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-m MANUAL DE REFERENCIA PARA VERIFICACION
DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA CIVIL GCNS_002_2018

EN VUELO DE LOS SISTEMAS CNS DE USO INTERNO

RESOLUCION

Bl |
GUATEMALA

EL DIRECTOR GENERAL DE LA
DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA CIVIL

CONSIDERANDO

Que ks Direccion General de Aeronautice Civil es el drgano encargado de nomar, supervisar, vigilar
y regular, con base en lo prescrito en fa Ley de Aviacion Civil, Decreto Ndmero 83-2000 del Congreso
de la Republica de Guatemala, reglamentos, regulaciones y disposiciones complementarias, los
servicios aeroportuarios, los servicios de apoyo a la Navegacion Aérea, los servicios dz Transporte
Agreo, de Telecomunicaciones y en general todas las actividades de Aviacion Civil en el territorio y
espacio agrec de Guatemala, velando en tode momento por la defensa de los intereses nacionales;
asimismo, esld facultada para elaborar, emitir, revisar, aprobar y modificar las regulaciones y
disposiciones complementarias de aviacion que sean necesarias, para el complimiento de la Leyy
sus Reglamentos.

CONSIDERANDO

Que con la necesidad de velar por la correcta aplicacién de las normas, procedimientos y
reglamentaciones contenidas en los Programas de Seguridad Opearacional de la Aviacién Civil en
materia de radioayudas. Por parte de esta Direccién General se reedita el “MANUAL DE
REFERENCIA PARA VERIFICACION EN VUELO DE LOS SISTEMAS CNS (MRVVS CNS)", el
cual se slabord en el mes de enero del 2018.

POR TANTO

La Direccion General de Aeronautica Civil; con fundamento en los Considerandos, Ley de Aviacidn
Civil, Decreto Numero 83-2000 del Congreso de la Repiblica de Guatemala, Reglamento de la Ley
de Aviacién Civil, Acuerdo Gubemnativo Numero 384-2001 del Presidente de la Repablica.

RESUELVE:

I} APROBAR la reedicion del Manual de Referencia para Verificacion en Vuelo de los Sistemas
CNS {MRVVS CNS).

Il) La presente resolucidn tiene efectos inmediatos.

Il) Notifiquese.

Guatemala 24 de enero de! 2018,

L0E4
w*‘w &04'
& .
> (=)

2)
§ : m"i’]l

SPACHO =
& osfspmoa 5/

o
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LISTA DE DISTRIBUCION DEL MANUAL MRVVS CNS

DEPENDENCIA

Direccion General DGAC

Subdireccién Técnica-Operativa DGAC

Subdireccion Administrativa DGAC

Gerencia C.N.S.

Gerencia C.N.S.

Gerencia C.N.S.

Gerencia Aeroportuaria AILA

Gerencia Aeroportuaria AIMM

Biblioteca Técnica DGAC

Este ejemplar del Manual de Referencia para Verificacién en Vuelo de los Sistemas CNS es propiedad
de la Direccion General de Aeronautica Civil de la Republica de Guatemala, ha sido consignado para
las personas que ocupan las posiciones arriba indicadas quienes cuentan con un ejemplar completo del

programa.

Este programa debe mantenerse en lugar accesible para rapida consulta y debe promoverse su

PUESTO FECHA
Director General / Interventor.

Subdirector Técnico-Operativo.
Subdirector Administrativo.
Coordinador Nacional de C.N.S.

Jefe de Seccidén de Radioayudas
de la Gerencia C.N.S.

Jefe de Seccion de Control de
Calidad de la Gerencia C.N.S.

Gerente de Aeropuerto
Internacional “La Aurora”.
Gerente de Aeropuerto
Internacional “Mundo Maya”

Encargado de Biblioteca
Técnica.

divulgacién verbal y escrita entre el personal subordinado.
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REGISTRO DE REVISIONES

Se proveera un servicio de revisiones para cada secciéon del MRVVSCNS. Cualquier revision faltante del
manual debe ser solicitado a la Gerencia C.N.S. de la DGAC.

Todas las revisiones, modificaciones y publicaciones de este manual son responsabilidad de la Gerencia
C.N.S. de la DGAC.

La DGAC exige que cada depositario de este manual lo mantenga al dia en todo momento, esto se logra
insertando, de manera pronta, las paginas nuevas y revisadas, efectuando las anotaciones
correspondientes en la seccion de registro de enmiendas del manual. Los depositarios de este manual
deben estar familiarizados con su contenido.

No. Pégina revisada Descripcién Fecha Persona
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PREFACIO

La funcién principal de este manual es servir de guia a los miembros de los equipos de verificacién en
materia de inspeccién a los sistemas de apoyo a la navegacion aérea (CNS).

Esta Edicion, incluye un capitulo que establece una serie de considerandos de caracter operativo y
regulatorio asociados a las verificaciones aéreas, consta ademas de nueve capitulos en los que se
dedica especial atencion a las pruebas aéreas que se desarrollan para cada sistema, en donde ademas
se presenta una referencia a los parametros mas importantes con respecto a su evaluacion en tierra.

Los objetivos que persigue este manual son primordialmente los siguientes:

1. Plasmar las disposiciones de caracter regulatorio que regiran la gestion relacionada a las
inspecciones de los sistemas y equipos de apoyo a la navegacion aérea.

2. Reunir en un solo documento la normativa aplicable, constituyéndose a su vez en una
importante fuente de referencia para las Autoridades Aeronauticas.

En ese orden, cabe afirmar que la evaluacién en cuanto a la actuacion de los sistemas y equipos que
brindan apoyo a la navegacion aérea, constituyen parte vital para la seguridad de la aviacién en la
Republica de Guatemala, ya que no solo permite determinar su nivel de confiabilidad sino también
identifica las acciones a seguir en los casos que los resultados de su verificacién no fuesen satisfactorios.
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INTRODUCCION

La operacion regular y segura del transito aéreo en la Republica de Guatemala se basa en las
instalaciones de Radionavegacion. Para garantizar esto, es necesario someter dichas instalaciones
regularmente a Verificaciones terrestres y aéreas.

Se desea mantener actualizado este manual. Las futuras ediciones mejoraran probablemente a base de
las experiencias adquiridas y de los comentarios y sugerencias que envien los usuarios de este manual.
Por consiguiente, se invita a los lectores del manual a que proporcionen a la Direccion General de
Aerondutica Civil sus opiniones, comentarios y/o sugerencias respecto al manual.

INFORMACION GENERAL

DEFINICIONES

1.

Cuando los términos indicados a continuacion figuren en el contenido de la presente manual,
tendran el significado siguiente:

Abajo de los minimos: Condiciones meteorolégicas por debajo de los minimos prescritos por las
regulaciones aplicables para una accion particular a desarrollarse. Ej. Minimos de aterrizaje,
minimos de despegue.

Aerovia: Un corredor a través del espacio aéreo navegable, designado por la autoridad competente,
dentro del cual se proporciona servicio de transito aéreo.

ADF: Siglas en inglés para Buscador de Direccién Automatico. Un sistema de radionavegacion de
una aeronave, el cual mide la sefial e indica la direccion de un radiofaro no Direccional (NDB).
Aeronave de verificacién: Aeronave empleada para evaluaciones de los sistemas de ayudas a la
navegacion aérea.

AFIS: Siglas en inglés para Sistema Automatico de Inspeccién de Vuelo. Equipo a bordo de la
Aeronave de Verificacion, mediante el cual se analizan las sefiales emitidas por la Radio ayuda bajo
Inspeccion en Vuelo.

AGC: Siglas en inglés para Control Automético de Ganancia. Un proceso de regulacion electrénica
de ganancia en las etapas de amplificacion de un receptor, de manera que la sefal enviada, tienda
a mantenerse constante en el receptor aunque la sefial recibida varie en intensidad.

AGC corriente o voltaje: Una corriente o voltaje respondiendo a la accion del circuito de AGC que
puede ser interpretada en términos de intensidad de sefial.

AGL: Siglas en inglés para el término “Sobre el nivel del terreno”. Es la distancia de una aeronave
en vuelo, al terreno sobre el cual esta volando.

Ajuste de Altimetro: La lectura de la presion barométrica usada para ajustar un altimetro de
presion por las variaciones (de presion) atmosférica existentes.

Alineacidn: Coincidencia de un elemento de posicion o de direccién con su referencia nominal.

Alineacion de rumbo: Azimut magnético calculado de un rumbo, después de promediar
desigualdades, ondeos y codos.
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Altitud: Distancia vertical entre un nivel, punto u objeto considerado como punto, y el nivel promedio
del mar.

Altitud Minima de Franqueamiento de Obstaculos (MOCA): Altitud especificada, vigente entre
puntos de posicion determinados por radio en las aerovias VOR, que satisface los requisitos de
margen vertical sobre los obstaculos que rigen para todo el segmento de ruta y que asegura una
cobertura aceptable por sefiales de navegacion dentro de un area de 25 millas.

Analégico: Una sefal que no ha sido convertida a valores digitales. En los sistemas de radar, se
encuentran las sefiales analégicas a un nivel de antena y de receptor.

Angulo de trayectoria de planeo ILS: El angulo que forma con la horizontal, la recta que
representa la trayectoria de planeo media.

Apantallamiento: Cuando la topografia o determinados objetos impidan la deteccién de blancos
en algunas partes del espacio aéreo, se expresa ese hecho como apantallamiento de las partes del
espacio aéreo de que se trate.

Aproximacién de precision: Es una aproximaciéon por instrumentos que proporciona alineacion
con el centro de la pista y con la pendiente de planeo, como informacion de descenso hacia la pista.

Aproximacién de no-precisién: Es una aproximacion por instrumentos que proporciona
Unicamente guia hacia la pista de aterrizaje, aunque no necesariamente alineamiento con el centro
de la pista.

Area de control: Espacio aéreo controlado, extendiéndose hacia arriba desde un limite especifico
sobre el terreno.

ATC: Siglas en inglés para Control de Trafico Aéreo. Un servicio operado por la autoridad apropiada
para promover el flujo de trafico aéreo de una manera segura, ordenada y expedita.

ATIS: Siglas en inglés para Servicio de Informacién Terminal Automatica. Servicio mediante el cual
se efectla la radiodifusion continua de grabaciones de informacion en areas terminales especificas.
Su propésito es mejorar la efectividad y aliviar la congestion de las frecuencias al transmitir
informacién esencial pero rutinaria.

Azimut: Direccién de un punto de referencia, expresada como angulo en el plano horizontal entre
un punto de referencia y otro punto, medida por lo general en el sentido de las agujas del reloj a
partir de la linea de referencia.

Circulacion para aterrizaje: Una maniobra iniciada por el piloto para alinear el avién con una pista
para el aterrizaje durante una aproximacion por instrumentos, cuando una entrada directa a la pista
no es posible o deseable. Esta maniobra se efectia solamente después que ha sido obtenida
autorizacién ATC y el piloto ha establecido la referencia visual con el terreno del aeropuerto.

Cobertura VOR: Volumen designado de espacio aéreo, dentro del cual una instalacién VOR ha de
radiar en el espacio una sefial de caracteristicas especificas.

Cobertura ILS: Volumen designado de espacio aéreo dentro del cual una instalacion de
Localizador, de Trayectoria de Planeo o de Radiobaliza debe radiar en el espacio una sefial de
caracteristicas especificas.

Cdédigo: Combinacion secuencial de datos, incluidos en las sefiales transmitidas por un
transpondedor SSR en respuesta a un interrogador SSR.
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Codo del rumbo: Desviacion del rumbo con respecto a una linea recta.

Confiabilidad de una instalacién ILS: La probabilidad de que una instalacion terrestre ILS emita
sefiales dentro de las tolerancias especificadas.

Cono de silencio: Area sin cobertura por encima del radar, debida a limitaciones de eficacia de la
antena a grandes angulos de elevacion.

Control de calidad en tiempo real (RTQC): Prestacion del equipo de ensayo incorporado o de
soporte l6gico, por el cual se supervisan en tiempo real (en linea) los parametros de actuacion del
sistema.

Control de tiempo de ganancia (GTC): Circuito que controla la ganancia de un receptor radar
permitiendo que suba desde un valor inicial preestablecido hasta un valor maximo, en un régimen
predeterminado, para compensar la disminucion de la intensidad de la sefial recibida a medida que
aumenta la distancia. Se denomina también control de tiempo de sensibilidad (STC).

Control del tiempo de sensibilidad (STC): Véase “Control de tiempo de ganancia”.

Convertidor de analégico al digital: Dispositivo para convertir sefiales anal6gicas a valores
digitales. Funciona habitualmente mediante el muestreo de sefiales analdgicas a intervalos de
tiempo regulares y mediante la conversion del valor medio de la muestra analdgica en un nimero
digitalmente codificado.

Criterios de correlacion: Una serie de intervalos de repeticion de impulsos durante los cuales
puede lograrse la correlaciéon de respuestas en un extractor de ventana deslizante o movediza,
antes de que pueda declararse la presencia (o la presencia provisional, a reserva de nuevos
ensayos) de una traza.

Curso: La direccion de vuelo en un plano horizontal medida en grados desde el Norte.

Desigualdades del Rumbo: Desviaciones rapidas e irregulares del rumbo, causadas generalmente
por terreno irregular, obstaculos, arboles, lineas de alta tension, etc.

DDM: Ver Diferencia de Profundidad de Modulacion.

Detector de blanco mévil (MTD): Técnica para lograr el rechazo de ecos parasitos fijos y moviles
mediante indicadores MTI digitales y filtros Doppler por impulsos.

DME: Siglas en inglés para Equipo Medidor de Distancia. Equipo que consta de un aparato en el
avibn que envia una sefial (interrogacién) al equipo de tierra, y éste retransmite la sefial
(respondedor) al equipo del avién. El tiempo que tarda la sefial en ir y regresar al avion es
computado y traducido a distancia en NM (Millas Nauticas).

Diagrama de control: Diagrama polar de la antena de control. Las antenas SSR modernas
integradas tienen una forma de haz de “cardioide modificado”.

Diagrama de diferencia: Caracteristica de recepcion (1090 MHz) de una antena SSR
monoimpulso, obtenida a base de conectar en antifase las sefales (respuestas) recibidas por dos
antenas parciales. El diagrama de diferencia tiene un minimo en la direccion principal de radiacién
de la antena asi como de amplitud y de fase que varia en funcion del angulo de llegada de la sefial
recibida. Conjuntamente con la salida total de la antena, permite encontrar el angulo de visada.

Diagrama de suma: Diagrama de radiacion normal respecto al haz Direccional principal de una
antena. Contrasta con el “diagrama-diferencia” cuando los elementos radiales de la antena se
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conmutan en antifase para producir sefiales proporcionales a la cantidad por la que la fuente esta
apartada de la linea de visada del diagrama de suma.

Diferencia de Profundidad de Modulacién: Porcentaje de profundidad de modulacién de la sefial
mayor, menos el porcentaje de profundidad de modulacién de la sefial menor, dividido por 100.

Distorsidn: Deformacion o alteracién de una sefial por diferentes causas.

DPSK: Modulacién por Desplazamiento de Fase Diferencial Binaria (DPSK) que utiliza los
elementos relacionados a inversiones de fase para establecer UNO binario y la ausencia de
inversion de fase para establecer CERO binario.

ECO (Blip): Presentacién en una pantalla radar analdgica, de la sefial recibida desde un blanco.

Ecos parasitos: Término PSR genérico para identificar reflexiones no deseadas, interferentes de
diversas fuentes de radio energia. Entre los tipos de ecos parasitos se incluyen los ecos parasitos
de tierra, los ecos parasitos de mar, los ecos pardsitos de precipitacion y los “angeles”.

Ecos parasitos del mar: Reflexiones del radar primario no deseadas procedentes del mar. Varia
en funcién del estado del mar.

Efecto de captura: Fenémeno en virtual del cual, cuando dos diagramas de radiacién compuestos,
en diferentes portadoras, estan espaciados dentro de un canal de radiofrecuencia Unico, el receptor
discrimina entre sefiales respondiendo (capturando) sélo a la sefial mas intensa.

Efecto de polarizacion: Desviaciones del rumbo, resultantes de la presencia de componentes no
deseadas de la radiacion verticalmente polarizadas y de la actitud de balanceo de la aeronave,
respecto a la horizontal.

EIRP: Siglas en inglés para Potencia Efectiva Isotropica Radiada.

Eje de rumbo: En todo plano horizontal, el lugar geométrico de los puntos mas proximos al eje de
la pista en que la DDM es cero.

Eje de rumbo indicado: Lugar geométrico de los puntos de cualquier plano horizontal donde la
desviacién del indicador del receptor es cero.

Elevacion de antena (inclinacion): Angulo comprendido entre la direccion de ganancia maxima
de la antena y la tangente a la superficie de la tierra. Se distingue algunas veces entre inclinacion
electrénica (sefial de radio) e inclinacién mecanica, especialmente en las antenas LVA del SSR. En
este Ultimo caso, la inclinacion mecénica puede ser cero mientras que la antena esta radiando a
una inclinacién electrénica distinta (ordinariamente de +3 grados).

Elevacion de la zona de aterrizaje (TDEZ): La elevacidon mas alta en los primeros 3000 pies de la
superficie de aterrizaje, medidos desde el umbral de la pista.

Eliminacién de distorsién: Proceso de separar (y probablemente de validar) respuestas SSR
superpuestas.

Equipo de ensayo - incorporado (BITE): Medios internos de auto verificacion del equipo
electrénico, que permiten supervisar el funcionamiento correcto de forma continua. Muchas
Verificaciones pueden ser ensayos de equipo GONOGO, siendo una falta la causa de activar una
alarma visual (o quizds audible). El BITE forma habitualmente parte del sistema de telecontrol y
supervision de un radar. Los BITE modernos pueden aislar las fallas hasta localizarlas en una
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unidad sustituible (p.ej. una tarjeta de circuito impreso) en la mayoria de condiciones de falla (p.€j.
el 80%).

Error de alineaciéon: Desplazamiento angular o lineal de un elemento de posicion, direccion o
similar, respecto a su contraparte nominal.

Error de alineacién del eje de rumbo: El desplazamiento angular o lineal del eje medio del rumbo
con relacion al eje de rumbo nominal.

Error de desplazamiento: Desplazamiento angular o lineal de cualquier punto de DDM cero
respecto al eje de rumbo nominal o a la trayectoria de planeo ILS nominal, respectivamente.

Error de rumbo: Diferencia entre el rumbo determinado por el equipo de navegacién y el rumbo
real hacia la instalacion. Este error se calcula como de mas o menos, usando como referencia el
mencionado rumbo real.

Errores residuales: Errores de posicidon que existen entre las posiciones corregidas de un objeto
(posiciébn medida menos error sistemético) y la correspondiente trayectoria.

Escalonamiento: Variacion deliberada y controlada de los intervalos de repeticién de impulsos de
un PSR para superar velocidades ciegas y romper la correlacién de respuestas secundarias.
Variacion deliberada y controlada de la frecuencia de repeticién de impulsos del SSR para impedir
trazas de aeronaves debidas a respuestas secundarias.

Estructura del Rumbo: Caracteristicas de un rumbo, incluyendo los codos, ondeos y
desigualdades mas el ancho del sector de rumbo.

Extractor de trazas: Equipo de procesamiento de sefiales que convierte el PSR o SSR video en
un mensaje de datos de salida conveniente para ser transmitido por medios apropiados para datos
0 posiblemente hacia un equipo de procesamiento ulterior de datos.

Extractor de trazas de monopulso: El extractor de trazas aplica las técnicas de radiogoniometria
por monopulsos.

Gerencia CNS: Para efectos del presente Manual, entiéndase como Gerencia De Comunicaciones,
Navegacion y Vigilancia De Radar.

Radioayuda: Término equivalente a Radioayuda pero que a su vez puede ser sindnimo de los
sistemas comprendidos en la seccion 1.4 de este manual.

Factor de mejora: Relacion de blanco a ecos parasitos en los datos de salida de un procesador
MTI dividida por la relacién de blanco a ecos parasitos en los datos de entrada del procesador, con
un promedio uniforme respecto a todas las velocidades radiales del blanco de interés.

Frecuencia de repeticién de interrogador (IRF): Un promedio de interrogaciones por segundo
transmitidas por el radar.

Ganancia (de antena): Forma de medir la densidad relativa de potencia transmitida por la antena,
gue haya sido radiada en determinada direccién, en comparacion a la densidad de potencia que
hubiera sido radiada desde una antena isotrépica con la misma potencia de entrada (ordinariamente
expresada en dB) y a la misma distancia del elemento radiante.

IAF: Siglas en inglés para Punto Inicial de Aproximacion.
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Identificador de interrogador (I): Uno de los cédigos (1 a 15) empleados para verificar una estacion
en tierra en Modo S que aplique protocolos multi-sitio.

IFR: Siglas en inglés para Vuelo bajo reglas por instrumentos.
IM: Siglas en inglés para Marcador Interior

ILS (Siglas en inglés): Sistema de Aterrizaje por Instrumentos, clasificado como aproximacion de
precision.

IMC: Término ICAO para Condiciones de Vuelo Instrumentos.

Indicador panoramico (PPI): Presentacion de dispositivo monitor en el que la informacion radar y
otra informacién afin estan en posicién panoramica (como si se hubieran proyectado en un plano
horizontal).

Inspeccidon Aérea: Ver Inspeccion en vuelo.

Inspeccidn en vuelo: Investigaciéon o evaluacién en vuelo del desempefio de un Sistema de Ayuda
a la Navegacion Aérea, con base a la normativa establecida en este manual. Sin6nimo de
Verificacién Aérea, Verificacion en Vuelo o Inspeccion Aérea.

Inspector de Verificaciones y Mantenimiento de Radioayudas: Funcionario del Departamento
de Inspeccion y Evaluacién de COCESNA, encargado de auditar técnica y operativamente las
Radioayudas de apoyo a la navegacion aérea en Centroamérica, ya sea mediante la Aeronave de
Verificacién y equipo asociado a bordo, como en tierra, incluyendo inspecciones in situ. Sinénimo
de inspector de Verificaciones.

Inspector en vuelo: Término equivalente a Inspector de Verificaciones, pero que a su vez incluye
al piloto y/o copiloto de la Aeronave de Verificacion, particularmente en Inspeccion en Vuelo de
Sistemas Visuales Indicadores de Pendiente de Aproximacién o de Procedimientos Terminales.

Intercalar: Condicion por la que dos o mas trenes de impulsos quedan superpuestos en el tiempo,
de forma que pueda distinguirse la separacion en el tiempo de los impulsos y puedan establecerse
los codigos correctos.

Interrogacién: Sefial emitida por un equipo (interrogador) hacia otro cuya respuesta es procesada
para fines especificos.

Interrogaciéon-excesiva: Interferencia en el funcionamiento de un sistema de radar secundario
debido al hecho de que el nUmero de interrogaciones excede de la capacidad del transpondedor
(para un valor preestablecido). La accién del transpondedor es una reduccion automatica de la
sensibilidad de recepcién del transpondedor.

Interrogador-transpondedor: Un elemento transmisor receptor combinado de un sistema SSR de
base terrestre.

ILS CAT I: Un ILS que proporciona informacion de guia desde el limite de cobertura del ILS hasta
el punto en que el eje de rumbo del Localizador, corta la trayectoria de planeo ILS a una altura de
60 metros (220 pies), 0 menos, por encima del plano horizontal que contiene el umbral.

ILS CAT Il: Un ILS que proporciona informacion de guia desde el limite de cobertura del ILS hasta
el punto en que el eje de rumbo del Localizador, corta la trayectoria de planeo ILS a una altura de
15 metros (50 pies), 0 menos, por encima del plano horizontal que contiene el umbral.
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ILS CAT lll: Un ILS que con la ayuda de equipo auxiliar, cuando sea necesario, proporcione
informacidén de guia desde el limite de cobertura de la instalacién hasta la superficie de la pista, y a
lo largo de la misma.

FAA: Siglas en Inglés para la Agencia Federal de Aviacion de los Estado Unidos de América.
FAF: Siglas en inglés para Punto Final de Aproximacion.

Fase de referencia: Sefal de 30 Hz cuya fase es independiente del azimut, por lo cual se utiliza
como referencia adecuada para comparar angulos de fase. Las caracteristicas de esta sefial
difieren segun se trate de un VOR convencional o de un VOR Doppler.

Fase Variable: Sefial de 30 Hz cuya fase varia directamente con el azimut y puede comparase con
la sefial de Fase de referencia para obtener informacién de azimut. Las caracteristicas de esta sefial
difieren seguln se trate de un VOR convencional o de un VOR Doppler.

GPS: Siglas en Inglés para el Sistema de Posicionamiento Global.
GPWS: Siglas en inglés para Sistema de Alarma de Proximidad a Tierra.

Lébulos laterales (antena): Lobulos de la configuracion de radiacion de una antena, que no son
parte del haz principal. Los sistemas radar pueden tener una sensibilidad suficiente en los I6bulos
laterales para la deteccion con éxito de la aeronave (particularmente para el SSR, pero también
para el PSR).

LOM: Siglas en inglés para Marcador Localizador Exterior. Es un radiofaro no-Direccional usado en
combinacion con un sistema de aproximacién por instrumentos, en una aproximacion de precision.

MAA: Maxima Altitud Autorizada. Altitud publicada representando la maxima altitud o nivel de vuelo
utilizable para una estructura de espacio aéreo o segmento de ruta.

Marcacién: Direccién horizontal de un objeto o punto con respecto a una linea de referencia,
medida usualmente en el sentido de las agujas del reloj y a través de los 360°. La linea de referencia
que se usa normalmente es el norte magnético.

MEA: Siglas en inglés para Minima Altitud de Ruta.
MHA: Siglas en inglés para Minima Altitud de Espera.

Minima Altitud de Recepcidén: La minima altitud a la cual una interseccion puede ser determinada
con respecto a una Radioayuda.

Modo S: Modo mejorado del SSR.

Modulacion de posicion de impulsos(PPM): Técnica de modulacion aplicada a las respuestas en
Modo S cuando un impulso transmitido en la primera mitad del intervalo de posicion de bits
representa UNO binario, mientras que un impulso transmitido en la segunda mitad representa
CERO binario.

MM: Siglas en inglés para Marcador Intermedio Monopulso: Técnica por la cual se comparan
las amplitudes o las fases de las sefiales recibidas en I6bulos superpuestos de antena para estimar
la llegada de la sefial. La técnica determina el angulo de llegada de un solo impulso, o respuesta,
dentro de la anchura de haz de la antena. Se determina al angulo de llegada mediante un
procesador que aplica las respuestas recibidas mediante diagramas de antena de suma y de
diferencia.
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MSL: Siglas en inglés para “Altitud expresada en pies, medida desde el nivel medio del mar”.
NDB: Siglas en inglés para Radiofaro No Direccional.

NM 6 nm: Siglas en inglés para Millas Nauticas.

NOTAM: Siglas en inglés para “Notas de informacién aeronautica para los Aviadores”.
OACI: Organizacion de Aviacion Civil Internacional.

Objeto: combinacion de blancos radar y de la informacion correspondiente que estan
correlacionados en el tiempo y en el espacio.

OBS: Siglas en inglés para Selector de Rumbos.
OM: Siglas en inglés para Marcador Exterior.
Ondeos del rumbo: Desviaciones ritmicas del rumbo.

Orbita: Vuelo en circuito circular a una altura y distancia constante respecto a la antena del equipo
terrestre que se esté inspeccionando.

Parrot: Un transpondedor fijo denominado por sus iniciales en inglés (position adjustable range
reference orientation: parrot) y utilizado como monitor de campo.

PER: Potencia Efectiva Radiada. Es la potencia transmitida, mejorada mediante la ganancia de
antena menos las pérdidas en cables, juntas, etc.

Polarizacién: Direccién del vector de campo eléctrico de la energia radiada respecto a un plano
tangencial a la tierra (horizontal, vertical, eliptico, etc.).

Preambulo de respuesta: Secuencia de cuatro impulsos, cada uno de una duraciéon de 0.5
microsegundos, indicando el principio de una respuesta en Modo S.

Presentacién (anal6gica): Presentacion mediante la cual el video en bruto ( PSR o0 SSR ) se
presenta normalmente en la pantalla radar en forma de Blip. La actualizaciéon de la presentaciéon
esta sincronizada con la velocidad de giro de la antena radar. El procesamiento procedente es
normalmente analdgico, es decir, sin mensajes digitales.

Presentacién de dispositivo monitor: Dispositivo para la presentacion de datos radar, que
ordinariamente funciona en el modo de indicacion de posicion panoramica (PPI). Este dispositivo
generalmente se encuentra como parte del equipo de mantenimiento de una estacién PSR o0 SSR.

Presentacion (sintética): Presentacion por la cual la informacion (radar, mapas, etiquetas, etc.) se
basa en mensajes digitales. Los datos radar en pantalla no son normalmente en “tiempo real”
debido a los retardos de procesamiento digital.

Probabilidad de deteccién (PD): Probabilidad de que se obtenga un mensaje correcto de traza
radar cuando esta presente un blanco.

Procesador asincrénico de vigilancia (ASP): Un tipo de procesador de traza video.

Procesamiento de vigilancia: Término general que abarca cualquier procesamiento aplicado a los
informes de blanco después de las funciones de extraccidn y antes de las funciones de transmision
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de datos. En tales procesos se incluye el filtrado, la reduccién de ecos parasitos, el control de la
velocidad de transmision de datos y el control de parasitos dinamico.

Punto “A” del ILS: Punto de la trayectoria de planeo ILS situado a 4 millas nauticas del umbral,
medidas sobre la prolongacion del eje de la pista en la direccion de la aproximacion (Ver figura 1).

Punto “B” del ILS: Punto de la trayectoria de planeo ILS situado a 1050 metros (3500 pies) del
umbral, medidos sobre la prolongacion del eje de la pista en la direccion de la aproximacion (Ver
figura 1).

Punto “C” del ILS: Punto por el que la parte recta descendente de la prolongacion de la trayectoria
de planeo nominal ILS pasa a la altura de 30 metros (100 pies) sobre el plano horizontal que
contiene el umbral (Ver figura 1)

Punto “D” del ILS: Punto situado a 4 metros (12 pies) sobre el eje de la pista y que dista 900
metros (3000 pies) del umbral en la direccion del umbral (Ver figura 1)

Punto “E” del ILS: Punto situado a 4 metros (12 pies) sobre el eje de la pista y que dista 600
metros (2000 pies) del extremo de parada de la pista en direccion del umbral (Ver figura 1).
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Figura 1. Puntos del ILS

Radar de aproximacion a terminal (TAR): Radar de vigilancia para el area de aproximacion.
Ordinariamente, el alcance de tales radares esta comprendido entre 240 km (150 NM) y 370 km
(200 NM) y el régimen de renovacion de la informacidén en una antena mecanicamente rotativa es
de 8 a 12 segundos.

Radar primario de vigilancia (PR o PSR): Radar que detecta la presencia de un blanco basado
en la energia radar reflejada por tal blanco.

Radial de Referencia: Radial esencialmente libre de efectos del terreno y emplazamiento;
designado como referencia para medir ciertos parametros del desempefio de la instalacion.
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Rastro: Sucesion de posiciones notificadas por el radar respecto a una aeronave, que a veces
estan correlacionadas y suavizadas mediante un algoritmo especial de rastreo.

Radial: Rumbo magnético que emana de una instalacién de navegacion VOR.
Radio-Radioayuda: Sinénimo de Radioayuda.

Radioayuda: Equipo de transmision de sefiales electromagnéticas, con caracteristicas especiales,
las cuales al ser detectadas por receptores adecuados a bordo de una aeronave, son utilizadas
como ayuda a la navegacion aérea.

Reconstitucion de trayectoria multiple-radar (MURATREC): Técnica para la determinacion
precisa a-posteriori de una trayectoria de objeto, mediante observaciones simultaneamente
medidas desde una serie de radares.

Refuerzo radar: En extractores de trazas PSR/SSR combinadas, se aplica el término a la
asociacién con éxito de una traza primaria con una traza SSR. También se denomina combinacion
de trazas. El resto de la informacién de trazas del radar primario puede fusionarse o puede
descartarse.

Reflector activo: Dispositivo empleado en los sistemas del radar primario para verificar la
alineacion geografica y la actuacion del sistema. Se genera una sefial a partir de una instalacion
estacionaria con un desplazamiento Doppler artificial para asegurar de que estara presente un
blanco estacionario en una pantalla ATC después de la deteccion de blanco moévil (MTD) o del
procesamiento de indicador de blanco mévil (MTI).

RF: Radio Frecuencia.

Relacion de blip-a-exploracion: Valor aproximado de la probabilidad de deteccion (PD), es decir,
a una determinada hora de observacién, el nimero de blips que actualmente se detectan respecto
a determinada aeronave diluido por el nimero de exploraciones radar.

Resolucion: Capacidad de un sistema para distinguir entre dos o0 mas blancos muy cercanos entre
si tanto en distancia como en marcacion (azimut).

Resolucion de trazas: Separacién de distancia y en azimut entre dos trazas, respecto a las cuales
la calidad de la informacion de una traza no esta influenciada por la presencia de la otra traza.
Respondedor: Parte del receptor en tierra del SSR. El equipo completo se conoce generalmente
como interrogador/respondedor.

Respuesta: Tren de impulsos recibido en una estacién de tierra SSR como resultado de una
interrogacién SSR con éxito.

Respuesta no sincronizada: Término aplicado a respuestas SSR no deseadas, recibidas por un
interrogador al ser activadas por otros interrogadores SSR. “Fruit” es el acréonimo de “respuestas
falsas no sincronizadas en el tiempo” o respuestas falsas no sincronizadas con la transmisiéon del
interrogador.

RNAV: Un método de navegacién que permite la operacidon de aeronaves en una senda de vuelo
deseada dentro de los limites de cobertura de una estacion referida como ayuda de navegacion, o
dentro de los limites de la capacidad de ayudas contenidas en ellas mismas o una combinacion de
éstas.

Rotacién: Situacion en la que el angulo de azimut transmitido aumenta en el sentido de las agujas
del reloj.
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Rumbo Magnético: Ver radial.

Sensibilidad de Rumbo: Diferencia en el azimut indicado, obtenida girando el mando del selector
de rumbos para producir, en el medidor, desviaciones de 150 YA a la derecha y 105 YA a la
izquierda.

Selector de rumbos (OBS): Instrumento que puede ajustarse manualmente a cualquier rumbo
deseado de un VOR y que gobierna un indicador de desviacién de rumbo.

Sistema del radar secundario de vigilancia (SSR): Un sistema radar que transmite
interrogaciones codificadas a transpondedores de aeronaves en diversos modos y que recibe
respuestas codificadas.

Sistema de televigilancia y control (RMCS): Sistema que permite reconfigurar el sistema radar
de forma manual o automatica. EIl RMCS proporciona también una indicacion general de la situacion
del sistema (equipo funcional, equipo de reserva, falla, etc.) El equipo RMCS puede tener un
terminal ya sea a nivel de estacion o a nivel de centro ATC y frecuentemente en ambos niveles.

Supresion de I6bulos laterales (SLS): Mecanismo de un transpondedor SSR que se activa
mediante la transmision (radiacién) de un impulso de control (P2 o P5) de una amplitud superior a
las sefiales en el espacio del I6bulo lateral de la antena, que hace que el transpondedor no pueda
por si mismo responder a las sefiales de interrogacion en los lébulos laterales.

Supresion de I6bulos laterales del interrogador (ISLS): Método para impedir las respuestas del
transpondedor a interrogaciones transmitidas por los l6bulos laterales de la antena de tierra.

Supresion de I6bulos laterales del receptor (RSLS): Método por el que se utilizan dos (0 mas)
receptores para suprimir respuestas de aeronave que hayan sido recibidas en los I6bulos laterales
del haz principal de la antena.

TCH: La altura tedrica arriba del umbral de pista a la cual estaria la antena de la pendiente de
planeo si la aeronave mantiene la trayectoria establecida por la pendiente de un ILS. TCH se define
como altura de cruce sobre la zona de aterrizaje

Techo (segun ICAQ): El alto sobre el terreno 0 agua, de la base de la capa méas baja de nubes por
debajo de los 6000 metros (20,000 pies) cubriendo mas de la mitad del cielo.

Tiempo muerto: Un periodo durante el cual se impide que un transpondedor SSR reciba sefiales
después de que se haya recibido una interrogacién valida y se haya transmitido una respuesta. Este
término se utiliza también para describir el tiempo después de la gama normal de retornos y antes
de la siguiente transmisién, desde un interrogador o desde un sistema radar primario.

Transpondedor del radar secundario de vigilancia (SSR): Unidad que transmite una sefial de
respuesta al recibir una interrogacion SSR. El término se deriva de las palabras: transmisor y
respondedor.

Trayectoria de planeo indicada ILS: Lugar geométrico de los puntos del plano vertical que
contiene el eje de la pista, en que la desviacion del receptor es cero.

Traza combinada: Una traza radar respecto a la cual se han detectado trazas PSR y SSR
comprobandose que estén suficientemente adyacentes como para ser combinadas en un mensaje
de traza.
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Trazas escindidas: Generacion de dos trazas por parte de un sistema de extraccion radar respecto
al mismo blanco, durante el paso por el haz principal de la antena.

Traza(s) espuria(s): Una traza radar no deseado, que no corresponde directamente a la posicion
de la aeronave (se aplica generalmente al SSR).

Traza falsa: Un informe de traza radar (traza PSR, SSR, 0 combinada) que no corresponde a la
posicién real de una aeronave (blanco) dentro de determinados limites.

Tren de cédigos: Secuencia de impulsos (trama) y de informacién para una respuesta en Modo A
0 en Modo C del SSR.

Tren de impulsos: Secuencia de impulsos de trama y de informacion en la respuesta SSR
codificada.

Umbral: Comienzo de aquella parte de la pista que puede usarse para el aterrizaje.
Unidad de presentacion video: También denominada pantalla monitora, utilizada generalmente
para la presentacion de datos alfanumeéricos, pero también puede tener algunas funciones graficas
(en sistemas méas modernos).
Unidad reemplazable en linea (LRU): Unidad o parte de un sistema, que puede intercambiarse
como un repuesto del mismo tipo y que puede consistir en un solo tablero de circuito impreso, fuente
de energia o médulo del equipo. El intercambio de unidad tendra lugar a nivel de equipo (sistema).
Validacion (codigo): Proceso de correlacion de la informacion codificada que se utiliza en los
sistemas SSR en Modos A/C. En general bastan dos cédigos idénticos en dos respuestas sucesivas
para validar el cddigo. En el Modo S, la validacion del cédigo es inherente a la accién de codificar
la respuesta (y cuando corresponde, de corregir errores).
Vector: Un rumbo proporcionado a una aeronave para guia de navegacion por medio de radar.
Velocidad Doppler: Velocidad en sentido radial de un blanco (aeronave) o de una fuente de ecos
parasitos (alarmas falsas) medida a partir de su desplazamiento de frecuencia Doppler, en una
reflexion radar recibida.
Verificacién aérea: Ver inspeccién en vuelo.
Verificacién en vuelo: Ver inspeccion en vuelo.
VGSI: Siglas en inglés para Indicador Visual de la Senda de Planeo.
VHF: Siglas en inglés para Muy Alta Frecuencia
Video cuantificado (QV):

1. Primario: sefal video generada mediante el muestreo regular de una sefal de video

analdgica y mediante la asignacién de un valor binario de uno o cero dependiendo de que

tenga una amplitud superior a la de un ruido o un umbral constante de tiempo rapido.

2. Secundario: Impulso generado dentro de un extractor de trazas al detectarse impulsos F1
0 F2, sincronizados con el temporizador de extractor de trazas.

3. Monopulso: Video analdgico convertido a palabras digitalizadas sincronizadas con el
temporizador de reloj principal del extractor de trazas monopulso.
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Video en bruto: Informacion video analégica PSR o SSR sin procesar.

VMC: Término ICAO, para condiciones meteoroldgicas visuales.

VOR: Una ayuda electrénica de navegacion, omnidireccional, transmitiendo sefiales de navegacion
en muy alta frecuencia, 360 grados en azimut, orientada al norte magnético.

Zonade aterrizaje: Los primeros 3000 pies de pista comenzando en el umbral. Esta area es usada

para determinar la elevacion de la zona de aterrizaje.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

1.

El Manual de Referencia para la Verificacién en Vuelo de los Sistemas CNS tiene como objetivo
principal velar por la correcta aplicacién de las normas, medidas, procedimientos, legislaciones y
reglamentaciones contenidas en los Programas de Seguridad Operacional de la Aviacion Civil del
Estado de Guatemala, en materia de Radioayudas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Servir de guia para evaluar, corregir, ajustar y recomendar cambios a los procedimientos de
seguridad operacional en materia de Radioayudas.

2. Verificar y revisar el cumplimiento de los procedimientos de seguridad operacional que sean
utilizados en las telecomunicaciones aeronauticas y ayudas de seguridad a la navegacién aérea.

3. Servir de guia en la correcta aplicacion de las medidas de seguridad operacional en materia de
Radioayudas para la navegacion aérea en el territorio de Guatemalteco.

4. Asegurar y supervisar el nivel de cumplimiento de las disposiciones de los programas de
mantenimiento de los sistemas de telecomunicaciones aeronauticas y de las ayudas visuales.

5. Servir de guia en el nivel de cumplimiento de las disposiciones de los programas de mantenimiento
de las Radioayudas.

6. Determinar la idoneidad y eficacia de los programas preventivos y correctivos mediante
verificaciones, supervisiones, inspecciones, evaluaciones de las Radioayudas para la navegacion
aérea.

7. Establecer normas para que se investiguen y corrijan las fallas detectadas en los sistemas.

8. Servir de guia para examinar y evaluar periédicamente las medidas y controles de seguridad
operacional, recomendando los cambios necesarios en los programas y procedimientos
relacionados con la seguridad operacional de los sistemas relacionados con la seguridad a la
navegacion aérea.

9. Disponer de normas para verificar que todas las personas a las que se les ha asignado funciones
0 responsabilidades de verificacion del Radioayudas, han sido capacitados, entrenados y
certificados para desempefiar sus obligaciones.

10. Disponer de normas para el cumplimiento de los planes de contingencia y emergencia, a través
de pruebas a los sistemas en los aeropuertos nacionales e internacionales.

11. Servir de guia para la aplicacion de normas, regulaciones y procedimientos en los sistemas de los
aeropuertos nacionales e internacionales.
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ACRONIMOS

1. Los acrénimos empleados en esta manual o en otros documentos de la DGAC relacionados con
la aviacion civil tienen el significado siguiente;

AILA Aeropuerto Internacional Ls PCA
Aurora.

AIMM Aeropuerto Internaciona| PEA
Mundo Maya.

ASNA Ayudas de seguridad a lg MVSOCNS
navegacion aérea.

MRVVSCNS

ATS Servicios de transito aéreo. (Al SARM
traffic services).

ATM Gestion del transito aéreo. (Al GCNS
traffic management)

ATN Red de telecomunicaciones UVTA
aeronauticas. (Aeronautica
telecomunication network)

CNS Comunicacién, navegacion y UITA
vigilancia

COE Centro de operaciones de TRW
emergencia.

COCESNA | Corporacién Centroamericang USOAP
de Seguridad de la Navegaciorn
Aérea.

oJT Instrucciéon en el puesto de ZSR
trabajo.

BASE LEGAL
NACIONAL

Plan de contingencia  de
aeropuerto.

Plan de emergencia de
aeropuerto.

Manual de Vigilancia de Ie
Seguridad Operacional de CNS.

Manual de Referencia para le
Verificacibn en vuelo de los
Sistemas CNS.

Manual de referencia pare
auditorias de la seguridad de le
aviacion.

Gerencia de Comunicaciones,
Navegacion y Vigilancia Radar.

Unidad de Vigilancia de
Telecomunicaciones y ASNA

Unidad de Instruccion  de
Telecomunicaciones y ASNA

Torre de Control.

Programa universal de auditoria de
la seguridad de la aviacion.

Zona de seguridad restringida.

ENTIDAD

DOCUMENTO

Congreso de la Republica de Guatemala | Ley de Aviacién Civil.

Decreto 93-2000

Presidencia
Guatemala.

de la Replblica dg Reglamento de la Ley de Aviacién Civil.

Acuerdo Gubernativo

384-2001
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INTERNACIONAL

ENTIDAD DOCUMENTO
OACI e Convenio de Chicago.
e Anexo 10 Al convenio Sobre Aviacion civi

Internacional. Volumen IV.
e Manual de Certificacion de Aerédromos. Doq
9774 AN/969. OACI

NORMATIVA RELACIONADA

1. El marco de referencia legal que originaron el presente manual es:

LEY DE AVIACION CIVIL

Titulo I. Aerond&utica Civil. /Capitulo Il. Autoridad Aeronautica.
Articulo 5. Normas Internacionales. “El gobierno de Guatemala adopta las normas internacionales
de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional, para las actividades previstas en esta ley”.

Titulo I. Aerond&utica Civil. /Capitulo Il. Autoridad Aeronautica.

Articulo 6. Direccion General de Aeronautica Civil. “La direccion General de Aeronautica Civil, en
adelante la Direccion, dependencia del Ministerio de Comunicaciones Infraestructura y Vivienda, es el
d6rgano encargado de normar, supervisar, vigilar y regular, con base en lo prescrito en la presente ley,
reglamentos, regulaciones y disposiciones complementarias, los servicios aeroportuarios, los servicios
de apoyo a la Navegacion Aérea, los Servicios de Transporte Aéreo, de Telecomunicaciones y en
general todas las actividades de Aviacion Civil en el territorio y espacio aéreo de Guatemala, velando
en todo momento por la defensa de los intereses nacionales”.

Titulo I. Aeroné&utica Civil. /Capitulo Il. Autoridad Aeronautica.
Articulo 7. Funciones. “Son Funciones de la Direccion, ademas de otras sefialadas en esta ley. Las
siguientes:

a) Elaborar, emitir, revisar, aprobar y modificar las regulaciones y disposiciones complementarias
de aviacion que sean necesarias, para el cumplimiento de la presente ley y sus reglamentos”.

g) “La Direccién General por medio de su Director, podra delegar en su personal e Inspectores
funciones especificas, quienes debidamente identificados tendran libre acceso a todas las
personas, aeronaves, lugares, instalaciones y documentos que sean requeridos por las normas
nacionales e internacionales, para realizar la funciéon de vigilancia, y determinar si cumplen con
las condiciones de seguridad aérea operativa y en ejercicio de esa delegaciéon podran ordenar el
retiro temporal o definitivo de vuelo de una aeronave o las acciones que correspondan de
conformidad con la ley, reglamento, regulaciones y disposiciones complementarias”.
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REGLAMENTO DE LA LEY DE AVIACION CIVIL

Titulo I. Disposiciones Generales. / Capitulo Il. De la Direccién General.

Articulo 2°. “La Direccién General de Aeronautica Civil, por conducto de su Director General, los
subdirectores, unidades técnicas y administrativas deberan velar por el fiel cumplimiento de la Ley de
Aviacion Civil, Leyes de observancia General que contengan preceptos relacionados con la actividad
aeronautica, Acuerdos y tratados internacionales ratificados por Guatemala, del presente Reglamento,
regulaciones y disposiciones complementarias”.

Articulo 3°. “Por la preeminencia de las disposiciones de la Organizacion de Aviacién Civil
Internacional, ratificadas por Guatemala, la Direccién General debera observar rigurosamente, su
aplicacion en los procedimientos que se utilicen en materia aeronautica’.

Articulo 4°. “La Direccién, podra emitir, revisar periédicamente y reformar los manuales que contienen
las regulaciones de aviacion civil, para adecuarlas a los avances tecnolégicas, disposiciones
internacionales y al desarrollo de la aviacidon nacional. Las enmiendas deberdn ser aprobadas por la
Direccion mediante resolucion y hechas del conocimiento de las personas a quien vayan dirigidas”.

CONVENIO DE CHICAGO
CONVENIO SOBRE AVIACION CIVIL INTERNACIONAL (Chicago, 7 Diciembre 1944).

Disposiciones Principales. “Requiere de los Estados tomar las medidas necesarias para garantizar
el mas alto nivel de uniformidad en el cumplimiento y aplicacién de las normas y practicas
recomendadas’.

Capitulo VI

Normas y Métodos recomendados Internacionales

Articulo 37. Adopcién de normas y procedimientos internacionales. “Cada Estado se compromete
a colaborar, a fin de lograr el méas alto grado de uniformidad posible en las reglamentaciones, normas,
procedimientos y organizacion relativos a las aeronaves, personal, aerovias y servicios auxiliares, en
todas la cuestiones en que tal uniformidad facilite y mejore la navegacion aérea”.

ANEXO 10 AL CONVENIO SOBRE AVIACION CIVIL INTERNACIONAL

Telecomunicaciones aerondauticas. Volumen |V Sistemas de radar de vigilancia y sistemas
anticolision.

Preambulo.

Medidas que han de tomar los Estados contratantes

Uso del texto del Anexo en los reglamentos nacionales. En su resolucién del 13 de abril de 1948, el
Consejo hizo patente a los Estados contratantes la conveniencia de que, en la medida de lo posible,
emplearan en sus propios reglamentos nacionales la misma redaccion de las normas de la OACI que
son de caracter preceptivo y, ademas, que indicaran las diferencias respecto a las normas, asi como
también las demas disposiciones nacionales que tuvieran importancia para la seguridad y regularidad
de la navegacién aérea internacional. Siempre que ha sido posible, las disposiciones de este Anexo se
han redactado de manera que puedan incluirse en las legislaciones nacionales sin variaciones
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MA

NUAL DE CERTIFICACION DE AERODROMOS. DOC 9774 AN/969. OACI

Capitulo 2. El sistema de reglamentacién de la certificacién de aer6dromos.

2.2

Legislacién Aeronautica Basica.

“La legislacion aeronautica bésica del Estado deberia, entre otras cosa:

d) Exigir que la AAC, en cuanto autoridad de certificacién, se cerciore de que el titular de un
certificado de aer6dromo es competente para garantizar que el aerédromo, su espacio aéreo
correspondiente y los procedimientos de explotacién son seguros para uso de las aeronaves.

e) Establecer la coordinacién necesaria con otros érganos y proveedores de servicios, como los
servicios de informacién aeronautica, los servicios de trénsito aéreo, las autoridades
meteoroldgicas designadas y los organismos de seguridad, para garantizar la operacién segura
de las aeronaves;”

f)  Organizar la vigilancia del cumplimiento de los reglamentos y la imposiciébn de sanciones
cuando éstos no se cumplen;y

g) Establecer el derecho de acceso del personal autorizado a los lugares segin sea necesario,
para realizar auditorias de la seguridad operacional, inspecciones y ensayos segun se
establezca en los reglamentos”.

BIBLIOGRAFIA

= Ley de Aviacion Civil, Decreto 93-2000

= Reglamento a la Ley de Aviacién Civil. Acuerdo Gubernativo 384-2001.
= RAC’s, Regulaciones de Aviacion Civil 10

=  Manual de Certificacion de Aer6dromos. Doc. 9774, OACI.

ALCANCE

1.

El contenido del presente manual de referencia para la verificacion de los sistemas CNS, es
aplicable a:

a) Personal técnico de la Gerencia C.N.S.,y
b) Personas fisicas y juridicas que realizan actividades relacionadas con la verificacion y
vigilancia de los sistemas y operaciones de radioayudas.

El cumplimiento de las normas contenidas en el MRVVSCNS; en su totalidad son de caracter
obligatorio.

Las disposiciones que emanan del MRVVSCNS deben ser de pleno conocimiento del personal
que directa o indirectamente esté afectado por las mismas y corresponde a los respectivos
Funcionarios:

a) Promover la debida divulgacion entre el personal que le esta subordinando.

b) Facilitar la rapida consulta del programa, manteniendo siempre un ejemplar en lugar
facilmente accesible.

Alegar ignorancia de las disposiciones del MRVVSCNS no es justificacion de su incumplimiento.
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RESPONSABILIDAD

1. LaUnidad de Vigilancia de Seguridad Operacional CNS es responsable de velar por la divulgacién,
aplicacién y control de las presentes normas, procedimientos y politicas de vigilancia de los
sistemas de telecomunicaciones aeronauticas Radio Ayudas y ayudas visuales.

2. Velar por la divulgacion, aplicacion y control de las normas, procedimientos y politicas de control
de calidad de los Sistemas de Radar y equipos ATM (Air Traffic Management) de centros de
control y torres de control.

3. Esresponsabilidad de la Direccion General de Aeronautica Civil aprobar el Manual de Referencia
para la Verificacién de los Sistemas CNS.

4. Son responsabilidades de la UVCNS:

a)

b)

c)

d)

Velar por la correcta aplicacion de las normas, medidas, procedimientos, legislacion y
reglamentaciones contenidas en las regulaciones y en los programas de seguridad
operacional de la aviacién civil nacional.

Realizar inspecciones, supervisiones, y pruebas de seguridad operacional para asegurar
el correcto cumplimiento de la normativa vigente en materia de telecomunicaciones
aeronauticas y ayudas a la seguridad de la navegacién aérea.

Determinar la idoneidad y eficacia de las regulaciones y programas mediante el
establecimiento de legislacion, inspeccion, y supervision.

Realizar evaluaciones rutinarias y pruebas sin aviso al personal de la gerencia C.N.S. de
la DGAC, y de cualquier otra organizacién encargada del control y mantenimiento de los
equipos y sistemas de telecomunicaciones aeronauticas y las ayudas a la seguridad de la
navegacioén aérea, para evaluar todos los aspectos de las operaciones de seguridad
operacional en la aviacién, incluyendo la inspeccion de la validez de permisos
habilitaciones, pruebas para determinar la eficiencia del personal y la eficacia de los
equipos y sistemas.

5. Todo el personal que realice actividades de verificacion de telecomunicaciones aeronauticas y
ayudas de seguridad a la navegacion aérea en o fuera de las instalaciones aeroportuarias, o
relacionadas con la aviacion civil, debera cumplir con la presente normativa

ARCHIVO: GCNS /NORMAS Y PROCEDIMIENTOS/ GCNS-002-2018 REEDICION
Manual de Referencia para Verificacion en Vuelo de los Sistemas CNS. ENERO 2018

Pagina 31 de 171




MANUAL DE REFERENCIA PARA VERIFICACION
mm EN VUELO DE LOS SISTEMAS CNS DE USO INTERNO

GCNS-002-2018

CAPITULO 1: GENERALIDADES

1.1 NORMATIVA.
“Se someteran a Verificaciones periddicas en tierra y en vuelo, las Radioayudas para la
navegacion aérea de los tipos comprendidos en las especificaciones de la parte |, capitulo 3 del
anexo 10 de OACI, y el RAC 10 de la Direccion General de Aeronautica Civil y que las aeronaves
destinadas al transito aéreo internacional puedan utilizar”.
Referencia: Anexo 10 de OACI, Volumen 1, parte 1, numeral 2.7 y RAC 10 de la Direccién
General de Aeronautica Civil
1.2 DETERMINACION DE AUTORIDAD SOBRE EL ESTATUS DE LAS RADIOAYUDAS
La Direccién General de Aeronautica Civil contratara los servicios de verificacion de los sistemas
y equipos de apoyo a la navegacion aérea con el propdsito de comprobar que dichos equipos
cumplan con la confiabilidad de soportar los Procedimientos de Vuelo por Instrumentos, mediante
la observacioén de la normativa establecida en este manual.
1.3 CUMPLIMIENTO
Baséandose principalmente en lo establecido en el RAC 10 y el documento 8071 de OACI, se
someteran a Verificaciones las siguientes Radioayudas cuando sea aplicable:
a) Radiofaro Omnidireccional VHF (VOR);
b) Radiofaro no Direccional (NDB);
¢) Equipo Radiotelemétrico UHF (DME);
d) Radiobaliza de Ruta (75 MHZ2);
e) Radar Primario de Vigilancia (PSR);
f)  Radar Secundario de Vigilancia (SSR); y
g) Sistema de Aterrizaje por Instrumentos (ILS), categorias I, 1l y IlI.
h) Sistema Aeroterrestre de Comunicaciones VHF y UHF utilizado en el Servicio Movil
Aeronautico, comprendidos en el RAC 10 de Guatemala, Volumen lll, capitulo 2
1.4 AMPLIACION
Se someteran también a Verificaciones en vuelo, los Sistemas Visuales Indicadores de Pendiente
de Aproximacion (PAPIS), sistemas ALS comprendidos en el anexo 14 de OACI, Volumen 1.
Mas los Procedimientos de Aproximacion considerados en este Manual.
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15 ENMIENDAS

El presente Manual de Referencia para Verificacion de los Sistemas CNS, debera ser
revisado periédicamente por iniciativa de la gerencia C.N.S. de la Direccion General de
Aeronautica Civil de Guatemala, para actualizar su contenido, desarrollar las correcciones y las
adiciones necesarias, asi como aclarar o reorientar procedimientos. La publicacion de
enmiendas, sera autorizada por la Direccién General de Aeronautica Civil.

La Gerencia C.N.S., es la entidad responsable de impulsar e implementar politicas,
procedimientos, métodos y técnicas recomendadas para las inspecciones en tierra y en vuelo de
las radioayudas y demas Radioayudas en la Republica de Guatemala. Los documentos
asociados que se emitan al respecto y sus posteriores modificaciones, requeriran la autorizacién
de la Direccion General de Aeronautica Civil, para su puesta en vigencia y formaran parte de
este manual.

1.6 RESPONSABILIDADES DE LA EMPRESA QUE REALICE LA INSPECCION Y EVALUACION
DE LOS SISTEMAS DE NAVEGACION AEREA

1.6.1 Verificar el correcto funcionamiento de los sistemas y equipos de apoyo a la navegacion aérea
a través de su Inspeccion en vuelo, de acuerdo a lo establecido en este manual y documentos
asociados.

1.6.3 Requerir informacién operativa y/o técnica de los sistemas y equipos de apoyo a la
navegacion aérea, como parte del seguimiento que esta obligado a brindar para las mismas.

16.4 Emitir las correspondientes Certificaciones de Inspeccién en Vuelo de los sistemas y equipos
de apoyo a la navegacion aérea, con la informacion del andlisis resultante de cada inspeccion.

1.6.5 Dejar sin efecto las referidas certificaciones ante una condicibn de operacion
significativamente anormal del equipo (tal como se refiere en Anexo 1), procediendo de
inmediato a tomar las consideraciones expuestas en 1.14.2.

1.6.6 Plasmar en el respectivo informe, las acciones que la entidad responsable del mantenimiento
debera cumplir, con base al analisis efectuado para los sistemas y equipos de apoyo a la
navegacion aérea verificados.

1.6.8 Asesorar al contratante, en lo relacionado a la puesta en operacion y funcionamiento de los
sistemas y equipos de apoyo a la havegacion aérea.

1.7 INSPECTORES DE VERIFICACION Y MANTENIMIENTO DE RADIOAYUDAS

Los Inspectores de Verificacion de Radioayudas, de la empresa contratada, son los encargados
de auditar operativamente los sistemas y equipos de apoyo a la navegacion aérea. Mediante la
utilizacion del Avidn Laboratorio y equipo especializado, verificar las sefiales de navegacion
irradiadas por las Radioayudas y demas sistemas sometidos a Inspeccion en Vuelo, a fin de que
cumplan con las normas establecidas en este manual. Entre las responsabilidades generales de
los Inspectores de Verificacion tenemos:

1.7.1 Llevar a cabo Inspecciones en Vuelo a los sistemas y equipos de apoyo a la navegacion
aérea, para determinar que estas cumplen con las respectivas tolerancias contenidas en este
manual y en sus documentos asociados.

1.7.2 Suspender una Verificacion, si los parametros recabados reflejan un funcionamiento anormal
de los sistemas y equipos de apoyo a la navegacion aérea. De acuerdo al andlisis de esos
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1.7.3

174

1.8
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1.8.2

1.8.3

184

1.9

191

1911

1912

193

1931

1.9.3.2

parametros, en conjunto con el respectivo personal técnico, se determinara si la situacion
puede ser corregida rapidamente, para asi poder continuar con la Inspeccion; en caso
contrario, se programara para realizarla en otra fecha.

Requerir a la Gerencia C.N.S. La emisién de NOTAM'’s con el propdsito de que se informe
del estado operativo de los sistemas y equipos de apoyo a la navegacion aérea después de
una Verificacion, si es que esta llegara a encontrarse restricta o inutilizable.

Verificar en el sitio, la operatividad de los sistemas y equipos de apoyo a la navegacién aérea
y la condicion general mas factores asociados de la misma, para lo cual, se le deberan facilitar
los medios para su movilizacion y acceso.

ACTIVIDADES OPERATIVAS DE LOS INSPECTORES DE VERIFICACION DE RADIOAYUDAS

Analizar y evaluar los datos obtenidos en las Inspecciones en Vuelo a fin de determinar el
estado de funcionamiento de la Radioayuda inspeccionada.

Elaborar el informe de cada Inspeccion en Vuelo y del estado de la Radioayuda respectiva;
incluyendo en el mismo si fuese el caso, cualquier anormalidad potencialmente peligrosa,
encontrada en la Radioayuda verificada.

Proveer los detalles técnicos a la Gerencia C.N.S. Para la emision de los NOTAM’s en
aquellos casos aplicables, basados en los datos de la Inspeccién en Vuelo

Verificar la exactitud de los NOTAM'’s, una vez publicados.

TIPOS DE INSPECCIONES

Definicion de Inspeccién en Tierra e Inspeccién en Vuelo.

Se entendera como Inspeccidn en Tierra, aquellas actividades técnicas efectuadas por la
Gerencia C.N.S., con el propésito de comprobar que un sistema o equipo se encuentra
operativamente confiable y cumple con las tolerancias establecidas en este manual mas
documentos asociados. Como resultado de esta evaluaciéon al equipo en tierra, se
determinara la viabilidad para realizar la Inspeccion en Vuelo dentro de la periodicidad
prevista o bajo una programacion diferente.

Se entendera como Inspeccion en Vuelo, aquellas actividades que realiza la tripulacién
de la Aeronave de Verificacion en coordinacion con el personal técnico en tierra, a fin de
determinar la exactitud de todos los parametros de las sefiales emitidas por las
Radioayudas con relacién a los correspondientes rangos de tolerancias establecidos
mediante este manual.

Clasificacion y Definicién de los Tipos de Inspecciones en Vuelo a realizar por la entidad
contratada para tal efecto.

Evaluacion de Sitio: Inspeccion en Vuelo efectuada con el proposito de determinar la
conveniencia de un sitio propuesto para la instalacién permanente de una Radioayuda.

Comisionamiento: Una exhaustiva Inspeccién en Vuelo, disefiada para obtener una
informacion razonablemente completa de la sefiales emitidas por la Radioayuda con la
finalidad de establecer el cumplimiento de sus requerimientos operacionales. Los
resultados de esta Inspeccion en Vuelo se deberan correlacionar con los de las
Verificaciones terrestres elaboradas por el personal técnico de la Gerencia C.N.S.,
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1.9.3.3
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1.10.2

1.10.3

1.11

1111

1.11.2

encargado del mantenimiento y, en conjunto, constituir la base para el comisionamiento
de la Radioayuda en cuestion.

Inspeccién Periddica: Inspeccion en Vuelo efectuada para confirmar la validez de las
sefiales en el espacio, en cumplimiento de la periodicidad establecida en 1.13.1y 1.13.2
de este manual.

Inspeccién de Comprobacién de Estabilidad: Inspeccion en Vuelo realizada para
confirmar que una Radioayuda puesta en servicio (en condiciones iniciales), mantiene sus
parametros de operacion fiable, y sin sufrir degradacion o cambios dentro del periodo
posterior a los tres meses de haber sido comisionada.

Inspeccién Especial: Inspeccién en Vuelo desarrollada para confirmar la validez de las
sefiales en el espacio después de un trabajo importante de mantenimiento (tales como se
refiere en Anexo 1), Verificaciones inconcluyentes en tierra, informes confirmados sobre
irregularidades en la instalacion, accidentes de aviacion o por cualquier eventualidad que
se estime de relevancia. La Inspeccién Especial se hara principalmente a requerimiento
de la autoridad respectiva o entidad responsable del mantenimiento..

Vigilancia: Inspeccién en Vuelo realizada durante situaciones de oportunidad o ante
situaciones especiales, con el propésito de monitorear y determinar si los pardmetros
inspeccionados a una Radioayuda se mantienen cumpliendo con la normativa establecida
en este manual.

PRIORIDAD DE LAS INSPECCIONES EN VUELO

Prioridad 1: Inspeccion en Vuelo que debe realizarse a causa de investigacién de accidentes,
restablecimiento en el funcionamiento de una instalacién después que ésta haya estado fuera
de servicio, o investigacion de serios defectos de funcionamiento.

Prioridad 2: Inspeccién en Vuelo que debe realizarse a causa del Comisionamiento de
nuevas instalaciones, Inspecciones Especiales, Inspecciones Periddicas, Verificacion de
Procedimientos de Aproximacion por medio de reglas de vuelo por Instrumentos, y Evaluacion
de Sitios propuestos para huevas instalaciones.

Prioridad 3: Corresponde a los Vuelos de Vigilancia; son Inspecciones que no son
programadas ni solicitadas.

PERIODICIDAD DE LAS INSPECCIONES EN VUELO Y EN TIERRA

Programas de inspeccién: El presente manual contiene programaciones nominales de
Inspeccién en Vuelo, segln se apunta en el parrafo 1.13.1, que determinan los intervalos
apropiados de Verificacion para Radioayudas especificas. En algunos casos, puede ser
necesario llevar a cabo inspecciones mas frecuentes, también puede ser posible extender los
intervalos de inspeccién bajo circunstancias especificas.

El manual del fabricante usualmente contiene recomendaciones que son de utilidad a este
respecto.

Periodicidad: Muchos factores influyen para escoger los intervalos apropiados
correspondientes a las Inspecciones en Tierra y en Vuelo. Esto incluye la confiabilidad y
estabilidad de la operacion del equipo, lo intensivo del monitoreo en tierra, el grado de
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correlaciéon entre el equipo en tierra y las mediciones en vuelo, cambios en el entorno,
recomendaciones del fabricante y la calidad del mantenimiento.

1.11.3 Laconfiabilidad y estabilidad del equipo esta relacionada con la edad, disefio tecnolégico
y el entorno. La estabilidad de operacidn puede también ser afectada por el mantenimiento y
los ajustes excesivos atribuidos, ya sea a factores humanos o variaciones en el
funcionamiento del equipo de prueba. Esto es particularmente cierto con algunos equipos de
prueba més antiguos (normalmente carentes de certificado de calibracion) donde su exactitud
y estabilidad no es significativamente mejor que el sistema bajo evaluacion.

1.11.4 El mantenimiento en tierra y su periodicidad es dependiente del disefio, confiabilidad y
estabilidad de la Radioayuda en particular, asi como, la calidad del equipo de prueba
empleado. La confiabilidad del equipo puede ser afectada adversamente por actividades de
mantenimiento mayor, calendarizadas muy frecuentemente. Es por ello deseable limitar tal
actividad para pruebas esenciales, particularmente las que requieren la desconexion de
cables o ajustes considerados criticos.

1.11.5 La relacién de las mediciones en aire y en tierra recopiladas, mas las demostraciones
histéricas de la estabilidad del equipo, permitird en algunos casos extender los intervalos de
las inspecciones en vuelo. Esto sera apoyado por el uso de lecturas de monitoreo rutinarias,
estricto monitoreo del sector circundante e inspecciones en vuelo mas exigentes.

1.12 FRECUENCIA DE LAS INSPECCIONES EN VUELO PROGRAMADAS

1.12.1 Los intervalos de tiempo entre las Inspecciones en Vuelo programadas, se establecen sobre
la base de la recomendacién de cumplimiento de las inspecciones, especificadas por OACI,

asi:
Radioayuda Intervalo
VOR 365 dias (véase 2.6)
ILS 181 dias
NDB 365 dias
Radar (véase cap. 7)
Ayudas Visuales

1.12.2 DME, NDB (LOM), Marcadores y Sistemas Visuales Indicadores de Pendiente de
Aproximacion que se encuentren asociados a otros sistemas de Radioayudas, se verificaran
conjuntamente con ellos, es decir, al mismo tiempo y con el mismo intervalo.

1.12.3 Las Radioayudas deberan ser sometidas a las Inspecciones en Vuelo programadas, en el
periodo de vigencia correspondiente 0 a mas tardar 30 dias después de la fecha de
vencimiento del respectivo Certificado de Inspeccion en Vuelo (de acuerdo a la Ultima
Verificacion Aérea).

1.12.4 Cuando la Inspeccién en Vuelo de una Radioayuda en servicio, no sea finalizada en el
periodo establecido en el numeral 1.13.3, podra continuar operando durante 15 dias
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1.12.5

1.12.6

1.12.7

1.12.8

1.12.9

1.12.10

1.13

1131

1.13.1.1

calendario adicionales, con el propésito que en dicho periodo, los Inspectores de
Verificacién juntamente con el personal de mantenimiento técnico de la Radioayuda evalien
y determinen de comun acuerdo, la posibilidad de mantenerla en servicio (al no existir
condiciones que puedan afectar adversamente la seguridad operativa de la navegacion
aérea). Mientras se efectla la Inspeccién en Vuelo. De considerar la entidad verificadora
gue no existen las suficientes condiciones, emitira un reporte declarandola en calidad de
“Inutilizable”.

La Inspeccion en Vuelo programada de una Radioayuda tomara la prioridad 1, cuando no
se haya efectuado al término de los 30 dias después de la fecha de vencimiento, del
respectivo Certificado de Inspeccion en Vuelo.

Las Inspecciones en Vuelo programadas, seran consideradas completas cuando todas las
correspondientes maniobras y procedimientos de chequeo, hayan sido debidamente
finalizados.

Cuando la Inspeccion en Vuelo de una Radioayuda comisionada deba ser suspendida por
fuerza mayor o caso fortuito, y la Radioayuda se encuentra en una condicién anormal; el
personal de mantenimiento y los Inspectores de Verificacion, analizaran en forma conjunta
la condicion de la mismay de los procedimientos de verificacion pendientes. Silos manuales
de mantenimiento del equipo permiten el ajuste sin una comprobacion aérea, y referencias
adecuadas proveen la posibilidad de retornarlo a una condicién de funcionamiento similar a
la previamente certificada; la Radioayuda podra ser puesta en servicio, inmediatamente
después de emitido el correspondiente dictamen por la unidad verificadora. Esta Inspeccion
en Vuelo debera ser clasificada como incompleta hasta que las revisiones pendientes sean
debidamente finalizadas, la cual evidentemente tomara la prioridad 1.

Si la Inspeccioén en Vuelo de un equipo de reserva (secundario) no es completada dentro
del periodo establecido en el numeral 1.13.3, la Inspeccién en Vuelo periddica de la
Radioayuda se considerard finalizada, ante las situaciones siguientes:

a) Fuerade servicio; y
b) Requiere de mantenimiento que no puede completarse en el corto plazo.

El equipo de reserva (secundario) podra solamente ser restaurado al servicio después de
haberse completado satisfactoriamente su Inspeccion en Vuelo.

Las Radioayudas deberan ser sometidas a una Inspeccion en Vuelo, 90 dias después de su
comisionamiento, con el propdsito de garantizar su estabilidad operativa. Si no se presentan
discrepancias o fallas durante este periodo de tiempo, se implementara a continuacién lo
establecido en el numeral 1.13.1 y/o0 1.13.2.

CLASIFICACION DEL ESTADO OPERATIVO DE LAS RADIOAYUDAES

Basado en los resultados de las Inspecciones en Vuelo, el estado de las Radioayudas se
clasificara de la siguiente manera:

Sin restricciones o Irrestricto: Es una Radioayuda en estado de disponibilidad, que
dentro de su area de cobertura proporciona sefales confiables y precisas que satisfacen
los pardmetros y tolerancias de la normativa establecida en este manual.
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1.13.3

1.14

1.14.1

1.14.2

1.14.3

1.14.4

1.15
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1.15.2

Limitada o restringida: Es una Radioayuda que no satisface las hormas establecidas en
todos los aspectos o en todos los sectores del area de cobertura, pero que proporciona
con restricciones, sefiales seguras, confiables y utilizables.

Inutilizable: Es una Radioayuda que proporciona sefiales inseguras, no confiables o
erroneas.

Cuando una Radioayuda haya sido declarada “Inutilizable”, se retirara del servicio por parte
de la autoridad responsable y no debera ponerse nuevamente en funcionamiento salvo para
fines de prueba, previa notificacion a través de un NOTAM. Podrd ser oficialmente
restaurada al servicio, solamente después de haber completado satisfactoriamente la
respectiva Inspeccién en Vuelo.

Cuando uno de los equipos de un sistema dual no cumple con las tolerancias establecidas,
Unicamente éste debera ser declarado inutilizable. Se aplicara ademas lo establecido en el
numeral 1.13.8.

NOTIFICACION DEL ESTADO DE FUNCIONAMIENTO DE LAS RADIOAYUDAES

Toda condicidon de funcionamiento de las Radioayudas, que resulte en una clasificacion
restringida o inutilizable, deberd ser informada a los usuarios por parte de la autoridad
aeronautica, inmediatamente después de la Inspeccidon en Vuelo, a través de NOTAM.
Tramitar este NOTAM sera responsabilidad dela gerencia C.N.S., la entidad a cargo del
correspondiente mantenimiento o de la Autoridad Aeronautica, segin sea el caso.

En general, el estado de funcionamiento irregular de las Radioayudas sera comunicado a
través de un NOTAM.

La entidad verificadora debera permanentemente monitorear la emisién de NOTAM, en
relacion al estado de funcionamiento de las Radioayudas, e indagar las causas o
circunstancias bajo las cuales han sido emitidos, de forma tal de tomar las consideraciones
de inspeccidn correspondientes.

Cuando un equipo de un sistema dual es declarado “Restringido” y el otro satisfactorio, debera
originarse un NOTAM especificando que la estacién opera sin equipo de respaldo.

CERTIFICADO DE INSPECCION EN VUELO

La entidad verificadora emitird un Informe Preliminar, a mas tardar el dia siguiente de
finalizada la verificacion aérea de una Radioayuda; y el correspondiente Certificado de
Inspeccién en Vuelo, en un lapso de tiempo no mayor a los diez dias habiles posteriores.
El Certificado de Inspeccion en Vuelo contendra como minimo lo siguiente:
a) Tipo, marca, modelo, identificacién y frecuencia de la Radioayuda inspeccionada;
b) Lugar de la instalacion de la Radioayuda;

c) Clasificacion del Estado Operativo de la Radioayuda;

d) Graficas:
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1.16.6

1.16.7

1.16.8

1.16.9

e) Fecha de Emision;

f)  Fecha de Vencimiento;

g) Firma(s) de la(s) persona(s) responsable(s) de la emision del Certificado; y
h) Sello de la entidad verificadora.

La emision del Certificado de Inspeccion en Vuelo, estara basado en el desempefio de la
Radioayuda, una vez que todos sus ajustes hayan sido completados y verificados
adecuadamente.

DISPOSICIONES GENERALES DE INSPECCION EN VUELO

La entidad responsable del mantenimiento de las Radioayudas a inspeccionar, debera
proveer el medio de transporte para movilizar el equipo de Inspeccién y la tripulacion, ademas
de gestionar su ingreso y movilizacion en el respectivo Aeropuerto; de igual forma debera
tramitar con antelacién un NOTAM, informando que las Radioayudas estaran en proceso de
verificacion aérea.

La entidad responsable del mantenimiento de las Radioayudas a inspeccionar, deberd
desarrollar ya sea directamente o a través de la Autoridad Aeronautica, las coordinaciones
necesarias con el personal ATC para optimizar el tiempo de vuelo y la posiciébn de
estacionamiento de la aeronave.

Durante el proceso de Inspeccién en Vuelo, debera haber personal técnico de la Autoridad
responsable del mantenimiento, disponible en el resguardo del equipo, quienes se encargaran
de hacer las correcciones y ajustes que sean necesarios, en coordinacion con el Inspector de
Verificacion.

El Inspector de Verificacion y el personal a cargo del mantenimiento de la Radioayuda estan
obligados a efectuar oportuna y eficazmente las respectivas coordinaciones de comunicacién
entre ellos, requeridas durante la Inspeccion en Vuelo.

Los Inspectores de Verificacion deberan asegurarse que todo el equipo de Inspeccion Aérea
esté debidamente calibrado y operativo como requisito previo a comenzar las tareas de
verificacion, la comprobacion de este requisito podra ser solicitado por la Autoridad
Aeronautica si esta lo considera necesario.

Cuando los parametros de cobertura de una Radioayuda no cumplen con las tolerancias
establecidas en este manual, debera realizarse el vuelo de inspeccion, a fin de determinar el
area de cobertura util. Este dato serd la base de las restricciones, NOTAM y redisefio de los
procedimientos si resultare procedente.

En los casos aplicables, a solicitud o de oficio, el Inspector de Verificacion debera colaborar
con el personal Técnico en la solucién de las deficiencias de la Radioayuda bajo inspeccion,
a fin de tratar de restaurar su servicio antes de que el avidn de verificacion se retire del sitio.

El Inspector de Verificacion debera proporcionar oportunamente, de manera unilateral o a
requerimiento, la suficiente informacion que permita al personal de mantenimiento, hacer los
respectivos ajustes a la Radioayuda objeto de inspeccion.

Las reparaciones y ajustes mayores (tales como se refiere en Anexo 1) efectuados a una
Radioayuda, que impliquen la ejecucién de una nueva Inspeccion en Vuelo, automaticamente
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1.16.11

1.16.12

1.16.13

1.16.14

1.16.15

1.16.16

1.16.17

1.16.18

deja sin validez legal y de toda indole, la respectiva Certificacién de Inspeccién en Vuelo, aln
y cuando esta se encuentre dentro del periodo original de vigencia.

Cuando algin parametro de relevancia, a juicio del Inspector de Verificacién, no pueda ser
ajustado dentro de tolerancia, la Inspeccién en Vuelo debera suspenderse y el estado de
funcionamiento de la Radioayuda tendra que ser de “Inutilizable”. La Inspeccion en Vuelo se
clasificard como incompleta hasta que el item o los item de comprobacién pendientes sean
completados satisfactoriamente.

Los datos obtenidos de las Inspecciones en Vuelo deberan ser analizados y evaluados
usando como referencia las tolerancias especificadas en este manual.

No mas alld de un dia después de finalizada la Inspeccién en Vuelo, el Inspector de
Verificacion, basandose en los datos obtenidos, deberan determinar:

a) El estado operativo de la Radioayuda; y

b) La gestion de emisién o cancelacion de los NOTAMS respectivos, en los casos
aplicables.

El Informe Preliminar suscrito por el Inspector de Verificacion tiene la suficiente validez
formal. Este documento debera ser entregado a la Gerencia C.N.S., y personal técnico
encargado del Mantenimiento correspondiente mientras se edita el correspondiente
Certificado de Inspeccién en Vuelo. Este Informe Preliminar concluira automaticamente su
vigencia en la fecha de emision del mencionado Certificado de Inspeccién en Vuelo.

Cuando sea requerida una Inspeccioén en Vuelo no programada o un comisionamiento, ésta
debera ser solicitada, en forma escrita, al ente verificador.

El requerimiento para una Inspeccion Especial, debera tramitarse hasta que la Radioayuda
esté adecuadamente ajustada y se le hayan hecho las correspondientes pruebas de
funcionamiento en tierra, con resultados satisfactorios. El ente evaluador tendrd que
efectuar las comprobaciones que estime convenientes, previo y/o durante la Inspeccion
Especial.

Una vez sea aceptada la solicitud de la Inspecciéon en Vuelo, el ente evaluador debera
notificar a la Gerencia C.N.S., en forma escrita, la fecha estimada de llegada de la tripulacion
y Aeronave de Verificacion.

La entidad evaluadora debera emitir la correspondiente programacion de Inspecciones en
Vuelo y presentarla a la Gerencia C.N.S., para su correspondiente aprobacion.

Con al menos dos semanas de antelacion, a la fecha tentativa establecida en la respectiva
programacion, la gerencia C.N.S., informara a la entidad verificadora del estado de las
Radioayudas bajo su directa responsabilidad de mantenimiento técnico y que se encuentren
listas para tal actividad. Esta disposicién debera ser igualmente cumplida por parte de las
entidades administradoras de aeropuertos y autbnomas que tengan el mantenimiento
técnico de Radioayuda.
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CAPITULO 2 RADIOFARO OMNIDIRECCIONAL DE VHF VOR

2.1

211

2.1.3

2.1.2

2.13

PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION EN VUELO

Para alcanzar los objetivos de la Inspeccion en Vuelo del VOR es necesario conocer con
exactitud la ubicacién de la Aeronave de Verificacion en el espacio, en un nimero suficiente de
posiciones a fin de poder determinar la precision, cobertura y otras cualidades del desempefio
de la instalacion. Estos datos se necesitan para toda el area de operacion prevista, la que
abarcara los 360° de azimut o solamente en ciertas areas en relacion con detalles especificos
que figuren en la lista de verificacidn, la cual indica los items que deberan ser verificados en cada
tipo especifico de inspeccion.

Identificacion: Se verificara la sefial de identificacion respecto a su exactitud, claridad y
posibles efectos perjudiciales en la estructura de rumbo, evaluada hasta los limites de
cobertura del VOR, debiendo tener aproximadamente el mismo nivel. Esta prueba se realizara
mientras se esta volando un radial.

La banda de frecuencias en que opera el VOR es de los 111,975 a los 117,975 MHz, pero se
pueden usar frecuencias en la banda de los 108 a los 111,975 Mhz. Cuando de conformidad
con las disposiciones del Volumen V, capitulo 4, 4.2.1y 4.2.3.1 del RAC-10, sea aceptable el
uso de tales frecuencias.

Voz: Las emisiones de voz en la frecuencia VOR deberan verificarse respecto a claridad,
intensidad de sefales y efecto en la estructura de rumbo, de la misma manera que en el caso
de las pruebas de identificacion. El nivel de audio de dichas emisiones debera ser igual al de
la identificacidon hablada. Si el VOR esta provisto de servicio ATIS, el Inspector de Verificacion
y Mantenimiento de Radioayudas vigilara la calidad y cobertura de las transmisiones
registradas, asegurandose que no ejerzan efectos perjudiciales sobre la actuacién del VOR

Sentido y Rotacién: La comprobacion de estos parametros es importante que se efectien al
principio de la Inspeccién en Vuelo. Los propésitos de éstas comprobaciones son asegurar
la correcta orientacion de la antena, la adecuada conexién de los cables de alimentacion de
RF y la correcta operacion del sistema determinando que el azimut del curso se decrementa
en la direccion antihoraria y que las indicaciones “TO — FROM” son satisfactorias. Se
seleccionara cualquier radial y se volara hacia fuera de la estacién para verificar el sentido; el
indicador “TO— FROM?” debe sefialar “FROM”. Después que el sentido ha sido verificado, se
empezard la o6rbita en el sentido antihorario; las lecturas del OBS deberan disminuir
continuamente.
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Tabla I-2-1. Lista de Parametros a Evaluar en las Inspecciones en Vuelo del VOR.
Clase de Inspeccian.
Parimetro Emplazamiento Comisionamiento Periddica

1) Identificacion X X
2) Voz X X
3) Sentido. X X X
4) Rotacion X X X
3) Radial de referencia X X
6) Sensibilidad del rumbo X X X
7) Efectos de polarizacion vertical X X X
8) Radiales X X
9) Orbitas

a) Orbitas de 20 0 25 nullas X X X

(ayudas terminales)
b) Orbita de 40 nullas (noe  se X X
necesita para la avuda terminal)

10) Cobertura X X X
11) Interferencias en la frecuencia 1) X X
12) Puntos de verificacidn del receptor X X
13) Monitores X 1)
14) Equipo de reserva. X X
15) Energia eléctrica de reserva X 1)
16) Instalaciones correlacionadas. X X

2.14 Radial de Referencia: Esta evaluacion es realizada para determinar el curso de alineacion

inicial de la estacién y corregirlo si es necesario. Durante esta prueba seran revisados los
niveles de modulaciéon de la sefial irradiada.

2.1.4.1 El piloto ubicara la Aeronave de Verificacién sobre el radial de referencia y volard hacia o

desde la estacion, sobre dicho radial, a una velocidad constante. El Inspector de Verificacion
y Mantenimiento de Radioayudas grabara la curva de errores de marcacién entre las 10 y 25
millas de la estacion VOR.

2.1.4.2 Modulacién: El proposito de esta evaluacion es determinar que las modulaciones de la sefial

irradiada se encuentran dentro de los niveles correctos, en caso contrario se ajustaran para
llevarlos a tolerancia.
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2.1.5

2.16
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2.1.8

2.1.9

2.1.10

2.1.11

2.1.12

2.1.13

Sensibilidad de Rumbo: La sensibilidad de rumbo debera establecerse y ajustarse en el
radial de referencia. La sensibilidad correcta se establecera volando en rumbo directamente
hacia la estacion VOR o en direccion contraria, a una distancia entre 10 a 20 millas de la
estacion.

Efecto de Polarizacién Vertical: Este efecto se produce cuando elementos de soporte
verticales del sistema de antenas radian energia de RF polarizada verticalmente. Esto debe
ser inspeccionado para asegurarse que dicha sefial no afecte adversamente la estructura de
curso del VOR. Se realiza volando desde o hacia la estacion VOR a lo largo de un radial entre
las 10 a 20 millas de la estacidn, inclinando la Aeronave de Verificacién 30° con respecto al
eje longitudinal, volviendo momentaneamente al vuelo recto y nivelado, para luego inclinarlo
hacia el lado contrario 30°, retomando el vuelo recto y nivelado nuevamente. Durante la
inclinacién de la aeronave, los cambios de curso y direccién se deberan mantener al minimo.

Radiales: Estas evaluaciones se hacen para determinar que los radiales del VOR estan
adecuadamente alineados y que no existan codos, desigualdades u ondeos fuera de
tolerancias. Los radiales seran volados desde o hacia la estacion VOR aproximadamente a
1000 pies sobre el terreno (1500 pies en sectores montafiosos, salvo condiciones especiales
en cada sitio) para una distancia de 40 millas para un VOR de ruta o 25 millas para un VOR
terminal.

Orbitas: Esta evaluacion se hace para determinar la distribucion total de los errores de curso
de la estacion y efectuar los ajustes que sean necesarios, para llevarlos dentro de tolerancia
0 si esto no es posible, brindar la informacién para la imposicion de restricciones al uso del
VOR. La Aeronave de Verificacion volar4 en una 6rbita alrededor de la estacion a una altitud
de 1000 pies (1500 pies en sectores montafiosos, salvo condiciones especiales en cada sitio)
sobre el terreno y a la maxima distancia establecida para el tipo de servicio del VOR
inspeccionado.

Cobertura: Este es un procedimiento, por medio del cual, los datos obtenidos durante la
Inspeccién en Vuelo son analizados para determinar el volumen de espacio aéreo en el cual
la estacion provee sefiales Utiles y confiables.

Interferencias en la frecuencia: Ocasionalmente se encuentran interferencias, que pueden
tener su origen en varios medios, como por ejemplo, en plantas industriales u hospitales, o
en interferencias de canal comdn procedentes de instalaciones que trabajan en la misma
longitud de onda. Las mediciones deberan efectuarse dentro del volumen de servicio
asignado de la instalacién, volando en linea recta horizontal y/o ejecutando virajes o circuitos
de espera en las intersecciones donde las aeronaves que recorren las aerovias habran de
realizar tales maniobras.

Puntos de Verificacion del Receptor: Los puntos de verificacion del receptor ya sea en tierra
0 en vuelo tienen por objeto permitir al usuario del VOR, determinar la precision de su receptor
a bordo por comparacion con la sefial radiada establecida mediante una Inspeccién en Vuelo.
Monitores: Se necesita comprobar los monitores en los casos siguientes:
a) Durante las inspecciones de Comisionamiento;
b) Durante las inspecciones subsiguientes, si la alineacién en el radial de referencia ha

variado en mas de un grado con respecto a la alineacion establecida la Ultima vez y
el equipo de control no ha producido la respectiva alarma.

Equipo de Reserva (Secundario): Se deben comprobar ambos transmisores en lo referente
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a cada punto de la lista de Verificaciones (Véase Tabla 1.2.1; excepto el inciso 9b) (érbita de
40 millas). Respecto al inciso 8 (radiales), de la referida tabla, los transmisores pueden
verificarse alternando uno y otro mientras se vuela en radial(es), comparando la alineacion,
estructura, intensidad de la sefial y corriente de banderin obtenidas con cada uno de ellos.

2.1.14 Energia Eléctrica de Reserva: La fuente de alimentacién de reserva, cuando se halla
provista, debe comprobarse durante la inspecciobn de comisionamiento. Inspecciones
subsiguientes no deberian ser necesarias, a menos que hubiese un informe de que la
instalacion actda de una manera deficiente cuando se esta utilizando dicha fuente.

2.1.15 Instalaciones Correlacionadas: Las instalaciones correlacionadas con el VOR, tales como
Radiobalizas, Equipo Radiotelemétrico, Ayudas luminosas (incluso aquéllas que en el campo
de aviacion sostienen los minimos de visibilidad para un procedimiento de aproximacion
conexo), comunicaciones, etc., se inspeccionaran juntamente con el VOR; a excepcién de
inspecciones especiales o de comisionamiento de la instalacién correlacionada individual. La
informacion sobre el desempefio de tales instalaciones podra incluirse en el informe sobre el
VOR con el que fueron verificadas.

2.2 MODULACIONES

La portadora de radiofrecuencia, tal como se observe desde cualquier punto en el espacio, se
modulara en amplitud por diferentes sefiales, de la siguiente manera:

2.2.1 Una subportadora de 9960 Hz, de amplitud constante, modulada en Frecuencia:

2211 Para el VOR convencional, la componente de 30 Hz de esta subportadora modulada en
frecuencia es fija independiente del azimut y se denomina “fase de referencia”.

2.2.1.2 Para el VOR Doppler, la fase de la componente de 30 Hz, varia con el azimut y se denomina
“fase variable”.

2.2.2 Una componente modulada en amplitud a 30 Hz:

2221 Para el VOR convencional, esta componente es el resultado de la rotacion de un diagrama
de campo cuya fase varia con el azimut y se denomina “fase variable”.

2222 Para el VOR Doppler, esta componente de fase constante en relaciéon con el azimut, de
amplitud constante, se radia omnidireccionalmente y se denomina “fase de referencia”.

2.2.3 Una sefial de identificacion en Codigo Morse Internacional, consistente de tres letras, se emite
a unavelocidad de 7 palabras por minuto, aproximadamente. La sefial se repite tres veces cada
30 segundos y el tono de modulacién es de 1020 Hz.

2.2.4 Una sefial opcional de voz que permite al usuario recibir comunicaciones de radio, informacion
de tiempo y altimetro, del trafico aéreo y las asesorias del aeropuerto.

2.3 TOLERANCIAS

Todos los VOR instalados en La Republica de Guatemala deberan cumplir las tolerancias
especificadas a continuacion para que se les pueda clasificar como “Sin restricciones”.
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2.3.1 Modulaciones:

23.11

2.3.1.2

2.3.1.3

23.14

2.3.15

2.3.1.6

2.3.1.7

2.3.2

2.3.3

La profundidad de modulacion de la portadora de radiofrecuencia debida a la subportadora
de 9960 Hz, estara comprendida entre los limites de 28 y 32 %.

La profundidad de modulacién de la portadora de radiofrecuencia, debida a la sefial Variable
de 30 Hz, tal como se observe desde cualquier angulo de elevacion hasta 5°, estara
comprendida dentro de los limites de 28 y 32 %.

La relacion de desviacion de la subportadora de 9960 Hz, estara comprendida entre los
limites de 15 a 17 (16 + 1)

La profundidad a que se module la sefial portadora por la sefial de identificacién en clave se
aproximara al 10%, pero no excedera dicho valor, si bien cuando no se proporcione un canal
de comunicacién, se puede permitir aumentar la modulacién por la sefial de la modulacion
en clave hasta un valor que no sobrepase el 20%.

La profundidad a que se module la sefial portadora por la sefial de voz, cuando se utilice,
se aproximarda al 30%.

En el caso de que se utilice el canal de voz, la profundidad de modulacion en clave debera
ser 5 = 1%, a fin de proporcionar una calidad satisfactoria de voz.

La modulacion vocal no debera perturbar la estructura del rumbo en mas de + 5 pA.
Sensibilidad de rumbo: La sensibilidad del rumbo debera ser de 20.0° £ 2.0°.

Efectos de polarizacion: La desviacién maxima permisible del rumbo causado por los efectos
de polarizacién vertical no excedera los 2.0°.

2.3.4 Radiales:

2341 Alineacion:

23411 La alineacién de todos los radiales debe estar dentro de + 2.50° del azimut magnético

correcto.

2.3.4.1.2 La alineacién del radial de referencia debera establecerse de modo que no exceda + 1.0°

grados del azimut magnético correcto.

2.3.4.2 Codos: Las desviaciones de curso debido a los codos no deberan exceder los 3.5° del
azimut magnético correcto y no deberan exceder los 3.5° con respecto a la alineacion del
rumbo medio calculado.

2.343 Desigualdades y Ondeos: Las desviaciones momentaneas del curso debidas a
desigualdades, al ondeo o a combinaciones de ambos, no deben exceder de 3.0° con
respecto al rumbo medio.

2.3.5 Intensidad de la Sefial: La intensidad de la sefial es satisfactoria cuando la sefial de RF

recibida es igual o superior a 5 microvoltios 6 —93 dBm.

2.3.6 Cobertura: Debe ser de 40 millas, a la altura minima determinada, basandose en los criterios

gue rijan para el margen vertical sobre el terreno y sobre los obstaculos; debe ser de 25 millas
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2.3.7

2.3.8

2.3.9

2.3.10

2.4

24.1

24.2

en el caso de instalaciones terminales. El nivel de sefial minimo en la entrada al receptor es
de 5 YV y la corriente de banderin, medidos ambos en los limites de cobertura, debe ser
superior a 240 pA.

Puntos de verificacién de los Receptores: En los puntos de verificacion de los receptores
a bordo, todos los parametros deberan cumplir con las tolerancias; el alineamiento debera
estar dentro de * 1.5° del azimut publicado.

Monitor: La referencia del monitor de azimut de los transmisores debera ser + 1.0°.

Equipo de Reserva (Secundario): Los transmisores de reserva deberan cumplir con todas
las tolerancias; la diferencia en el alineamiento del azimut entre transmisores no debera ser
superior a 1.0°.

Energia de Reserva: cuando se opera con energia de reserva ningin parametro debera
exceder las tolerancias establecidas.

Nota: Esta inspeccién se debera realizar al ser asignada su frecuencia permanente. La

frecuencia utilizada para el levantamiento aéreo del lugar de emplazamiento no sera la
asignada como tal. Cuando sea necesario, segun se especifica en 2.3.12y 2.3.14.-

PERIODICIDAD DE INSPECCION EN VUELO PARA LOS CVOR Y DVOR

Para poder desarrollar el programa de inspeccion de estas Radioayudas, es necesario que se

tomen en cuenta las recomendaciones vertidas en la secciéon 1.12, con relacién a la

periodicidad. De estas consideraciones tenemos que los equipos CVOR y DVOR pueden ser
agrupados en dos clases: Ay B.

CLASE A: Contaran con una periodicidad de evaluacion en vuelo cada 365 dias y en tierra
tentativamente cada 180 dias, por parte de los técnicos de mantenimiento de Radioayudas,
tomandose en cuenta la posibilidad de que una de las evaluaciones en tierra sea desarrollada
previamente a la realizacién de la Inspeccién en Vuelo. Esta clase comprende a todos
aquellos equipos VOR o DVOR que cumplan suficiente y satisfactoriamente las siguientes
consideraciones:

1. Fiabilidad y Estabilidad completa de los equipos, reflejada en la toma de parametros de
operacion y mediciones, sin observancia de cambios significativos, con pocos ajustes
en la correccion de parametros durante la Inspeccion en Vuelo.

2. Correlacion completa entre la toma de datos en tierra y en vuelo.

3. Minimo Mantenimiento Correctivo desarrollado en los equipos, garantizando de esta
forma que no se produzcan variaciones en los parametros de la sefial radiada.

4. Seguridad de que el entorno operativo de la estacion no esti siendo afectado por
nuevos obstaculos que puedan influir desfavorablemente en el patrén de sefal radiado.

CLASE B: Contaran con una periodicidad de Inspeccién en Vuelo de 181 dias, asi también se
desarrollara una inspeccidon en tierra entre cada periodo de Inspeccién en Vuelo,

preferiblemente un mes previo al desarrollo de la Inspeccion en Vuelo, ambas a ser

desarrolladas por parte de los Inspectores de Verificacion y del personal técnico encargado del
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243

25

25.1

25.2

253

254

Mantenimiento de Radioayudas. Estaran comprendidos todos aquellos equipos VOR y DVOR
gue se vean afectados por cualquiera de las siguientes consideraciones:

1. Inestabilidad observada en los equipos, reflejada en los cambios de valor en sus
parametros de operaciéon o mediciones efectuadas en tierra; de igual forma, por la
correccion de parametros discrepantes encontrados durante la Inspeccion en Vuelo.

2. Falta de correlacion entre los datos obtenidos en tierra y en vuelo.
3. Mantenimiento correctivo frecuentemente desarrollado en los equipos.

4. Entorno operativo con limitaciones significativas o de tipo cambiante; incluye todo factor
externo a la Radioayuda, que modifique el patrén de sefial radiado.

El ente verificador evaluara y determinara para cada CVOR o DVOR, la clasificacién a la cual
pertenecen, previo andlisis al respecto. Sera su permanente responsabilidad el monitoreo de
las mencionadas consideraciones (para la CLASE A y la CLASE B), a efecto de reclasificar
dichos sistemas si las condiciones asi lo demandaren.

CATEGORIAS DE LAS INSPECCIONES EN VUELO

Las inspecciones en vuelo comprenden las siguientes categorias basicas:
Inspecciones de Emplazamiento: Es opcional y se lleva a cabo a iniciativa de la Gerencia
C.N.S., se realiza a fin de apoyar en las acciones orientadas a determinar, si el lugar de
emplazamiento propuesto para la instalacion permanente del equipo terrestre VOR /DVOR
podria ser adecuado.
Inspeccion de Comisiona miento: Se trata de una inspeccién amplia para obtener datos en
detalle y lo mé&s completos posibles sobre el desempefio de la instalacion VOR/DVOR y para
determinar si ésta, tal como estd instalada, llena todos los requisitos relativos al
funcionamiento y a la normativa establecida en este manual.
Inspeccion Periédica: Esta es una Inspeccién en Vuelo programada, efectuada
regularmente para determinar si el desempefio de la instalacién VOR sigue satisfaciendo las
respectivas normas y requisitos de funcionamiento.
Inspeccion Especial: Esta Inspeccién en Vuelo es necesaria en caso de sospecha de
funcionamiento defectuoso de la Estacion VOR, después de un incidente/o accidente de
aviacion, periodo de verificacién vencido, etc.
Las siguientes actividades también requieren de una inspeccién especial:

a) Cambios mayores en la edificacion o en los obstaculos locales, que puedan afectar la
intensidad de las sefiales o la alineacién de rumbo,

b) Modernizacion o mantenimiento correctivo de indole mayor en el sistema de antenas o
en la contra antena, incluyendo el reemplazo del sistema de antenas en su totalidad,;

c) Cambio de frecuencia de trabajo;
d) Cambio de potencia de salida del transmisor; y

e) Realineacién de rumbos.
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2.6 RESUMEN DE REQUERIMIENTOS DE INSPECCION EN VUELO
En la tabla I-2-2, se establece un resumen de parametros y tolerancias bajo consideracion
durante la Inspeccién en Vuelo de los equipos VOR.
2.7 RESUMEN DE REQUERIMIENTOS DE INSPECCION EN TIERRA.
En la tabla I-2-3, se establece el resumen de parametros y tolerancias a considerar durante la
Inspeccion en Tierra de los equipos VOR.
2.8 PROCEDIMIENTOS Y MANIOBRAS PARA INSPECCION EN VUELO.
En la Tabla I-2-4, se establece el orden a seguir durante el desarrollo de los procedimientos y
maniobras a realizar en el proceso de Inspeccion en Vuelo de los Equipos VOR.
Tabla I-2-2. Parametros ¥ Tolerancias del VOR para la Inspeccion en Vuelo.
Referencia | Referencia
Pardametro Anexo 10 Doc. 8071 Medicién. Tolerancia Tipo de
Volumen 1 Volumen | Inspeccién
Rotacion 3311 234 Sentido Horario Correcta S,C,P
Sentido 3.3.13 233 Correccion Correcta S,C,P
Polarizaciéon 3.3.31 2.35 Desviacion +2.0° S,C, P
Exactitud del Patron
Alineacion +2.0°
Codos (B) 3.3.3 2.3.9a2.3,11| Desviaciéon +3.5° S, C P
Oscilacion Ritmica +3.0°
(RyS).
2.3.15 Intensidad de
Cobertura 3.34 C
2.3.16 Campo 90 pVv/im
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Modulacion
Profundidad de
9960 Hz 3.35 2.3.17 Modulacion 28 a32% S,C,P
30 Hz
Identificacion 3.3.6.7 3.3.15 Claridad Clara C,P
23.22a
Monitores Desviacién C
3371 2.3.25 +1°
Equipo de Reserva 2.3.28 g Compatibilidad C,P
2.3.29
Energia de Reserva. 2331 Compatibilidad C,P
Leyenda:  C= Comisionamiento. B=Bends.
P=Periadica. E=Foughness.
3=Prueba de Sitio. 3= Scalloping.
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Tabla I-2-3. Parametros ¥ Tolerancias del VOR para la Inspeccion en Tierra.

Referencia | Referencia
Parametro a Evaluar Anexo 10 Doc. 8071 | Medicion. Tolerancia
Volumen 1 | Volumen |
Rotaciéon 3.3.1.1 2.2.4 Sentido Horario Correcta
Sentido 3.3.1.3 2.2.5 Correccion Correcta
Frecuencia Portadora 3.3.2 2.2.6 Frecuencia +0.002%
Polarizacion 3.3.3.1 2.2.34 Desviacion +2.0°
Exactitud del Patréon 3.3.3.2 2.2.7 2.2,8 | Alineamiento +2.0°
Cobertura 334 229 Intensidad de | 90 pvim
Campo
Desviacion 9,960 Hz 3.35.1 2.2.11 Relacion 16+1
Modulacién 9960 Hz | 3.3.5.2 2.2.15 d Profundidad de
o 28 a 32%
30 Hz 3.35.3 2.2.18 modulacién
Frecuencia de ; 0
Modulacién 30 Hz 3.354 2.2.19 Frecuencia 30Hz £+ 1%
Frecuencia de Sub- . 0
portadora 9,960 Hz 3.355 2.2.20 Frecuencia 9,960 Hz + 1%
CVOR Modulacién AM .
de Subportadora 9,960 | 3.3.5.6 2221 Profundidad —de | _ g0,
Hy Modulacioén
DVOR Modulacion AM .
de Subportadora 9,960 | 3.3.5.6 2222 Profundidad — de | _ o,
Hy Modulacioén
Profundidad de | 9,960 = 0 dB ref.
Modulacion
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Nivel de Bandas | 3.3.5.7 2.2.23 2da Armoénica 3ra

Laterales en Armonica 4ta | £-30dB <£-50 dB < -6(
Armonicas 9,960 Hz Armonica dB

VequQad_, 3.3.6.5 2.2.27 Tiempo 7 palabras/min.
Identificacion

Repe.t|.c:|0n_, 3.3.6.5 2.2.28 Tiempo = 2 veces/min.
Identificacion

Frecuencia Tono | 5365 2.2.29 Frecuencia 1,020 + 50 Hz
Identificacion

Monitor de Detector 3.3.7.1 2.2.32 Desviacion +1°

Rumbo

Lecturas y Limites de Lecturas v Seteos De acuerdo 3
Alarma en Monitor y Normativa Int’l.
Equipo de Reserva Compatibilidad

Energia de Reserva. Compatibilidad
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Tabla I-2-4. Procedimientos v Maniobras para Inspeccion en Vuelo de los Equipos VOR.

Nombre Falidad: Ubicacion: lent:  |Cat: | Frecuencia: Tipa de Verificacion: Tio e o
Caordenadzs: WGEY Lafifud: Longifud: Variscion Maguetica: POk Agup
Verificacion Confizuracion del Alnd Rl
il ' Procedimient Observadi
Tequerida equipo ocedimiento Dt Optmn T Ervacione;
Codizo idemificacion
Tentificacion Normal En todo momento Clroyaudile | comacta y sin efecto sobre €]
s
" - _ L Mo debers causer s det
Voz Hormal En todo mionmeny Claridad T
. | ndicador de It Aeroume
Senshilidad Horml Viglo baci afers de a estaion Bl e Ve e
“frony setialar spropiacamene
o’
: 4500 AGL L
Rotscan Normal Vuelo de ovbita an sentido coumardo a Jas agjas del reloj . hd,‘.fa.ﬂ?" de]
o (BY" decreciznte
4500 AGL o
Roadial de refereacia | Normal Bstaecimmienvn en vuelo de radial de referencia E.'Inrduii:mnn&n.u ir
1020 )
AL | 0HAM 3 WA
Modulacione: Normal Vielo da raial de referencia MHEM: 18 WHzRM]
Vielo da racal de referencis 3000 AGL
Polarizaci Harmu] Banineo da seronave de vesificacicn 30°  cadaLsd I r
izacian o aLiIeq de peromave de verificacion 30° 8 cada lado T
afian

Nota:  Durante la Ispeccion de Comustonanuento se considera e vuelo de Orbita de Cobertira de 40 nm y vuelo de Cobertura de Radiales para todas Las mtas que

soporta Ja Radiofacilidad
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CAPITULO 3 EQUIPO MEDIDOR DE DISTANCIA (DME)

3.1 INTRODUCCION

El DME proporciona una indicacién continua y precisa, en la cabina de mando de una aeronave
equipada al efecto, de la distancia oblicua que existe entre esta aeronave y una instalacion de
referencia en tierra.

3.2 PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION EN VUELO

Ya que generalmente, el DME se instala en combinacién con una radioayuda de VHF para la
navegacion (VOR o ILS), la comprobacion general del funcionamiento satisfactorio del mismo se
efectla cuando se esta verificando en vuelo la radioayuda correlacionada. Salvo en el caso de
pruebas especiales relacionadas s6lo con un nimero limitado de items, las inspecciones en vuelo
deben abarcar, en principio las evaluaciones segun se muestra en la tabal 1-3-1.

3.3 GENERALIDADES

331 El sistema esta compuesto de dos partes basicas, una instalada en el avién y la otra en tierra.
La parte instalada en la aeronave se llama interrogador y la de tierra, transpondedor.

3.3.2 El sistema proporcionard un medio para medir la distancia oblicua desde una aeronave hasta
un transpondedor elegido, dentro del limite de la cobertura prescrita por los requisitos
operacionales de dicho transpondedor.

3.3.3 En lugares donde por razones operativas o de control de transito aéreo, tales como la
intensidad del transito aéreo o la proximidad de rutas, haya necesidad de un servicio de
navegaciéon de mas precisién que la proporcionada por el VOR, se instalara y mantendra en
funcionamiento un DME en complemento al VOR.

3.34 Cuando no sea factible instalar Radiobalizas VHF para el ILS, un DME convenientemente
situado, junto con el sistema monitor correspondiente més el equipo de mando y sefializacién
a distancia, constituird otra solucién aceptable para reemplazar la totalidad o parte del
elemento Radiobaliza de ese ILS.

3.4 PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION EN VUELO

Ya que generalmente, el DME se instala en combinacion con una radio ayuda de VHF para la
navegacion (VOR o ILS), la comprobacion general del funcionamiento satisfactorio del mismo se
efectlia cuando se esté verificando en vuelo la radio ayuda correlacionada. Salvo en el caso de
pruebas especiales relacionadas sélo con un nimero limitado de items, las inspecciones en vuelo
deben abarcar, en principio, las evaluaciones segun se muestra en la tabla [-3-1.

3.4.1 Cobertura. La cobertura es verificada através del nivel de AGC del receptor DME en el AFIS.

34.1.1 Cobertura Horizontal: Se volara una érbita cuyo radio dependera del volumen de servicio
de la Radio ayuda asociada, alrededor de la antena de la estacidn terrestre y a una altitud
correspondiente a un angulo de elevacion de aproximadamente 0.5° sobre el
emplazamiento de la antena, o0 450 metros (1500 pies) por encima del terreno circundante;
utilizando el valor que sea mayor. Ya que el vuelo se realizara cerca del horizonte radio, es
posible evaluar las variaciones de la intensidad de campo, registrando el nivel de voltaje del
Control Automético de Ganancia. Vuelos de Inspeccién de la cobertura al radio maximo y a
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minima amplitud, como deben estar prescritas por los requerimientos operacionales del
transpondedor seleccionado, son usualmente necesarios solamente en el caso de
comprobaciones para el Comisiona miento, después de modificaciones importantes en el
equipo terrestre o si se han erigido grandes construcciones en la proximidad de la antena.

Tabla I-3-1. Lista de Parametros a Evaluar en las Inspecciones Aéreas al DME.

Clase de Inspeccidon

Parametro Emplazamiento Comisionamiento Periddica

a) Cobertura. X X 1
b) Exactitud. X X 1
c) Forma de los

pulsos X X X
d) Espaciamuento de

los pulsos X X X
e) Identificacion. X X X
fi Proteccion de canales

Advyacentes (11) X X
g) Eficiencia de respuesta X X X
h) Perdidas de segmmiento. X X 4
1) Egquipo de reserva. X X X
1} Energia eléctrica de reserva. X ii1

La cobertura v exactitud puede verificarse al hacer la inspeccidn de radiales v aproximaciones.

S0le se verificara durante las inspecciones de sitio propuesto, cuando se ha asignado va una

frecuencia operativa permanente.

ii1) Cuando sea necesaro.

La intensidad de la sefal en el receptor del AFIS es generalmente el adecuado para mantener el
interrogador en el modo de seguimiento.

34.1.2

Cobertura Vertical: Se realiza un vuelo horizontal aproximadamente a 1,500 metros (5,000
pies) sobre un rumbo que haya resultado apropiado. El Inspector de verificacion grabara el
nivel de RF o el AGC del interrogador correspondiente al AFIS. En el espacio aéreo donde
los procedimientos estan basados en el uso del DME, se evaluara la minima altitud de vuelo.
El copiloto comprobara que la aeronave esta recibiendo informacion de distancia adecuada
en los puntos de notificacién del Control de Transito Aéreo, a lo largo de las rutas aéreas.
Registrando el voltaje de AGC se puede verificar si el sistema interrogador/transpondedor
esta funcionando correctamente en cada punto del espacio aéreo inspeccionado.

ARCHIVO: GCNS /NORMAS Y PROCEDIMIENTOS/ GCNS-002-2018
Manual de Referencia para Verificacion en Vuelo de los Sistemas CNS.

REEDICION

ENERO 2018 Pagina 54 de 171




MANUAL DE REFERENCIA PARA VERIFICACION
m EN VUELO DE LOS SISTEMAS CNS DE USO INTERNO

GCNS-002-2018

3.4.2

3.4.3

3.4.4

3.4.5

3.4.6

3.4.7

3.4.8

Precision. La precision de la distancia del DME se verificara durante las inspecciones de
radiales, 6rbitas, procedimientos de aproximacién y puntos de posicién del DME. La lectura
indicada por el DME en el AFIS se registrara graficamente en la grabacién y se comparara
con las marcas de evento que hace el piloto al sobrevolar puntos de referencia medidos en
tierra. Para la determinacion de la exactitud debe convertirse la distancia del mapa a distancia
oblicua, que es la indicada por el DME. Las tolerancias de exactitud deben incluir los errores
inherentes de los equipos de abordo y de los mapas usados.

Forma de los Pulsos. Ya que no es facil medir la forma de los pulsos de la sefial del
transpondedor DME en una 6rbita o en un vuelo de un radial, debido a los efectos de mdltiple
respuestas y las variaciones en la amplitud de la sefial de RF a lo largo de la ruta de vuelo,
el método mas apropiado es almacenar una forma de onda de un par de pulsos en un
osciloscopio digital y usar las funciones de tiempo del instrumento para promediar los
parametros calculados sobre una serie de muestras.

Espaciamiento de los Pulsos. El mismo procedimiento aplica para la medicion del
espaciamiento de los pulsos como para la forma de los mismos.

Identificacion. Se debe verificar si la sefial de identificacién es correcta y clara. En el caso
de un DME que funciona en combinaciéon con una instalacién VHF de navegacion, debe
comprobarse la sincronizacion correcta de las dos sefiales de identificacion, cuya frecuencia
del tono deberéa ser 1,350 Hz + 10 Hz.

Proteccién de Canales Adyacentes. La Aeronave de Verificacion debe volar un radial a
una altura de 900 metros (3,000 pies) aproximadamente, hasta un punto situado a unas 10
millas de la estacion DME, a un angulo vertical correspondiente al maximo del diagrama de
radiacion del respondedor. Al comenzar la aproximacion hacia la estacion DME, se debera
sintonizar otro canal, a fin de desplazar la frecuencia en 3 MHz como minimo, y esperar que
el interrogador se haya desacoplado; luego se selecciona un canal adyacente al que se utilizé
inicialmente. A medida que se va aproximando a la estacion DME, se deberé hacer lo
siguiente:

a) Se registrara el nivel de la sefial AGC.
b) Se debera estar atento a la identificacion.

c) Se observara si el interrogador se esta acoplando y se tomara nota de la distancia a
la que resulta audible la identificacion, asi como el instante en que tiene lugar el
acoplamiento.

Este procedimiento debe repetirse una vez més para verificar el funcionamiento del sistema
en el otro canal adyacente. Estos vuelos pueden efectuarse en los radiales de aerovias que
se vuelan normalmente durante las inspecciones en vuelo del VOR correspondiente.

Eficiencia de Respuesta. La eficiencia de las respuestas debe ser monitoreada y grabada
durante toda la Inspeccion en Vuelo. Esto brindara datos concernientes al servicio prestado
por el transpondedor a los aviones dentro del area de servicio. Esta informacion se utilizara
para determinar areas problematicas debido a multipath e interferencias.

Pérdidas de Seguimiento. Areas donde hay persistentes pérdidas de seguimiento deberan
ser investigadas a fin de tomar acciones correctivas, tales como elevar el minimo del nivel de
vuelo establecido para el sector.
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3.4.9

3.4.10

3.4.11

3.5

3.5.1

3.5.2

3.5.3

3.54

3.55

3.5.6

3.5.7

3.5.8

Equipo de Reserva (Secundario). El transpondedor DME de reserva (secundario) debe
inspeccionarse en diferentes puntos para comprobar que satisface las mismas tolerancias
gue el equipo principal. Esto debe hacerse en los puntos mas criticos durante el comisiona
miento de la instalacion, para obtener la comparacion deseada. Estos puntos se encontraran
normalmente a las distancias orbitales o radiales.

Energia Eléctrica de Reserva. Normalmente, la energia eléctrica de reserva puede
verificarse de manera satisfactoria en tierra. Sin embargo, durante las Verificaciones de
puesta en servicio, y en cada verificacion periédica, se comprueba observando el
funcionamiento con energia de reserva, para constatar si existe una diferencia apreciable en
las caracteristicas de la sefial radiada.

Monitor. Los monitores de la instalacion terrestre son muy exactos y confiables. La precision
y confiabilidad de estos monitores DME ademas de los medios para verificarlos en tierra han
sido aceptados como suficientes, ya que muy raras veces se ha hallado un DME fuera de
tolerancias. Por lo tanto, estos monitores no se comprobaran en vuelo.

TOLERANCIAS

Identificacion. El tono de identificacién sera claro e interrumpido y estara debidamente
espaciado respecto a la sefial de identificacion del ILS o VOR con el que est4 asociado.

Cobertura. La cobertura del DME debera ser por lo menos y en la medida posible, igual a la
cobertura del equipo al que est4 asociado (VOR o ILS). La densidad de campo del nivel de
sefial sera = -89 debe/mZ2en los limites o requerimientos operacionales.

Precisién. El transpondedor no contribuird con un error mayor de + 1us [150 m (500 ft)] al
error total del sistema. El transpondedor asociado a una ayuda para el aterrizaje no contribuira
con un error mayor de £ 0.5 us [ 75 m (250 ft)] al error del sistema.

Forma de los Pulsos. El ancho del pulso tendra una duracién de 3.5 ps, + 0.5 us, con un
tiempo de subida de los pulsos < 3 ys. El tiempo de retardo de los pulsos sera < 3.5 ps.

Espaciamiento de los Pulsos. El espaciamiento de los pulsos es el siguiente:

Canal X: 12us + 0.25ps Interrogacion y Respuesta.

Canal Y: 30 ps £ 0.25 ps. Interrogacion y Respuesta.

Interferencia de Frecuencia. Toda falta de selectividad debe evaluarse en funcion de las
dificultades que puedan surgir durante el uso operacional. Sobre todo, no debe haber riesgo
de acoplamiento con el transpondedor en pruebas cuando el interrogador del AFIS esta
sintonizado a una estacién DME vecina.

Equipo de Reserva (Secundario) No debe haber diferencias apreciables entre los equipos
principal y de reserva, en lo que respecta a las caracteristicas del respondedor en cobertura,
espectro de impulsos, etc. La diferencia de distancia indicada entre un equipo y el otro no
debe ser mayor que 0.2 millas.

Energia Eléctrica de Reserva. Al conmutar el respondedor a la energia eléctrica de reserva,
sus caracteristicas (cobertura, espectro de impulsos, etc.) no deben experimentar mayor
empeoramiento.
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3.6 ANALISIS

3.6.1 Cobertura.

3.6.1.1

3.6.1.2

Cobertura Horizontal: Si se considera necesario, se puede trazar la cobertura del
transpondedor y compararla, de ser posible, con el perfil del horizonte en el emplazamiento
del DME, para determinar si dicha cobertura satisface las previsiones relativas al alcance
Optico. Sin embargo, para el analisis normal suele ser suficiente identificar los sectores en
los cuales la cobertura no es satisfactoria por medio de las anotaciones en las hojas de

datos de inspeccién en vuelo.

Cobertura Vertical: Las mediciones efectuadas en vuelo proporcionan datos para trazar un
grafico que muestre el alcance en relacion con la altitud. Tal grafico permite lo siguiente:

a) Formar una imagen clara de los diversos l6bulos del diagrama de radiacion y
evaluar, de este modo, las caracteristicas de la antena y el medio ambiente de ésta;

b) Representar el cono visto directamente desde la vertical de la antena; y

c) Anticipar cualquier limitacion de la cobertura del transpondedor y las implicancias

operacionales de dichas limitaciones.

3.6.2 Precisién. La precision debe corresponder a la del interrogador DME utilizado a bordo. Todas
las distancias medidas por encima de un angulo vertical de 5 grados tendran que convertirse
de distancias oblicuas a distancias de mapas antes de decidir si existe un error grave.

3.7 RESUMEN DE REQUERIMIENTOS DE INSPECCION EN VUELO

En la tabla I-3-2, se establece un resumen de parametros y tolerancias bajo consideracion,
durante la Inspeccién en Vuelo de los equipos DME.

3.8 RESUMEN DE REQUERIMIENTOS DE INSPECCION EN TIERRA

En la tabla 1-3.3, se establece el resumen de parametros y tolerancias bajo consideracion,
durante la Inspeccién en Tierra de los equipos DME.

3.9 PROCEDIMIENTOS Y MANIOBRAS PARA INSPECCION EN VUELO

El equipo DME es usualmente evaluado durante el desarrollo de todos los procedimientos de
verificacion del equipo con el cual trabaja asociado.
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Tabla I-3-2. Parametros y Tolerancias del DME para la Inspeccién en Vuelo.

Referencia Referencia Tipo de
Parametro Anexo 10 Doc. 8071 | Medicidn. Tolerancia . 7
Inspeccion
Volumen 1 Volumen |
Nivel de sefial ta
que la densidad de
campo sea 2 -8¢
Cobertura 3.5.3.1.2 3.3.5a3.3.8| Nivelde AGC [ dBW/m2 en log S,C
limites d
requerimientos
operacionales.
<150 m <75 m
para DME
Precision 3.545 3.3.9 Distancia asociados con|S,CP
ayudas para
aterrizaje.
Tiempo de subida
< 3 us Duracién
35 us, = 0.5 ps
Tiempo de retardo
Forma de los Tiempo, < 3.5 ys Amplitud,
pulsos 354.13 3:3.10 amplitud entre 95% de las S, CP
amplitudes de
subida/caida, =
95% de la maxima
amplitud
Espaciamiento Tiempo, Canal X: 12+ 0.25
de los pulsos. | 3.5.4.1.4 3.3.11 amplitud ps Canal Y: 30 + | S,C, P
0.25 ps
Correcta, clara,
Identificacion 3.5.3.6 3.3.13 Identificacion adecuadamente S,C,P
sincronizada.
Cambio en | ldentificar é&reas
Eficiencia de 3314 eficigngia, dondg este S.C.P
Respuesta Posicion cambia
significativamente.
Pérdidas de Desacople, Identificar  areas
seguimiento 3.3.15 Posicion donde el|S,CP
desacople ocurre.
Equipo de o Idénticc_) que el
3.3.16 Compatibilidad | transmisor S,C,P
reserva o
primario
Energia de - No depe afectar
3.3.17 Compatibilidad | los parametros del | S, C, P
reserva.
transpondedor.
Leyenda:
S= Prueba de Sitio.
C= Comisiona miento.
P= Periddica
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Tabla I-3-3, Parametros y Tolerancias del DME para la Inspeceion en Tierra.

Referencia | Referencia
Parimetrs Avexol0 | DoeSITL | Medicion. Tolerancia Periodicidad
Volumen1 | VolumenI
) 15412 324 Frecuencia
Tranmmsar 35413 335 Potencia Canal Asignada: = 0.002% 12 mases
Extabilidad de Fracuencia Potencia radiada entre cada 0.5 MHz. |, banda centrada a = 0.8 MHz. | 6 mases
de la frecuencia nominal no es mayor que 200 mW; potencia radiada
ente cada 0.3 MHz, banda centrada a = 2 MHz de la fracuencia
nommal no es mavor que 2 mW. Amplited de lobules sucesivos
decrece en proporeién a la separacion de la frecuencia nominal.
Foma de Fulios 35413 | 326 | Tiempo, Amplined | Fo TR 2T M0 fmeses
Druracion 3.5 ps, = 0.5ps
Tiempo de Retardo = 3.5 ps
Amplited, entre el 95% amplitudes subida'caida, = 95%
Espaciamiznto de Pulsos . - Camal 3 122025 ps 6 mases
15414 327 Tiempa
Canal 2 30 =025 ps
Potencia I-.’ico de Salida 15415 173 Potencia EIRP pico tal que la densidad de campo =-89 dBWim’ a los limites & mases
(verneta1) del volumen de senzeio.
;;.::;?:;:aREpmmu . 154154 3170 Potenia ?ij‘;u:cjra da Potencia entre un par de pulsos = 1 4B :me.ef
354156 | 3210 Promsdie |- P& e
Receptor:
Estabilidad de Frecusncia 313541217 321 Frecuencia Canal Asignado = 0.002% 6 meses
Sewatrvidad (ver nota 1) 3154231 i1 Potencia Tal que la densidad de potencia ex la antena sea = -103 BWim® & meses
Varacion de Sensithvidad concarga. | 354235 3113 Patencia =1 dB para cargas entre 0 v 90% del maxime promedio da & meses
Ancho de Banda 35428 3114 - fTansmsIon 6 meses
Tal que la sensitividad se degrade < 3 dB para fracuencia de
interrogacion con tendenciz de = 100 KHz.
Referencia | Referencia
Parametro Anexo 10 | Doc. 8071 | Medicion. | Tolerancia Periodicidad
Volumen 1 | Volumen |
No respuesta a
interrogaciones
con
Decodificador 3.5.4.3 3.2.15 Validez espaciamiento 6 meses
de pulsos mayor
que 2 u que el
nominal
Tiempo de . Canal X: 50 pus
Retarrt)do 3544 3.2.16 Tiempo Canal Y: 56 usu 6 meses
1,350 pares de
.. . | pulsos durante
e Identificaci .
Identificacion 3.5.3.6 3.2.17 6N los periodos de | 12 meses
llaveo bajo
propios de la
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secuencia  del
cédigo Morse:
Longitud puntos
= 0.1 a 0.16
segundos.

Longitud rayas =
03 a 048
segundos.

Espaciamiento
entre puntos y
rayas = longitud
punto = 10%,
Espaciamiento
entre letras = 3
puntos. Longitud
total de una
secuencia  de
codigo = 10

segundos.

Monitor Alarma

cuando: El
Accion  del 354.7.22 |3.2.18 Tiempo retardo de | 15 meses
Monitor respuestas varia

mas de 1 ps (0.5

U
Accion de del

<
Retardo 354725 |- Tiempo Retarddo < 10 12 meses
Monitor segundos
Notas:

i. Potencia de Salida Pico debera ser seteada como el comisionamiento;
ii. Sensitividad del Receptor deberé ser seteada como al comisionamiento
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CAPITULO 4 SISTEMA DE ATERRIZAJE POR INSTRUMENTOS (ILS)

INTRODUCCION

El ILS provee guia de precisién a una aeronave durante la etapa final de la aproximacién. El
desempefio del ILS esta dividido en tres categorias dependiendo de la confiabilidad, integridad y
calidad de la guia, teniendo en la categoria lll, los mas estrictos requerimientos. El medio normal
de asegurar que la sefial irradiada del ILS cumple con las tolerancias especificadas y que la
integridad operacional y el servicio del ILS se mantiene, es mediante una adecuada supervision,
la efectiva ejecucion de las pruebas terrestres asi como un mantenimiento integral y planificado.
Pruebas en Vuelo son requeridas a fin de confirmar el ajuste correcto de todos los parametros de
la sefial en el espacio, determinar la operacién segura de la instalacion asi como la correlacion
periédica entre los patrones de sefial observados en tierra y en el aire. Las sefales en el espacio
son evaluadas bajo las mismas condiciones tal como ellas son recibidas por el receptor de un
avion y después de ser influenciadas por factores externos a la instalacion, por ejemplo
condiciones de sitio, irregularidades y/o conductividad del terreno, presencia de estructuras
metalicas, efectos de propagacion, etc.

GENERALIDADES
Un ILS comprende los siguientes elementos:

El Localizador. Opera en la banda de frecuencias de los 108 a los 112 MHz, brinda guia de
azimut hasta una distancia maxima tipica de 46.5 km (25 nm) desde el umbral de la pista.

El equipo de Trayectoria de Planeo: Opera en la banda de frecuencia desde los 329 hasta
los 336 MHz, brindando una guia de elevacién hasta una distancia tipica de 18.5 km (10 nm)
desde el umbral de la pista; y

Los marcadores: Operan en la frecuencia de 75 MHz, brindando informacion de posicion a
distancias especificas desde el umbral de la pista.

Nota: En ciertas pistas, un DME brinda la informacién de distancia en lugar de los marcadores.

PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION EN VUELO

Los pardmetros a verificar en el Localizador y en el equipo de Trayectoria de Planeo estan
listados en las tablas 1.4.1 y 1.4.2, respectivamente. A partir de este listado se brinda una
descripcion de los procedimientos efectuados por la Aeronave de Verificacién. Durante las
Inspecciones en Vuelo, ciertos parametros requieren el uso de dispositivos de posicionamiento
y seguimiento de la Aeronave de Verificacion a fin de brindar la posicion exacta de la misma con
respecto al curso del Localizador o al del equipo de Trayectoria de Planeo para el adecuado
andlisis del desempefio de éstos.

Localizador

43.1.1 Identificacion: Esta verificacion se lleva a cabo a fin de asegurar que la identificacion del

Localizador es clara, correcta, ajustada al adecuado nivel de audio y que no afecta la calidad
del curso del Localizador. La identificacion se analiza mientras la Aeronave de Verificacion
vuela en un arco de 20°, transversal a la prolongacion del eje de pista (10° a cada lado del
centro de la pista), a 18 millas de la estacion y a 4,500 pies de altitud.
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4.3.1.2

4.3.1.3

4.3.1.4

4.3.1.5

4.3.1.6

2421

4.3.1.8

Porcentaje de Modulacién. Esta verificacion es realizada para confirmar que el porcentaje
de modulacién del Localizador esta correctamente ajustado. Las lecturas del porcentaje de
modulacién se toman mientras la Aeronave de Verificacion vuela hacia la estacion, sobre la
prolongacion del eje de la pista, nivelado a 1,500 pies sobre el terreno, comenzando desde
aproximadamente 15 millas de la estacién hasta llegar aproximadamente a 3 millas del
umbral.

Balance de Modulacién. Esta verificacién se realiza para confirmar que el balance de
modulacién del Localizador esta correctamente ajustado. Las lecturas del balance de
modulacién se toman mientras la Aeronave de Verificacion vuela hacia la estacion, sobre la
prolongacion del eje de la pista, nivelado a 1,500 pies sobre el terreno, comenzando desde
aproximadamente 15 millas de la estacién hasta llegar aproximadamente a 3 millas del
umbral.

Faseo. Esta verificacion es realizada para confirmar que la relacion de fase entre la
portadora y las bandas laterales esta correctamente ajustada. El Faseo se realiza mientras
la Aeronave de Verificacion vuela hacia la estaciéon en un rumbo desplazado de 4° a 8° del
centro de la prolongacion del eje de la pista, nivelado a 1500 pies sobre el terreno, para una
distancia entre las 10 y 3 millas de la estacion.

Ancho de Curso. Esta verificacién es llevada a cabo a fin de asegurar que el ancho de
curso del Localizador esta dentro de tolerancias y ajustarlo si es necesario. Durante el
comisionamiento debera ser ajustado al valor nominal. El ancho de curso se analiza
mientras la Aeronave de Verificacion vuela transversalmente al rumbo del Localizador, 10°
a cada lado de éste, nivelado a 1500 pies sobre el terreno y a 10 millas de distancia de la
estacion.

Simetria del Ancho de Curso. Esta verificacion es realizada a fin de obtener datos
concernientes a la igualdad del ancho de curso en ambos lados del centro de pista y
determinar si el ancho del curso es constante en todo tramo desde las 4 millas hasta el
umbral. La simetria se analiza mientras la Aeronave de Verificacion vuela, desplazada de la
prolongacion del eje de la pista, medio ancho de curso, en la trayectoria del Localizador. La
maniobra comienza desde una distancia aproximada de 6 millas de la estacion, terminando
en el umbral de la pista. La maniobra se repite para el otro lado del eje de pista.

Franqueamiento de Obstaculos. El propdsito de esta verificacion es determinar si existe
suficiente franqueamiento de obstaculos a través del area de uso publicado para el
Localizador.

Franqueamiento Normal: Este se analiza mientras la Aeronave de Verificacion vuela en
un arco de 70° transversal a la prolongacion del eje de la pista (35° a cada lado), nivelado a
1,000 pies sobre el terreno.

Franqueamiento Angulo Alto: Este se analiza mientras la Aeronave de Verificacion vuela
en un arco de 70° transversal a la prolongacién del eje de la pista (35° a cada lado), nivelado
a 4,500 pies sobre el terreno.

Alineacidn y Estructura. El propésito de esta verificacion es primeramente, alinear el curso
del Localizador sobre el centro de la pista y secundariamente, verificar la calidad del curso
desde la maxima cobertura utilizable para asegurarse que cualesquiera irregularidades
(codos, desigualdades y/o fluctuaciones) estén dentro de las tolerancias para la categoria
aplicable al Localizador. La Alineacion y la Estructura se analizan mientras la Aeronave de
Verificacién vuela establecida en el curso de aproximacion del Localizador, terminando la
maniobra sobre el umbral de la pista.
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4.3.1.9

4.3.1.10

4.3.1.11

431111

43.1.11.2

4.3.1.12

4.3.1.13

4.3.1.14

Cobertura y Monitor de Potencia. Esta verificacion se realiza a fin de asegurar que el
Localizador provee una sefial completamente Util a través del volumen del espacio aéreo
para el cual ha sido publicado, aun cuando opere a media potencia. La cobertura y el Monitor
de Potencia se analizan mientras la Aeronave de Verificacion vuela en el curso del
Localizador alejandose de éste, comenzando a la altura de intercepcién de la Trayectoria
de Planeo y subiendo hasta alcanzar los 4,500 pies de altitud a 18 millas de la Estacion.
Seguidamente vuela un arco de 10° a cada lado del curso del Localizador. A continuacion
desciende a la minima altitud de interceptacién a las 18 millas y repite el arco; luego
manteniendo la minima altitud, vuela en el curso del Localizador hacia las antenas de éste.

Polarizacién Vertical. El propésito de esta verificacion es determinar que no se encuentren
efectos adversos mientras se vuele el Localizador, como resultado de radiacion indeseable
debido a componentes de la sefial verticalmente polarizados. La Polarizacion se mide
mientras la Aeronave de Verificacion vuela sobre la prolongacion del eje de pista alejandose
de la estacion, nivelado a 1,500 pies sobre el terreno, luego entre las 6 y 10 millas, inclina
el avion hacia un lado y hacia el otro, 20° cada vez.

Alineacién de Monitores: Esta verificacion es realizada con el propésito de asegurar que
los monitores estén debidamente ajustados y funcionando correctamente, sin permitir, por
lo tanto, que sea irradiada la sefial del Localizador cuando la alineacion del curso esté
fuera de tolerancias.

Inicial (terrestre): Para tomar los datos de la alineacion de los monitores, la Aeronave
de Verificacion debe posicionarse al centro de la pista en el umbral de aproximacion.

Final (en vuelo): La alineacion de los monitores se corrobora mientras la Aeronave de
Verificaciéon vuela en la prolongacién del centro de la pista, nivelado a la altitud sobre el
marcador medio publicado en las cartas y desde éste hasta el umbral.

Ancho de Monitores, Alarma Estrecha. El propésito de esta verificacién es asegurar que
los monitores estan debidamente ajustados y funcionando correctamente sin permitir por
lo tanto, que sea irradiada la sefial del Localizador cuando el ancho de curso sea menor
que el minimo valor de tolerancia. El ajuste de alarma estrecha se inspecciona mientras la
Aeronave de Verificacion vuela transversalmente al rumbo del Localizador, 10° a cada lado
de éste, nivelado a 1,500 pies sobre el terreno y a 10 millas de distancia de la estacion.

Ancho de Monitores, Alarma Ancha. El propésito de esta verificacion es asegurar que
los monitores han sido debidamente ajustados y estan funcionando correctamente, no
permitiendo que sea irradiada la sefial del Localizador cuando el ancho de curso sea mayor
que el maximo valor de tolerancia. El ajuste de alarma ancha se corrobora mientras la
Aeronave de Verificacién vuela transversalmente al rumbo del Localizador, 10° a cada lado
de éste, nivelado a 1,500 pies sobre el terreno y a 10 millas de distancia de la estacion.

Franqueamiento, Alarma Ancha. El proposito de esta verificacion es asegurar que exista
suficiente franqueamiento de obstaculos en toda el area de uso publicada, cuando el ancho
de curso del Localizador se amplie hacia el punto de alarma ancha. La Aeronave de
Verificacion vuela en un arco de 70° ( 35° a cada lado) transversal a la prolongacion del
eje de pista, nivelado a 1000 pies sobre el terreno y a una distancia de 6 millas de la
estacion; verificando que el valor al cual esta ajustada la alarma del monitor sea el
correcto.
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4.3.2

4.3.2.1

4.3.2.2

4.3.2.3

4.3.2.4

TABLA 1.4.1 Parametros de Inspeccién en Vuelo del Localizador

Parametro Comisionamiento Periddica
Identificacion X X
Porcentaje de Modulacion X X
Balance de Modulacién X X
Faseo X i)
Ancho de Curso (Width) X X
Simetria del Ancho de curso X ii)
Alineacion y estructura X X
Franqueamiento de obstaculos X X jii
" Jiii)
Normal y Angulo alto
Cobertura y Monitor de Potencia X iv)
Polarizacion Vertical X X
Alineacion de Monitores X iv)
Ancho de Monitores, alarma estrecha X iv)
Ancho de monitores, alarma ancha X iv)
Frangueamiento, alarma ancha X iv)

Notas:

i Cuando sea necesario o0 a solicitud.
ii. Solo en Comisionamiento. Franqueamiento, angulo alto, solamente durante el
comisionamiento.
iii. Cuando sea necesario 0 al menos cada seis meses.

Trayectoria de Planeo.

Verificacion de Nulos. El propésito de estas Verificaciones es para confirmar y corregir, si
es necesario, las alturas eléctricas sobre el terreno, de las antenas del equipo de Trayectoria
de Planeo. Estas Verificaciones son realizadas durante el comisionamiento y después de
trabajos mayores de mantenimiento en la antena. La verificacién se realiza mientras la
Aeronave de Verificacién vuela sobre la prolongacion del eje de la pista, entre las 10 y 4
millas de la estacion, nivelado a 1,000 pies sobre el terreno, manteniendo constante la
velocidad.

Balance y Porcentaje de Modulacion. Esta verificacidn es hecha con el proposito de
confirmar y corregir si es necesario, el porcentaje correspondiente a las modulaciones de
90 Hz y 150 Hz, hasta practicamente lograr que tengan un mismo valor. La verificacién se
efectlia mientras la Aeronave de Verificacion vuela sobre la prolongacion de eje de la pista,
simulando el curso de descenso del equipo de Trayectoria de Planeo, desde las 10 millas
hasta las 3 millas del umbral.

Faseo — Sistema de Referencia de Nulos y Sistema de Bandas Laterales. Esta
verificacion es llevada a cabo durante el comisionamiento o a solicitud, a fin de establecer
la correcta cuadratura de fase entre las sefiales CSB (portadora mas bandas laterales) y la
SBO (Gnicamente bandas laterales) radiadas desde la antena. La Aeronave de Verificacion
vuela sobre la prolongacion del eje de pista, nivelado a 1,000 pies sobre el terreno, entre las
10 millas y 6 millas de la estacion, mientras el personal de tierra hace los correspondientes
ajustes de acuerdo a los datos que le proporciona el Inspector de Verificacion.

Angulo y Ancho de curso: El propésito de esta verificacion es corroborar el angulo y el
ancho de curso del equipo de Trayectoria de Planeo y corregirlos si es necesario. La
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maniobra basica para realizar esta verificacion consiste en volar la Aeronave de Verificacion
sobre la prolongacion del eje de la pista hacia la Radioayuda, nivelado aproximadamente a
1,000 pies sobre el terreno, comenzando desde una distancia de 10 millas y terminando la
maniobra a 3 millas de las antenas del equipo de Trayectoria de Planeo.

TABLA 1.4.2 Parametros de Inspeccién en Vuelo del equipo de Trayectoria de Planeo.

4.3.2.5

4.3.2.6

Parametro Comisionamiento | Periddica
Verificacion de Nulos X X
Balance de Modulacion X i), ii)
Porcentaje de Modulacion X X
Faseo- Sistema de Referencia de Nulos X i), ii)
Faseo — Sistema de Referencia de X i), ii)
Bandas Laterales '
Angulo y Ancho de Curso X X
Ancho del Curso Principal X i), 1v)
Franqueamiento de Obstaculos e

) X iii), iv)
(Franqueamiento)
Estructura X X
Cobertura y Monitor de Potencia X iii)
Ancho de Monitores, Alarma Estrecha X iii)
Ancho de Monitores, Alarma Ancha X iii)
Alarma de Fase X iii)
Angulo de Monitores X iii)
Estructura debajo del Curso X i)
Monitores, Sistema de Efecto de

X iii)

Captura
Verificacién de Fase C — E X i)

Notas:
i)  Cuando sea necesario 0 a solicitud.
i)  Solo en Comisionamiento.
iii) Franqueamiento, &ngulo alto, solamente durante el comisionamiento.
iv) Cuando sea necesario o al menos cada seis meses.

Ancho del Curso Principal. El propésito de esta verificacion es investigar la simetria del
ancho de la trayectoria de descenso (igualdad encima y debajo de la trayectoria) mas la
consistencia de la misma entre los puntos A y B. Esta verificacion se realiza durante el
comisionamiento o después de mantenimientos mayores en la antena, con el fin de
documentar las nuevas condiciones. Las maniobras basicas de vuelo consisten en volar la
Aeronave de Verificacion hacia la Radioayuda, establecida en el curso de descensoy a 75
MA debajo de éste; luego repetir la misma maniobra solo que volando 75 PA por encima del
mismo.

Franqueamiento de Obstaculos (Clearance). Esta prueba es realizada para asegurar que
existe suficiente franqueamiento de obstaculos sobre el terreno, en la porcion inferior de la
trayectoria de descenso; ya sea que el equipo esté operando en condiciones normales o
cuando presente una alarma de ancho de curso. La maniobra consiste en volar debajo de
la trayectoria de descenso y establecido en el curso, hacia el equipo de Trayectoria de
Planeo, desde 10 millas hasta el umbral; manteniendo una indicacién de ascenso de 180 pa
en el indicador de desviacién de curso (150 pA cuando la Radioayuda esta configurada en
alarma de ancho de curso). La inspeccion de este parametro es extensivo para
Procedimientos de Inspeccién Periddica de Monitoreo.
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4.3.2.7

4.3.2.8

4.3.2.9

4.3.2.10

4.3.2.11

4.3.2.12

4.3.2.13

4.3.2.14

Estructura. El proposito de realizar esta prueba es para determinar que en la trayectoria de
descenso, cualesquiera perturbaciones tales como codos, desigualdades y ondeos de
rumbo, estan dentro de las tolerancias especificadas para la categoria de la Radioayuda, en
toda el area de cobertura util del Equipo de Trayectoria de Planeo. La maniobra basica
consiste en volar en el curso de descenso del equipo de Trayectoria de Planeo, comenzando
desde la maxima distancia de cobertura hasta llegar al umbral.

Cobertura y Monitor de Potencia Esta prueba se realiza para asegurarse que el equipo
de Trayectoria de Planeo brinda una sefial completamente (til a través de todo el volumen
del espacio aéreo para el cual esta publicado, aun cuando esté operando a la mitad de la
potencia. La maniobra de vuelo béasica consiste en dirigir la Aeronave de Verificacion hacia
el equipo de Pendiente de Planeo, sobre el eje de prolongacion de la pista y nivelado a la
altura de intercepcién de la trayectoria de descenso; comenzando desde las 10 millas hasta
alcanzar la porcion inferior de la trayectoria de descenso. En comisionamiento, esta
maniobra se repite, desplazando la trayectoria del avién 8° en ambos lados del eje de
prolongacion de la pista.

Ancho de Monitores, Alarma Estrecha. Esta prueba se realiza para asegurar que la
alarma estrecha de los monitores estd adecuadamente ajustada y funcionando
correctamente, sin permitir, por tanto, que sea irradiada la sefial del equipo de Trayectoria
de Planeo cuando el valor del ancho de curso sea menor que el de las tolerancias. La
maniobra consiste en dirigir la Aeronave de Verificacion hacia la cabecera de la pista sobre
la prolongacion del eje de la misma; nivelada a 1,000 pies sobre el terreno, comenzando
desde las 10 millas hasta llegar a las 3 millas.

Ancho de Monitores, Alarma Ancha. Esta prueba se realiza para asegurar que la alarma
ancha de los monitores esté adecuadamente ajustada y funcionando correctamente, sin
permitir, por lo tanto, que sea irradiada la sefal del equipo de Trayectoria de Planeo
cuando el valor del ancho de curso sea mayor que el de las tolerancias. La maniobra
consiste en dirigir la Aeronave de Verificacion hacia la cabecera de la pista sobre la
prolongacion del eje de la misma; nivelada a 1,000 pies sobre el terreno, comenzando
desde las 10 millas hasta llegar a las 3 millas.

Alarma de Fase. El propésito de esta prueba es asegurarse que una alarma de ancho de
curso ocurrira cuando la fase de la Radioayuda no esté debidamente ajustada. La
maniobra consiste en dirigir la aeronave hacia la cabecera de la pista sobre la prolongacion
del eje de la misma; nivelada a 1,000 pies sobre el terreno, comenzando desde las 10
millas hasta llegar a las 3 millas.

Angulo de Monitores. Esta prueba se realiza para asegurar que la alarma de angulo de
la trayectoria de los monitores esta adecuadamente ajustada y funcionando
correctamente, sin permitir, por lo tanto, que sea irradiada la sefial del equipo de
Trayectoria de Planeo cuando el angulo de la trayectoria se incremente o disminuya mas
alla de los limites establecidos para la categoria de la Radioayuda. La maniobra consiste
en dirigir la Aeronave de Verificacion hacia la cabecera de la pista sobre la prolongacion
del eje de la misma; nivelada a 1,000 pies sobre el terreno, comenzando desde las 10
millas hasta llegar a las 3 millas.

Estructura debajo del Curso. Esta prueba es realizada para determinar si existe
suficiente sefial de indicacion de ascenso debajo de la senda de descenso a fin de
garantizar una Radioayuda segura. Esta prueba se realiza juntamente con la verificacion
del ancho de curso.

Verificacion de Fase. Sistema de Efecto de Captura. Esta prueba es realizada para
verificar que los Faseadores de las antenas principal e intermedia estan correctamente
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ajustados. La maniobra consiste en dirigir la Aeronave de Verificaciéon hacia la cabecera
de la pista sobre la prolongacion del eje de la misma; nivelada a 1,000 pies sobre el terreno,
comenzando desde las 10 millas hasta llegar a las 3 millas. Esta maniobra se repite para
las diferentes configuraciones de la Radioayuda.

4.4 RESUMEN DE PARAMETROS Y TOLERANCIAS PARA INSPECCION EN VUELO

4.4.1 Localizador. Para que un Localizador pueda ser clasificado como “Sin Restricciones” después
de una verificacion aérea, todos los parametros de funcionamiento de éste, deberan cumplir
con las tolerancias especificadas en la tabla 1.4.3.

4.4.2 Trayectoria de Planeo. Para que un equipo de Pendiente de Planeo pueda ser clasificado
como “Sin Restricciones” después de una verificacion aérea, todos los parametros de
funcionamiento de éste deberan cumplir con las tolerancias especificadas en la tabla 1.4.4

4.5 Resumen de Pardmetros y Tolerancias para Inspeccion en Tierra

45.1 Localizador. En la tabla 1.4.5 se presenta el resumen de los pardmetros y tolerancias a
considerar durante la Inspeccion en Tierra de los Localizadores

45.2 Trayectoriade Planeo. Enlatablal.4.6 se presenta el resumen de los parametros y tolerancias
a considerar durante la Inspeccién en Tierra de los equipos de Trayectoria de Planeo.
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Tabla 143 Parimetros y Tolerancias de Localizadores Categorias I, IT v IIT, para Inspeccion en Vuelo.

Eeferencin | Referencia | Referencia
Parametros Anero 10 | Doc 8071 | Doc 820014 Tipo de Inzpeccitn Tolerancias
Volumen ] | Volumenl a4
Andlizic da Expactro C Sz tobsrancias
Modulaciz 3135 4314 X H-#% 5OM
4118
1002 DTM
18-12%
Ralacien do Potencia 07314 X Elmival du petizzin del Tx do cureo daba sar neaver qua ol wival dal Tx ds freoqueamizzto en. par lo manos 1048
413 e iy
Fasao i 1173208 A seliciud £ 10 dal valer dal balence do modulacicz.
sLil
Ancho & Cumo Maximo §
Careo Fronal 173208 X 20.1" dal ancho a comisionar
Diuniro da £ 17% &l ancho comirionado
i . ) Facdlidad oo configuraciin norma]
Stz 1073208 X
5-1%%
Exirs 23 uA dil Curso Vardedaro dal Localizador
Alimeacitn NN 4326 nram X
CATI zI3pd
Lut o
. CATI zllpd
CATIT £9p4
Etectn EARY 131 uam X oz 1 -~ Dunds o] limits axtoriar do cobertuza al puzio A
kun CATIILI: 2304,
413
Toml,
CATL 230 pd al puzo A decrwcinsionto lineal Exeta 21504 ol pato B
CATIL =230 A o pento A; decrecimianto lmea] hacta 1 5 A al punte B
Imi.
CATLZ19 pAal punto B; 213 p ol punsn C.
Iom 3y Zom 4
CATILID: £ipdalpusio By 2 S pd al punio D
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Continuacion...
Referenct | Referenct Refereacia Tipo de inzpeccion
a a Doc.
Farimeiras Anera 10 | Doc. 8071 |  EI001AFAA Talerancias
Volumen | Volumen § ¢ P
1 1

Monzores 110 4338 173208 El alingade ds cureo dal monttor ca debe alammar cuazdo L sedal dal curve se desvia del valer comistonade mas alla
[

Alineazisn K| X |CATE 154
CATI Zl1lpA

Ancha i unio XX |catmr zom
Mo mas qua ol £ 17% dal ancho comisiezad.

Potencia de RF M3 X S P——
Infezsidad ds cafal: SV
Carrients ds alarma da bazdina: 240 pd
Frazqueamisny ¥ Zsmcniza: au folsmancia

Cobariuza . . L ] Igual o mayes gue:

B T'J'!-I A lELE Tntizsidad e sedlal: SuV
:1.; Carrients ds alarma da bazdina: 240 pd

Frazqueamian:s T Estruchum: an tolemncia
Infarfurancie: no Sebar comiar condiciones fusra de tolirancis.
46.3 ke (29 WM) dentro da Jos = 107 del wja de cumio
315 ke {17 M) sztrs Jow 10% v 33 del aje de curse
185 ke (10 WM decpuds & £ 35" ki la cobartara ¢s brindada.

Franquermisno 11374 4311 7320 X X X | Gsogr

30 1 Increment lizsal da 175 w4 menreniézdose Basta los 100
Facilidad sz configeracion norml L 1504
3 150 pA

Faclidad ez cualquier condicion de alarma .
Lea valomos de franqueamssztes sz alimma se redcan 19 Al con reapecto a les valemss requaridos en confipuracién
rormal.

o . o ] Error da pelerizacion oo mayor gua

Polarizacion 31312 431 T313 X X X CATE 15,4
CAT Bpd
CATIL: £ 5pA

X | Clara. comacta, zivel e la voz igzal al zivel de la identfizacion, L que o debe causar zingum efecto an ol coma,

Hentficacion y Vez 3133 43l 17314 X

La modulaciom da voz 2o debe provorar un disturbio an al cureo mayor que 5§ pA.
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Tabla 144 Parimetros y Tolerancias en equipo de Trayectoria de Planeo Categorias I, ITy IIL, para Inspeceion en Vuelo.

Referentin | Referencia | Referenca | .
; | Tipo de Inspeccitn )
Pardmetres Averol0 | Dec. 8070 | Dec 820014 Telerancia:
Volumen ] | Volumeal FAd
§1C |2
Anilitiz do Erpactro 1073100
Modulcitn mae (x| X T5-52%
X |-5h
Balazce de modulecion 130 A snlicizd Caropd £ 94
1330
Fao o 73 Asclirited | Sim tolerazeins,
4340
Auche & Tuza 173306 X 000
ooy
Augelo 173306 X Disatro da £ 0.05" dal azgula comisianada.
X | Datro dal + 10% al -7 dal angulo comisivazda
CATL o aplicebls
Alizaacion AL 1326 mul [ %] % | X |CATIpCATIC
bnifa Zoma3
431 2375 pd careane o] tnqulo comisionado an ol Puzio B, expandiondess lizealmento kazty 248,73 uA carcazo al ngelo
comsiozado an ol pnto £ exprndiézdoca Hnealmancs hasta 275 A carea &l dngudy concfrionado an ol punes da refirancia dal
LS.
Inclimacian 1730 X | X |Dezirode+10%al -7.3% &l imgudy consisionado.
Difarszzia axfrs iramsnciares 173306 X 010
T zoa
Alzara do cruca dal vmbaal X Categerin I v 10T 30 2 60 pies.
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Referencia | Referencia | Referencin Tipo de
— Azero 10 | Doc. 5071 Dec inzpeccitn —
VolumenI | Volumen I| 820014
" |1 C|F
Simemia 1173306 X [ X | Equipe sz confiparacion zarmal
CATL 67-33% Sector s ancho anciza o dabajo de la trayes
CATL: 3B-41% Sortormts azelo ancima o debajo & la trayectari
f7-33%  5ial iacter mas ancho wica dedajo da [y mavectons
CATID 5B-42%  Seccor ma auche szcima o debajo de la mayectoria,
Eimomn dbaje do L 273306 X | X | Aporlo mens 30% dl sogudo comicionado, la auja indicadora da ascszco debart marcar 190 pA.
Tayecioria
X | X | Excapitn: 8 la toerancia axterior ne pusds wer cvamplida, apbicar las tolivazcizs v procedizmisntas del Fangwazants.
Frangnesamiunts 173307 Exquipo configurado an coudicica normal, adicuado franguessmisnto de obsticalos & 180 uA o mayer gue Ja selle] de fndicacicn de
ncama.
Debijo da b traysctoria X & eualquisr sendicton Hnite dal monitor 1 300A o naver
Enciz di l rayactaia | X | Sofal éa Indicocitn d aseanso ds 130 4 am algumos pemios cazcemos 1 J primare raysciaria flsa,
Evmzcura XX
Con AFIS
Zom Catgoma
30 pA 2 partiz de L travgctersy grafica promedic
1 30 pA 2 partiz de la sravectoria grafica promedic
i 30 pA 2 partiz de L travgctersy grafica promedic
Zo Catgora I 111
30 pA 2 partir da ln mayectoria grafica proznedio
! Desde 4] anguo du cayectoria 30 A o] puzto A, sztonces wn ducreciznionto linea] basta 20 pA al puzte B
! 20 pA 2 pertic da la sravectoria grafica promidic
Sin AFIS
Lo Camgoma 1
. 30 pA 2 partiz de L travgctersy grafica promedic
; 30 pA & partiz da La sravectoria grafica prozidic

30 pA 2 partiz de la sravectoria grafica promedic

Ut gregado de condieitn fuara do toleazeia para 334 plis o acapeable oo uz segmanto da T0ED pis
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Referencia | Referencia | Referencia | Tipo de inspeccion
. Anexo 10 | Doc. §071 Duac.
Parametros Tolerancias
Volomen 1 | Volomen 1 | 520014 g C T
FAA

Cobertura 217.3312 X ¥ | Izuslomsyora
Hivel de setial: 15 uV
Carrieare de alanma de bandera: 240 pa
Setisl de indicacion de ascenso/descenso: 150 pA
Franqueamisnto v Esoructura: en tolerancias
Interfersncias no deben causar condiciones fuera de tolerancias

“aloras de referenciz para los Mondtores 217.3313

Anznla X ¥ | Dentro de +10%e al =7.5% del sngulo condsionado.

Ancho de carso X M| 097 mendie
0.5° mininn

Potencia de FF 2703200 X 1o moenar que:
Wivel de sefial: 15 pV/
Sefis] de mndicacidn de ascenso/descorso 150 pA

Leyenda: §= Sitio
C = Comisicnamiento
P = Perigdica (Pericdicidad normal 180 dias.)
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Tabla L4.5 Parimetros v Tolerancias de Localizadores Categorias I, IT y ITT, para Inspeccion en Tierra.
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Referencia Beferencia
Parimeiro: Anexzo 10 Dac 5071 Mediciones Telerancin: (ver nota 1) Periodicedad
Volumen 1 Volumen I
Onantaciin ENEN Cmantacica Camacta Anual
Fracugncia semcilla: 0.005%
Frecuancia 412 Fracusncia Anua
Modulacion sspuria 31323 LM, Desviacicn Trimsszral
Cobariura 3133, 4113 Patencia Come fos sstablacide sz ol consciomamisnso (rarnofa ) Trimasiral
Estructuma da curee 418
il34 JHE Come ssta descrito a2 ol ansme 10 de DACT Trimsszral
{Cazegorta I solam 418
Madulecibn ds b portaden
—  FBalance 31358 4213 LDN Dentra do 10 A dal valor dal balancs ds modulacion Trimsszral
—  Profusdidad Profundidad 18-11%
dw modulacion ds 12 portadera CATL z1%%
313353 4114 Fracusncia CATI: zL3% Trimsszral
CATIL £1%
Consszide armedmico ds 1a modulacion da la portadora (90 Hr) 31353 4217 Total 2da armenica =10% 4
Anua
=3% (Cat 0T
Contszide armeamico do 1a madulacion da la portadara (150 He) 31353 4217 Total 2da armenica =10%
Anua
=3% (Cat 0T
Madulacibn imdarsada 3133531 Rizade Profundidad de modulacien =0.3% Samiazuzl
Fain da los tomos ds modalacion 313333 4218 CATLO =30°
LF fase Anua
hacta 4.2.20 CATIT: =10
Fraw do los tozos de modulacidn en siitsmas de dedls Ewcusmcia [cada 4118 CATLO =30°
: 313534 LF fazs Amma
pertzdora ¥ emtre portadoras) hacta 4.2.20 CATIT: =10
4218 CAT I, Il nomzinal- £20°
Fazoo de los cistemmas alornativos 1133533 LF fazs Anual
bzt 4.2.20 CAT I oomuimal: £10°
Sunza & Jas profimdidades do mednlacica 113538 4213 Profundidad do modulacie= | Profundidad do modulacion =05% Trimaszral
Suma de la profumdidedic de modulacicz coande wie comumicacionas . i L X X Profondided de modulacion =63% 2107, =78 despeds du i
3133537 421% Profmdidad da Modulacian Mansmal
radirtalafimicas iy
428 [ - Trimgstral
Alinsacisn ENEY ) 418 LM, Distazcia II - Manszal
CATIOE <im I - Semnamal
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Contimuacion

Pardmeeres

Referencia
Azneze 10

Velumen1

Medicione:

Telerancias (ver nsta 1

Periodicidad

Samsiilidad de desplazamisnto

3137

DM imatre

0.00045 nomiz=al, Vier nota 2

CatLI: 217

CATIL z10%

I, I - Trimestral
I - Mensnal

Monzorss

—  Dwsvizcitn & cumeo

—  Cambio on b sazsibilided de desplezanionto

—  Ssda] do frazqueamianio

—  Reduccicz de potazciz

—  Tiempo total, Radiacion faera ds tolarancia

CTM, Dustancia

DDM, Distancia

oM

THival Extansided da campe

Ttazpo

Virnota 2.

Los monstorss Sebez alermerse pars wna desviacion sz el ofs &l came
princizal con relacisn 2l sje da Jn piety, dgal o maver qua las dgudentes
distencizg

CATE  10.5m (35 puas)

CATI: 7.5 m (29 pies)

CATIE: 60m (20pks)

Lo monizores debsr alarmzarss para uz cambio sz 2 senstbitidad &
desplazemianio 2 uz valor diferents del nomsinal, mayor qus:

CATE 17%

CATE: 1™%

CATIL 1™

Taqusrido para ciamos tipes de Lecalizmader

Lo monitores debar alamearss cuando 1a deflaxian de frangueamsezte
dil indicador do decvizcion & cuno cag dabajo da 130 1A an cnalquiar
Tugar dal area de cobermura do foera ds cume.

Los monitores debsr alarnarss para una reduccicz ds potszcia ds 2435, 0
cuando [ cobartana cas debajo de Jot requerizniontos para la Factlidad,

cualquiars qua sea o mxezor cambic

Para Localizadores de deble fracusncis, los monstores &st

pamauz camhio de £ | dB sz cualquiss poriadera, 2 menes que s Ravan

Eqcko prueba per qus ol meo & lmxives mas amplies no causen na

degradacion imacaptable (=150 A on ol sactor do frangzeansant)

CATE 10s
CATI: ¢
CATOL 1g

T —rrimesmal
- mewsuzl

I - semamal

Wermotas 3v4

Fico de la profundidad de modulacion

Profimdidad de

modulacian

Trimestral
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Continuacion

Referencia Referencia
Parsmeiro: Aneza 10 Dac. 8071 Medicione: Telersncia: (Vernen 1) Perisdicidad
Vohimen 1 Volamen
Canetaristicas da la fracunncia de audio 113833 Profiadidid do modulacion t3dB Azl
Frocusncia dal tane ds identificacidn 11332 Frocuazciy ol tono 10202 50 He Al
Profuzdided ds fracuencia ds modulecisn 31381 4116 Profindidd do modulacien Tal coma fus comisionado Trimsstnal
Valncidad da identificarion 11334 Fravoszcin dal tono 10202 50 He
Raron & rpaticion & | idsndficazion 11334 Tismzpa Tal cozo fug conciionzd
Modularioz da fae Limites dudoc sz FM EePM ndtazss:
EARAE! 4211 Davizcite Pico
varog 5,
bas
40

WH: 10H: DifimezciHz) i
3 adoe
CATL I3V 1330 4
CATD #0056 &1 20
CATIE 4805 4503 1

Notas:

3 Laperiedicidad &

afadas v sar madas coma reforancia an xhiacnentes medicionss dovan
I2s pruabas podrian ser iersmantada & com separtadas par uz amabicis da iztegridad y on Hseoril de artabiidad.

4. Ecens proghas tambiiz oo aplican 2 aquello peramemas eedides poral montter da campo lejane, & aitt inctalade
5. Extes medicionss co eplizan a Jn difarezcia oz ln deeviacitn ds frecuancia pico sntro lac medictone: caparadac d Jas 0 Ha FAL {o oquivalonts PA) y1a 150 Elz FM induseades, uee=do flios ecpecificados an laubla 4.2.23 &l

documents B71 do QACT

ARCHIVO: GCNS /NORMAS Y PROCEDIMIENTOS/ GCNS-002-2018
Manual de Referencia para Verificacion en Vuelo de los Sistemas CNS.

REEDICION

ENERO 2018 Péagina 75 de 171




| MDGAC

EN VUELO DE LOS SISTEMAS CNS
GCNS-002-2018

MANUAL DE REFERENCIA PARA VERIFICACION

DE USO INTERNO

Tabla 146

Parametros y Tolerancias en Equipo de Travectoria de Planeo Categorias I, 1Ty ITI, para Inspeccion en Tierra,

Refereacia .
Referencin
Partmetra Anere 10Valumen o Medicione: Tolerazcin: (Ver nota 1 Perindicidad
. Dac. 5071V olumen I
(Oriantecitn ENRAN] (risztacitn Comseta Amal
Varnon 2.
Azgulo da |2 frayaciora 318111 41 LN, Azguls
: ’ : CATT Dszirodel 7.3% del azquln nominal o
haita Trimastral
CATI: Danmodal 7.5% dal angulo nominal
413
CAT I Dante del 4% &l snqulo nozinal
Sencilla .00%%
Freczeaciy 1131l 4134 Fracuencia Dual 0.002% Al
Supamacicn =4 kHz, <31 ki
Modulesitn mdassada FARAE 411 DM 20,02 DM pica apize Samiaznel
Cobartana 1133 4133 Potanciy Tal como fug consionads Trimastral
Modulazin de J2 portadesa (Verzota 3)
—  Balancs 30850 4137 Profondidad de modubcsin | 0001 D0M Trimasira
—  Profumdidad 37.9% 2l 43.7% para cada tone
CATE 1%
Fracuancia ds Jok tonos da
Frecsszcia de modulacios da Ja portadars 1133 4136 ] CATL Anual
modulicion
CATID: 1%
Conssaido armdnico dala modulacion d la porsadora (30 Hr) 11332 4138 Total 2ds amutmica <10% -
Amal
<% (Cut M)
Conssaido armdnico dala modulacion da la porsadora (150 Ha) 31332 4138 Total 2ds amutmica <10%
Amal
<% (Cut M)
Modulacitn mdaaada 313311 Rirsdo 1% Anal
Faca du Lot tonoe & modlacion
31353 111 Fuia Amal
Fria de Jov tozor do modulacion an sistomas de doble Srecsezcn
311331 111 Fuia Amal
{cadn portadora v anirs portadazs)
Fusoda Jos toaos & modalacion CATT, T ooegual: £20°
315531 4130 Fa Annal
Hitemmus altarnativo CAT Il nomeinal- £10°
Rafarira al azamo 10 s DACL volumez [ 3156
Semsthilidad de duplamamisns 3158 4131 DDM, awgule N . Trimgeeral
Virmea 2
4113 Limites dados sn EM Hr ! PM radfiznas: Vir nota 3
WHr 1MHz Difarsocia (Ex)
Modulazitn & Fase 11354 Dieviacien pice o . i Tado;
CATE 150166 15000 W
Callll O0LD 90006 0
ARCHIVO: GCNS /NORMAS Y PROCEDIMIENTOS/ GCNS-002-2018 REEDICION Pagina 76 de 171
Manual de Referencia para Verificacion en Vuelo de los Sistemas CNS. ENERO 2018 9




MANUAL DE REFERENCIA PARA VERIFICACION
mm EN VUELO DE LOS SISTEMAS CNS DE USO INTERNO

GCNS-002-2018

Contimsacion.... ........

Referencia Referencia
Parametra Apezo 10 Doc. 8071 Mediciome: Talerancias (Ver nata 1) Perindicidad

Velumen 1 Volumen 1

Memitorss (Var nota 4) DOM, Angub Verzota 1

Angule & 12 trayecsoria 31157 414 Lo meziterss deben alarmarse pars wn cambdo eo ol angule &&l 7.5%

Cazbio ez Ia snsdbilided do desplazamiszto. 31371 3133 DM, Angub CATL  Los mondteres

Eadncoitn da potancia ER S 414 Potancia Lo meziterss deden alarmase y2 sea por wna reduccion de porsnciade 3 | Vermotaed v

— %al do fazquesmianio

— Tiszpo total de radizcisn fusra de tolerancia

dal azgule comisiczado

ammane pana uo cambio
an el angale snrs I traye [a linea debaje & Iz mayectania, par
mde del 3.75% dal  azgulo de fa trayecienia

CAT I Les meomitorss deben alarmarse pars wm cambio snla [ - rrimstral
auiikdlidad de decplazamizate por mac d:d 27% I[- manemal
CATIL Les mezitores deben alarmarse para un cazmbio sz la I - semanal

aeiikilidad de decplazamizate por mac &l 27%

dB, o cuands Ia cobartara caiga debajo da los regnarimisztos para by 4

Facilidad, euzlquizra taa ol mezor cambio.

Para Eguipes de Trayectoria de Planeo de doble frecuezcia, los
mezitorss deben alarmarse para no cambio de =1 dB en cualgeier
pomadora, 2 menos que bayan side Rechas pragdes para qua &l wo da
Lmites puas amplios o cancaraz degradacion imecapaatle de la caffal.
Lo mezitores deben 2larmarse pars wn

31571 DDM. Angulo DDM = 0175 abajo dal arva de la trayoectoria de frangueamisato

CATL 0
313731 41 Tiempe CATIL 3

CATII 2s

Nota:

1. En general la configuracién del equipo no debe ser modificada si los parametros listados estan
dentro del 50% de tolerancias. Ver 4.2.54 y 4.2.55 del documento 8071 de OACI.

2. Después del comisionamiento, verificaciones aéreas del equipo de trayectoria de planeo,
mediciones terrestres del angulo de la trayectoria, sensibilidad de desplazamiento y
franqueamiento debajo de la trayectoria deben ser hechas, para condiciones normales y de
alarma de los monitores. Estas mediciones deben ser anotadas y ser utilizadas como referencia
en subsecuentes mediciones de verificaciones rutinarias.

3. Después del comisionamiento, deben ser hechas verificaciones aéreas del equipo de
trayectoria de planeo, asi también mediciones terrestres de verificaciones rutinarias.

4. Lastolerancias dadas son para verificaciones de rutina solamente. Todos los parametros deben
ser configurados para los valores nominales al momento del comisionamiento.

5. La periodicidad de las pruebas de los monitores deben ser incrementadas si estan soportadas
por un andlisis del historial de la integridad y estabilidad.

6. Estas mediciones se aplican a la diferencia en la desviacion de frecuencia pico entre las
mediciones separadas de los 90 hz FM (o equivalente PM)y la 150 hz FM indeseadas utilizando
filtros especificados en la tabla 4.2.23 del documento 8071 de OACI.
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CAPITULO 5 RADIOFAROS NO DIRECCIONALES (NDB)

51

5.2

53

5.3.1

53.2

5.3.3

INTRODUCCION

Un radiofaro no Direccional transmite sefiales no Direccidnales por medio de las cuales el piloto
del avion, adecuadamente equipado con antena orientable més un receptor, puede determinar
su marcacién con respecto a dicho radiofaro y dirigirse hacia él.

GENERALIDADES

Los NDB’s trabajan en frecuencias disponibles en porciones de la banda entre 190 y 1,750 KHz;
la identificacién se provee normalmente por manipulacion de un tono de 1,020 6 400 Hz., que
modula una portadora continua.

PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION EN VUELO

El objetivo principal de la inspeccion en vuelo para el NDB es determinar la cobertura y la calidad
de la guia proporcionada, comprobando ademas si existe interferencia de otras estaciones.
Aplicando todos los procedimientos operacionales correspondientes al NDB, la evaluacion se
lleva a cabo en todas las areas de cobertura de la instalacién, para determinar la utilidad de ésta
y asegurarse de que satisface los requisitos de servicio para los cuales fue provista. Sin embargo,
esto no significa que la Aeronave de Verificacién tenga que volar a través de toda la zona servida;
mas bien, considerando todos los factores que afectan a la cobertura y utilidad del NDB en
particular, se deben seleccionar areas significativas para las mediciones en vuelo que permitan
evaluar el desempefio del equipo en la zona entera.

Tales areas significativas se encuentran en los limites del alcance, a lo largo de las aerovias, en
los circuitos de espera, sobre montafias, etc.

En la tabla I-5-1 se presenta un resumen de los requisitos y de las tolerancias que rigen para la
inspeccién en vuelo.

Identificacion. La identificacion codificada en la sefial del NDB se inspeccionara hasta el limite
de cobertura durante el vuelo de verificacién (en algunos casos, la distancia a la cual la
identificacion debe ser recibida puede determinar la cobertura efectiva del NDB). La
identificacion es satisfactoria si los caracteres codificados estdn correctos, claros y
adecuadamente espaciados.

Voz. Cuando un NDB provee transmisién de voz para informacién meteoroldgica, la calidad de
la voz sera corroborada. Una transmision de voz serd requerida si ésta no es continua, y se
verificara la modulacion, la calidad y la ausencia de interferencias. Si la transmision de voz no
se recibe a la maxima distancia de cobertura de la estacién, la maxima distancia de recepcion
satisfactoria debera ser reportada.

Area de Cobertura. La cobertura de un NDB esta determinada por las mediciones de la
intensidad de campo (Cobertura Nominal) o por una evaluacion de calidad de factores
(Cobertura Efectiva), como nivel de sefial, voz e identificacion y estabilidad de la marcacion del
medidor de agujas cruzadas. El uso de uno o ambos métodos dependera de los requerimientos
operacionales y de ingenieria.
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Tabla L5.1. Parametros v Tolerancias del NDB para Inspecciones en Vuelo,

Clase de Inspeccion

Talerancia u objeto de la Inspeccién en
Requisito Puesta en . Tipo de Inspeccion.
. Rutinaria Vuelo.
Servicio

Hasta el lmmite de cobertura, sedal
Tdentificacion X X claraments audible, clave v frecuencia C.P

correctas.

Claramente andible y libre de mterferencias

hasta el limite de cobertura.

La mtensidad minima de la sefial (requenida
en el drea geografica de que se trate] debe

lograrse en toda la extension del area de

Area de ) )
X - cobertura especificada. Denfro de ella, las C
Cobertura o ] )
oscilaciones de la agwja del ADF no deben
exceder de = 10° (* 3° en el caso de
radiofaros de lecalizacion).
Hasta el linute de cobertura especificado
Cobertura de la para la aerovia. las oscilactones de la aguja
. X X ) C.P
Aerovia del ADF no deben exceder = 107 (£ 5% en el
caso de radiofaros de localizacion).
Procedimientos o
Adecuado para el vuelo, oscilaciones de
de Espera y

o i agma menecres de * 3° sin reversiones
Aproximacién X - . ) . C.P
erréneas que puedan dar la falsa impresion

{donde

R de haber sobrevolado la estacion.
correspondan)

. Sin tendencia algima a oscilaciones falsas
Sobrevmelo de la

X - de haberse  sobrevolado la estacion v sin C.P
Estacid
et oscilacion excesiva de la agwja del ADF.
Equipo de X Las musmas comprobacionss v tolerancias CP
Reserva gque para el equipo principal. '
Abreviacion: C = Comisionamiento.

P = Periédica. 52

5.33.1 Cobertura Nominal: Normalmente, una orbita completa de radio igual a la cobertura
nominal y a una altura adecuada debera ser volada alrededor del NDB. Si areas
probleméticas son encontradas o si el terreno es considerado suficientemente homogéneo
para que una Orbita completa sea innecesaria, la cobertura podra ser inspeccionada por
medio de vuelo de radiales o por medio de mediciones en sectores representativos de la
intensidad de campo a lo largo de aerovias adecuadas, también a una minima altitud.
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53.3.2

5.3.3.3

534

5.3.5

5.3.6

537

Mediciones de Intensidad de Campo: Las mediciones se hacen anotando la intensidad de
campo indicada por el medidor o preferiblemente, registrandolas juntamente con la distancia
obtenida del DME (o con puntos de referencia en tierra). Estos datos de referencia y la
intensidad de campo medida se trazaran en un mapa, para obtener la cobertura nominal.
Las mediciones de intensidad de campo en las aerovias y durante los vuelos orbitales se
haran ala altura minima. Las mediciones se haran durante el dia, ya que el efecto nocturno
puede causar indicaciones erréneas. Dentro de lo posible, la prueba de cobertura se debera
hacer con buenas condiciones atmosféricas. Si las condiciones son desfavorables, se
incluiran notas detalladas en el informe de inspeccién.

Cobertura Efectiva: La Cobertura Efectiva se obtiene evaluando la calidad de la sefial de
guia proporcionada por el NDB. Las areas en que se mida la calidad estaran determinadas
mayormente por el uso operacional a que esté destinado el NDB. En la mayoria de los casos
sera suficiente recorrer las rutas aéreas servidas por el NDB, mas una 6rbita de pequefio
radio alrededor de él. Sin embargo, cuando se necesite saber la Cobertura Efectiva que
existe en todos los sectores y las circunstancias no permitan inferir ésta de radiales
seleccionados, se recorrera una Orbita proporcional al radio de cobertura deseado. Se
deberan inspeccionar en vuelo cualesquiera areas extraordinarias dentro de dicho radio en
las cuales pueda resultar afectada la sefial. Los vuelos deberéan realizarse a la altitud minima
establecida para la ruta o el sector, anotando toda oscilacion excesiva de aguja, debilidad
de la identificacion o interferencia, asi como la distancia obtenida mediante el DME o puntos
de referencia en tierra. Luego, estos datos de referencia se trazardn en un mapa para
obtener la cobertura efectiva y la ubicacion de las areas de mala calidad. Si se dispone de
equipo adecuado, se puede registrar la marcacion del ADF de la que se obtuvo el rumbo de
la Aeronave de Verificacion.

Cobertura de Aerovias. La cobertura a lo largo de las aerovias se determina recorriendo la
ruta a la altitud minima, anotando toda oscilacion excesiva de la aguja, la calidad de la
identificacion y la presencia de interferencias. Durante el comisionamiento se comprobaran
todas las aerovias; en el curso de las pruebas rutinarias, generalmente no sera necesario
inspeccionarlas todas, pero la seleccién de las que se verifiquen debera hacerse de tal
manera que se inspeccionen anualmente una de ellas en cada cuadrante.

Procedimientos de Esperay de Aproximaciéon. Cuando un procedimiento de espera o de
aproximacioén esta basado en un NDB, se debera verificar si se presta para el vuelo desde el
punto de vista del piloto. Se debera determinar si hay oscilacion excesiva de la aguja,
inversiones erréneas que den la falsa impresion de haber sobrevolado la estacién o
cualesquiera otras condiciones excepcionales.

Sobrevuelo de la Estacidn. Se debera verificar si la indicacién que se obtiene al pasar sobre
la Estacion es la correcta. Se sobrevolara el NDB, preferiblemente a lo largo de dos radiales
separados 90°, y se observara la aguja del ADF para determinar si su oscilacion, al invertirse,
es aceptablemente pequefa. En ciertas condiciones puede haber otra area, no en la vertical
de la Estacion, donde exista una tendencia de inversion de la aguja.

Equipo de Reserva (Stand-By). Las Verificaciones que se realizaran en el equipo de reserva
(stand-by) dependeran de si es idéntico al equipo principal o no lo es. Si los dos equipos son
iguales, la verificacién de comisionamiento se efectuara solamente en uno de ellos; en el otro
solo se verificara la identificacion y la voz; se hara también una breve prueba de la calidad de
la sefal. Si el equipo de reserva (stand-by) es de menor potencia que el equipo principal, se
comisionaran ambos equipos.
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54 REQUERIMIENTOS DE INSPECCION EN TIERRA

El propdsito de las pruebas en tierra, es comprobar que el NDB emite una sefial que cumple con

los requerimientos de OACI establecidos en el Anexo 10, Volumen L.y Rac 10 Volumen I.

En la tabla I-5-2, se presentan los parametros, tolerancias y periodicidad bajo los cuales deben

ser desarrolladas las pruebas en tierra a los equipos NDB.

Tabla I-5-1. Resumen de los requerimientos para la Inspeccidn en Tierra del NDB

Eeferencia EReferencia
Parimeiro Anezo 10 Droc. 5071 Medicion. Tolerancia Periodicidad
Volumen 1 Volumen I
Frecuencia Portadora 3442 313 Frecuencia =0.01% 12 meses
= 3P4 del walor fijado
Comiente da Anrena - 324 Arnperios BF .. . §msases
en 2l Comdsionaniiento
. Profundidad de
Profindidad de Modulacion 3462 5215 i 8503 05% § meses
Modulacion
] 1,020 = 50Hz.
Frecuencia Modulacion 1454 5.2.5 Awdio Frecuencia . §msases
400 +25Hz
Profundidad de Modulacion de o .
Profimdidad de
los Componentes de Frecuenciz 3465 527 i =0.01% § meses
B i Modulacion
de 1z faenre de potencia
Menor de 0.5 dB (1.5
Mivel de la Portadora durante 1z L . d=) para kos fadiefaros
i 34484 3219 Botencia da la Senal §msases
Mpdulacion con menos de 50 nm de
colrermra
taisn Claramente  Andible,
. 452
Identificacion j ) 6.2.8 Liaveado Llaveo Apropiado, En todo Momenno
5. ,
: B Codigo Cormacto.
L B . Profindidad de 10% Maxino de B
Distorsion de Andio Frecuencia 52.10 . . B Cuzndo sea Feguerido
Modulacion Dristorsion
Alarma a:
Sistema Monitar - i . .
3481a) 5211 Caorriente BF Dismimacion 3 dB
a)  Comente de Antena i o
Potencia Caida de Potencia §msases
by Potencia . .
i 34810 Llaves Modulacion
¢} Fallade s de
. (perdida
Identificacion. .
contirngdad ).
. o 17 meses
Equipo de reserva Conpatizilidad
. 12 meses
Enerzia de reserva. Commpatibilidad

A continuacion se detallan los parametros a ser sometidos bajo los procedimientos de

prueba.
54.1 Frecuencia Portadora. La frecuencia portadora debera ser verificada con un medidor de
frecuencia preciso. Referirse al manual del fabricante para el procedimiento detallado.
5.4.2 Corriente en Antena. En la mayoria de los equipos un medidor es proveido para leer la

corriente del sistema de antena. Cualquier cambio de esta corriente desde el valor inicial de
comisionamiento puede ser debido a cambio en la potencia entregada por el transmisor y/o

REEDICION
ENERO 2018
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543

544

544

545

5.4.6

5.4.7

54.8

cambio en las caracteristicas del sistema de antena, incluyendo la linea de transmision y el
sistema de tierra. Estos cambios en el equipo pueden afectar el desempefio de cobertura del
NDB.

Profundidad de Modulacion. La profundidad de modulacién puede ser medida por un
medidor de modulacion (generalmente integrado en el equipo) o por un osciloscopio (en
cuanto al uso del medidor de modulacién referirse al manual del fabricante para el detalle de
los procedimientos). Cuando se use un osciloscopio, la sefial modulada desde el NDB es
mostrada (mediante un elemento de toma de muestra a la salida de sefial RF del equipo), y
puede ser obtenida midiendo el maximo y el minimo de la envolvente de modulacién. Si
A_méax y Amin son el maximo y el minimo de la envolvente respectivamente, tenemos:

% Modulacién = -——mmeemrev X 100%

Frecuencia de Modulacion.

Frecuencia de Modulacién. La frecuencia de modulacién debera ser medida utilizando un
medidor o contador de frecuencia. Referirse al manual del fabricante para el procedimiento
correspondiente a seguir.

Profundidad de Modulacion de los Componentes de Frecuencia de la Fuente de
Potencia.

Un monitor puede ser instalado con algunos equipos NDB para detectar una excesiva
modulacién de la fuente de potencia en la portadora. Alternativamente un osciloscopio puede
ser usado para mostrar la sefial del NDB (con la sefial de identificacion removida).

Componentes de Modulacion Espurias. La medida de las componentes espurias en la
profundidad de modulacion de la portadora requiere del uso de un medidor de modulacion, el
cual puede ser incorporado en el monitor. Con la modulacién de identificacion removida, la
profundidad de modulacion residual es medida.

Nivel de la Portadora durante la Modulacién. Un cambio en el nivel de la portadora con
modulacién puede ser medido utilizando un medidor de intensidad de campo, medidor de
modulacién, medidor de nivel de la portadora en el monitor o un osciloscopio. Usando alguno
de los primeros tres métodos, cualquier cambio en la indicacion del nivel de la portadora
puede ser notado por comparacion del nivel con o sin modulacién de identificacion. Usando
un osciloscopio, el nivel de portadora sin modulacion puede ser leido directamente desde la
pantalla; el promedio del nivel con modulacion resulta de la formula siguiente:

Ape tAn

Distorsiéon de Audio Frecuencia. El disefio del equipo transmisor usualmente asegurara que
la distorsiébn de modulacion es aceptablemente pequefia. Sin embargo, si una sefial
distorsionada es reportada, la medicion de este parametro debera ser realizada y tomar la
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54.9

5.4.10

54.11

accion apropiada. Generalmente el equipo de medicién es un monitor de modulacién y
medidor de distorsién (seguir el procedimiento detallado por el fabricante).

Sistema Monitor. El sistema monitor, cuando es proveido, debera ser verificado para
asegurar que detectara transmisiones erréneas desde el NDB. Algunos monitores incluyen
funciones de interrupcion que permiten simular condiciones de falla. En otros casos,
condiciones de falla del NDB deberan ser simuladas tan cercano como sea posible para
comprobar que el monitor alarmara. Procedimientos detallados pueden ser encontrados en el
manual del fabricante.

Equipo de Reserva (Stand-By). Se deben comprobar ambos transmisores en lo referente
a cada parametro listado en la tabla I-5-2.

Energia de Reserva. La Inspeccion de la fuente de alimentacion de reserva no deberia ser
necesaria, a menos que hubiese un informe de que el NDB actia deficientemente cuando
se esta utilizando dicha fuente.
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CAPITULO 6 RADIOFAROS MARCADORES VHF DE 75 MHZ

6.1

6.2

6.2.1

INTRODUCCION

Los radiofaros marcadores identifican un sitio en particular a lo largo de una trayectoria, estando
generalmente asociados con baja frecuencia y rangos de radio VHF. Una sefial de 75 MHz., es
radiada desde el equipo en tierra con un patron de radiacién vertical. Esta es recibida por el
avion volando sobre la estacion y una indicacion visible y audible es recibida por el piloto. En
algunos marcadores el tono de modulacion es llaveado para proveer el cédigo de identificacion.
Dos tipos de radiofaros marcadores en ruta son generalmente usados: Marcadores F (fan), son
utilizados para identificar sitios a lo largo de una aerovia, tienen una cobertura aproximadamente
de forma eliptica a una altitud determinada, y son generalmente localizados a cierta distancia de
la radioayuda, definiendo una aerovia. El eje mayor constituye el didmetro mas largo de la elipse
y el eje menor es el de menor diametro. Estaciones de Localizacién o Marcadores Z, son usados
para identificar la ubicaciéon de una radioayuda o una aerovia, tienen aproximadamente una
cobertura circular a una altitud determinada y estan instalados cerca de la estacion.

GENERALIDADES

Equipo en Tierra. El equipo en tierra consiste de un transmisor de 75 MHz., un sistema de
antena (normalmente un dipolo o arreglo de dipolos sobre una contra antena elevada), y en
el caso usual, un monitor para detectar condiciones fuera de tolerancia. El transmisor genera
una portadora continua de amplitud modulada aproximadamente al 95% por un tono. El tono
de modulacién puede ser llaveado con puntos y rayas para proveer el codigo de identificacion.
Ya que el sistema marcador depende sobre la medicion del nivel de sefial de radiofrecuencia
para su operacion, la potencia de salida varia de acuerdo al uso operacional del marcador.
Aunque radiofaros marcadores son basicamente del mismo tipo y funcién, su nomenclatura
es generalmente dividida en dos categorias: marcadores ILS y marcadores fan.

6.2.1.1 Descripcién de Marcadores ILS. Los marcadores ILS se localizan en la prolongacion del

eje de la pista. Estan instalados para indicar la posicién de una aeronave a lo largo del curso
de aproximacién por instrumentos.

Marcador Exterior (OM).
a) Frecuencia de Modulacién: 400 Hz. La sefial visual ilumina la lampara azul del AFIS;
b) Cddigo de Llaveo: Rayas continuas con un promedio de dos por segundo.
Marcador Medio (MM).

a) Frecuencia de Modulacion: 1,300 Hz. La sefial visual ilumina la lampara &mbar del
AFIS;

b) Cddigo de Llaveo: Puntos y Rayas alternos con un promedio de 95 combinaciones
por minuto.
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6.2.1.2

6.2.2

6.3

Marcador Intermedio (MI).

a) Frecuencia de Modulacién: 3,000 Hz. La sefial visual ilumina la lampara blanca del
AFIS; y

b) Cadigo de Llaveo: Puntos continuos con un promedio de seis puntos por segundo.

Descripcién de Marcadores Fan. Estos Marcadores estan generalmente asociados con
procedimientos de aproximacion de no-precision. Frecuencia de Modulacion: 3,000 Hz. La
sefial visual ilumina la lampara blanca del AFIS.

Equipo en la Aeronave. El sistema marcador en las aeronaves consiste de antena, receptor
y subsistema indicador. La antena puede ser tipo general de alambre (standard open wire) o
una de superficie (flush mounted) y es montada en el lado inferior de la aeronave. El receptor
de deteccién de modulacién es monitoreado por un audifono o parlante, y pasa también a
través de un filtro apropiado (3,000 Hz para marcadores en ruta) activando una lampara
indicadora blanca. Esta lampara es usualmente una de tres instaladas, las otras dos
corresponden a las sefiales para marcadores ILS. La sensibilidad del receptor es ajustada
para que la lampara indicadora se ilumine cuando el nivel de sefal alcanza el valor
especificado.

PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION EN VUELO

El propésito de la inspeccion en vuelo es determinar si la cobertura del marcador, definida por la
indicacién visual, se encuentra dentro de las tolerancias operacionales. Estas pueden ser
evaluadas observando el tiempo cuando la lampara en el AFIS es iluminada o por la medicién
del nivel de sefal desde la antena del marcador. Los parametros evaluados durante las pruebas
de Inspeccion en Vuelo, son listados en la tabla 1.6.1.

TABLA 1.6.1. PARAMETROS EVALUADOS DURANTE LA INSPECCION EN VUELO

Pardmetros a | Parrafo de | Comisionamiento | Periddico | Antena y/o lineas de

Verificar Referencia Transmision
reemplazadas o]
ajustadas

Identificacion y | 6.33 X X X

Tono de

Modulacién

Cobertura Eje | 6.3.4

Mayor Eje Menor X X X X

Equipo de Reserva X X X

Energia de X X

Reserva

6.3.1 Identificacion y Tono de Modulacion. Si el codigo de identificacion es usado en el marcador,

deberd ser verificado durante el vuelo de la Aeronave de Verificacion sobre la estacién. La
identificacién es evaluada audible y visualmente, considerandose satisfactoria cuando los
caracteres del cédigo son correctos, claros, espaciados apropiadamente y sin interferencia.
La frecuencia del tono de modulacion puede ser verificada observando que la indicacion
visual del AFIS en cada una de las lamparas sea correcta, seglin corresponda.
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6.3.2

6.3.2.1

6.3.2.2

6.3.2.3

6.3.3

6.3.4

6.3.5

Cobertura. Esta verificacién es conducida para asegurar que la radioayuda proveera un
patron de radiacién que soportara los requerimientos operacionales (sin interferencia con
otras Radioayudas o procedimientos de vuelo por instrumentos). La cobertura es medida
volando la Aeronave de Verificacion, sobre el radiofaro marcador a las altitudes de operacién
y midiendo el tiempo total o distancia durante la cual la indicacion visual es obtenida.

Eje Menor. Esta verificacion es realizada para medir el ancho actual y la calidad del patrén
de radiacion a lo largo de los procedimientos de curso que serd utilizado. La Aeronave de
Verificacién volara a través de la sefial del radiofaro, hacia adentro en el curso electrénico
gue esta dando la guia de aproximacion, manteniendo la altitud minima publicada para
verificar que el radiofaro soporta procedimientos de no-precision. Para marcadores que
soportan procedimientos de vuelo por instrumentos de precision, el método es volando la
senda de planeo en descenso. Un procedimiento alterno es mantener la altitud a la cual la
senda de planeo intercepta la localizacion del radiofaro marcador. Si la Radioayuda soporta
ambos procedimientos (precision y no-precisién) y la diferencia entre las respectivas
altitudes de interseccion exceden los 100 pies, sera necesario conducir la verificacién inicial
para ambas altitudes; después cualquier altitud puede ser usada. La cobertura podra ser
considerada satisfactoria para un ancho entre 1,350 y 4,000 pies (2,000 pies es el ancho
Optimo).

Eje Mayor. Esta medicion es conducida para verificar que el radiofaro marcador provee
cobertura adecuada midiendo el ancho de los extremos del eje menor en el sector fuera de
curso predefinido. No hay requerimientos para inspeccionar el eje mayor para marcadores
interiores. La Aeronave de Verificacion volara a través de la sefial del radiofaro marcador
cruzando el curso o trayectoria predefinida, manteniendo las altitudes requeridas para la
medicion del eje menor.

Limites de Cobertura. Los limites de cobertura requeridos son definidos para el tipo de
Radioayuda que proveera la guia de curso; estas pueden ser:

a) Para Radioayudas unidireccionales, por ejemplo: Localizador. La cobertura debera
ser proveida 754A a cada lado de la sefial de curso del localizador, con la
Radioayuda configurada en normal; y

b) Para Radioayudas omnidireccionales, por ejemplo, VOR, NDB, etc. La cobertura
debera ser provista 5° a cada lado de la sefial en curso.

Equipo de Reserva (Stand-By). El equipo de reserva (stand-by) debera ser verificado de
igual manera que el equipo principal.

Energia de Reserva. Si algin cambio en el funcionamiento del equipo es observado cuando
es suministrada la energia de reserva, entonces todas las verificaciones de parametros
deberén de ser repetidas con el radiofaro marcador operando en energia de respaldo.

Tolerancias. La tabla (I-6-2) muestra las tolerancias que debera cumplir el radiofaro
marcador.
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Tabla I-6-2. Parametros v Tolerancias para Inspeccion en Vuelo Marcadores de 75 MHaz.

Parametro Limite de Tolerancia
Especiro Eleciromasnetico Interferencia no debera causar condicion fuera de tolerancia.
Identificacion Clara, Correcta, Constante 2 raves del area de cobertura y claramente
distinguible de ofros marcadores.
Iodulacicn La modulacion debera thuminar las sigwientes luces:

Marcador Extertor — Luz Azul (400 Hz).
Marcador Meadio — Luz Ambar ({1,300 Hz.).
Marcador Interior — Luz Blanca (3,000 Hz.).
Marcador Fan — Luz Blanca (3,000 Hz.).

Cobermra Con una sefial constante amiba de 1,700 uV, se debera proveer los
stguientes anchos del patron de radiacion:

Eje Menor:

Marcador Extenor ILS El ancho no debera ser menor que 1.350 pies o mavor que 4,000 pies.
Marcador Medio IL5 El anche no debera ser menor que 673 pies o mayor que 1,323 pres.
Marcador Interior IL5 El ancho no debera ser menor que 340 pies o mayor que 660 pres.
IMarcadores Fan: El snche no debera ser menor que 1,000 pies o mavor que 3,000 ples.

Usados para aproximacion frustrada en el
segmento final de aproximacién.
Eje Mayor:

Marcador Extenior ILS * Minimeo T00 pres.
Maximo 4,000 pres.

Marcador Medio ILS * Minime 350 pes
Maximo 1,323 pies.

Marcador Interior ILS # Mo Aplicable. Mo Aplicable.

IMarcadares Fan Cualquier duracicn que no exceda la tolerancia correspondiente al eje
IMENeT.

6.4 REQUERIMIENTOS DE INSPECCION EN TIERRA

El propdsito de las pruebas en tierra es asegurar que el funcionamiento del marcador cumple
con los requerimientos del Anexo 10 de OACI, Volumen 1 y Rac 10 Vol. I. Como los equipos
marcadores varian grandemente, no es posible definir detalladamente las pruebas aplicables
para todos los tipos. Por lo tanto, solo una descripcion de alto nivel serd provista, siendo
necesario referirse a las recomendaciones del fabricante para pruebas adicionales y
procedimientos detallados en equipos especificos. Los Parametros de Funcionamiento en
Tierra, estan listados en la Tabla I-6-3.

6.4.1 Frecuencia Portadora: La frecuencia portadora deber4d ser medida usando un
frecuencimetro de precision para asegurar que se encuentra dentro de tolerancia.

6.4.2 Potencia de Salida RF: Ya que la potencia de salida del transmisor afecta la cobertura, es
importante mantener la potencia tan cercana como sea posible al valor comisionado. En la
mayoria de los equipos un medidor es proporcionado; puede también ser confirmada usando
un medidor de potencia independiente.

6.4.3 Profundidad de Modulacion: Esta puede ser medida por un osciloscopio. El porcentaje de
modulacién puede ser obtenido por la medicién del maximo y minimo de la envolvente de la
modulacién. Si A-max. y A-min. Son el maximo y el minimo de la envolvente respectivamente,
entonces:
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6.4.4

6.4.5

6.4.6

6.4.7

6.4.9

Amax - A min
% Modulaeion = e 1 100%

Amdx + Amin

Frecuencia de Modulacién: Puede ser medida utilizando un medidor de frecuencia o por
comparacion de la frecuencia con un generador de audio preciso (0.5 por ciento). Referirse a
las instrucciones del fabricante para el uso de este equipo.

Contenido de Modulacion de las armdénicas: El disefio del equipo transmisor usualmente
asegura que la distorsion de modulacién sea aceptablemente pequefia. Sin embargo, si es
reportada una sefial distorsionada, debera desarrollarse una medicion de sus parametros y
tomar una accion apropiada. El equipo de medicién usual es un monitor de modulacién y
medidor de distorsion. Referirse a las instrucciones del fabricante para el uso de este equipo.

Llaveo de ldentificacién: Si el llaveo de identificacion es usado en el marcador, una
indicacién audible es usualmente disponible desde un punto de prueba en el equipo o monitor
para verificar audiblemente que el llaveo sea claro y correcto.

Sistema Monitor. El sistema monitor, cuando sea provisto, debera ser verificado para
asegurar que 6.4.8 transmisiones erréneas serdn detectadas desde el marcador. Algunos
marcadores incluyen funciones de interrupcién, las cuales permiten que condiciones de falla
sean simuladas para verificar que el monitor se alarma. Procedimientos detallados seran
encontrados en el instructivo del fabricante.

Lista del Equipo de Prueba: El siguiente equipo de prueba es recomendado para el
mantenimiento de los marcadores:

a) Medidor de Frecuencia que cubra la banda de 75 MHz., con una precision de por lo
menos 0.004 por ciento;

b) Medidor de Frecuencia con una precision de por lo menos 0.5 por ciento, especifico
para medicion de la frecuencia de modulacion;

¢) Medidor de Modulacion u Osciloscopio, para la cuantificacion del porcentaje de
modulacion;

d) Analizador de Ondas para medir la distorsion de armonicas; y

e) Medidor de Potencia RF.
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Tabla I-6-3. Pardametros v Tolerancias de los Marcadores de 75 MHz. para la

Inspeccion en Tierra.

Referencia | Referencia
Parametro Anexo 10 | Doc. 8071 Medicion Tolerancia
Volumen 1 | Volumen I
. . 91 . =0.005%
Frecuenciz Portadora 3611 623 Frecuencia
+ 15% del valor Seteado
Cobertura ) . )
. 36123 6.2.4 Potencia durante el
(Potencia de Salida EF) . .
Comisionamiento
) ) Profindidad de
Modulacion Portadora 36121 6.2.3 B a5 - 1 e
modulacicn 95a100%
Frecuencia de Moduolacion |
36122 626 Frecuencia dzl Tono
Portadora. =75 Hz.
Contemdo de Armomicas del Tono 6101 627 Profondidad de Total menos del 15%
36 2
de Modulacion. Modulacion
. " 36124 4 Toren I i
Llaveo (51 23 usade) 6.2 Llaveo Comecto, claro vy audible
Siztema Momitor (cuando es
provisto) Alamma a:
-3dB
i) Potencia Portadora. 1613 620 Potencia T0%%
b} Profundidad de Porcentaje Pérdida
Modulacion. Presencia
¢} Llaveo {cuando sea usado)
Eguipo de reserva Compatibilidad
Energia de REeserva Compatibilidad
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CAPITULO 7 SISTEMAS DE VIGILANCIA RADAR

7.1

7.2

7.2.1

INTRODUCCION

Cada uno de los sensores del radar de vigilancia puede estar constituido por un sensor del radar
primario de vigilancia (PSR) o un sensor secundario (SSR), o una instalacion combinada de
sensores PSR y SSR. Los radares pueden ser para fines de vigilancia en ruta o para fines de
vigilancia de area terminal. Las sefiales procedentes de los sensores radar pueden ser utilizadas
directamente con presentaciones panoramicas sencillas o lo que es mas ordinario, con un
sistema de procesamiento de datos radar (RPDS), en un centro de control de transito aéreo
(ATCC). El procesamiento de datos radar puede comprender los rastros monoradar o los rastros
multiradar en los casos que una serie de radares proporcionen datos al centro de control.

El Anexo 10 al Convenio de Aviacion Civil Internacional, Telecomunicaciones Aeronduticas,
proporciona normas y métodos recomendados (SARPS) para los sistemas radar de vigilancia.
Los valores y parametros empleados para el ensayo y evaluacion de los sistemas radar se basan
en los SARPS del Anexo 10, Volumen IV (Sistema de radar de vigilancia y sistema anticolision).
En este capitulo se describen métodos de evaluacion aplicables a la actuacion de los sistemas
del radar de vigilancia, tomandose mayor énfasis en aquellos en los que aplica la tecnologia
moderna. Es importante sefialar que para mantener un rendimiento Optimo, los sistemas
modernos radar requieren supervision permanente de la actuacién de todo el sistema. Ademas,
durante la vida util operacional de un sistema radar, habran de realizarse una serie de
verificaciones para asegurarse de que su rendimiento operacional continda siendo satisfactorio.

METODOS PARA LA SUPERVISION DE LA ACTUACION DE LOS SISTEMAS RADAR.

Equipo de Ensayo Incorporado (BITE). Estas son funciones internas mediante las cuales se
somete a ensayo general la actuacién de un sistema, subsistema o unidad especifica, a través
de la supervisién permanente de determinados parametros. Estas inspecciones se realizan
generalmente a corto plazo (de intervalo de repeticion de impulsos a intervalo de repeticion
de impulsos, o de exploracion a exploracion).

Como ejemplo de funciones internas sometidas a supervision mediante el BITE, tenemos:

7.21.1 Los parametros del sistema tales como la relacién de voltaje a onda estacionaria (VSWR),

el nivel de ruido del receptor, la potencia de salida del transmisor, etc.

7.21.2 La condicion de las fuentes de energia. Son numerosas las funciones que pueden

7.2.2

someterse a ensayo por medio del BITE y dependen directamente del fabricante del equipo
radar.

Control de Calidad en Tiempo Real (RTQC). En general, el RTQC es una funcién que realiza
un conjunto de ensayos dinamicos de actuacién del sistema, por ejemplo, mediciones de la
probabilidad de deteccion (PD) o de la probabilidad de falsas alarmas (PFA). En la mayoria
de los casos, la funcion RTQC se realiza empleando programas de analisis estadistico que
pueden actuar desde un sistema operacional o posiblemente mediante el procesador de un
sistema “de reserva” (si existiera). En el caso de sistemas distribuidos pueden ser utilizados
los analizadores especializados de actuacién. Cuando el radar dispone de este tipo de
supervision técnica, no necesariamente debera ser verificado en vuelo.
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7.2.3

7.2.4

7.24.1

7.2.4.2

7.24.3

7.2.5

7.3

Programas de Evaluacion. Estos son en general procedimientos de control en tiempo real y
gue dan una evaluacion a fondo de los parametros de actuacién operacional mas importantes
de un sistema radar objeto de evaluacion.

Niveles Basicos de Evaluacion de la Actuacion.
Nivel de Video: Datos de salida del receptor de la estacién radar.

Nivel de Trazas o Rastro: A la salida del sistema de procesamiento de datos de la estacién
radar.

Nivel de Datos Radar: Previos a la presentacion en el ATCC.

Los sistemas radar mas antiguos, en los que solamente se aplican técnicas anald6gicas,
exigen equipo do de medicion y de analisis para la aplicacion de los ensayos y evaluacion
anteriormente mencionados. En el caso de que no se disponga de tal equipo, la forma éptima
de evaluar el radar es aplicar las técnicas de evaluacién en vuelo.

PARAMETROS DE ACTUACION DEL SISTEMA RADAR

Desde el punto de vista de un sistema general, los pardmetros que han de evaluarse para
determinar la actuacion del sistema se subdividen en las siguientes categorias:

7.3.1

7.3.2

7321

7.3.2.2

7.3.2.3

Cobertura. La cobertura del sistema radar es el volumen tridimensional del espacio aéreo
dentro del cual el sistema puede satisfacer los valores especificados de actuacion en la
deteccién, de precision y de resolucién, en funcién de la geografia y de los parametros
variables seleccionados. Para medir la cobertura en funcién de los parametros de actuacién
en la deteccion, de precision y de resolucién, se introducen una serie de términos de
evaluacion suplementarios, como lo son la cobertura requerida, cobertura medida, cobertura
real, volumen de medicién de la cobertura y envolvente marginal.

Actuacion en cuanto ala Deteccidn. La Probabilidad de Deteccion (PD) se define como la
probabilidad de que en cada exploracion, para determinado blanco, deseado dentro del
volumen de medicion de cobertura, se obtenga un informe de blanco radar con datos de
posicion. La probabilidad de deteccion de la posicion se divide en:

e  Probabilidad de deteccion de la posicion SSR; y
e  Probabilidad de deteccion de la posicion PSR.

Deteccién de la Posicién PSR. Se define la probabilidad de deteccién del radar primario
como la razén del nimero de informes de blancos PSR detectados al nimero previsto de
informes de blancos PSR. Deben excluirse de la cuenta de informes de blancos PSR
detectados, las trazas falsas, antes de que pueda establecerse esta raz6n mencionada.

Deteccién de posicion SSR. Se define la probabilidad de deteccion del SSR como la razén
del nimero de informes de blancos SSR detectados al numero previsto de informes de
blancos SSR. De igual forma que en el caso del PSR, antes de establecer esta razén han
de excluirse las trazas falsas SSR, que pueden ser reflexiones, trazas repetidas por segunda
vez, etc.

Datos Perdidos. Se considera que el andlisis de datos perdidos constituye una parte
importante del analisis de la probabilidad de deteccién. Con el programa de andlisis han de
reconstruirse las trayectorias. Si las trazas previstas no estan presentes entre los datos
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7.3.2.4

7.3.3

7331

7.3.3.2

7.3.3.3

7.3.3.4

7.3.3.5

7.3.4

7.34.1

7.3.4.2

radar, se identifican y regeneran las trazas perdidas en posicion y en tiempo. Por lo tanto el
analisis de datos perdidos puede ser considerado bajo dos titulos, trazas perdidas y brechas.

Brechas. Una brecha es una secuencia de trazas consecutivas perdidas procedentes de un
radar y asociadas a una trayectoria. En base a las trazas pueden determinarse los siguientes
resultados:

Deteccién de Cédigo SSR. Se calculan estas relaciones respecto al numero de informes de
blancos SSR recibidos, que podrian ser asignados a un objeto.

e Porcentaje de trazas perdidas en brechas que tengan mas de dos casos de trazas
perdidas;

e Porcentaje de brechas con mas de dos trazas perdidas; y
e  Tamafio promedio de las brechas.

indice de Deteccién Valida en Modo A: La relacion del nimero de informes de blancos
SSR recibidos con un codigo valido en modo A, al nimero de informes de blancos SSR
recibidos en las trayectorias empleadas para el analisis de deteccion.

indice de Deteccion Correcta en Modo A: La relacion del nimero de informes de blancos
SSR recibidos con el codigo correcto en Modo A, al nUmero de informes de blancos SSR
recibidos.

indice de Deteccion Véalida en Modo C: La relacion del nimero de respuestas en Modo C
recibidas, al nimero de informes de blancos SSR recibidos.

indice de Deteccién Correcta en Modo C: La relacién del nimero de informes de blancos
SSR recibidos con cdédigo correcto en modo C, al numero de informes de blancos SSR
recibidos.

indice de Deteccion Correcta en Modo A y en Modo C: La relacién del nimero de
informes de blancos SSR recibidos con cédigo correcto tanto en Modo A como en Modo C
al nimero de informes de blancos SSR recibidos.

indice de Blancos Falsos. El nimero de blancos falsos producidos por un sistema radar
puede expresarse con dos parametros posibles. Un pardmetro es el nUmero de blancos falsos
por exploracion, a veces denominado indice maximo. El otro parametro es el nimero de
informes de blancos falsos expresado como porcentaje del niUmero total de informes de
blancos.

Se define la expresién “blanco falso” como cualquier informe de blanco (traza, eco, posicién
del rastro) presente en la pantalla del usuario, pero que no representa la posicion de un
blanco deseado (aeronave).

Se generan informes de blancos PSR falsos como consecuencia de ruido térmico y por
reflexiones de objetos que no son aeronaves, incluidos reflectores que producen ecos
parasitos, es decir, cerca del suelo, del mar, de precipitaciones, “angeles”, etc. Entre los
“angeles” se incluyen las aves migratorias, insectos mas fendmenos naturales tales como
turbulencia en aire claro. En condiciones anémalas de propagacion, las trazas de ecos
parasitos (principalmente los provenientes del suelo que vienen de mas alla del horizonte o
de la linea Optica) pueden ser detectadas como un segundo eco parasito, o incluso multiple,
0 COMO €eco parasito repetitivo.
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7.3.4.3

7.3.4.4

7.3.45

Se generan los informes de blancos SSR como consecuencia de respuestas no deseadas
(sincrénicas y asincrénicas), respuestas repetidas por segunda vez, transpondedores a
bordo de buques, interrogaciones o respuestas reflejadas y respuestas en los lobulos
laterales del interrogador.

Respuestas reflejadas son aquellas que llegan a la estacién radar por una ruta indirecta ya
sea en la trayectoria de interrogacion hacia la aeronave o en la trayectoria de respuesta de
vuelta proveniente de la aeronave. Pueden ocurrir dos clases principales de reflexiones:
reflexiones con una pequefia desviacién (en el haz) respecto a la posicién del blanco real,
causada por superficies reflectoras que estan orientadas hacia el plano horizontal, y
reflexiones con un gran desplazamiento en azimut respecto a la posicién real del blanco,
que provienen de superficies reflectoras orientadas hacia el plano vertical.

Otra categoria de blancos falsos, aplicable al PSR y SSR, son las trazas escindidas, las que
pueden ser identificadas en el caso del SSR puesto que cada informe tendra frecuentemente
la misma informacién en cuanto a identidad y altura.

7.3.5 Relacion entre el indice de blancos falsos y la Probabilidad de Deteccién.

En un sistema perfecto se obtendréd una deteccion del 100% en toda la cobertura del sistema y
ningun informe de blancos falsos. No es probable que se obtenga este ideal en un sistema real.
Si no hay blancos falsos es muy probable que el sistema tenga muy escasa cobertura y poca
probabilidad de deteccidn. Por lo contrario, si el nimero de blancos falsos es elevado, pudiera
ser que la cobertura del sistema fuera buena y también el indice de deteccién de blancos
deseados, pero seria escasa la distincion entre blancos falsos y blancos reales, estando la
pantalla radar repleta de blancos falsos. Por consiguiente, en la especificacion de un sistema
radar se permite normalmente que haya un cierto nimero de blancos falsos por cada
exploracion de la antena en condiciones de funcionamiento especificadas y se regla con este

fin el sistema radar.

7.3.6  Precision. Puesto que las aeronaves estan normalmente en movimiento cuando se toma una
medicién de la posicion radar, la notificacion precisa de la posicion de la aeronave requiere
medir la distancia, medir el azimut, medir la altitud de presion (para el SSR) y la hora de
medicién, lo cual, frecuentemente se denomina informe cuadrimensional. Las variables de
posicion de las trazas (habitualmente el azimut y la distancia) tendran una determinada
precisién respecto a una referencia expresa de la posicion. En la mayoria de los casos, pueden
separarse los errores de estas variables en parte como error sistematico y en parte como error

residual.

7.3.6.1

7.3.6.2

Los errores sistematicos son errores de sesgo para cada radar, en la posicién y en el tiempo,
respecto a un sistema de referencia absoluta provenientes por ejemplo, de una alineacion
errénea del norte del radar.

Errores residuales son desviaciones de la posicién que existen entre la posicion medida del
informe del blanco y la trayectoria en el momento de recibirse dicho informe, una vez
corregidos los correspondientes errores sistematicos. Los errores residuales provienen de
fendmenos tales como distorsion ocasional del haz, errores pequefios de temporizacion,

ruido de cuantificacion, etc.

7.3.7 Precisién en cuanto a la Posicion.

Es aquella con la que el sistema radar proporciona la posicidon verdadera de la aeronave en
determinado momento. Se expresa en funcién de los errores maximos de posicion, que se
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clasifican en errores sistematicos, errores aleatorios residuales y saltos. La precision del
sistema de referencia ha de ser de cinco a diez veces superior a la precision del sistema radar.

7.3.7.1

7.3.7.2

7.3.7.3

7.3.7.4

Pueden obtenerse los parametros de actuacion en cuanto a la precisiéon, comparando las
posiciones medidas por el radar con las obtenidas por un sistema independiente de
determinacion de la posicion, que dependa de sistemas de navegacion de precision, tales
como el GPS diferencial, o el radar de rastreo de posicién independiente, reconstruyendo
una trayectoria a través de un sistema multiradar que esté cubierta al menos por tres radares
en cualquier momento.

Azimut medido. Se determina la precisién de esta variable mediante las desviaciones entre
el azimut medido de cada traza y el correspondiente azimut de la trayectoria de referencia.
Las desviaciones en azimut comprenden dos componentes de error, el error sistematico, es
decir, sesgo en azimut y el error residual, es decir, desviacion estandar del error de azimut.

Distancia medida. Se determina la precision de esta variable mediante las desviaciones
entre la distancia medida de cada traza y la correspondiente distancia de la trayectoria de
referencia. Las desviaciones en cuanto a la distancia tienen tres componentes de error:

e  Erros Sistemético, es decir sesgo de distancia a distancia cero;

e  Error Asistematico, es decir, error de ganancia distancia (variacion del sesgo de
distancia proporcional a la distancia); y

. Error residual, es decir, desviacion estandar del error de distancia.

Coordenadas X/Y Calculadas del Radar. En un sistema de datos radar que emplee
informes de blancos procedentes de una serie de estaciones radar distinto, todas las
posiciones medidas de las trazas han de ser transformadas a un sistema comin de
coordenadas. Algunas veces las coordenadas de latitud-longitud no son precisas, lo que
lleva a desplazamientos sistematicos en las variables sisteméticas de las trazas X e Y. Otros
errores pueden provenir de una imprecision en el algoritmo de conversion de coordenadas.
Puesto que tales errores se mezclan con los errores de las variables de distancia y azimut
medidas, solamente pueden estimarse adecuadamente mediante un instrumento en el que
se emplee un algoritmo muy preciso de conversién de coordenadas y un modelo fiable en
tierra, por ejemplo WGS-84.

7.3.8 Precisién en cuanto al Tiempo.

7.3.8.1

7.3.8.2

Marcacién de Tiempo en la Traza. Los informes de vigilancia (trazas) deben ser marcados
por la hora en el emplazamiento radar, ya sea mediante una marcacién tiempo absoluto o
mediante el tiempo en memoria. La precisién de esta marcacién de tiempo se determina
mediante la diferencia entre la hora notificada de la medicion y la hora actual de la medicién
de la posicion del blanco (principalmente un error sistematico). Puesto que la aeronave se
mueve normalmente cuando se toma una medicién de la posicién radar, la notificacién
precisa de la posicion de la aeronave exige notificar la distancia medida, el azimut medido,
la altitud de presion medida y la hora de la medicién. Se considera que la hora de medicion
de los parametros del blanco mencionados es idéntica a la hora absoluta cuando el haz de
la antena apunta hacia el blanco.

Tiempo de Exploracion. Este es el promedio de tiempo entre sucesivas mediciones del
mismo blanco. En el caso de antenas mecanicamente rotatorias, la precision de este
parametro se determina mediante la estabilidad del sistema impulsor (error sistematico) y
los efectos medioambientales (por ejemplo el viento). El tiempo de exploracion debe de ser
constante.
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7.3.8.3 Tiempo de Procesamiento de la Traza. Esta es la diferencia de tiempo relativa desde el

momento de deteccidn hasta la terminacion del procesamiento de la traza en el sensor radar.
El error correspondiente es principalmente sistematico.

7.3.8.4 Tiempo de Transicion de la Traza. Es el tiempo relativo desde el fin del procesamiento de

la traza hasta su presentacion en la pantalla. Este parametro de actuacidon solamente es
pertinente cuando se utiliza la transmision de datos por almacenamiento o en una red de
datos radar, incluso posiblemente con varios saltos. Por consiguiente, es una variable que
depende entre otros elementos, del tamafio del bloque de datos, del nimero de saltos, etc.

7.3.85 Tiempo de Retardo de las Trazas de Extremo a Extremo. Esta es la diferencia relativa

de tiempo desde el momento de deteccion del blanco hasta el momento de la presentacion
del blanco en la pantalla. En este intervalo de tiempo se incluye lo correspondiente al
procesamiento de las trazas, transmision de las trazas, el seguimiento y todos los otros
retardos. Por consiguiente, este parametro de actuacién es también una variable que
deberia expresarse como probabilidad en determinadas condiciones, por ejemplo,
escenarios de agrupamientos de blancos. El tiempo de retardo de las trazas de extremo a
extremo ha de ser significativamente inferior al tiempo de exploracion.

Manual de Referencia para Verificacion en Vuelo de los Sistemas CNS. ENERO 2018

7.3.9 Resolucion
Se define como la capacidad de distinguir entre dos blancos muy cercanos entre si 'y de producir
un informe de ambos blancos. Se define la actuacion de resolucién mediante la probabilidad de
deteccion de la posicién del blanco, la precision de la posicion y en el caso de blancos SSR,
mediante el indice de deteccién de cddigos y de convalidacion de codigos.
7.3.10 Estabilidad en Funcién del Tiempo
Esta no es una caracteristica que pueda subdividirse en parametros mensurables. Se utiliza el
término para no olvidarse de que deben permanecer estables las otras caracteristicas
anteriormente mencionadas y que deben cumplir con los requisitos operacionales del sistema
durante toda la vida util de funcionamiento del sistema.
7.4 CARACTERISTICAS DE ACTUACION SOMETIDAS A ENSAYO
Las caracteristicas de actuacion de los datos radar son de indole estadistica. Por consiguiente,
las cifras ordinarias deben siempre expresarse como un valor superior y otro inferior. Las Tablas
I-7-1 y I-7-2 presentan algunas cifras ordinarias de actuacion sobre caracteristicas de los datos
radar, como orientacion.
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Tabla I-7-1. Cifras Ordinarias de Actuacion General para Sistemas del Radar Primario
v del 55R de Ventana Deslizante
Parimetros Caracteristicas de Calidad de los Datos Radar. Cifras de Actuacion | Observaciones
Ordinarias
Estadistica de los Probabilidad de Deteccién de | PSR £5-90"% Beferencia Abscluta
Blancoz. Blancos (Pg) SSE 00 -095% Beferencia Absoluta
Probabilidad de Combinacien | PSE/SSE 20—00% Felativa al 35E
Probabilidad de Cenvalidacion | Modo 3/A 85-95% Referencia Abscluta
de Cadigo Modo C 23-02% Referencia Absoluta
Probabilidad de Cenvalidacidn | Modo 3/A 0-1%
falsa de Codigo Moda C 0-1%
Mumero de trazas falsas por PSR =20 Condiciones
exploracicn Meteorologicas
Nommales.
S3E: 1-3
- Reflexiones
- Trazas Extendidas |0-1
- Oiros n-1
Tamafio de Brecha enme Walor Promedio 1.5 -2 trazas
Trazas 5SE P(=1 brechas) 10-15%
Errores Sistematicos. | Sesgo de Azinmt 01-01s5" Valor Medio
Sesgo de Distancia 30 =100 m. Valor Medio
Emor de distancia a la distancia 300 - 400 m. Valor Maximo
MAXIME.
Error de Colimacien PSR/SSE 0.1-015 No corregido
Tiempo. Tiempo de procesamients de | Valor Medio 08-1s
trazas por distrbucion. Walor Maxime =13
Tiempo de Transnosion de Walor Maximeo =025 Se considera un nodo
Mensaje de Trazas (desde radar de transito
hasta pantalla).
Precision Resolucion | Emor de Azt PSR (a:) 015-02° Desviacion Estandar
SSE. (s 0.2-03" Desviacion Estandar
P(Af=1.5" 01-03°
Emror de Distancia. (og) T0—130 m. Desviacion Estandar
Resolucicn PSR Distancia 300 - 1,000 m.
Ammut 34-42(1)
Resolucicn S5R Distancia 7506740 m
Ammut 36-7501)
Error de Posicion de 100 =200 m. Referencia por Satélite
Emplazamiento Padar.
hotas ) ]
i) Esta cifra depende macha del mdice de imerrogaciones, del tienpo de exploracion de La antena v en el caso del 558, de la forma de enmelazar Jos
05,
i) Las cifras ordivsrias de sciscion en esta tabla son de orden genersl puesto qua sbarcan poblaciones v condiciones de blances no especificadas.
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Tabla I-7-2. Cifras Ordinarias de Actuacion general para Sistemas S5R por Monoimpulsos.
Parametros Caracteristicas de Calidad de los Datos Radar. | Cifras de Ohservaciones
Actuacion
Ordinarias

Estadistica de los Probabilidad de Deteccion de | S5E =97 % Feferencia Absoluta
Blancos. Blancos (Pg)

Probabilidad de Modo 3/A =08 % Peferencia Absoluta

Convalidacion de Codigo Modo C =06 % Feferencia Absoluta

Probabilidad de Modo 3/A =01 %

Convalidacion falsa de Modo C =0.1 %

Cadigo

Probabilidad de Informes =0.1%

Blancos Falsos.

Probabilidad de Informes Feflexiones <02 %

Multiples de Blance. - Trazas Extendidas | =0.1 %

- Otros =0.1 %
Pi=2 brechas) 10-15"%

Errores Sistemdticos. | Sesgo de Azimut =0.1° WValor Medis

Sesgo de Distancia =30 m. Walor Medio

Emor de distancia a la 150 m. Valor Maximo

distancia maxima.
Presicion/Fesolucicn | Emor de Azinmmt (i) = [.08° Desviacion Estandar

Emor de Distancia. (77) =70 m. Desviacion Estandar

Fesolucion del S5E Distancia =100 m

para Pp = 98% Azimmt =153 {1)

Motas:

1) Ests cifra depends nnecho del mimers de interromaciones, dal denmpo ds exploracion de la aptens v de 13 forms de swmelazar los modos.
ii} Las cifras ondinarias de schuacion eo esta fabla son de orden gevera] puesto que abarcan poblaciopes v condicicnes de blancos no
especificadas.

7.5 ENSAYO DE ACTUACION

Los parametros generales de actuacion que se analizan a continuaciébn son basicos y
fundamentales pero dependen ordinariamente de més de un pardmetro técnico, aunque estén
en gran manera relacionados con el uso operacional de los sistemas de radar.

75.1 Precision

7.5.1.1 La precision en cuanto a la posicion es aquella continuaciéon son basicos y fundamentales
pero por la que el sistema radar proporciona dependen ordinariamente de més de un
pardmetro posicion real de la aeronave a determinada técnico, aunque estén en gran
manera relacionados con hora, y se expresa en funcién del nimero el uso operacional de
los sistemas radar. Maximo errores de posicion aceptables, que se clasifican como errores
sistematicos, errores residuales aleatorios y saltos.

7.5.1.2 Junto con el andlisis de deteccidon de codigo en Modo C se proporciona la actuacion en
materia de precision de la altura. El método fiable de medir estos errores es utilizar la
posicién verdadera de la aeronave como referencia y compararla con las posiciones del
informe de blancos. Para fines de evaluacién radar, es mas viable reconstruir la trayectoria.
7.5.1.3 Tal reconstituciéon moderna de la trayectoria se base en fuentes multiradar que permiten
estimar errores sistematicos del radar y reconstruir la trayectoria de referencia de la
aeronave a posteriori, a partir de datos registrados de blancos radar. El analisis de precisién
se subdivide en las siguientes etapas:

REEDICION
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7.5.1.3.1

7.5.1.3.2

7.5.1.3.3

7.5.1.34

7.5.1.4

7.5.2

7521

7522

Estimacion de errores sistematicos (también denominados errores correlacionados o
sesgos) para cada radar, error de marcacion de tiempo, sesgo de distancia, ganancia de
distancia oblicua, sesgo de azimut y posicion del emplazamiento. Mediante este método
solamente pueden estimarse estos errores en un entorno multiradar y deben tenerse en
cuenta antes de que puedan estimarse las precisiones particulares del radar. En un
sistema Optimo, el error sistematico debe ser aproximadamente igual a la mitad de los
valores de desviacion estandar del error residual de un radar moderno de aproximacion.

Reconstruccioén de la trayectoria real de la aeronave a partir de los datos de blancos radar
registrados mediante técnicas de adaptacion de curvas.

Andlisis de los errores residuales en cuanto a posicién, distancia y azimut para cada
categoria de datos de trazas, una vez corregidos los errores sistematicos. Los errores se
expresan en funcién de la desviacion estandar de la distancia oblicua y la desviacion
estandar del error de azimut.

Andlisis de saltos. Constituyen saltos los informes de blancos cuyos errores de posicion
sean superiores a 1° en azimut o a 700 m en distancia oblicua. Los errores se expresan
como la proporcion general de saltos, determinada como razon del nimero de saltos al
namero de informes de blancos detectados.

Condiciéon de funcionamiento establece del sistema. Véanse también las secciones
correspondientes a errores sistematicos y a errores residuales.

En la tabla que sigue se indican los puntos de en sayo pertinentes.

Punto de Nivel de Etapa de ciclo de vida util
BILEAYD EO5AVD
CI02, BI02, Sistema Preoperacionzl: puesta en el

RI03 erplazanento.  Crperacional:

EIQC Wil B RO

preventivo v Cormectvo.

Alineacién PSR-SSR

En los sistemas radar PSR y SSR en emplazamiento comin se proporcionan normalmente
informes combinados de blancos. Es esencial que los elementos del SSR y del PSR en el
sistema estén alineados pues de lo contrario no seria posible su combinacion. El sistema
de emplazamiento comun puede ser de instalacion en comun o de instalacion separada. El
parametro de alineacion es una medida de la precision con la que las partes constituyentes
del SSR y del PSR en una traza combinada se alinean en distancias y en azimut.

Dependiendo del sistema, pueden seleccionarse como referencia ya sea la posicién de
trazas del PSR ya sea la posicidn de trazas del SSR, En un radar de aproximacion con SSR
debe utilizarse el radar primario como referencia. Un sistema en ruta emplearia
normalmente como referencia el SSR.
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7.5.2.3

7.5.2.4

7.5.25

7.5.2.6

7.5.2.7

7528

7.5.2.8.1

7.5.2.8.2

7.5.2.9

Condicién estable de funcionamiento de ambos sistemas PSR y SSR. Se ha completado
satisfactoriamente la alineacién 6ptica y electrénica de las antenas del PSR y del SSR
respecto al norte verdadero.

En la tabla que sigue se indican los puntos de ensayo pertinentes.

Punto de Nivel de Etapa de ciclo de vida atil
BIEAYD £H5A70

PID3, 5105 Sistemia Preoperacions]: pussta en
servicio en el emplazamdento.
CI02 Slstemia Crperacionsl; BTOC
Subsistema | Preoperacional: puesta sn
ervicio en el emiplazamiento
Crperacionsl: BETOC

Nota: Los ensayos y los puntos PIO5 y SI05 estan destinados a radares con sistemas
operacionales de presentacion en pantalla analdgica.

Sistema de andlisis de trazas por computadoras, que funciona en base al transito ocasional
o dispositivos monitores en el emplazamiento (para evaluar en una zona solamente de
cobertura limitada). Estos ultimos consisten en una combinacién de reflector PSR y de
transpondedor de ensayo SSR. Ademas, los ensayos RTQC pueden ser posibles a base
de BITE, o si los mensajes de trazas incluyen valores convenientes en cuanto a la calidad
de la alineacion.

Para realizar con éxito la mediciébn de este pardmetro debe recopilarse una muestra
suficientemente grande de datos en la que haya una distribucién lo mas equilibrada posible
de datos por todo el volumen de cobertura del sistema objeto de ensayo. Por consiguiente,
la fuente de datos recomendada es el transito ocasional.

Referencia de alineaciéon. Se recomienda seleccionar como referencia cualquier sistema en
el que el usuario tenga la confianza de que el (PSR/SSR) tienen geograficamente una
alineacion correcta. Por defecto, se seleccionara la posicion del SSR como referencia
puesto que este es el sistema que con méxima probabilidad estara alineado con un
transpondedor de ensayo (0 parrot).

Procedimiento. El procedimiento preciso dependera de la arquitectura del sistema y del ciclo
de vida util del sistema en lo que respecta a los puntos 1/O en los que hayan de efectuarse
las mediciones. Se proponen los siguientes métodos:

Se recomienda que en el sistema sea posible registrar simultdneamente la salida de los
extractores de trazas independientes y la salida del proceso de combinacion de trazas.
Registrense, concaténense y analicense los datos mediante un instrumento de alineacion
multiradar para generar las referencias de posicion y comparar la alineacion del PSR con
la del SSR respecto a aquellas trayectorias que tengan una posicion de referencia.

Durante la puesta en servicio del sistema o cuando el sistema no esté en funcionamiento,
debe desactivarse el proceso de combinacion de trazas. La inspeccién visual de la pantalla
monitora del radar puede revelar cualquier error grande de alineacion.

El error medio de alineacion debe ser inferior o igual a un ACP en azimut y a un incremento
de distancia. Se no fuera asi, debe alinearse de nuevo al sistema. Después de esta
realineacion deben repetirse las mediciones. Si la variancia de las distribuciones en cuanto
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a distancia o azimut es superior a + 3° en azimut 0 a 230 m (0.125 NM) de distancia, se
recomienda verificar los criterios de combinacion PSR/SSR.

7.5.3 indice de combinacién

7.5.3.1

7.5.3.2

7.5.3.3

7.5.3.4

7.5.3.5

7.5.3.6

La mayoria de los sistemas radar seran PSR y SSR en emplazamiento comin que
normalmente proporcionan salidas de trazas o rastros combinados. Se expresa el indice de
combinacion como la relacién que se indica en la formula respecto a blancos dentro del
alcance maximo comun para los sistemas PSR y SSR.

Nimwro toral doblancos combimadac

Iedice do combimaciin = — — —
Nomaro tosa] de blancos combinades 553

El indice de combinacién serd mas preciso si se adoptan medidas para asegurar que no se
incluyen en el calculo los blancos falsos (solamente SSR o combinados). Esto puede
lograrse aplicando una funcion de concatenacion.

La expresion puede utilizarse para indicar la cobertura y deteccion relativas entre los radares
PSR y SSR de interés.

El calculo se basa en el principio de que todos los blancos de aeronaves dentro del volumen
de cobertura compartido y dentro de los alcances maximos comunes de un sistema
PSR/SSR combinado seran detectados como blancos combinados. Por lo tanto el calculo
solamente es valido si todas las aeronaves estan dotadas de transpondedores SSR y puede
no ser valido para poblaciones de aeronaves en las que se incluyan aeronaves militares o
respecto a la cobertura en la que se incluye espacio aéreo VFR, etc.

Condicién estable de funcionamiento de ambos sistemas PSR y SSR. Se ha completado
con éxito la alineacion geogréafica del sistema.

En la tabla que sigue se indican los puntos de ensayo pertinentes.

Punte  de | Nivel de | Etapa de ciclo de vida uhl
ENEAYD ENEAYD
CI01 Sisterms Preoperacional:  Puesta en
servicio en el emplazandento
evaluacion operacional

Crperactonal: RTQLC.

MELteni D corrasdvn

Debe registrarse durante varias horas una nuestra de datos del transito ocasional
suficientemente grande para proporcionar una distribucién lo méas equilibrado posible de
datos de blancos. Los datos utilizados para el calculo deben estar dentro del alcance comun
de los elementos del radar primario y del radar comin SSR. En un programa por
computadora se clasifican las trazas en blancos combinados y blancos SSR-solamente y se
calcula el indice de combinacién. Se recomienda utilizar instrumentos de visualizacion
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7.5.3.7

7.5.3.8

7.5.3.9

7.5.3.10

7.5.3.11

7.5.4

7541

7.5.4.2

75421

7.5.4.22

gréfica para presentar en pantalla, en formatos de presentacion polar y vertical, los datos de
los blancos con lo que podréa observarse cualquier deterioro del indice de combinacién.

Deben marcarse las zonas en las que no se disponga de datos suficientemente para una
medicion estadistica confiable. Para distinguir entre blancos SSR que no sean falsos y
aquellos blancos SSR que fueron resultados de una pérdida de deteccién primaria se
recomienda calcular el indice de combinacion mediante datos concatenados.

Es muy util obtener diagramas de indice de combinacion respecto a diversos sectores
geograficos y a diversos niveles de vuelo.

El indice general de combinacién debe ser superior a 95%.

En la inspeccion de los diagramas graficos se identificaran las zonas de poca cobertura
superpuesta entre los sistemas. PSR y SSR. Cuando los resultados del indice de
combinacion no cubren todo el volumen de la cobertura comun prevista habran de analizarse
los motivos de la perdida de deteccion (véase probabilidad de deteccion).

Si el indice de combinacién es bajo solamente a determinados angulos de elevacion o
respecto a algunos niveles de vuelo, debe verificarse la inclinacién de las antenas PSR y
SSR, ya que de no hacerlo se degradaria la deteccién también por razén del reglaje erréneo
del STC/GTC.

Cobertura.

La cobertura de un sistema radar es un volumen tridimensional del espacio aéreo dentro del
cual el sistema satisface las especificaciones de actuacidon, precision y resolucion de
deteccion. La cobertura puede expresarse en funcién de distancia, azimut y altitud, nivel de
vuelo o angulo de apantallamiento respecto al emplazamiento radar. También puede
expresarse mediante coordenadas cartesianas o estructura de rutas aéreas.

Es importante comprender que el término cobertura no solamente se refiere a la capacidad
de deteccion del radar. El término abarca también todos los pardmetros de actuacion.
Incluso si se comprueba que la deteccion del radar es perfecta en determinada zona, la
precision de los datos presentados en pantalla puede ser un deficiente que no se tenga
confianza en el sistema, se presentan una serie de términos de evaluacién suplementarios
para fines del andlisis que se utilizan con el fin de que puedan realizarse las mediciones de
forma controlada segun lo indicado a continuacion:

Cobertura Requerida.

La cobertura requerida es el volumen de referencia del espacio aéreo dentro del cual se
requiere que el radar satisfaga la actuacién especificada. La cobertura requerida se
obtiene normalmente a partir de los requisitos especificados para las operaciones y del
volumen de cobertura.

Cobertura Actual.

El volumen del espacio aéreo dentro del cual el sistema puede cumplir con las
probabilidades definidas de deteccion y de precision. La cobertura actual puede ser mejor
0 peor que la requerida o que la cobertura prevista y normalmente estara incluida dentro
de la envolvente marginal establecida. Se determina la cobertura actual mediante una serie
de mediciones de la actuacion que dan como resultado la cobertura media y deben ser,
por lo menos tan buenas, como la cobertura requerida para que el sistema pueda
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7.5.4.2.3

7.54.24

7.5.4.25

7543

7.5.4.4

7.5.4.5

7.5.4.6

7.5.4.7

7.54.7.1

7.5.4.7.2

7.5.4.7.3

considerarse aceptable en las operaciones. La cobertura actual normalmente no deberia
ser superior a la envolvente marginal establecida.

Cobertura Medida.

La cobertura medida es al volumen del espacio aéreo dentro del cual el radar es capaz de
satisfacer los requisitos especificados de deteccién y de precisién durante una serie
particular de mediciones o durante la evaluacion de una muestra de datos radar. Se evalla
la cobertura media dentro de un volumen de medicién de cobertura (CMV) determinado.
El objetivo de la evaluacion deberia ser realizar un estudio suficientemente completo para
que pueda concederse a la cobertura media, respecto a un volumen CMV particular un
factor elevado de confianza y se dice que esta constituye una estimacion buena a la
cobertura actual.

Volumen de Medicion de Cobertura (CMV).

Se define como el volumen tridimensional del espacio aéreo dentro del cual se mediran
los diversos parametros de actuacién respecto a una serie particular de mediciones

Envolvente marginal.

Se emplea el CMV en la evaluacién radar para que los usuarios cuenten con mas flexibilidad
en el control de la amplitud geogréfica de los datos que hayan de utilizarse para el analisis
de actuacién como funcién de los requisitos de la evaluacién. Por ejemplo, si se requiere
determinar la cobertura actual, esto puede lograrse definiendo el volumen CMV como igual
a la envolvente marginal.

Puede decirse el empleo de un CMV y este valor puede almacenarse en memoria de forma
que pueda ser reutilizado en repetidas ocasiones. Por lo tanto, la cobertura actual puede
determinarse empiricamente respecto a un periodo de tiempo como también puede serlo la
comparacion de la cobertura media entre las diversas muestras de datos.

Los limites CMV respecto a cualquier evaluacion dependen de lo que haya de medirse.
Normalmente se reglarad el CMR de forma que se incluyan los volimenes de cobertura
requeridos para la evaluaciéon y se determinara empiricamente a partir de la envolvente
marginal.

Si el objetivo consiste en medir la probabilidad general de deteccién dentro de un volumen
de cobertura bien definido (teéricamente), en el CMV debe, por lo menos, estar incluido el
volumen requerido de cobertura. Si se desea obtener un andlisis completo de la cobertura
actual, esto implica que el CMV deberia definirse de forma que se incluyan los limites de
procesamiento del sistema, de forma tal que con cada conjunto de resultados de cobertura
media, pueda obtenerse también una estimacion fiable de la cobertura actual.

Por otro lado, se espera que el CMV pueda ser definido para cubrir un sector particular del
espacio aéreo, por ejemplo, un TMA o pueda ser obtenido a partir de la combinacién de los
datos siguientes:

Cobertura indicada a grandes rasgos en el folleto del fabricante (hagase caso omiso de
influjo STC/GTC).

Modelo teérico de cobertura.

Predicciones en cuanto a cobertura en la linea de alcances 6ptico.
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7.5.4.7.4 Requisitos operacionales.
7.5.4.75 Limitaciones de contrato
7.5.4.8 Si se desconoce el volumen de cobertura requerido o la envolvente marginal definida, el
CMYV por defecto para un radar seria desde 0 a la distancia méxima de procesamiento,
desde 0 a 360° en azimut y desde el FL 12 al FL 500. Esto seria el punto de partida para un
sistema desconocido.
7.5.4.9 En el caso de mediciones en un entorno multiradar puede decirse el volumen CMV de forma
independiente para cada uno de los radares disponibles, o mediante un poligono en un
sistema de coordenadas X-Y y los niveles minimo y maximo de vuelo. El ejemplo de tal
sistema de células X-Y produciria normalmente resultados que se basan en las coordenadas
X-Y y no en distancia-azimut.
7.5.4.10 Una vez definido el volumen CMV se subdivide en nimeros apropiados de células 3D. El
usuario pueda ajustar los limites de las células. Se prevén cuatro tipos de reticulas:
7.5.4.10.1 Reticula de distancia-azimut-nivel de vuelo (solamente para analisis de monoradar).
7.5.4.10.2 Reticula de distancia-azimut-elevacion (solamente para analisis de monoradar).
7.5.4.10.3 Reticula Z-Y-nivel de vuelo con la posibilidad de definir limites de células no equidistantes
en todas las dimensiones.
7.5.4.10.4 Volumenes denominados prismaticos o poligonos irregulares que cubren determinadas
partes del espacio aéreo p. Ej., un conjunto de rutas aéreas.
7.5.4.11 Se requerira “capa” especial en distancia azimut para objetos respecto a los cuales no se
cuente con informacion de altitud (vuelos PSR-solamente, aeronaves que no notifican
informacion en Modo C, etc.). En un sistema de evaluacién se asignaria a estos elementos
un nivel de vuelo por defecto. Se pretende que en esta capa especial se incluyan tales
sucesos y no se permitiria que influyan los resultados en vuelos respecto a los cuales esta
presente informacién en Modo C.
7.5.4.12 Envolvente marginal. La envolvente marginal de un sistema radar esta constituido por los
limites de la actuacién en cuanto a deteccion de un plano vertical que pasa por el sensor
radar dentro del cual el sistema puede detectar los blancos. Los parametros que describen
la envolvente marginal del radar son los siguientes:
754121 Distancia minima y maxima de deteccion.
7.5.4.12.3 Diagramas lobulares de la antena en el plano vertical.
754124 Topografia del radar y de sus alrededores.
7.5.4.13 Modelo de cobertura tedrica. Este es el limite tedrico de visibilidad del radar definido en
funcién de lo siguiente:
i. Distancia maxima;
. Angulo de apantallamiento (constante o en funcién del azimut);
iii. Cono de silencio;
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7.5.4.14

7.5.4.12.2

7.5.4.15

7.5.4.16

7.5.4.17

7.54.17.1

7.5.4.17.2

7.5.4.17.3

7.5.4.17.4

iv. Nivel maximo de silencio.

Nota: podrian afiadirse mas detalles mediante el uso del nivel minimo de vuelo como
funcion de la distancia y del azimut en lugar de angulos de apantallamiento.

En la siguiente tabla se indican los puntos pertinentes de ensayo

Funto de Nrvel de Etapa de cicly de vida afl
BILIAYD BILEAYD
SIO&SPIOG Sisterna Fra-ooupacional: Puesta =1

serviciy en el enmlazarmdenns
evaluacion operacional.
SIOEPI0NG Sisteina Pre-ooupacional: Puesta En
serviciy  en el enmplazarmdenns
evaluacion operacional.

Ciperacional: BT,
ISMENIMNENTD  praventive ¥
COMmeCiivo.

CI0] Sisteina Fra-ooupacional: puesta En

servicie en el snmlazantiento.
Chperacional: BTOC

CI0Z Sisteina Pre-ooupacional: Puesta =i
servicie en el enmplazanyiento.
Chperacional: BT,
nEniennmenty  preventive ¥
COIrectivo.

BI02 Sisterna Fra-ooupacional: Puesta =1

serviciy en el enmplazarmdenns
evaluacion opsracional.
Chperacional: BTOC

Nota: Las mediciones efectuadas en los puntos de ensayo 5 y 6 permiten evaluar
objetivamente la actuacion en cuanto a deteccién. Las mediciones realizadas base de un
PPI en el punto RI02 serian subijetivas.

Cono de silencio y &ngulo del horizonte en todos los 360° de azimut.

SI103/P103/SI05/PI05. Puesto que se dispone de sefiales analégicas en estos puntos, ha
de aplicarse el método tradicional de promediar junto con lo indicado en el Apéndice A.

P104,5,6/S104,5,6/CI01.2/R102,3.El método recomendado requiere una serie de
mediciones comparativas para determinar los limites de cobertura del sistema objeto de
ensayo.
Pueden efectuarse las mediciones empleando:

Transito ocasional

Vuelos especiales de ensayo.

Una combinaciéon de ambos.

Datos sintéticamente generados a partir de un simulador de trazas o video.

7.5.4.18 Se recomienda el método de vuelos especiales de prueba si puede utilizarse un vuelo en

sentido radial en un sector de azimut en el que haya pocos ecos pardsitos. Sin embargo, un
vuelo de ensayo no proporcionara un cuadro completo de los limites de cobertura en todas
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7.5.4.19

7.5.4.20

7.5.4.21

7.5.4.22

7.5.4.23

7.5.4.24

7.5.4.25

las zonas. Los vuelos de ensayo son obligatorios durante un ensayo de aceptacion técnica
para puesta en servicio del sistema.

El método de ensayo comprende las siguientes etapas:
a) Recopilacion de datos y observaciones;
b) Andlisis de los datos; y
c) Comparacion de los resultados para evaluar la actuacion.

En el caso de utilizarse el método de transito ocasional, la duracién de la recopilacion de
datos depende del LCS. Se recomiendan los siguientes periodos de duracion para radares
con densidades de transito elevadas a medias para obtener resultados con buenos
intervalos de confianza.

Monoradar nuevo de 10 a 12 horas
Sistema multiradar nuevo de 8 a 10 horas
Modificaciones posteriores 1-radar de 3 a 4 horas
RTQC 1 hora

Estos tiempos se subdividirdn normalmente entre diversas configuraciones del equipo.

En el caso de un sistema multiradar, cada nuevo radar del sistema deber ser evaluado por
separado antes de someterlo a ensayo en el entorno multiradar.

En el caso de una instalacion monoradar cuando se efectla la recopilacién de datos en el
emplazamiento recomienda observar visualmente la salida del radar del sistema objeto de
prueba, empleandose una presentacién de monitor técnico al mismo tiempo que tienen
lugar los registros de datos. Esto permite que se observen anomalias a las que haya que
prestarse especial atencién durante la fase de analisis de datos. En el entorno multiradar,
no siempre son posibles las observaciones visuales a no ser que solamente pueda
presentarse en pantalla la posicion medida de un radar particular.

Como dato de referencia deber anotarse la configuracién del equipo, es decir, que clase
de equipo estaba en servicio durante la recopilacion de datos y los reglajes de los
parametros que pueden facilmente ser modificados por el personal de mantenimiento u
operaciones, por ejemplo STC/GTC. Si durante el tiempo de registro se efectlan
modificaciones de la configuracion del sistema, se recomienda efectuar andlisis por
separado de los periodos con una configuracion estable. Deben observarse y anotarse las
condiciones meteorolégicas, QNH, la temperatura, la velocidad y direccién del viento.

Deben determinarse los limites de la cobertura para poder definir el volumen de medicion
de cobertura (CMV). Durante un andlisis del transito ocasional, puede determinarse el
CMV mediante los datos recibidos y puede subsiguientemente modificarse respecto a
determinados requisitos del usuario tales como los requisitos operacionales o los
volumenes tedricos de cobertura. En el analisis multiradar puede aprovecharse lo obtenido
acerca de la cobertura de radares adyacentes para modificar el CMV.

Sea cual fuere el tipo de células que se utilice, es esencial mantener una distribucién
normalizada de muestras de datos al comparar los resultados de distintas recopilaciones
de datos.
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7.5.4.26 Puede seleccionarse el tamafio de las células de conformidad con los requisitos de la
evaluacion pero debe tenerse en cuenta que el calculo de la deteccioén requiere un niimero
minimo de informes de blancos dentro de cada célula de deteccién para poder dar una
valor fiable de deteccidn respecto a cada célula.
7.5.4.27 Ordinariamente se presentarian los resultados en graficos polares y verticales que
muestren la actuacion de deteccion.
7.5.4.28 Al medir la actuacion del sistema en cuanto a cobertura del SSR y del PSR debe hacerse
referencia a los requisitos técnicos y operacionales del sistema.
7.5.5 Inventario de transmisién de datos
7.55.1 Ensayo para medir la relacién entre el orden temporal de los mensajes enviados por el
sistema de transmision y el orden de llegada en las etapas finales de procesamiento en el
emplazamiento. Ademas pueden realizarse mediciones de tiempo en memoria. Los
sistemas que sean objeto de una carga pesada de trazas son candidatos 6ptimos para este
ensayo. En tales ensayos puede intentarse cuantificar la pérdida de datos y el indice de
corrupcion de datos, incluidos los posibles protocolos de red que se superponen a los datos
del usuario.
7.55.2 Condiciones estables de funcionamiento del sistema.
7553 En la tabla siguiente se indican los puntos pertinentes de ensayo.
Punto de Nivel de Etapa de ciclo de vida util
ensayaoa ensayo
() Sistema Precperacional: puesta en
servicie emplazamiento.
Operacional: evaluacidn
CIO3 Sistema Precperacional: puesta en
servicio en el emplazamiento.
Operacional: RTQC,
mantenimiento comrectivo.
CIO4/RIO1 Sistema Precperacional: puesta en
servicic en el emplazamiento.
Operacional: ETQC
mantenitients  preventive v
correctivo
7554 Los métodos de ensayo dependen del equipo y de la técnica. Los mensajes han de
clasificarse en orden de prioridad tales como mensajes de control, combinados, del SSR,
del radar primario y de correlacion. Se requerird un analizador de protocolo si se efectlian
las mediciones en el entorno de transmision de datos.
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7.555

7.5.5.6

7.5.6

7.5.6.1

7.5.6.2

7.5.6.3

7.5.6.4

7.5.6.5

7.5.6.6

Tablas en las que se muestran los inventarios de entrada y salida de cada categoria de
mensajes, o graficos en los que se indica el nUmero de blancos de las distintas categorias
en funcién del tiempo.

Ordinariamente, puede ser que menos del 0,1% de los mensajes estén corrompidos. Si la
medicion muestra una cifra superior de mensajes corrompidos, han de identificarse las
fuentes y las unidades han de ser objeto de mantenimiento.

indice de blancos falsos

El analisis de trazas no deseadas o de blancos falsos es principalmente una actividad
empirica que depende de la interrupcién intuitiva de la actuacién del sistema por parte de
las personas que realizan el andlisis. El analizador debe evaluar la actuacion del sistema en
cuanto a trazas falsas, basandose en el conocimiento de las caracteristicas del sistema y
de sus requisitos de actuacion en funcioén de la cobertura, probabilidad de deteccién, indice
de trazas falsas y precision.

Debe también reconocerse que es frecuentemente necesario llegar a un compromiso entre
probabilidad de deteccion / cobertura e indice de trazas falsas. En otras palabras,
habitualmente es de desear que disminuya el nimero de trazas falsas hasta un valor
minimo, al mismo tiempo que se mantiene una cobertura suficiente y una probabilidad
aceptable de deteccion. En el andlisis de las trazas falsas debe tratar de identificarse la
causa de las trazas falsas y de cuantificar el nUmero de casos de cada categoria en relacion
con el numero total de trazas presentes.

Se consideran por separado el andlisis de trazas falsas para sistemas analdgicos y para
sistemas digitales.

El indice de blancos falsos es la razon de trazas falsas para sistemas analégicos y para
sistemas digitales.

El indice de blancos falsos es la razén de trazas falsas al nimero total de trazas detectadas.
Sistema analégico. Debe realizarse un analisis ya sea mediante la supervisibn con un
osciloscopio de las salidas del receptor y de las etapas de procesamiento video o mediante
el uso de una presentacién panoramica PPI, ya sea en el lugar del radar o en la posicién de
la pantalla de presentacién operacional. El analizador debe evaluar el nUmero de trazas
falsas y en la medida de lo posible debe tratar de clasificarlas en los siguientes tipos:

a) Trazas escindidas (distancia o azimut).

b) Trazas multiples, incluidas la distorsion y cambios de cédigo.

c) Reflexién

d) Anillos (I6bulos laterales en azimut).

e) Trazas repetidas por segunda vez.

f) Trazas repetidas multiples veces.

9) Residuo de ecos parasitos.

ARCHIVO: GCNS /NORMAS Y PROCEDIMIENTOS/ GCNS-002-2018 REEDICION
Manual de Referencia para Verificacion en Vuelo de los Sistemas CNS. ENERO 2018

Pagina 107 de 171




| MDGAC

MANUAL DE REFERENCIA PARA VERIFICACION
EN VUELO DE LOS SISTEMAS CNS
GCNS-002-2018

DE USO INTERNO

7.5.6.7 Sistemas digitales. En el andlisis de trazas falsas para sistemas digitales puede
aprovechase tanto la evaluacion visual, mediante un osciloscopio o PPI, o el andlisis por
computadora de los registros de datos de trazas (o rastros) efectuados en un periodo de
tiempo. En el andlisis por computadora de los registros de datos de trazas (0 rastros)
efectuados en un periodo de tiempo. En el analisis por computadora y de trazas falsas debe
procurarse clasificar y contar el nimero de trazas falsas en relacion con el nimero total de
trazas presentes. Es preferible el método de por computadora ya que proporcionaria
resultados cuantitativos repetible mientras que el andlisis visual es de indole subjetiva. Los
métodos de andlisis visual dependen del sistema.
7.5.6.8 Condiciones estables de funcionamiento del sistema.
7.5.6.9 En lalista que sigue se indican los puntos pertinentes de prueba.
Punto de Nivel de Etapa de ciclo de vida nrl
ENSAYVOo ensayo
PI0O3/SI03 Subsistema Pre-operacional: puesta en
servicio en el emplazamiento.
Operacional: Todas las etapas.
PIOS/SI035 Sistema Pre-operacional:  todas  las
etapas
PI0G/SI06 Fabrica Todas las etapas
Sistema Pre-operacional
Subsistema Operacional: BITE
CI01/CI02 Sistema Pre-operacional
Operacional: todas las etapas
excepto mantenimiento
preventivo
EI02/RION3 Sistema Pre-operacional
Operacional: BITE
7.5.6.10 El andlisis de los sistemas digitales se realizarian normalmente fuera de linea a partir de
datos registrados. Es aconsejable utilizar el mismo conjunto de datos que para otros
analisis de inventario, fiabilidad y precision. La longitud de la grabacién de datos depende
del tipo de andlisis de trazas falsas.
Evaluacion General: de 1 a 2 horas por cada radar, dependiendo de la densidad de
transito.
Analisis Especificos: limitados. La duracidon depende de los criterios de andlisis y puede
tomarse de cualquiera duracién desde unos pocos minutos hasta varios dias.
7.5.6.11 El uso de informes junto con observaciones visuales durante la recopilacion de datos
ayuda a gran manera al andlisis durante la evaluacion de blancos falsos.
7.5.6.12 Existen dos grupos genéricos:
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Grupo 1: Blancos falsos relacionados con aeronaves, reflexiones, respuestas en l6bulos
laterales.
Grupo 2: Blancos falsos no relacionados con aeronaves (blancos). Ecos parasitos,
“Angeles”, ruido térmico.

7.5.6.13 El andlisis de los blancos falsos del grupo 1 se realiza habitualmente respecto a blancos
asociados con cada blanco falso. En el grupo 2 se proporciona entre otras cosas el indice
de alarmas falsas, que es debido al ruido (ya sea atmosférico, del receptor o del

procesamiento video) que pueden ser evaluados haciendo que el transmisor pase a

situacion de reserva y registrando los blancos que se aparezcan en el monitor térmico.

7.5.6.14 La asociacion respecto al grupo 1 puede realizarse con uno o mas de los siguientes
parametros en orden de prioridad:

i. Tiempo.

il. Distancia.

iii. Azimut.

iv. Cdbdigo en Modo A y cédigo en Modo C.

V. Longitud del recorrido.

7.5.6.15 En el caso de blancos falsos en relacién con el SSR el orden es habitualmente el siguiente:
1. Caodigo en Modo A.
2. Cadigo en Modo C.
3. Tiempo.
4. Distancia o azimut.
7.5.6.16 Para los célculos de reflexiones y de fendmenos similares se quiere una traza de referencia
0 posicion de la trayectoria asociada de la aeronave. Deben utilizarse en orden de
precedencia los siguientes puntos de referencia:
7.5.6.16.1 La posicién real de la aeronave en el momento del blanco falso.
7.5.6.16.2 Trazas radar adyacente en el tiempo al blanco falso procedente de la trayectoria
asociada.
7.5.6.16.3 Aproximar la posicion de la aeronave a partir de una técnica de reconstruccion de
trayectoria multiradar.
7.5.6.17 Conslltese en los adjuntos 1 y 2 al Capitulo 3 el problema de clasificacion de objetos
(“concatenacion de trazas”) y la generacién de una referencia.
7.5.6.18 Los blancos falsos del radar primario se subdividen en los dos grupos siguientes:

Grupo 1: Blancos falsos que pudieran estar asociados a trayectorias de aeronaves
mediante un proceso fiable de concatenacion y en areas libres de ecos
parasitos. En la evaluacién de blancos falsos se clasificaran y contaran los
blancos falsos del Grupo 1.
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7.5.6.19

7.5.6.20

7.5.6.20.1

7.5.6.20.2

7.5.6.20.3

7.5.6.20.4

7.5.6.21

7.5.6.22

7.5.6.23

7.5.6.24

Grupo 2: Las trazas en este grupo solamente pueden cortarse para proporcionar
distribuciones de frecuencia en el tiempo y en el espacio.

Debe continuarse el analisis para clasificar las trazas en este grupo si se dispone en este
sistema de analisis de informacién tal como la longitud de recorrido, la velocidad en el
sentido radial y la amplitud del blanco.

Proporciénese los siguientes:

Tablas sumario que muestren la relacion global de cada categoria de blancos falsos al
numero total de trazas presentes.

Distribucién de frecuencias en el tiempo y en el espacio.

Graficos en los que se indiquen las distribuciones en el tiempo / espacio entre los blancos
falsos y los puntos de referencia.

Presentacion gréfica de posiciones en el espacio de los blancos falsos y de los puntos
de referencia.

Se indic6é anteriormente que incumbe a la persona que realiza el andlisis determinar el
nivel de actividad de blancos falsos que los usuarios del sistema podrian considerar
como tolerables. En este documento se proporcionan algunos de los sintomas y
soluciones para las categorias ordinarias de blancos falsos.

Bancos repetidos por segunda vez. El uso atento de un escalonador PRF servird para
eliminar los blancos repetidos por segunda y multiples veces. Sin embargo, la cantidad de
escalonamiento que pueda llevarse a la practica dependerd en gran manera de la
arquitectura del sistema en lo que respecta a técnicas de cancelacién de ecos parasitos.

Trazas escindidas. La separacién entre trazas reales y falsas sera inferior al umbral
predeterminado en distancia y azimut p. Ej. Umbral de distancia-925 m (-0,5, NM), umbral
de azimut-3 dB de la anchura de banda de la antena. Las trazas escindidas SSR que
procedan de problemas relacionados con la antena (l6bulos laterales) tendran
normalmente la misma identidad y valores de altura que las trazas reales.

Trazas multiples. Esta categoria de trazas falsas es similar a la de trazas escindidas salvo
que la separacion en azimut entre el blanco falso y el blanco real sera mayor que el
correspondiente que al umbral de azimut para las trazas escindidas (una anchura de
banda).

7.5.7 Alineacién geogréfica.

7571

Antes de que pueda utilizarse el radar en las operaciones debe estar alineado en azimut
con un punto de referencia. La alineacidon se realiza normalmente en varias etapas-

mecanica y eléctrica. La alineacién geogréafica se refiere a la alineacion mecanica de la

antena con uno o varios puntos de referencia arbitrarios. Los puntos de referencia pueden
ser los siguientes:

Radar primario en ruta. Uno o varios u otras caracteristicas tipograficas de coordenadas

conocidas respecto al radar.

Radar primario de aproximacion. Ecos permanentes conocidos y rutas de aproximacion

a todas las pistas del aeropuerto.
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7.5.7.2

7.5.7.3

7.5.7.4

7.5.75

7.5.75.1

7.5.75.2

7.5.7.5.3

75754

SSR. Dispositivo de monitor de campo remoto con coordenadas conocidas respecto al
radar.

Normalmente el sistema estaria alineado con el norte verdadero (obsérvese que en algunos
Estados de alineacién para los radares de aproximacion es el norte magnético). Respecto a

cualquier requisito operacional de presentar en pantalla valores de azimut magnético o de

brijula, se corregiria el azimut medido en la etapa de procesamiento de la pantalla. Para

sistemas de montaje comin SSR y PSR las dos antenas deben estar eléctricamente
alineadas en azimut una respecto a la otra (véase también la alineacién PSR/SSR).

Condiciones estables del funcionamiento del sistema.

En la tabla siguiente se muestran los puntos pertinentes de ensayo.

Punto de Nivel de Etapa de ciclo de vida atil

Ensayao EmEayo

PI01 Sistema Pre-operacional: puesta en
servicio en el emplazamiento.

Operacional: RTQC,
mantenimients  preventivo v

correlativo

Puede realizarse cualquiera de los siguientes métodos de alineacion:

Alineacidén oOptica. Esta se realizaria con un teodolito adjunto a un punto de referencia
conveniente en la antena. Las condiciones ambientales deberian ser de viento en calma
con suficiente visibilidad para que pueda alcanzar a verse el punto de referencia.

Alineacion radar. Esta produce ser utilizada en latitudes més bajas y en condiciones
meteorolégicas favorables (sin nubes y con vientos ligeros), cuando el sol alcanza una
elevacion suficiente para medir las partes principales del haz de la antena. El indice de
cambio de azimut respecto a la elevacién del sol no deberia ser tan grande como para
causar problemas de seguimiento para control de la antena (sea este automatico o
manual). Para que tenga éxito la alineacion con el recorrido del sol, debe conocerse con
precision la posicion del emplazamiento. Debe tenerse a mano la informacion precisa de
almanaques nauticos para que en cualquier momento puedan determinarse los angulos
de declinacién y de azimut del sol respecto a la antena radar.

Alineacion del SSR. Una préctica ordinaria en los sistemas SSR y en los sistemas
PSR/SSR de montaje comun es alinear en primer lugar el SSR utilizando como referencia
un monitor de campo remoto y seguidamente, en el caso de sistemas de montaje comun,
utilizar los datos de trazas SSR, como referencia para la alineacién del sistema del radar
primario. Obviamente el SSR debe estar en condicién estable de funcionamiento para que
esto pueda llevarse a la practica. En la seccion relativa a “alineacion del PSR/SSR” se
presentan otros detalles. Puede lograrse la alineacion por computadora con puntos de
referencia conocidos (edificios, transpondedores de ensayo, etc.).

Son métodos razonables de analisis la presentacion de la distribucién de azimut o posicién
del transpondedor respecto a la referencia conocida y el célculo de los valores medios y
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7.5.7.55

7.5.7.5.6

sigma. Consultese también las secciones sobre alineacién del PSR/SSR en las que se
describe una evaluacion similar.

La alineacion geografica es un prerrequisito para obtener datos precisos del radar. Se
recomienda supervisar la alineacién como parte de la funcién RTQC.

La alineacién en azimut deberia caer dentro de 5 impulsos de cambio de azimut (ACP) si
se utilizan para la evaluacion de medicién en coordenadas polares.

7.5.8 Inventario.

7.5.8.1

7.5.8.1.1

7.5.8.1.2

7.5.8.1.3

75814

7.5.8.1.5

7.5.8.2

Aunque el inventario no es estrictamente un parametro en el mismo sentido que lo son la
precision o la deteccion, constituye sin embargo un aspecto importante de la evaluacién del
radar por computadora. El inventario de datos proporcionara la cuenta de los distintos tipos
de mensajes registrados durante la recopilacion de datos y proporcionara medios de
visualizar los datos registrados en una presentacion grafica. En la siguiente lista de items
se proporciona una indicacién de los componentes a los que se extiende el inventario de
datos:

Tabla de cuentas de informes de blancos (trazas SSR, trazas PSR, trazas combinadas,
mensajes de norte, fuera de alcance maximo, promedio de trazas por exploracion).

Tablas en las que se muestran los indices de convalidacién de cédigo en Modo A y en Modo
C del SSR.

Graéficos de las trazas por exploracién en funcion del tiempo, respecto a cada radar, fuente
de trazas, linea, etc.

Instrumentos de presentacion gréfica para visualizar datos registrados en diagramas
horizontales (polar o cartesiano) o vertical (alcance oblicua, nivel de vuelo). Seria preferible
que estos instrumentos fueran interactivos para que el usuario pueda interrogar los items
de datos y organizar las visualizaciones de los datos de forma que se adapten a los
requisitos del analisis (enfoque de distancia, panoramico, cambio de escala de rotacién,
etc.). El instrumento gréfico de presentacién en sentido vertical es (til para el analisis visual
de la cobertura vertical de radar, especialmente si el instrumento permite seleccionar los
datos presentados en azimut.

Otros instrumentos graficos para visualizar los campos de datos registrados ya sean como
distribucién de frecuencia o como gréficos de los parametros en funcién del tiempo o del
espacio (distancia azimut X,Y, tiempo en memoria, longitud de recorrido, etc.)

En la siguiente tabla se indican los puntos pertinentes de ensayo.
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7.5.8.3

7.5.8.4

7.5.8.5

7.5.85.1

7.5.8.5.2

7.5.9

7591

7.5.9.2

Punto de Nivel de Etapa de ciclo de vida atil
ensayo eNnsayo
CIOL, 58106 | Sistema Preoperacional: puesta es servicio

en el emplazamients, evaluacién

operacional.

PIOG9s, RI01 Operacional: ETQC,

mantenimiento correctiva.

Andlisis interactivo como parte de un analisis por computadora.

Datos de salida interactivos en forma grafica y tabular. En la Figura 5-6 se presenta ejemplo
de inventario de datos.

La interpretacion de datos presentados a nivel de inventario de una evaluacién puede
constituir con un poco de experiencia una muy buena indicacion de si hay o no graves
problemas en el sistema. A continuacion se presentan algunas explicaciones:

Grafico de trazas por exportacion. Un buen instrumento para indicar si hay interrupciones
0 cambios de configuracion del sistema durante una grabacion.

Graéfico de trazas en el plano vertical. Un buen instrumento para visualizar los limites de
cobertura vertical de los datos registrados.

Probabilidad de deteccion (PD).

La probabilidad de deteccién (PD) es la que para determinado blanco deseado dentro del
volumen CMV se produzca en cada exploracién un informe de blanco radar con datos de
posicion. Por motivos de redaccién, se incluye también en esta seccién una descripcion de
los indices de deteccién de cédigo SSR. En un sistema radar, se define este parametro
mediante la siguiente relacion:

El denominador de la definicion (nGmero previsto de informes de blancos) se base en la
hip6tesis de que un radar deberia detectar todos los blancos deseados que estén dentro del
CMV del radar.

En caso de analisis por computadora se estableceria el nUmero previsto mediante la funcién
de concatenacién de trazas. En el caso andlisis visual el nimero previsto se referiria al
periodo entre el primer informe de blanco detectado y el Ultimo respecto a determinado
vuelo.

En algunos casos (particularmente ensayos en vuelo con aeronaves especializadas) es
posible determinar, por comunicacion con el piloto, la altitud de la aeronave y, por referencia
a mapas teoricos de cobertura, si el blanco esta dentro de la cobertura del radar y, por
consiguiente, debe ser detectado. Obviamente este método no es practico mas que para
unas pocas trayectorias. Esta tarea resulta mucho mas facil si le ha pedido al piloto que
calcule y vuele a altitudes verdaderas por contraposicién a un nivel de vuelo.
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7.5.9.3

7.5.9.4

7.5.95

7.5.9.6

7.5.9.7

7.59.71

7.5.9.8

7.5.9.9

Los vuelos especiales de ensayo no proporcionan un cuadro completo de la deteccion en
todas las zonas, pero son necesarios para investigar aquellas areas en las que se requieren
movimientos especiales de transito o aquellas en las que apenas hay transito normal. Los
vuelos de ensayo son obligatorios durante los ensayos de aceptacién técnica asociados a
la puesta en servicio del sistema.

En los sistemas mas modernos de evaluacién puede tenerse acceso a volimenes de
cobertura tedricos de radio y de alcance éptico respecto a un radar que pueda ser utilizado
para determinar los limites tedricos del valor “nimero previsto”. Sin embargo, la influencia
atmosférica en la cobertura radar es de tal indole que existe el riesgo de que los valores de
la probabilidad de deteccion en los limites de cobertura, o cerca de estos no sean realistas
a no ser que se efectden continuamente mediciones (RTQC).

En una evaluacion de monoradar, se supone que el “nimero previsto de informes de blanco”
es el nimero de exploraciones de antena comprendidos entre la primera y la Ultima
deteccion del objeto. En una evaluacién de multiradar, puede estimarse él nimero de
informes previstos de blancos utilizando la informacién de radares adyacentes de cobertura
supuesta con el radar de que se trate.

Nota: Los informes de blancos multiples (escindidos, reflexiones, etc.) y los casos de no-
combinacion pueden tramitarse correctamente en los calculos de la probabilidad PD.
Normalmente, se esperara de un radar un solo informe de blanco por cada exploracion y
por cada blanco deseado.
Dependiendo del método de medicion que se utilice, deberian compararse normalmente los
resultados obtenidos a partir de cada medicion con los resultados de diversas mediciones
del sistema en condiciones analogas de funcionamiento, para que asi aumente el indice de
confianza. En el sistema de analisis deberia también ser posible fusionar en una sola base
de datos radar los resultados obtenidos en condiciones similares de medicion.
La probabilidad de deteccion de la posicion se subdivide en los siguientes aspectos:

Probabilidad de deteccidn de la posicion del SSR.

Probabilidad de deteccion de la posicion del PSR.

indice de deteccién de codigos SSR, subdivididos de la forma siguiente:

indice de deteccién vélida en Modo A y vélida en Modo C.

indice de deteccion correcta en Modo A.

indice De deteccion correcta en Modo C.

indice de deteccion correcta en Modo Ay en Modo C.
Se efectla la medicion del PD cuando estas en condicidn de funcionamiento estable todos
los sistemas seleccionados ademas de aquel que se somete a ensayo y cuando se haya
completado la alineacion geografica y la del PSR/SSR.
Debe prestarse particular atencion a las condiciones atmosféricas reinantes para
asegurarse de gue no existen condiciones anormales, tales como de propagacién anémala,

a no ser que lo que se desee en el analisis sea estudiado el sistema en tales condiciones.

En la tabla siguiente se indican los puntos pertinentes de ensayo.
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Puntos de

Ensayo

Nivel de

Enzayo

Etapa de ciclo de vida adl

SI03/PI0G

Sistema

Pre-cperacional: puesta en
servicio en el emplazamiento.

Evaluacidn operacional

SI0G/PING

Sistema

Pre-cperacional: puesta en
servicio en el emplazamiento.
Evaluacion operacional

Operacicnal: ETQC,

mantenimiento  preventive ¥

correctivo

CI01

Sistema

Pre-cperacicnal:  puesta en
servicio en el emplazamiento.

Operacional: RTQC

CI02

Sistema

Pre-cperacional:  puesta  en
servicio en el emplazamiento.

Operacional: ETQC,

mantenimiento  prevenfive v

correctivo

RI0O2

Siztema

Pre-cperacional:  puesta  en
servicio en el emplazamiento,
evaluacion operacional.

Operacional: RTQC

Nota: Las condiciones que se efectien en los puntos 5y 6 de ensayo PIO/SIO pueden
facilitar una evaluacién objetiva de la actuacién en cuanto a deteccion. Las mediciones
gue se efectien mediante PPI en el -Comparacion de los resultados para evaluar el
punto RI02 serian subjetivas.

7.5.9.11 Para los ensayos y las interface S1103/P103/S105/P105, se dispone de sefiales anal6gicas
y es aplicable el método tradicional de promediar.
7.5.9.12 Para los ensayos en las interfaces P104, 5, 6/S104, 5, 6/C101, 2/R102, 3, el método
recomendado requiere una serie de mediciones comparativas dentro del volumen de
cobertura del sistema objeto de ensayo. Las mediciones pueden efectuarse empleando:
1 El transito ocasional,
2 Vuelos especiales de ensayo;
3 Una combinacion de ambos;y
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7.5.9.13

7.5.9.14

7.5.9.15

7.5.9.16

7.5.9.17

7.5.9.18

7.5.9.19

4 Datos sintéticamente generados a partir de un simulador de trazas o video.

Los vuelos especiales de ensayo no proporcionan un cuadro completo de la deteccién en
todas las zonas pero son necesarios para investigar aquellas areas en las que se requieren
movimientos especiales de transito o aquellas en las que apenas hay transito normal. Los
vuelos de ensayo son obligatorios durante los ensayos de aceptacion técnica asociados a
la puesta en servicio del sistema.

El método de ensayo comprende las siguientes etapas:
1. Recopilacién de datos y observaciones;
2. Andlisis de datos; y
3. Comparacion de los resultados para evaluar la actuacion.

La duracién de la recopilacién de datos depende del LCS. Se recomiendan los siguientes
periodos de direccién para radares con densidades adecuadas de transito a fin de obtener
resultados con un buen intervalo de confianza:

Nuevo sistema monoradar de 10 a 12 horas
Nuevo sistema multiradar de 8 a 10 horas
Modificacion posterior-1 radar de 3 a4 horas
RTQC 1 hora

Los tiempos indicados se subdividiran normalmente entre las diversas configuraciones de
equipo. En el caso de un sistema multiradar, debe evaluarse por separado cada nuevo
radar antes de someterlo a ensayo en un entorno multiradar.

Durante la fase de puesta en servicio en el emplazamiento o durante cualquier recopilacion
de datos “en el emplazamiento” se recomienda observar visualmente los datos de salida
del radar objeto de ensayo (lo cual implica generalmente en los sistemas multiradar que
se tenga un observador por radar). Esto hace que puedan observarse las anomalias que
haya para prestar especial atencion durante la fase de analisis de datos.

Debe anotarse para fines de referencia la configuracion del equipo, es decir, la clase de
equipo que estaba en servicio durante la recopilacion de datos y los reglajes de los
parametros que pudieran facilmente modificarse por parte del personal de mantenimiento
0 de operaciones, por ejemplo STC/GTC. Si durante el registro de los datos se efectian
modificaciones en la configuracion del sistema, se recomienda hacer andlisis por separado
de los periodos con configuracidon estable. También han de anotarse las condiciones
meteoroldgicas, el QNH, la temperatura, la velocidad y direccién del viento.

Los datos han de clasificarse por objetos, es decir todos los mensajes de informes de
blancos relacionados con cada blanco han de estar concatenados (asociados). Se efectla
el analisis de la deteccion mediante los informes de blancos asociados a las trayectorias
seleccionadas dentro de células tridimensionales predefinida dentro de la cobertura del
sistema. Esta técnica implica que no se utilicen en los calculos los informes de blancos
falsos identificados. Se estableceran normalmente los criterios para seleccion de objeto a
fin de que disminuya los célculos los efectos de ruido y la inclusién de objetos no deseados
(por ejemplo: ecos parasitos correlacionados).
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7.5.9.20 Se establece la referencia de las células tridimensionales con el CMV y pueden definirse
en funcién de la distancia/azimut/altura o en funcién de secciones prismaticas que cubren
partes de unas estructuras de aerovias TMA. El volumen de medicién Pd define el
volumen del espacio aéreo dentro del cual deberia esperarse que el sistema radar detecte
los blancos. Durante un analisis con transito ocasional se determinara el CMV mediante
los datos recibidos y puede subsiguientemente modificarse para determinados requisitos
de usuarios tales como los requisitos operacionales en los volumenes de cobertura tedrica.
En el andlisis multiradar se aprovechara la cobertura de los radares adyacentes para
modificar el volumen de medicion.

7.5.9.21 Sea cual fuere el tipo de células que se utilicen es esencial mantener una distribucién
normalizada de muestras de datos al comparar los resultados procedentes de distintas
recopilaciones de datos. Se recomienda utilizar alguna forma de clasificacion de datos de
entrada para tener un control mejor de las mediciones y de los resultados.

7.5.9.22 Pueden seleccionarse los tamafios de las células de conformidad con los requisitos pero
nunca ha de olvidarse que le calculo de la deteccidon exige un nimero minimo de informes
de blancos dentro de cada célula de deteccién para que pueda obtenerse un valor fiable
de deteccién respecto a cada célula.

7.5.9.23 Dentro de cada célula definida del programa calcula la probabilidad de deteccidn para cada
trayectoria dentro de la célula. Se realizan por separado los siguientes calculos:

1. Deteccion de la posicién PSR. La razon de numeros recibidos de informes de
blancos PSR al niumero previsto de informes de blancos PSR. Un informe de
blancos PSR significara en este contexto ya sea un PSR, ya sea un mensaje de
informe de blancos combinados.

2. Deteccién de posicién SSR. La razén del nimero recibido de informes de
blanco SSR al numero previsto de informes de blancos SSR. Un informe de
blanco SSR significara en este contexto ya sea un SSR, ya sea un mensaje de
blancos combinados con los campos en Modo A o en Modo C presentes.

3. indice de deteccion valida en Modo A (radar secundario). La razon del
namero recibido de informes de blancos SSR con cdédigo en Modo A correcto al
namero recibido de informes de blancos SSR en las trayectorias utilizadas en el
andlisis de deteccion.

4, indice de deteccion correcta en Modo A (radar secundario). La razén del
namero recibido de informes de blancos SSR con cddigo en Modo A correcto al
namero recibido de informes de blancos SSR en las trayectorias usadas en el
andlisis de deteccion.

5. indice de deteccion valida en Modo C (radar secundario). La razon del
namero recibido de informes de blancos SSR con cddigo en Modo C al nimero
recibido de informes de blancos SSR en las trayectorias utilizadas en el analisis
de deteccion.

6. indice de deteccion correcta en Modo C (radar secundario). La razén del
namero recibido de informes de blancos SSR con cédigo en Modo C correcto al
nuamero de informes de blancos SSR en las trayectorias utilizada en el andlisis
de deteccidn.

7. indice de deteccion correcta en Modo Ay C (radar secundario). La razén de
los nimeros recibidos de informes de blancos SSR con cédigo en Modo A
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7.5.9.24

7.5.9.25

7.5.9.25.1

7.5.9.25.2

7.5.9.26

correcto y también con cédigo en Modo C correcto al nimero recibido de
informes de blancos SSR en las trayectorias utilizadas en el analisis de
deteccion.

En el andlisis se emplean los siguientes términos y expresiones basicos: Informe de blanco
recibido. Un informe de blanco que ha sido concatenado con un objeto y que ha sido
utilizado en los calculos de deteccion. Valido. Se define mediante el proceso de
convalidacién del sensor radar. Pueden interpretarse en el sentido de c6digo SSR presente
y que fue convalidado (elevada calidad) por el sistema radar.

Nota: La existencia e interpretacion del término “convalidado” varia de un sistema a otro.

El analisis de datos perdidos se considera parte del andlisis de probabilidad de deteccién.
El proceso de concatenacion generard una traza perdida por cada exploracion en la que
Se espera una traza y no se encuentra ninguna, es decir, entre los instantes de inicio y de
fin de una trayectoria. Se genera la traza perdida en la posicion en el tiempo donde haya
sido esperada una traza. La asignacién de trazas perdidas es funcion del volumen de
medicién de la probabilidad de deteccién que se esté actualmente utilizando por el radar.
El analisis subsiguiente se subdivide en dos secciones.

Trazas perdidas. La posicién en el tiempo y en el espacio de las trazas perdidas
generadas para cada radar puede presentarse en pantalla utilizando medios graficos. El
usuario puede seguidamente determinar si ha ocurrido cualquier correlacién en posicion.
Debe analizarse mas a fondo cualquier correlacién en posicién para determinar la causa
de estas trazas perdidas.

1. Pérdida de cobertura.

2. Trazas perdidas correlacionadas con trayectorias especificas, posiblemente
fallas relacionadas con las aeronaves, tales como la falla del transpondedor o el
apantallamiento

Deben efectuarse por separado los andlisis de datos perdidos del PSR y del SSR en el
caso de sistemas con SSR y PSR en emplazamiento comun. En este caso, se considera
una traza primaria concatenada como una pérdida SSR si la traza primaria cae dentro
del volumen CMV del SSR. Por el contrario, se considera una traza SSR concatenada
como una traza perdida PSR si cae dentro del volumen de medicién del PSR.

Brechas. Una brecha es una secuencia de trazas perdidas consecutivas procedentes de
un radar y asociadas a una trayectoria.

El analisis de brechas comprende normalmente un estudio comparativo de distintas
muestras de datos respecto a la distribucion de frecuencia del tamafio de las brechas.
Se determinan los siguientes resultados:

Porcentaje de trazas perdidas en brechas de méas de dos trazas perdidas;
Porcentaje de trazas perdidas en brechas de mas de dos trazas perdidas;
Porcentaje de brechas con més de dos trazas perdidas:

Tamafo promedio de la brecha; y

Promedio de tamafio de la brecha en el caso de aquellas que contengan mas de
dos trazas perdidas.

agrwNE

Histogramas graduados en bandas discretas de deteccién tales como por ejemplo: <50%,
50-80%, 8090%, 90-95%, 95-98%, 98-100%; y cifras generales procedentes de valores
promedios de deteccion para cada célula de deteccion en él calculo.
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7.5.9.27

7.5.9.28

7.5.10

7.5.10.1

7.5.10.2

7.5.10.3

7.5.10.4

7.5.10.5

7.5.10.6

Los resultados de los andlisis PD solamente pueden interpretarse con confianza y ser
comparados entre muestra de datos, si se clasifican los datos del andlisis de la misma
forma, por ejemplo, por tipos de transito y por areas geograficas.

Probablemente es imposible obtener mediciones obsoletas de la probabilidad de deteccion
de un sistema, por lo que es habitual realizar andlisis comparativos entre distintos
conjuntos de resultados. Sin embargo, en la situacion en la que se requieren los resultados
dicta hasta qué punto puede establecerse margenes de tolerancia. Los resultados
generales en porcentaje son Utiles porque dan una indicacion general del indice de
deteccion, suponiéndose una alta confianza en los resultados.

Errores Aleatorios.

En cualquier sistema radar existiran errores aleatorios residuales respecto a la posicion
medida de un informe de blanco. La aceptacién técnica y operacional del sistema impondra
condiciones al sistema proporcionando informacion sobre la posicion dentro de los limites
requeridos de precisién. El analisis de los errores residuales constituye también un
parametro importante al determinar las normas de separacion radar que pueda aplicarse
al radar de que se trate. Por consiguiente, es imperativo que se determine para un sistema
radar las caracteristicas de errores residuales como parte de la puesta en servicio del
sistema y esto regularmente durante la vida Util en servicio.

Se ha demostrado que la distribucién de los errores de posicion residuales en distancia y
en azimut exhiben dos distribuciones separadas; una distribucién gaussiana que abarca
la parte central de la distribucién de la poblacion y otra que abarca las colas de las
distribuciones.

El promedio de los errores residuales deberia corresponder al promedio de los errores
sistematicos. En un sistema multiradar es normal corregir los errores sisteméticos antes
de calcular los errores residuales.

Para la medicién de los errores residuales es necesario contar con una posicion de
referencia respecto a cada informe de blanco utilizado en los calculos del error. Esta
referencia puede obtenerse a partir de fuentes externas, tales como vuelos de ensayo, 0
puede obtenerse mediante la reconstruccién de trayectorias multiradar a partir de los datos
registrados. Las técnicas de analisis por computadora permiten una estimacion fiable de
los errores residuales aplicando muestras representativas del transito ocasional.

Condicion estable de funcionamiento del sistema. Para un sistema multiradar se han

estabilizado los errores sistematicos.

En la tabla siguiente se indican los puntos pertinentes de ensayo.
Punto de Nivel de Etapa de ciclo de vida uatil

ensayao ENSaAY0

CI02/RI02 Sistema Preoperacional:  puesta en
RI0 servicio en el emplazanuento

Operacional: RTQC,
mantenimients preventivo ¥

correctivo

ARCHIVO: GCNS /NORMAS Y PROCEDIMIENTOS/ GCNS-002-2018 REEDICION
Manual de Referencia para Verificacion en Vuelo de los Sistemas CNS. ENERO 2018

Pagina 119 de 171




MANUAL DE REFERENCIA PARA VERIFICACION
EN VUELO DE LOS SISTEMAS CNS DE USO INTERNO
GCNS-002-2018

7.5.10.7

7.5.10.8

7.5.10.9

7.5.10.10

7.5.10.11

7.5.10.12

7.5.10.13

7.5.10.14

7.5.10.15

7.5.11

7.5.11.1

7.5.11.2

Un método establecido por computadora para el calculo de los errores aleatorios
residuales consiste en reconstruir la trayectoria del blanco mediante un instrumento de
reconstruccidon de trayectorias multiradar y comparar cada informe de blanco con la
referencia en cuanto a errores en distancia, azimut, posicion, X e Y después de que se
hayan corregido los errores sistematicos que pudieran existir.

Después de que se hayan procesado un nimero suficiente de trayectorias, los errores de
sesgo deberian convergir hacia valores de estado permanentes, y en tal momento debe
detenerse el analisis. Los resultantes errores de sesgo pueden seguidamente aplicarse a
cada radar ene le sistema para corregir la hora y la posicion de cada traza antes de estimar
los errores aleatorios residuales que pudieran existir.

Se utilizaria normalmente el mismo conjunto de datos empleados para el analisis de
fiabilidad. Es esencial asegurase que se dispone para el analisis de una muestra de datos
suficientemente amplia; normalmente se requeriran por lo menos de 500 a 1,000
trayectorias de una duracién de 5 minutos cada una.

Es preferible utilizar registros legales de trazas / rastro de ser posible y siempre que
contengan los datos requeridos.

Los errores residuales se calcularian en coordenadas cartesianas respecto al origen del
sistema y se transformarian en coordenadas del radar para la presentacién de los
resultados. Los errores deberian estabilizarse a valores permanente de estado mucho
antes de que se haya procesado el nimero total de trayectorias.

El instrumento de evaluacién puede proporcionar un analisis de regresion para ayudar al
usuario a determinar el momento en que se haya llegado al estado permanente de los
diversos errores de sesgo.

El reglaje de los valores de desviacion estdndar de cada error no indica habitualmente
condiciones de estado permanente de los valores del error principal.

Los errores sisteméticos de cada radar pueden presentarse como un usuario de los
resultados finales de los célculos o pueden requerirse una presentacion grafica méas
detallada para indicar la magnitud de cada error por referencia a la trayectoria o al tiempo
acumulado en la trayectoria (tiempo de suma) durante los calculos.

Es importante verificar si se han establecidos los valores de los errores antes de proseguir
con cualquier otro andlisis de precision en una evaluacion multiradar.

Resolucion

En este parametro se incluye la resolucién de las unidades de subsistemas intermedios
asi como las del sistema total. La resolucion del sistema es las capacidades de resolver
correctamente como distintas las posiciones de dos o mas blancos reales que estén muy
cerca el uno del otro.

La resolucion del radar es su capacidad de distinguir entre dos aeronaves que estén muy
cerca entre si, produciendo para cada aeronave informes separados de blanco radar. Se
considera que dos aeronaves estan en inmediata proximidad cuando sus alcances
oblicuos y sus angulos de azimut son suficientemente cercanos para que haya la
posibilidad de que se degrade la resolucién mediante interferencia mutua o mediante la
interaccion entre los retornos del radar de las aeronaves. Se define la actuacion en cuanto
a resolucidn para cada aeronave en funcion de las posibilidades de detectar la posicion de
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7.5.11.3

7.5.11.4

7.5.11.5

7.5.11.6

7.5.11.7

7.5.11.8

cada una de las aeronaves que estén en inmediata proximidad vy, para el SSR, las
probabilidades adicionales de c6digo correcto tanto en Modo A como en Modo C. Dentro
del area de inmediata proximidad hay un limite de separaciéon de alcance oblicuo y un
limite de separacion en azimut. A separaciones entre los blancos que sean menores de
estos limites inferiores, la actuacion se habra degradado tanto que la informacion radar ya
no sera aceptable en las operaciones. Estos limites inferiores dependen del disefio del
sistema radar y de los parametros operacion. En particular, el limite inferior de separacién
en azimut depende de los parametros operacionales del radar del PRF, de la velocidad de
rotacion de la antena, y para el SSR, del diagrama de intercalacién de modos utilizado.

Puede considerarse que dos aeronaves estan en inmediata proximidad cuando la distancia
entre ellas es inferior a las siguientes areas ordinarias de inmediata proximidad
correspondiente a un sistema radar SSR por monopulso:

SSR (monopulso): alcance oblicuo (<3.7 km 82 MN) y azimut < (3 x nominal 3 dB de
anchura de haz nominal horizontal de 3 dB).

PSR: alcance oblicuo < (2 x anchura de impulso némina de transmisién) y azimut < (3 x
anchura de haz nominal horizontal de 3 dB).

En el analisis de actuacion en cuanto a resolucién se considera que las aeronaves que no
estén en inmediata proximidad son “blancos aislados”.

Se han completado para ensayos en CI02 las alineaciones geograficas y PSR/SSR.

En la tabla siguiente se indican los puntos pertinentes de ensayo.

Punte  de | Nivel de | Etapa de ciclo de vida atil

ensayao Ensayo

PI04/51I04 Subsistema Fabrica: ensaye de tipo

PI03/81I05 Subsistema Fabrica: ensayo de aceptacion.
Pre ocperacional: puesta en
servicio en el emplazamiento.

Operacional: RTQC

CI0z2 Sistema Pre operaciomal: puesta en
P P

servicio en el emplazamiento

operacional

Operacicnal: ETQC,

mantenimiento  preventive ¥

correctivo

Blanco simulados. Puede utilizarse un simulador de trazas para proporcionar mediciones
repetitivas del sistema de procesamiento a base de dos blancos, uno fijo en posicion y el
otro que se nueve en distancia y azimut respecto al blanco fijo.

Transito real. Para verificar la actuacién en cuanto a separaciones determinadas entre las
aeronaves, por ejemplo durante la puesta en servicio en el emplazamiento, pueden
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7.5.11.9

7.5.11.10

7.5.11.11

7.5.11.12

7.5.12

7.5.12.1

7.5.12.2

7.5.12.2.1

7.5.12.2.3

7.5.12.2.4

utilizarse ensayos en vuelo de aeronaves de ensayo equipadas con dispositivos
calibrados para determinar la posicién e instalaciones para registrar las posiciones de las
aeronaves a intervalos de tiempo regulares. El indice de actualizaciones de las posiciones
de las aeronaves debe ser igual o superior al indice de actualizacién del radar. Se utilizan
registros efectuados a bordo de las aeronaves junto con los datos de posicion medidos
por el radar para verificar si la actuacion del radar es adecuada a una determinada
separacion entre las aeronaves.

Sin embargo, para evaluar la capacidad de resolucion del sistema radar se utilizan
registros del transito ocasional. Mediante la concatenacion y los algoritmos de
reconstruccion de trayectorias se establece una trayectoria de referencia para cada
aeronave. Se identifican todos los pares de trayectorias que se acercan entre si a menos
de la aérea de inmediata proximidad. A partir de estas trayectorias, se identificaran también
aquellos pares que se aproximan entre si con separaciones que son menores de los limites
inferiores de alcance oblicuo y de azimut.

La actuacién en proximidad inmediata se calcula en cada una de las areas limitada por
en simay por debajo de los limites de separacién en cuanto a alcances oblicuo y azimut
y dentro del &rea de proximidad inmediata asociando los informes de blancos y las
trayectorias con los algoritmos de concatenacién.

Se obtiene la probabilidad de detectar la posicidn a partir de la relacién del nimero total
de blancos deseados, que estan asociados a trayectorias en el area inmediata de
proximidad al nimero de total de detecciones previstas de informes de blancos en el
area de proximidad inmediata.

De modo analogo, se obtienen los indices validos y correctos de codigo en Modo Ay
c6digo en Modo C a partir de la relacion del nUmero total de informes con cddigos validos
y correctos en Modo A o Modo C, que estan asociados a trayectos en el area de
inmediata proximidad, al numero total de blancos detectados que estan asociados en
el area de inmediata proximidad.

Errores sistematicos.

Los errores sistematicos son también conocidos como errores de sesgo 0 errores
correlacionados, en posicion y en el tiempo, de la posiciéon de un blanco notificado por el
radar. Los errores sistematicos son mas pertinentes en los sistemas multiradar a los que
se refiere la mayor parte de esta descripcién. Pueden ocurrir errores sisteméticos en
distancia y en azimut para un solo sistema radar autbnomo y en este lugar se describen
los métodos de evaluacion.

La correccion de los errores sistematicos es esencial en un sistema multiradar si los datos
de los radares respectivos han de estar correlacionados en tiempo y en posicién. Los
errores sistematicos pueden clasificarse de la forma siguiente:
Errores de marcacion de tiempo (pertinentes a los sistemas Multi-radar).
a. Sesgo de distancia.

Sesgo de azimut.

Sesgo de ganancia de distancia y de distancia al alcance maximo.
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7.5.12.2.5 Errores de posicion de emplazamiento errores de sesgo en latitud y longitud de
emplazamiento de radar).

7.5.12.3 Se conocen con precision las posiciones de los dos radares del sistema. Se efectuara
normalmente el levantamiento topografico de las posiciones mediante técnicas de
levantamiento topografico por satélite. El sistema de objeto de ensayo esta en un estado
estable de funcionamiento.

7.5.12.4 En la tabla que sigue se indican los puntos pertinentes de ensayo.

Punto de Nivel de Etapa de cicle de vida atil
ENSAY D ENsAY0
E102 v | Sistema Preoperacional: puesta e n
F103 servicio en el emplazamiento.
Operacicnal: ETQC,
manteninuents  preventive v
correctivo.

7.5.12.5 El método de establecido para calcular los errores sistematicos consiste en reintegrar los
célculos de los errores de sesgo respecto a un numero elevado de trayectorias de
aeronaves a las que se extiende la cobertura de los radares del sistema. Después de que
se haya procesado un nimero suficiente de trayectorias, los errores de sesgo deberian
converger a valores de estados permanentes y en dicho momento podria detenerse el
andlisis. Los errores de sesgo resultantes podrian seguidamente aplicarse a cada radar
del sistema para corregir la hora y posicion de cada traza antes de estimar los errores
aleatorios residuales que puedan existir.

7.5.12.6 Debe procurarse para los calculos que los radares estén espaciados a una distancia
relativamente grande entre si. Puesto que los calculos dependen de que se tenga
cobertura y deteccién superpuesta entre radares adyacentes en un sistema multiradar,
sera dificil que el usuario consiga resultados fiables.

7.5.12.7 Normalmente se utilizara el mismo conjunto de datos empleado para el andlisis de
fiabilidad. Es especial asegurase que se dispone para el analisis para una muestra de
datos suficientemente grande; normalmente se requeriran por lo menos de 500 a 1000
trayectorias una duracion de 5 minutos cada una.

7.5.12.8 Es preferible utilizar registros legales de trazas / rastros de ser posible y siempre que
contengan los datos requeridos.

7.5.12.9 Los calculos repetidos para establecer los errores sistematicos requeririan normalmente
gue las posiciones de dos de los radares presentes en la recopilacion de datos sean fijas
y que uno de los radares este fijo en el tiempo.

7.5.12.10 Los errores residuales se calcularian en coordenadas cartesianas respecto al origen del
sistema y se transformarian en coordenadas del radar para la presentacion de los
resultados. Los errores deberian estabilizarse a valores de estados permanentes mucho
antes que se haya procesado el nimero de total de trayectorias.
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7.5.12.11

7.5.12.12

7.5.12.13

El instrumento de evaluacién puede proporcionar un analisis de regresién para ayudar
al usuario a determinar el momento en que se haya llegado al estado permanente de los
diversos errores de sesgo.

Nota: el reglaje de los valores de desviacion estandar para cada error no indica
habitualmente condiciones de estado permanente de los valores del error principal.

Los errores sistematicos de cada radar puede presentarse como un sumario de los
resultados finales de los célculos o puede requerirse una presentacion grafica mas
detallada para indicar la magnitud de cada error por referencia a la trayectoria o al tiempo
acumulado de la trayectoria (tiempo de suma) durante los calculos.

Es importante verificar si se han estabilizado los valores de los errores antes de proseguir
con cualquier otro analisis de precisibn en una evaluacidon multiradar. En un sistema
radar optimizado, los valores de estimados de error sistematico seran aproximadamente
igual a la mitad de los valores de la desviacién estandar de errores residuales en el caso
de un radar moderno de aproximacion/TMA.

7.6 PRUEBA DETALLADA PARAMETROS DE ACTUACION TECNICA

Los pardmetros de actuacion técnica, que se evallan en primer lugar durante la puesta en
servicio del sistema y respecto a los cuales pueda esperarse que los procedimientos
prerrequisitos, métodos, intervalo, etc., estén especificados en el documento del fabricante.

7.6.1 Actuacion de la antena

7.6.1.1 Se describen mediante este parametro diversas caracteristicas tales como:
1. Diagrama polar horizontal.
2. Diagrama polar vertical.
3. Ganancia de antena, es decir la ganancia en la cresta de cada haz de la antena.
4. Estrabismo y oblicuidad en azimut, es decir forma del haz (estrabismo) o oblicuidad
(direccion) en funcién de la frecuencia dentro de la anchura de banda de
funcionamiento de la antena.
7.6.1.2 Antes de que se lleven a cabo los ensayos como parte del mantenimiento previsto, todos
los parametros anteriormente citados deben haber sido medidos por el fabricante y los
resultados de estas mediciones puestos a la disposicion del usuario.
7.6.1.3 En la tabla que sigue se indican los puntos pertinentes de ensayo.
Punto de Nivel de Etapa de ciclo de vida wiil
ELSAYD EI5AYD
I Subsistema | Fabnca; ensayo de tipo
Pre-operactonzl:  puesta en
servicio en el enplazamienta
Orperacipnal: ETQC,
mantenintents  preventive v
COITECND,
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7.6.1.4

7.6.1.5

7.6.1.5

7.6.1.7

7.6.1.7.1

7.6.1.7.2

7.6.1.8

7.6.1.9

7.6.1.6

7.6.1.10

7.6.1.11

7.6.2

7.6.2.1

7.6.2.2

Equipo de ensayo. Se requieren equipos especiales de ensayo y emplazamientos de ensayo
para poder realizar estos ensayos mencionados. La medicién de un diagrama polar
horizontal para mantenimiento preventivo exige, equipo especial, para que puede ser
transportado al emplazamiento con lo que se facilita la realizacion de las mediciones
mientras el sistema radar esté funcionando.

Diagrama de redacciéon horizontal (VRP). Se recomienda la mediciéon del HRP para
antenas SSR como parte del mantenimiento previsto del sistema. El HRP puede medirse
mientras el sistema esta en funcionamiento aplicAndose un conjunto especial de ensayo o
en el lugar de los ensayos del fabricante.

Ensayos de antenas del fabricante. Si no puede realizarse de modo normal el VRP (es
decir por mediciones durante un perfil vertical de vuelo de prueba), un método de alternativa
seria obtener diversos diagramas polares horizontales a diversas elevaciones de la antena
a fin de poder hacer una estimacion del diagrama vertical. En vuelo de ensayo ensayos
especiales puede medirse la cobertura vertical y por deduccién el diagrama vertical de la
antena. Se requerira que el piloto de la aeronave de prueba calcule y vuele a lo largo de
trayectorias radiales a una altitud verdadera respecto al radar, de forma que puedan
asociarse los datos de los blancos registrados al diagrama vertical de la antena.

Ganancia. Se calcularia normalmente la ganancia de cada haz vy se utilizaria para calibrar
los diagramas polares, horizontales y verticales. Las mediciones de interés son las
siguientes:

La ganancia a la elevacion mecanica de la antena de cero grados.

Elevacion de la cresta del haz respecto a la elevacién mecanica de la antena de cero
grados.

Estrabismos y oblicuidad en azimut. Lo mismo que en el caso de la ganancia estas
mediciones exigen una bocina especial de ganancia calibrada. La variacion en azimut y
elevacién de la ganancia de cresta respecto a la elevacion mecénica de la antena debe
medirse en toda la banda especificada de frecuencias de funcionamiento de la antena.

Método de ensayo RTQC. Es ventajoso contar con equipo integrado e incorporado de
ensayo (BITE) que permite analizar y notificar al RMCS las caracteristicas HRP de la antena
si se mide cualquier desviacion respecto a la tolerancias normales.

Diagrama de radiacion vertical (VRP). Este se obtendra normalmente en el lugar de
ensayo de los

Gréficos de la repuesta relativa del haz de la antena respecto a los angulos de azimut y
de elevacion.

Deben compararse los resultados con los convenidos para la antena que se hubieran
obtenido durante su puesta en servicio o durante los ensayos de tipo.

Anchura de Banda

Debe verificarse la anchura de banda del receptor comparandola con las especificaciones
de reglaje y mantenimiento del fabricante.

Segun lo prescrito en los procedimientos de reglaje del fabricante.
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7.6.2.3 En la tabla que sigue se indican los puntos pertinentes de ensayo.
Punie de enzavo Nivel de enzayo Efapa de ciclo de
vida util
FI03, 5103 Unidad Fabmca: ensayo de
aguipo, ensave de
aceptacion

7.6.2.4 Segun lo prescrito en los procedimientos de reglaje.
7.6.3 Interpolacion para Correlacion.
7.6.3.1 Este parametro constituye una prueba de la actuacién del extractor de trazas en cuanto a

interpolar la posicion del blanco en presencia de respuestas con ruido / ecos parasitos e

interrupciones (intermitentes), es decir, la Radioayuda con la que el sistema “llenara” en un

conjunto dado de respuestas radar no-homogéneas.
7.6.3.2 En la tabla que sigue se indican los puntos pertinentes de ensayo.

Funoto de Nivel de Etapa de ciclo de vida afil
EILEAYD ElEAYD
FIOS, 5105 | Sistema Fra-operacional; ensayo de tipo.
MENMENLI SNt COITeCtive

7.6.3.3 Para este ensayo se requiere un generador de “pautas de dar en el blanco” para obtener

toda clase de pautas distintas de dar en el blanco / fallar. Se registran y verifican las trazas

obtenidas en el punto de salida del sistema comparandolos con su posicién prevista. Han

de determinarse aquellas pautas que llevan a la generacion de trazas escindidas.
7.6.3.4 Determinacién del nimero de trazas, dada por el extractor de trazas, comparandola con

posicion previstas.

7.6.4 Actuacion en cuanto a indice constante de alarmas falsas (CFAR).

7.6.4.1 Verificar las pérdidas de procedimientos debidas a cualquiera de las técnicas CFAR
empleadas en el sistema.
7.6.4.2 En la tabla que sigue se indican los puntos pertinentes de ensayo.
Punto de Mivel de Etapa de ciclo de vida afil
BILZAYD BOIAYD
BI04 Subsisterna | Pre-operaciomal:  puesta  en
sarvicio en el enplazarmients

ARCHIVO: GCNS /NORMAS Y PROCEDIMIENTOS/ GCNS-002-2018 REEDICION pagina 126 de 171
Manual de Referencia para Verificacion en Vuelo de los Sistemas CNS. ENERO 2018 9




MANUAL DE REFERENCIA PARA VERIFICACION
m EN VUELO DE LOS SISTEMAS CNS DE USO INTERNO

GCNS-002-2018

7.6.4.3

7.6.5

7.6.5.1

7.6.6

7.6.6.1

7.6.6.2

7.6.6.3

7.6.7

7.6.7.1

7.6.7.2

7.6.7.3

Segun lo prescrito en los procedimientos de ensayo del fabricante. A nivel de sistema:
actuacion general comparativa, utilizandose la técnica CFAR.

Actuacion en cuanto alinea de transmision de datos.
El indice medio de errores de transmision debe ser inferior a un valor especificado, puesto
gue es imprescindible para la fiabilidad del sistema que no se pierdan o corrompan los datos
por razon del sistema de transmision. Se expresa normalmente la actuacion de la linea de
transmision como probabilidad de recibir un bit corrompido entre un nimero determinado de
bits transmitidos.

Criterios para extractores de trazas que utilizan procesamiento de ventana deslizante.

Ensayo de criterios de deteccién de borde anterior y de borde posterior en el extractor.

En la tabla que sigue se indican los puntos pertinentes de ensayo.

Punto de ensayo | Nivel de ensave | Etapa de ciclo de vida afil
PHS/SI05 Subsistema Pre-operacionsl: puesta en

sETVicio il el

enplazanienio

PSR: no se presentan los detalles en este lugar puesto que los ensayos dependen del
extractor; SSR: en los ensayos se requerira un simulador video de SSR.

Notas: Estos métodos de ensayo no son aplicables a extractores MSSR.
indice de Falsas Alarmas.

Este parametro esta incluido en la definicion del parametro relativo a indice de blancos
falsos. Es una medida de la sensibilidad de un sistema radar para general el informe de
blancos falsos a partir del ruido térmico, en el caso del PSR y a partir de respuestas falsas
no sincronizadas (fruit) para el SSR. Se obtiene el indice de alarmas falsas a partir de la
probabilidad de falsas alarmas que se define como nimero de detecciones falsas debido a
ruido o a respuestas falsas no sincronizadas, dividido por el nimero maximo tedricamente
posible de detecciones.

La medicién del indice alarma a nivel de video detectado proporcionara una buena
indicacion de la sensibilidad de un receptor PSR. En este punto del sistema, se obtiene el
indice de falsas alarmas a partir de la relacién del nimero total de cruces del umbral de
deteccion del ruido del receptor al numero méximo de células para resolucion de distancia
del radar.

El indice de falsas alarmas con mas frecuencia se especifica después de las etapas de
procesamiento de trazas de un sistema. Por consiguiente, es conveniente estimar este
indice a partir de la relaciéon del nimero promedio de informes falsos por cada exploracion
de la antena al nimero total de células de resolucidn en distancia / azimut disponible en
una exploracion de la antena. Puede también expresarse como nimero promedio de trazas
falsas por exploracion. Se considera frecuentemente como medicidn practica aceptable
para vigilancia en ruta un nimero promedio de una traza falsa por exploracion en el punto
de salida del extractor de trazas debido a ruido o a respuestas falsas no sincronizadas.
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7.6.7.4

7.6.7.5

7.6.7.6

7.6.7.7

El receptor deber estar alineado antes del ensayo y el equipo de procesamiento video deber
reglarse de conformidad con las instrucciones del fabricante.

En la tabla siguiente se hincan los puntos pertinentes de ensayo.

Punto de | Nivel de Etapa de ciclo de vida util
EN5AFD BILZAY D
| HIHE Subsisterna | Fabrica: enssvo de aceptacion

Pra-operacicnal: puesta en saTvicio
en el enplazamients, evaluacion
operacional,

Cperacicaal- BTQC

Se somete normalmente a ensayo este parametro con el transmisor respectivo en el
estado de espera, es decir, sin radiar y se efectlia un registro de los blancos que aparecen
en la pantalla del dispositivo monitor técnico. Debe esperarse a que transcurra tiempo
suficiente para que se estabilice automaticamente cualquier valor de umbral después que
se desconecte el transmisor.

Los instrumentos gréficos facilitan al usuario la determinacion de si ocurren y cuando
ocurren las alarmas falsas. Cualquier exceso por encima del limite especificado para el
sistema debe ser investigado después del analisis de la probabilidad de deteccién y de los
indices de trazas falsas.

7.6.8 Respuesta de filtro

7.6.8.1 Deben investigarse plenamente las técnicas MTlI o MDTD empleadas en el sistema, en
relacién con su respuesta, en toda la gama de velocidades radiales especificadas para el
sistema. Las técnicas empleadas pueden ser MTI o MTD clasicas e incluyen un filtro de
velocidad (ZVF).
7.6.8.2 El sistema deberia estd en un estado estabilizado de funcionamiento. En la documentacion
del fabricante se indican otras condiciones.
7.6.8.3 En la tabla que sigue se indican los puntos pertinentes de ensayo.
Punto de ensayo Nivel de em=zayo Etapa de cicle de
vida ntil
FI4 Subsistema Fabnca: ensayo de
tipo
7.6.8.4 Para el ensayo se requeriria un simulador video que genere blancos a distintas amplitudes
y fases respecto a los impulsos transmitidos.
7.6.8.5 Puede también verificarse el ZVF durante la puesta en servicio en el emplazamiento con
una aeronave de ensayo que vuele en un circuito circular alrededor del radar a una altura
constante.
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7.6.9

7.6.9.1

7.6.9.2

7.6.9.3

Pérdidas.

Este parametro abarca las pérdidas por insercién en el sistema de guia de onda o de cable
entre la antena y el transmisor / receptor. Unidades de medida; normalmente dB y otras
como en el caso del VSWR.

Ha de estar instalado por completo el sistema de antena y de guia de onda / cable. En los
documentos del fabricante se proporcionan otras condiciones.

En la tabla que sigue se indican los puntos pertinentes de ensayo.

7.6.9.4

7.6.10

7.6.10.1

7.6.10.2

Punto de Nivel de Etapa de ciclo de vida atil
BILSANID BISAVD
BI02/S5102 Unidad Pra-operacional: Al en
servicke  del  emplazamiento,
LEAN eI e COITectivD

Deberian utilizarse un “banco de prueba” del VSWR estandar. Pueden medirse las
perdidas por insercidon con un corto circuito de la guia de onda en la parte superior del
recorrido, tan cerca como sea posible de las bocinas de alimentacién de la antena, y
midiéndose el VSWR en la parte inferior del recorrido, habitualmente en el lado del duplex
ador de la antena, es decir, la parte comun del recorrido entre los trayectos de transmision
y de recepcion.

Sefial minima detectable (MDS).

Debe verificarse la sefial minima detectadle del receptor por comparaciéon con las
especificaciones de reglaje y mantenimiento del fabricante.

En la tabla siguiente se indican los puntos pertinentes de ensayo.

7.6.11

7.6.11.1

Punie de Nivel de Etapa de ciclo de vida atil
EWSAFD EN5AFD
D03, 5I03 TUnidad Fabrica: ensavo de acepiacion.

semicip en el

ETQC,

Pussia  en
snmplazaniento,

mAntemimienso CoTaCiivo

Angulo fuera de lalinea de visada (OBA).

Este parametro solamente es aplicable a las antenas por monopulsos SSR. El punto nulo
del diagrama de diferencia debe estar precisamente alineado con el Angulo de linea de
visada. No se permite ningun sesgo de azimut. En el parametro se incluye también una
verificacion del desplazamiento de fase de izquierda a derecha respecto a la linea de
visada. Se verifica también el diagrama de errores.
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7.6.11.2

7.6.11.3

7.6.11.4

7.6.12

7.6.12.1

7.6.12.2

7.6.12.3

7.6.13

7.6.13.1

7.6.13.2

Segun lo prescrito en los parametros de reglaje del fabricante.

En la tabla se indican los untos pertinentes de ensayo.

Punto de | Nivel de Etapa de cicle de vida atil
BIEAVD BESAVD
5103 Subsistemna | Fabrica: ensayo de aceptacion.

Pre-operacionsl: puesta en ssrvicio
en &l ennplazaniiento.
Crperacional: Mantenimiento

Freventivo

Se mide el diagrama de errores como la relacién del logaritmo del diagrama de suma al

diagrama de diferencia en

los puntos de azimut especificados. Se utilizaran

ordinariamente BITE o conjuntos de ensayos para verificar el OBA. En algunos sistemas,

se proporciona la salida directa de la sefial OBA propiamente dicha.

Potencia de salida.

Este pardmetro abarca la potencia del transmisor medida como valores medio y méximo
y el espectro correspondiente en el sistema de guia de onda o de cable entre la antena

y el transmisor / receptor. Unidades de medida: normalmente dBW.

Deben estar plenamente instalados la antena y el sistema de guia de onda / cable. Otras
condiciones se presentan en los documentos del fabricante

En la tabla siguientes se indican los puntos pertinentes de ensayo.

Funto de Nivel de Etapa de ciclo de vida util
BOSAVD BOSAVD
FIOT, 5107 Subsistemma | Pre-operacionszl:  puesta en

servicio en el enplazanents
Crperaciomal:
manferinenio

COITECTIVD

RTQL,

PLEVEILIWG ¥

Reaccidn a sobrecarga.

Estudiar las capacidades del sistema para tramitar en una forma controlada y predecible
los efectos de la sobrecarga de trazas. El sistema de transmision empleado para
transportar los datos, desde el emplazamiento del radar hasta el centro de control o hasta
el punto de utilizacion, tendra un limite que sea superior al nUmero de mensajes que
puedan transmitirse. Debe determinarse la reaccién de los sistemas a una carga de
trazas maxima por encima de la maxima.

En la tabla siguiente se indican los puntos
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7.6.14.3.1

7.6.14.3.2

7.6.13.3

Punto de | Nprel de Etapa de ciclo de vida atl
ENEAYD BOAYD

CI01 Sistema Fabrica: ensayo de tipo

CI03 Sistema Pre-operacional: puesta en sarvicio

en el enplazamiento, evaluscioa
operacional.

Post-operacion=l:  despues de
modificacionss, iovestizacion  de

problemas

Limitador dinamico de “Angeles”. Pertinentes de ensayo.
Supresion de reflexion.

Dependiendo de la distribucion del transito dentro de la cobertura del sistema puede que
Nno sea necesario someter a ensayos este parametro en todos los 360° de azimut, sino
que probablemente seria suficiente un sector de 90° al 180°. Los objetivos de una
evaluacion operacional son los de demostrar y confirmar la actuacién en cuanto a
sobrecarga y demostrar y confirmar al personal de operaciones las caracteristicas de
tramitacion correcta de carga del sistema.

7.6.14 Funciones de filtro de trazas.

7.6.14.1

7.6.14.2

7.6.14.3

7.6.14.3.3

7.6.14.4

7.6.14.5

7.6.14.6

Las diversas funciones de filtros de trazas, son meramente funciones logicas por
contraposicion a las piezas fisicas del equipo que han sido empaquetadas por separado
del equipo circundante. Ciertamente la funcién pudiera muy bien ser una rutina de
soporte l6gico dentro del equipo.

Las funciones de filtro desempefiadas varian segun la etapa de procesamiento sin
embargo, pueden clasificarse en los siguientes grupos genéricos: funciones de reduccion
de datos y funciones de correcciéon de datos.

Los filtros de reduccion de datos pueden ser, por ejemplo, del tipo de alta frecuencia, de
medida o de paso de banda o de interrupcion, tales como:

Control de velocidad de transmisién de datos

Los ciclos de correccidon de datos desempefian una transformacién de los datos de
entrada tales como para seguimiento. En la evaluacion del sistema radar debe
establecerse un funcionamiento correcto de cada uno de cada filtro incorporados al
sistema.

Debe disponerse de acceso al soporte fisico o al soporte logico para la funcion del filtro
objeto de ensayo. El resto del sistema debe estar en un estado estabilizado de
funcionamiento.

En la tabla que sigue se indican los puntos pertinentes de ensayo.
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7.6.14.7

7.6.14.8

7.6.14.9

7.6.14.10

7.6.15

7.6.15.1

7.6.15.2

7.6.15.3

Punto de | Nivel de Etapas de ciclo de vida util
ERSAYD EnEAYD
BI04 Sismma o | Fabrica: ensayo de tipo.

Subsiztemia | Pre-operacional: pussta en serviclo en

sl enplazamdento, evaluscion
operacionsl
Operactonal: RTOC

5104 Sisterms o | Fabrica: epsayo de tipo, acepracion de

subsistzmna | fabozca.

Pre-operacions] puesta sn servicio en &l
emplazaniento, evaluacion operacional
Operacions]: RTOC

CTid Sistermmao | Fabrica: emsave de dpo, sceptacion de
subsistzma | fabrica

Es dificil presentar es este lugar recomendaciones concretas puesto que los
procedimientos empleados dependen completamente de la arquitectura del sistema. Sin
embargo, puede presentarse en este documento una orientacién general sobre los
métodos de someter a ensayo las funciones genéricas de filtros mencionadas
anteriormente.

Con estos filtros se cuentan por categorias separadas los mensajes de trazas o rastros
que entran y salen del filtro, a fin de establecer las caracteristicas del filtro.

Debe ser conocido el tipo de traza y pueden requerirse otros pardmetros pertinentes tales
como distancia/azimut/nivel de vuelo / cédigo en Modo A/hora etc. Es esencial que se
anoten los criterios del filtro durante la recopilacién de los datos.

La duracion de la recopilacion de datos depende en general del LCS. Se recomienda
observar visualmente durante la recopilacion de datos la salida del sistema objeto de
ensayo (en el caso de sistema multiradar esto implica que se cuente con un observador
por cada radar). De este modo, durante la fase de andlisis de datos podria presentarse
especial atencién a las anomalias que hubieran podido observarse.

Carga de trazas.

Se especificara normalmente si un sistema es capaz de procesar una determinada carga
de datos en relacion con un determinado niumero de trazas por exploracidn, por segundo
0 por sector de azimut. Habitualmente se expresan las unidades como un promedio de
trazas por segundo o exploracion, junto con los valores de cresta en cuanto al nimero
de trazas en un determinado sector de azimut.

El subsistema y el correspondiente sistema objeto de ensayo estan en una configuracion
estabilizada de funcionamiento. Otras condiciones se indican en los documentos de los
fabricantes.

En la tabla siguiente se indican los puntos pertinentes de ensayo.
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7.6.15.4

7.6.15.4.1

7.6.15.4.2

7.6.15.4.3

7.6.15.4.4

7.6.15.5

7.6.16

7.6.16.1

Punto de Nivel de Etapa de ciclo de vida
BOSAVD BOZAYVD

FIDSPIOG | Subsistema | Fabrica: ensave de aceptacicn
Pre-pperacional; puesta En
sarvicio sn el enmplazarmiento.
Crperacional: BTQC

505 v 5106 | Subsistema | Pre-pperacionsl:  puesta en
sarvicie en el emglazamisto

CI01 v CI02 | Subsistema | Pre-pperacionsl:  puesta en
sarvicle en el emplazarmiento

P11 v RIO2 | Sistema Pre-pperacionsl:  puesta  en
sarvicio en el emplazarmiento.
Ciparacional: BTOHC

Equipo de ensayo. Se requiere un medio para contar las trazas da la entrada y a la salida
del sistema.

Este medio puede ser un programa de computadora que funcione en una maquina
fuera de linea. Si se dispone de un equipo de canal doble quizas sea posible programar
el equipo de procesamiento de trazas en el canal que no sea objeto de ensayo, para
contar y presentar en pantalla el nimero de trazas.

En medio de transmisién a base de modem quizas sea posible utilizar un analizador de
datos para contar los tipos de mensajes.

Para someter a ensayo las crestas del sector y la especificacion de carga elevada de
trazas es aconsejable utilizar un generador de “trazas simuladas” (simulador de trazas).

El equipo BITE puede ser utilizado para la mediciéon RTQC de carga de trazas midiendo
el nimero de trazas por exploracion respecto a los diversos tipos de trazas y canales.

Procedimientos de prueba. Los procedimientos que se apliquen dependen en realidad
del equipo; se recomienda consultar la documentacién de mantenimiento del fabricante
respecto al procedimiento adecuado de ensayo. Se recomienda que en las medidas
efectuadas en el centro de control (RI02) se incluyan los puntos débiles del sistema
tales como multiplexadores/demultiplexadores.

Temporizacion de Impulsos

La medicion de este parametro abarca la determinacién de las caracteristicas de los
siguientes temporizadores de reloj:

1. Reloj de distancia;
2. Sincronizacién de distancia o activador de distancia cero;

3. Reloj de Azimut si se emplea un sistema de impulsos de cuenta en azimut.
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7.6.16.2

7.6.16.3

7.6.17

7.6.17.1

7.6.17.2

7.6.17.3

7.6.17.4

4. Puerta para distancia y azimut. En los modernos sistemas la puerta estaria
normalmente bajo control del programa, ya sea mediante soporte fisico o
mediante soporte logico, y seria utilizada para controlar las diversas funciones
del sistema, tales como STC/GTC, seleccion de haz, bloqueo, parametros CFAR.

En la tabla que siguiente se indican los puntos pertinentes de ensayo.

Punto de | Mivel de Etapa de ciclo de vida util

ensayo | emsayo

PIOESI0E | Unidad | Fzbrica: ensavo de acepracion
Fre-operacional: puesia en servicio en
el amnplazaniento,

Cperacipnal: RETQC, mantenimisnto

Preventive ¥ CoImecive

Un osciloscopio y un contador de frecuencia son componentes esenciales del equipo de
ensayo. Las Verificaciones RTQC en el PRF y los relojes de distancia deberian verificar
los intervalos de repeticién de impulsos y la deriva de funcion del tiempo del PRI. La
funcion de puesta de distancia, azimut deberia reglarse en el etapa de puesta en servicio
en el emplazamiento, de conformidad con las instrucciones del fabricante.

STG/GTC.

Es normalmente aplicar al receptor del radar el control de ganancia que veria en funcion
del control de tiempo de sensibilidad de distancia (STC), habitualmente en las etapas
RF o IF. El parAmetro constituye una verificacion de que se han aplicado las leyes
requeridas de control en los puntos requeridos del receptor. Las leyes STC/GTC pueden
exigir modificaciones durante la vida Util del sistema para dar cabida a cambios de la
topografia y del entorno radar cerca del equipo radar. Las leyes STC/GTC que hayan de
aplicarse dependen del disefio y requisitos del sistema. En los modernos sistemas radar,
los valores STC/FTC se obtienen frecuentemente a partir de mapas de ecos parasitos
de tierra.

En la tabla que siguiente se indican los puntos pertinentes de ensayo.

Funto de Nivel de Etapa de ciclo de vida ufil

BIEAYD BIEAYD

EI0S/SI03 Uidad Pra-operacional: o [ [l
servicie en el amplazantento

Empleandose aeronaves de ensayo en el que haya transpondedores calibrados, por
ejemplo volando al FL 100 para TMA y al FL 300 en ruta o tan cerca como sea
operacionalmente posible de esta altitudes. El registro y el examen de la intensidad de
la sefial recibida durante los pasos por el radial entrante y saliente.

En casos que se disponga del pardmetro de longitud como funcién de la distancia (R)
para prestar apoyo al reglaje STC/GTC.
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7.6.17.4.1 Para el SSR, el reglaje de STC/GTC es habitualmente una funcién de R-2.

7.6.17.4.2 Para el reglaje de STC/GTC es habitualmente una funcién de R-4 o puede ser adaptado

7.6.17.5

7.6.17.6

7.6.18

7.6.18.1

7.6.18.2

7.7

7.7.1

7.7.11

a la distribucién de ecos parasitos hasta R-7.

El reglaje STC/GTC se expresa habitualmente como intensidad resultante de la sefial en
funcién de la distancia. Un reglaje STC/GTC correcto proporcionara una sefial
razonablemente constante. Consultes otra informacién en la documentacion del
fabricante.

Obsérvese que el reglaje de STC/GTC incluye sobremanera en la probabilidad de
deteccion y en el indice de blancos falsos. Por consiguiente, se repetira esta evaluacion
si ha de establecerse en la documentacion del fabricante.

Anélisis del Espectro.
Este ensayo abarca la determinacion del espectro de sefiales RF medido en el sistema
de guia de onda o de cable entre la antena y el transmisor / receptor. Se verificara en la

sefial RF la anchura de banda, el nivel de I6bulos laterales, y el nivel de arménicos.

Deben estar plenamente instalados la antena y el sistema de guia de onda / cable. Se
presentan otras condiciones en los documentos del fabricante.

PROCEDIMIENTO DE INSPECCION EN VUELO RADARES

Generalidades

Una inspeccion de vuelo del radar puede estar constituida por un solo requisito (inspeccién
especial) para determinar la cobertura sobre un nuevo “punto de referencia” del transito
aéreo o puede consistir en una inspeccién completa para poner en servicio el radar. Entre
uno y otro extremo varian ampliamente el nimero de personas implicadas. La inspeccion
para puesta en servicio (0 una inspeccion especial después de modificaciones importantes
del equipo actual) consta de tres partes distintas: planificacién, ingenieria y documentacion.
En la parte de ingenieria, o de equipo, se incluyen las pruebas necesarias para asegurar
gue el sistema radar actla de conformidad con la especificacién de disefio. Algunas pruebas
en la fase de ingenieria requeriran una aeronave de inspeccién en vuelo. La parte de
documentacién o inspeccidn en vuelo determina hasta qué punto se satisfacen los requisitos
del usuario del transito aéreo y se establece una linea basica de cobertura radar.

En el plan de emplazamiento de la instalacién y de inspeccion deben esbozarse los
requisitos de los usuarios del transito aéreo. Los Procedimientos detallados en este
apartado se concentran primariamente en la fase de inspeccion en vuelo.

Inspecciones para Comisionamiento. El objetivo de la inspeccién para puesta en
servicio consiste en evaluar la actuacion del sistema, determinar y proporcionar datos de
prueba respecto a la cobertura del emplazamiento, y proporcionar una linea basica para
detectar si se deteriora en el futuro la actuacién del equipo. Los datos obtenidos durante
esta inspeccién se utilizaran como base para comparar periédicamente la actuacion de la
inspeccién asi como para subsiguientes inspecciones. Entre los sucesos importantes que
corresponden a la inspeccion para puesta en servicio se incluyen:
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7.7.1.2

7.7.1.3

7.7.1.31

1. Planificacion previa a la inspeccidn (elaborar un plan técnico).

2. Medicién de los parametros del equipo de conformidad con las especificaciones.
3. Optimizacién del equipo.

4. Integracion en el emplazamiento.

5. Inspeccién en vuelo (recopilacion y analisis de datos).

6. Documentos de prueba de los resultados.

7. Generacion de una base de datos (linea basica).

8. Registro de todas las mediciones del equipo.

9. Preparacion del informe final.

En la figura F-7-1, se proporciona un organigrama de la secuencia de sucesos en una
inspeccién radar ordinaria.

Inspeccidn Periddica: Las instalaciones PSR y SSR de un ATC civil, después de su
entrada en servicio y una vez puesta en funcionamiento, no requieren ninguna inspeccion
periédica de vuelo. En su lugar, sé reevaluaran a intervalos regulares los parametros de
actuacion radar descritos en este manual como parte del Control de Calidad en Tiempo
Real (RTQC) o mediante mantenimiento preventivo o correctivo. Procediendo los
responsables del mantenimiento a desarrollar el documento de soporte técnico necesario
para la Certificacion por parte de los Inspectores de Verificacion y Mantenimiento de
Radioayudas sobre la actuaciéon éptima del radar Solamente en el caso de que hubieran
de investigarse problemas especificos seria necesario ejecutar procedimientos de
medicién incluidas las Verificaciones en vuelo.

Inspecciones Especiales Se realizan inspecciones especiales para satisfacer una
necesidad particular y su alcance puede ser muy limitado. Para una inspeccién limitada
quizas no sea necesario contar con un plan formal escrito sino solamente con un corto
informe. Como ejemplos de sucesos de pruebas se incluyen: preparacion de una linea
basica de partida (segun lo comprobado), identificacion de esferas problematicas
(cuantitativamente, de ser posible), correccién del problema o recomendaciones para
solucionarlo, revisién de la actuacién y generacién de una nueva base de datos. Si los
cambios o modificaciones del equipo de instalaciones que ya estdn en servicio exigen
modificar el diagrama de cobertura, en el informe de inspeccién deben presentarse
documentos de prueba de las modificaciones. El nuevo diagrama de cobertura constituiria
seguidamente la base de comparacidon en inspecciones subsiguientes. Entre las
inspecciones especiales pueden incluirse las siguientes:

Apoyo técnico. Se ejecuta el apoyo técnico para ayudar a los ingenieros y al personal de
transito aéreo a determinar si el radar satisface los requisitos de Certificacion del equipo.
Estos datos pueden ser utilizados para fines de puesta en servicio, a condicion de que
no se hayan introducido importantes modificaciones del equipo antes de la inspeccion
para su puesta en servicio. El personal de ingenieria determinara los requisitos para
Verificaciones especificas y no es necesario que se ajusten a un formato especifico.
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7.7.1.3.2

7.7.1.3.3

7.7.1.3.4

7.7.1.35

7.7.2

Cambio de Antena. En la lista de verificacion en vuelo, Tabla |-7-3, se indican los
requisitos para la instalacion de una nueva antena, una antena de haz doble de nueva
generacion o de una antena con un diagrama distinto de radiacion. No se requiere
ninguna inspeccién en vuelo después de una sustitucién de pedestal de la antena o de
una junta de giro si son satisfactorias las mediciones en tierra de la posicién del receptor,
de la iluminacién de la bocina de alimentacion y de la inclinacion del pedestal sustituido
en la antena.

Madificaciones importantes (que no sean las de cambio de antena). Esta inspeccion debe
limitarse a los parametros necesarios para confirmar la actuacion de la instalacion. El
ingeniero de radar determinara la amplitud con la que ha de efectuarse la inspeccion
especial durante la preparacion y coordinacion del plan. Dependiendo de la amplitud de
la modificacion puede satisfacer los requisitos una inspeccién con instrumentos y blancos
ocasionales para evaluacién del radar.

Inspecciones en casos de cuasi colisién. Se realizan estas inspecciones a solicitud de la
autoridad aeronautica, administrador de transito aéreo de la instalacion de que se trate y
se utilizan para determinar la cobertura radar en el area en la que ocurrio el incidente. La
inspeccidn en vuelo deberia realizarse tan pronto como sea posible después de una
cuasi colision, repitiéndose las maniobras a la misma altitud y sentido de la aeronave que
en el incidente. El inspector de vuelo empleara una aeronave del mismo tipo (0 una
superficie reflectante), que la aeronave mas pequefia implicada. En la medida de lo
posible se hara funcionar al radar en la misma configuracién que en el momento del
incidente. Se presentan los informes de inspeccion en vuelo relativos a cuasi colisiones
del mismo modo que los informes después de accidentes.

Requisitos futuros. En los nuevos sistemas PSR y SSR que estan elaborandose pueden
introducirse caracteristicas que no son comunes en el radar actual, y puede que se
requieran técnicas y procedimientos completamente distintos a los descritos.

Lista de Verificacion.

En latabla I-7-3 figuran los ensayos de inspeccion requeridos para completar una inspeccién
en vuelo previa a la puesta en servicio. Los procedimientos presentados en este lugar son
también los que habrian de utilizarse por si solos, cuando puedan satisfacerse los requisitos
de una inspeccion especial con uno o mas ensayos particulares. Los items con una “x”
adjunta son obligatorios. El ingeniero del radar realizara el ensayo mediante uno o mas de
los métodos indicados en la lista, dependiendo del tipo de radar y de los recursos
disponibles. El personal de vuelo y de ingenieria evaluara los datos obtenidos mediante
blancos ocasionales para determinar si se necesita una ulterior evaluacion mediante una
aeronave especializada para inspeccion en vuelo. Puesto que las Verificaciones exactas
gue se requieran varian de una instalacion a otra. El inspector de vuelo debe consultar al
ingeniero de radar antes de iniciar la verificacion del area, a fin de asegurarse de que se
han completado todos los requisitos incluidos en la lista de verificacion.

Manual de Referencia para Verificacion en Vuelo de los Sistemas CNS. ENERO 2018

7721 Cobertura Vertical / Capacidad Operacional.
El objetivo de este ensayo es determinar y probar con documentos la cobertura vertical del
sistema radar primario y secundario.
7.7.2.1.1  Todos los Radares. Evaluar los margenes periféricos interno y externo de todos los
radares primarios y secundarios.
7.7.2.1.2 Radares sin Instrumentos de Andlisis Radar. Evaluar la cobertura radar del radar primario
y secundario dentro de la envolvente marginal.
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7.7.2.1.3

7.7.2.2

7.7.2.3

7.7.2.3.1

Radares con Instrumentos de Andlisis Radar. Evaluar la cobertura del radar primario y
secundario dentro de la envolvente marginal utilizando instrumentos de analisis radar
(blancos ocasionales) o aeronave de inspeccion en vuelo. Los registros de datos del
analisis radar y el andlisis del ensayo de cobertura vertical se utilizan como una base de
datos continda para contar con un registro permanente y constituyen un documento legal
gue certifican la actuacion de la instalacion.

Radial de Cobertura Vertical. Una parte importante de la inspeccion se realiza en un
angulo de marcacién de referencia a partir del emplazamiento radar. Se realiza la
inspeccién para puesta en servicio y todas las subsiguientes inspecciones relativas a la
actuacion de la instalacion en el mismo angulo de marcacion para que las comparaciones
sean validas. En el radial no deberia haber ecos parasitos, transito de elevada densidad
ni zonas muy pobladas, asi como tampoco influjos que provengan de la linea de mira del
emplazamiento.

Procedimientos para la Puesta en Servicio. Determinar el margen periférico exterior
evaluando los blancos en la cola y el margen periférico interior mediante blancos de proa.
La superficie reflectante de la aeronave y las caracteristicas de la antena del
transpondedor varian segun se trate de vuelos entrantes o de vuelos salientes; por lo tanto,
puede esperarse que haya diferencias en la cobertura. Empledndose puntos de
verificacion de mapas, un radial del sistema de navegacién o vectores radar para
mantenerse en el radial de cobertura vertical, el inspector de vuelo debe completar la
verificacion de cobertura. Ha de volar todas las altitudes del circuito descritas, como alturas
por encima de la antena del radar.

Perfil de la Puesta en Servicio Radares PSR/SSR de terminal sin analisis radar.
De acuerdo a la figura F-7-2, realicese lo siguiente:

1. Determinar el margen periférico interior a 300 m. (1,000 pies). Seguidamente
volar en alejamiento a 300 m. (1,000 pies) y establecer el margen exterior.

2. Ascender a 600 m. (2,000 pies). Seguidamente volar en acercamiento a 600 m.
(2,000 pies) y establecer el margen interior.

3. Ascender a 900 m. (3,000 pies) y establecer el margen exterior.
4. Ascender a 1,500 m. (5,000 pies) y establecer el margen exterior.

5. Repetir la verificacién del margen exterior a 1,500 m. (5,000 pies) o a una altura
inferior de ser necesario, segun se requiera para completar el ensayo de calidad
y evaluar las funciones auxiliares del radar (polarizacion lineal, diodos PIN,
integradores, etc. para el radar primario y GTC/STC para el radar secundario).
La mayoria de las funciones auxiliares llevan a una disminucién de la sensibilidad
de receptor, lo cual, se indica mediante una disminucion de la distancia de corte.
Realizar el ensayo marcando el margen exterior cuando la funcion este activa,
seguidamente desactivarla, mientras se indica la diferencia en distancia.
Seguidamente proseguir volando en acercamiento a 1,500 m. (5,000 pies) y
establecer el margen interior.
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Tahbla I.7.3 Lista de Verificacion para Pruebas de Inspeccion Radar.

Puesta en Cambio de Antena PSE/S5R
Servicio PSR S5R
Parametro El mismo | Distinto | El mismo | Distinto Modo de
tipo tipo tipo tipo Transpondedor
Orientacidn X X X X X Normal
Inclinacion X X X X X Normal
Optimizacion de PSE X X X X Normal
- STC/GIC X X Normal
- Cruce del haz. X X Normal
- Optimacion del blanco falso X X Normal
Optimizacion del S5E X X X
- Potencia. X X X
- SLSILS. X X X Normal
- MeodOs/cadigos. X X X Normal
- Establecinuento GTC/STC. X X ®
Integridad PSP/SSE X X Normal
Cobertura Vertical X X X X Nommal
Apantallamiento Hornzontal - X Normal
Cobertura de Aerovias X X X Normal
Precision FDOMAPt X X X Nommal
TIdentificacion de blancos fijos X Normal
Aproximacion de vigilancia pd X X X Normal
Comumicaciones - Normal
Equipo de Feserva X
Potencia de Reserva X Nommal
¥ Para 55R de terminal sin la funcion de andliziz de radar.
Tabla 1.7.4 Tolerancia de la Intenzidad del Blanco.
Parimetro Tolerancia / limite
Intensidad de los Blancos
(1) Banda Ancha
2 - Utilizable El blanco sparece en cada exploracion, permanece en la pantalla por lo menos 13
de la exploracion.
1 — Inmtilizable Blanco debil, apenas visible, pérdida posible.
0 - Inutilizable Ningin blanco visible.
(2) Banda Estrecha
1 - Utilizable Blanco visible, safisfactono para fimes ATC.
2 = Inutihzable Ningin blanco visible.
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Planificacién antes de inspeccién

1. Tipo de inspeccién
2. Preparar plan oficial

Informacién de emplazamiento Clasificacion de datos

y

Inclinaciones de antena, Puertas de haz, CTC, video
reglajes de procesador
A

Medir parametros de equipo segln las especificaciones

1. Optimizar parametros del radar primario
2. Optimizar parametros del radar secundario

Potencia Omni/directa
SLS/ISLS

Inspeccién de vuelo

1. Recopilacion de datos
2. Analisis

Pruebas de los resultados

1. Generar base de datos
2. Registrar todas las mediciones de equipo
3. Preparar informe final

Figura F-7-1

6. Ascender a 2,100 m (7,000 pies) y establecer el margen exterior.

7. Ascender a 3,000 m. (10,000 pies) y establecer el margen exterior.
Seguidamente volar en acercamiento a 3,000 m. (10,000 pies) para establecer
el margen interior.

8. Si la altitud operacional requerida es superior a 3,000 m (10,000 ft), verificar el
margen exterior a incrementos de altura 1,500 m (5,000 ft) hasta la altitud
operacional; por ejemplo si 5,200 m (17,000 ft), verificar el margen exterior a
4,500 m (15,000 ft) y a 5,100 m (17,000 ft), seguidamente volar en acercamiento
a la altitud operacional y establecer los margenes interiores. Si no se mantiene
la cobertura radar adecuada durante el recorrido de acercamiento, realizar
vuelos en todo el circuito de cobertura para establecer la maxima altitud util.

9. Verificar el margen interior a las altitudes empleadas para establecer el margen
exterior descendiendo de nivel hasta 3,000 m (10,000 ft).
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10. A no ser que se solicite especificamente, no se inspeccionara la cobertura
vertical por encima de la altitud operacional, si la altitud operacional requerida es
inferior a 3,000 m (10,000 ft).

7.7.2.3.2 Perfil de la Puesta en Servicio -PSR/SSR en ruta sin instrumentos de andlisis radar.

Conslltese la Figura F-7-3 y realicese lo siguiente:

7.7.2.3.21 Completar las etapas 7.7.2.3.1.1 a 7.7.2.3.1.7 de los procedimientos de perfil de puesta
en servicio del PSR/SSR terminal.

7.7.2.3.2.2 Ascender a 4,500 m (15,000 ft) y establecer el margen exterior.

- Aftitud

+ - -
( operacional
* =L .
Soan
10 000 F ¢
0 - ~

10
7
5 > 5 000 it - 5
3 000 ft 3
2 C 2 gco n a 2
1 1000, . B 1
Y anaE

Margen interior Margen exlerics

Figura F-7-2

7.7.2.3.2.3  Ascender a 6,000 m (20,000 ft) y establecer el margen exterior. Seguidamente volar en
acercamiento a 6,000 m (20,000 ft) y establecer el margen interior.

7.7.2.3.2.4  Ascender a 7,500 m (25,000 ft) y establecer el margen exterior.
7.7.2.3.25 Ascender a 9,000 m (30,000 ft) y establecer el margen exterior.

7.7.2.3.2.6  Repetir lo relativo a margen exterior segun sea necesario para completar los ensayos
completos de calidad y auxiliares.

7.7.2.3.2.7  Seguidamente volar en acercamiento a 9,000 m (30,000 ft) y establecer el margen
interior.

7.7.2.3.2.8  Silos requisitos operacionales 6 técnicos son superiores a 9,000 m (30,000 ft) o si este
nivel estd en conflicto con el transito aéreo, ascender a una altitud mutuamente
convenida (hasta un maximo de 12,000 m (40,000 ft)) y establecer los margenes
exterior e interior.
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7.7.2.3.3 Perfil de la Puesta en Servicio - PSR/SSR de terminal / en ruta, radares con
instrumentos de analisis radar. Consultese la figura F-7-4 y realicese lo siguiente:

7.7.2.3.3.1  Verificar la envolvente marginal. El inspector en vuelo volara en alejamiento desde el
emplazamiento a 300 m (1,000 ft) por encima de la antena hacia el margen exterior,
hasta el margen exterior a la altitud requerida, pasando por el tope en acercamiento
hacia el margen interior, seguidamente descendera a lo largo del margen interior hasta
el margen interior de 300 (1,000 ft). Someter a prueba y anotar los margenes del radar
primario y del radar secundario a alturas de 300, 600, 900, 1,500, 2,100, 3,000, 4,500,
6,000, 7,500 y 9,000 m (segun sea necesario) (1,2,3,5,7,10,15,20,25 y 30 miles de ft)
segun sea necesario. Establecer los margenes ascendentes (exteriores) virando en
acercamiento al nivel mas elevado hasta que se reciban informes confiables del radar
primario y del radar secundario, seguidamente virar en alejamiento para establecer los
informes del radar primario y del radar secundario a dicho nivel. Evaluar del mismo
modo los margenes interiores, invirtiendo el sentido. Realizar las pruebas de las
funciones de calidad general y auxiliares a alturas de 1,500 m (5,000 ft) 6 9,000 m
(30,000 ft) segun lo indicado en los procedimientos anteriores.

7.7.2.3.3.2 Cobertura dentro de la envolvente marginal. El personal de ingenieria utilizara los
instrumentos y blancos ocasionales del andlisis radar para determinar la cobertura
dentro de la envolvente marginal, e identificar el lugar y la amplitud de vacios y de otras
anomalias relacionadas con los I6bulos laterales. Puede determinarse la cobertura con
el analisis de las trazas de una serie de grabaciones. Limitar los rastros a una cufia de
20°, con centro en el angulo de azimut de cobertura vertical y filtrarlos respecto a las
altitudes de interés. El retardo SSR deberd estar activo durante las grabaciones para
proporcionar una mejor separacion de los rastros del radar primario y del radar
secundario con fines de un andlisis independiente. Los l6bulos laterales deberian
aparecer claramente en los rastros del radar primario y del radar secundario,
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exhibiendo longitudes de recorrido decrecientes a medida que entran en un “vacio”,
desapareciendo en el punto nulo, reapareciendo seguidamente a medida que aumenta
progresivamente la longitud de los recorridos cuando abandonan el margen periférico
del lado opuesto. Incliyanse las hojas impresas de las trazas en la base de datos

permanente de la instalacion.

Nota — “Retardo SSR”, es un término que se refiere a la técnica de retardar la sefial del

SSR mas alla de la ventana de fusion del combinador de trazas.
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Figura F-7-4

7.7.2.3.4 Cambio de la antena PSR en ruta / de terminal. Cuando se cambia la antena PSR en
ruta / de terminal, ha de volarse el perfil dibujado en las Figuras F-7-5-b y F-7-5-b, segun

corresponda.

7.7.2.3.4.1 Repitanse segln sean necesario las Verificaciones del margen exterior para completar
las funciones de calidad general y auxiliar segun lo requiera el personal de ingenieria.
Realicese el resto de la verificacion de la cobertura en la configuracion original.

7.7.2.3.4.2 Pueden realizarse Verificaciones de otras configuraciones del equipo de la instalacion

y a otras altitudes, a juicio del personal de ingenieria.
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7.7.2.3.5 Modificaciones de la antena SSR

7.7.2.3.5.1 Para el mismo tipo de antena, pueden completarse todos los requisitos mediante
blancos ocasionales. Se realiza el analisis comparativo en base a los datos solares
antecedentes, parametros del SSR y mediciones de la actuacion (blancos ocasionales)
para asegurarse de que puede esperarse la misma actuacion (que la de la puesta en
servicio) con las nuevas antenas. Cuando se sustituye la antena, por otra de un tipo
distinto, o no se dispone de blancos ocasionales, se completaran los requisitos de la
lista de verificacion mediante una aeronave de inspeccion en vuelo.

7.7.2351.1 SR Terminal. Volar a lo largo del perfil en caso de cambio de una antena del radar
primario segun se ilustra en la figura F-7-5-(a).

7.7.2.35.1.2 SSR en Ruta. Volar a lo largo del perfil en caso de cambio de una antena del radar
primario segun se ilustra en la figura F-7-5-(b).

7.7.2.3.6  Evaluacion El personal de ingenieria registrara la intensidad de los blancos segun lo
definido en la Tabla I-7-4 (tolerancia / limite), en cada exploracién. La posicién de la
Aeronave de Verificacion cada cinco millas y la altitud para cada verificacién de margen
y de recorrido en vuelo horizontal. El personal de ingenieria respaldara los resultados
con los documentos de que disponga sobre la verificacion de la cobertura vertical
utilizando programas analiticos de diagnéstico del radar para incluirlos en su informe de
instalacién y en los registros permanentes.

7.7.2.4 Apantallamiento horizontal El objetivo de esta prueba es verificar la cobertura indicada
en los gréficos de apantallamiento horizontal. La prueba es facultativa dependiendo de
los requisitos locales y puede realizarse por uno o més de los siguientes métodos:
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7.7.2.4.1

7.7.2.4.2

7.7.25

7.7.251

7.7.25.2

7.7.2.5.3

7.7.2.6

Mediante una Aeronave de Verificacion, se vuela una 6rbita a una altitud de distancia
que corresponden al angulo de apantallamiento infimo a partir de la cual se espera tener
cobertura. No debe aplicarse un radio de 6rbita inferior a 18.5 km (10 NM). EI DME o los
rumbos proporcionados por el controlador pueden ser utilizados para mantenerse en la
Orbita. EI MTI, si se utiliza, deberia tener una puerta de la seleccion de distancia dentro
del radio de la orbita, excepto en aquellos lugares en los que los ecos parasitos de tierra
oscureceran el blanco a menos que se utilice el MTI. Si el MTI hubiera de tener una
puerta de seleccién fuera de la 6rbita, el radio de la 6rbita deberia ser constantemente
modificado para evitar la cancelacion de blancos debido a la velocidad ciega tangencial.
Por ejemplo, modificandose la configuracion en una 6rbita de 22.2 km (12 NM) entre 18.5
km (10 NM) y 25.9 km (14 NM) de forma que el promedio sea una orbita de 22.2 km (12
NM). El personal de ingenieria registrara la intensidad del blanco en cada exploracion y
la posicién en azimut / distancia del blanco de cada 10°.

El apantallamiento horizontal puede también determinarse mediante programas de
analisis radar que funcionen con datos pre registrados. Limitese la entrada de datos en
recorridos sucesivos a sectores de azimut con un angulo constante de apantallamiento
por cada recorrido. Calculese el angulo de apantallamiento para cada determinado
recorrido (sector en azimut) desde los ecos de cobertura infima hasta una distancia
determinada. Entonces puede predecirse la cobertura a una distancia determinada mas
alld de la pantalla y puede obtenerse una comparacién entre los diversos valores, en un
grafico de apantallamiento horizontal de la cobertura real. Limitense los ensayos a los
angulos de elevacién que se aproximan al horizonte previsto.

Cobertura de aerovias / rutas.

El objetivo de esa verificacion es proporcionar datos de la cobertura a lo largo de todas
las rutas y aerovias requeridas por el transito aéreo, y esto puede lograrse mediante uno
de los métodos siguientes o una combinacién de los mismos:

1. Aeronave de Inspeccion.
2. Anadlisis Radar / datos Ocasionales.

Procedimientos aprobados: Configlrese el radar primario en polarizacion circular.
Efectlese el vuelo a la altitud minima de cobertura que no esté por debajo de la altitud
minima de franqueamiento de obstaculos (MOCA), a lo largo del eje de la aerovia.
Manténgase la orientacion de rumbo por referencia a puntos de verificacién en tierra,
sefiales del sistema de navegacién o vectores radar. Efectiense los vuelos a lo largo de
rutas de llegada y salida a la terminal y en otras zonas de interés identificadas durante
la Inspeccion en Vuelo, mediante los vectores radar a la MOCA.

Programas de analisis radar y blancos ocasionales; los blancos pueden consistir en
una aeronave que colabore o en una seleccién de informes de aeronaves a lo largo de
una aerovia particular. Los blancos incluidos en los datos de salida deben ser de
aeronaves equipadas con Modo C o Modo S para obtener la informacién esencial de
altitud. La asignacién de notas de clasificacion puede lograrse mediante programas de
andlisis radar o manualmente. Indiquense los datos de la prueba de cobertura en cuanto
a la posicion del punto de referencia filtrando un recorrido de datos con el angulo de
azimut inicial/final y la altitud alta / baja que mantienen eficazmente al punto de referencia
dentro del sector considerado. Una buena cobertura dentro del sector considerado
constituye una cobertura adecuada del punto de referencia para determinar la posicion.

Precision de Puntos de Recorridos/Mapas El objetivo de esta prueba es verificar la
precisiéon de todas las aerovias, rutas, puntos de referencia y ejes presentados en el mapa
video. Puede realizarse este ensayo por uno de los métodos siguientes:
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7.7.2.7

7.7.2.7.1

7.7.2.8

7.7.2.81

7.7.2.8.2

1. Aeronave de Verificacion.
2. Blancos Ocasionales.

Procedimientos aprobados: Puesto que el objetivo de la prueba es comparar las
caracteristicas del mapa video presentado en pantalla con los informes de blancos
indicados, la configuracion radar ( MTI ), la polarizacién de la antena, los reglajes del
transpondedor, etc., no influyen en los resultados del ensayo. El procedimiento es el mismo
ya sea que se utilice Aeronave de Verificacion o blancos ocasionales; comparandose la
posicion notificada de la aeronave a lo largo de la aerovia o ruta o por encima del punto
de referencia con la presentacion del mapa video. De modo analogo verifiquese la
alineacion del eje de la pista con el mapa video observando el aterrizaje y el despegue de
aeronaves. Sin embargo, al emplear blancos ocasionales, se requieren numerosos
informes de blancos para verificar la precisién de cualquier aerovia, ruta o punto de
referencia particular. Verifiquese la precision con una Aeronave de Verificacion. Las
transparencias de mapas de sustitucién, los mapas video o los mapas generados por
medios digitales no requieren la inspeccion en vuelo si el personal de ingenieria esta
satisfecho mediante la evaluacién de blancos ocasionales o por comparacién con un mapa
actual de que el nuevo mapa es preciso.

Identificacion de blancos fijos

El objetivo de este ensayo es identificar blancos destacados de banda ancha del radar
primario utilizados para Verificaciones de precisién de distancia y de azimut cuando no
se dispone de programas de andlisis solar y radar. ldentifiquense los ecos permanentes
(EP) mediante uno de los siguientes métodos:

1. Aeronave que colabore.
2. Aeronave de Verificacion.

Procedimientos aprobados: seleccidonense las caracteristicas identificables mediante
comparacion de los informes de ecos de tierra y los mapas geogréficos (islas, picos de
montafias, torres, etc.): e instriyase al piloto acerca de los ecos permanentes. Si el piloto
puede identificar y describir el blanco de tierra, y el blanco es una caracteristica
permanente, anétese el EP en el Informe de Inspeccion.

Aproximaciones con Radar de Vigilancia. Debe verificarse la precision y la cobertura
en todas las aproximaciones PSR a la terminal mediante una Aeronave de Verificacion
durante la puesta en servicio 0 en cualquier momento en el que se prepara un nuevo
procedimiento de aproximacion. El inspector de Verificacion confirmaré con el personal de
ingenieria que la aproximacion se realiza en una pantalla radar de vigilancia. La realizacion
de una aproximacion PSR a la terminal en una pantalla radar de aproximacién de precisién
(PAR) no es aceptable para fines de Inspecciobn de Vuelo. No se autorizan las
aproximaciones PSR a la terminal solamente mediante el SSR; y el SSR debe estar
desplazado para esta verificacion.

Aproximacién a una pista. El rumbo de aproximacion coincidira con la prolongacién del
eje de la pista y satisfara la tolerancia indicadas de precision y cobertura.

Aproximacion hacia una aeronave. El rumbo de aproximacion estara alineado con el
punto de aproximacion frustrada (MAPt) segin lo determinen los procedimientos y el
personal técnico. Los rumbos de aproximacion final sélo de helicopteros pueden ser
establecidos hacia un MAPt a una distancia no superior de 780m (2,600 ft ) desde el
centro del area de aterrizaje, para una aproximacion de punto en el espacio hacia un
MAPt, desde el cual, debe realizarse por referencias visuales el vuelo hacia el area de
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7.7.2.8.3

7.7.2.8.4

7.7.2.9

7.7.2.10

7.7.2.11

7.7.2.12

7.7.2.12.1

aterrizaje hasta una ruta prescrita a lo largo de la superficie. En cada caso, se
proporcionard la guia de aproximacion hasta el MAPt prescrito.

Procedimiento de aproximacion. Efectiese el vuelo de aproximacion final PSR a la
terminal por una distancia de 18.5 km (10 NM) siguiendo las direcciones del controlador.
Volar a las altitudes minimas prescritas hasta llegar al tramo de aproximacion final. Entre
el punto de referencia de aproximacion final (FAF) y el MAP volar a 30 m (100 ft) por
debajo de cualquiera de las altitudes de puntos de referencia de descenso escalonado,
a las altitudes recomendadas o a la altitud minima de descenso (MDA). Durante la
aproximacion, el Inspector de Vuelo evaluard el procedimiento de aproximacion,
observara la posicion de la aeronave respecto a la prolongacion del eje de la pista /
aeropuerto, y determinara en el MAP si puede realizarse con éxito el aterrizaje, sin
maniobras excesivas.

Evaluacion. Los radares de aproximacion PSR a la terminal satisfaceran las tolerancias
de Inspeccion en Vuelo o seran cancelados. Sin embargo, la cancelacién de un radar de
aproximacion PSR a la terminal, no constituye una restriccién impuesta a la instalaciéon
radar. Cuando se requiere el uso de un MTI para una aproximacién PSR a la terminal,
deberia asi anotarse en el Informe de Inspeccion de Vuelo. Un requisito de utilizar MTI
no constituye una restriccion de la instalacion pero no se autorizan aproximaciones PSR
a laterminal que requieran el uso de MTI cuando la caracteristica MTI no esté en servicio.

Comunicacion. El objetivo de la verificacion facultativa es evaluar la capacidad de
comunicaciones en VHF/UHF dentro del &rea de cobertura radar. Pueden normalmente
completarse todas las Verificaciones requeridas mediante el uso de aeronaves que
participen. Si el personal de ingenieria sefala requisitos adicionales realicese la
inspeccién simultdneamente con la inspeccién radar.

Equipo de Reserva (secundario).

El objetivo de esta verificacidn es evaluar la actuacion del equipo de reserva (secundario)
y puede realizarse durante ensayos previos a la inspeccién con blancos ocasionales.
Algunos radares han sido técnicamente disefiados para satisfacer los requisitos de
fiabilidad mediante el uso de unidades redundantes en paralelo. Estructdrense las
pruebas previas a la inspeccion de estos sistemas de forma que se sometan plenamente
a la prueba todas estas unidades redundantes. Puede instalarse una antena de reserva
(duplicada) en un lugar seleccionado para proporcionar servicio radar continuo en caso
de fallo de la antena. Los requisitos para la entrada en servicio de una antena de reserva
pueden ser completados aplicandose la lista de verificacion correspondiente a la antena.

Fuente de Energia de Reserva. El objetivo de esta prueba es evaluar la actuacion del
radar con fuente de energia de reserva (generador de motor o suministro de energia
eléctrico ininterrumpido) y se realizard durante las pruebas previas a la inspeccion. Los
resultados son satisfactorios cuando el equipo monitor del generador del motor detecta
una falla de energia sin intervencién manual. Realicese esta prueba simulando un fallo
de energia eléctrica conmutando manualmente a la fuente de energia comercial entrante.

Andlisis.

Precauciones en las Pruebas en Vuelo. No deberia intentarse las inspecciones del
radar en condiciones de precipitacion fuerte, de inversion de la temperatura o en otras
condiciones atmosféricas que pudieran aumentar o disminuir la cobertura del radar con
respecto a la norma prevista. Investiguese cualquier deficiencia o deterioro del sistema,
que se observen durante la inspecciéon. Cuando un parametro del sistema no satisface
las tolerancias especificadas y no puede ser ajustado en un tiempo razonable,
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interrimpase la inspeccion en vuelo hasta que se resuelva la discrepancia. Sin
embargo esto no impide que continden los ensayos en un intento de resolver el
problema.

Evaluacion. La deteccion continua del radar (un informe de blanco util por cada
exploracion en cada angulo de azimut y a todas las altitudes) es un requisito dificil de
cumplir debido a los l6bulos de la antena, a limitaciones fisicas (linea de alcance
Optico), a la altitud de la aeronave y a la inclinacion de la antena. Por consiguiente,
debe preverse pérdidas de contacto aisladas o no repetitivas. Después de tres 0 mas
pérdidas de contacto consecutivas en el diagrama radar, investiguese para determinar
si existe una zona de vacio y tal caso su magnitud. Véase figura F-7-6.

Cobertura actual en funcidn de Iobulos del radar

gs0 & 58 F A8 w

L1 7 35 De*1 a *8 — Punios de referencia para navegacion

8 3*

25°
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-05°

10
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Angulo de elevacién del radar (grados)

Distancia (NM)

40 -15°

Nota.— Pueden esperarse diferencias en la cobertura marginal de bisqueda y de radiofaro
debidas a la superficie reflectora de la aeronave y a las caracteristicas de la antena del transpondedor.

7.7.2.12.3
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Figura F-7-6

La formacién de |6bulos procede de la suma de la energia radar en un punto del
espacio. Los componentes de la energia en tal punto pueden consistir en energia
directa y energia reflejada. Como las longitudes de trayecto de las sefiales reflectadas
y de las directas hacia el punto son distintas, las dos sefales llegan con una relacién
de fase distinta. Con una fase opuesta procedente de una reflexion fuerte, el
componente fuera de fase puede cancelar la sefial directa con lo que se obtiene una
zona vacia de cobertura. Como la energia reflejada es la fuente de todos los problemas
de I6bulos, impedir o alterar el componente de la energia reflejada es la forma de
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7.7.2.12.4

minimizar el problema. Los lIébulos en un area critica pueden disminuirse
ocasionalmente pero habitualmente a expensas de la actuacion de otras areas. Los
ajustes de la inclinacion de la antena (primaria y secundaria) y de la potencia de
transmision del radar secundario constituyen las dos medidas mas eficaces para
combatir la presencia de nulos. Procédase con precaucién al hacer modificaciones de
la inclinacion de la antena y de potencia, puesto pueden introducirse problemas
adicionales. Optimizar la inclinacion de la antena y reducir la radiacion del suelo puede
ser todo lo que es necesario para que disminuya un problema de lébulos.

Pruebas. Se efectla la prueba de zonas vacias en la deteccion del radar de forma
similar al equipo VOR. Como guia pueden aplicarse los procedimientos siguientes;
véase la figura F-7-7.

70001t
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Emplazamiento radar
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Rastro de aeronaye s——

7.7.2.12.4.1

7.7.2.12.4.2

7.7.2.13

Horizontal. Realizar vuelos a través del &rea en cuestién para determinar los limites
interior y exterior de la zona de vacio. Variar la posicién de la aeronave en 10° de
azimut del radar hasta que se determinen los limites laterales de la zona de vacio.

Vertical. Realizar vuelos por el centro de la configuracién (establecida en el
procedimiento de prueba horizontal) a incrementos de 300 m ( 1,000 ft ) de altura para
determinar los limites superior e inferior de la configuracion.

Documentacién. Las autoridades responsables recopilardn y completaran el informe de

actuacion correspondiente a la inspeccion de la instalacion. El informe consistira en dar
cuenta detallada de todos los datos de cobertura obtenidos mediante aeronaves que

participen y aeronaves de inspeccion en vuelo, blancos ocasionales, instrumentos de

andlisis radar y todos los informes de inspeccidn en vuelo. En el informe presentado por
el inspector de vuelo se incluird solamente la informacion evaluada por la tripulacién de

inspeccién de vuelo.
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CAPITULO 8 VERIFICACION DE PROCEDIMIENTOS DE APROXIMACION

8.1 INTRODUCCION
Los procedimientos de vuelo por instrumentos especifican rutas generalizadas, areas de
maniobras, altitudes de vuelo y minimos de visibilidad para reglas de vuelo por instrumentos
(IFR). Estos procedimientos incluyen aerovias, rutas de jets, rutas fuera de aerovias,
procedimientos generalizados de aproximacion (SIAP), procedimientos generalizados de
salidas (SID) y procedimientos terminales de rutas de llegadas (STARS). Todos los
procedimientos nuevos y revisados estan sujetos a Inspeccién en Vuelo.

8.2 REQUERIMIENTOS DE PREVUELO

8.2.1 La oficina iniciadora del procedimiento deberd suministrar toda la informacion necesaria
(para conducir la Inspeccion en Vuelo) al Departamento de Inspeccion y Evaluacion, donde
el Inspector en Vuelo tomara las consideraciones correspondientes. Si hay algunos factores
especiales relativos al procedimiento, el Especialista de Procedimientos de la entidad
responsable del desarrollo de los mismos, debera expresarlo al Inspector en Vuelo.

8.2.2 La informacién de procedimientos deberé incluir como minimo lo siguiente:

8.2.2.1 Cartas de vuelo con suficiente detalle para navegar seguramente e identificar de manera

suficiente el terreno, obstaculos y obstrucciones.

8.2.2.3 Minimas altitudes (y maximas donde sea aplicable) para ser usadas de acuerdo al estudio

de los mapas y las bases de datos de informacion, para cada segmento del procedimiento.

8.2.24 Descripcién narrativa del procedimiento.

8.2.25 Plan y vistas de los procedimientos generalizados de aproximacioén por instrumentos.

8.2.2.6 Informacién de cada punto fijo, interseccidn y patrén de espera.

8.2.2.7 Comunicacién aplicable a cada segmento del procedimiento.

8.2.2.8 Marcacion de aeropuerto y cualquier procedimiento operacional local (disminucién de

ruido, patrones de trafico no generalizados, activacion de luces etc.).

8.2.3 Los formatos o formularios vigentes son aceptables de organizaciones establecidas,
involucradas en el desarrollo de procedimientos por instrumentos. Si los procedimientos que
se han enviado al ente encargado de la Inspeccién y Evaluacién, son inconsistentes, estos
seran devueltos a la organizacion de desarrollo iniciadora del procedimiento. El equipo de
Inspectores de Verificaciones debera identificar las deficiencias en una hoja de comentarios
gue acompafiara a los procedimientos retornados.

8.2.4 Dos copias del procedimiento se proporcionardn al ente encargado de la Inspeccion y
Evaluacion

8.2.2.2 Identificacion de terreno controlado y obstrucciones para cada segmento.
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8.3 PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION EN VUELO

8.3.1

8.3.1.1

8.3.1.2

8.3.1.3

8.3.14

8.3.1.5

8.3.2

8.3.3

8.3.4

8.3.5

8.35.1

8.35.2

8.3.5.3

8.3.5.3.1

El objetivo de evaluar procedimientos de vuelo por instrumentos es para seguridad y
confiabilidad, es decir, para comprobar si:

Las maniobras a efectuar por la Aeronave de Verificacion, son consistentes con las
practicas seguras de operacién para la categoria del aviéon que se intenta usar para el
procedimiento.

La cantidad de trabajo en la cabina es aceptable.

Las cartas de navegacion describen apropiadamente el procedimiento y si son de facil
interpretacion.

Las marcaciones de pista, luces y comunicaciones son adecuadas.
El sistema aplicable (Radioayudas, Satélites, FMS, etc.) brinda soporte al procedimiento.

Una Radioayuda restricta tiene la posibilidad de dar soporte a un procedimiento de
aproximacion cuando este no usa las areas fuera de tolerancia. Esas areas deberan estar
reflejadas en el reporte de Inspeccion de Vuelo y en las cartas de navegacién, donde el
procedimiento quedard restricto o limitado.

Un segmento de arco del equipo de medicion de distancia (DME) puede ser usado en éreas
donde la informacién de radiales no se pueda usar, previendo que el DME, el radial donde
comienza el arco, el radial principal, el radial de aproximacion final y cualquier otro radial
usado en el procedimiento, esté dentro del grado de tolerancia requerida.

La verificacién aérea de un procedimiento de vuelo por instrumentos y la inspeccion de la
Informacién de Obstaculos (SIAP) puede ser conducida durante la inspeccion del sistema
de vuelo aplicable, si condiciones meteoroldgicas visuales (VMC) prevalecen a través de
cada segmento del procedimiento bajo evaluacién.

Verificacién de franqueamiento de obstaculos.

Identificacion de obstaculos nuevos. En la mayoria de instancias, la informacién exacta
concerniente a la localizacion, descripcion y alturas de torres altas mas otros obstaculos
considerables, debe estar disponible en la base de datos de la oficina encargada y/o en
otras fuentes de la autoridad aeronautica. Cuando una obstruccién no identificada en los
procedimientos es descubierta y puede llegar a ser la obstruccién de control para el
segmento, el Comisionamiento del procedimiento sera negado, hasta que un Especialista
de Procedimientos pueda analizar el impacto del obstaculo para todo el procedimiento.

La localizacion de los obstaculos deberd ser anotada en latitud / longitud, asi también
determinada por un receptor de inspeccion de vuelo (GPS) o radial / azimut y distancia de
una Radioayuda conocida. Si estos métodos no estan disponibles, una descripcion exacta
dentro del mapa utilizado en la Inspeccién en Vuelo, pude ser usada.

Estimacion de altura de Obstaculos.

Cuando es descubierto un obstaculo, no identificado en la informacion de datos utilizados
al corriente, el Inspector en Vuelo, de la manera mas rapida y expedita se asegurara de
la localizacion y altura de la nueva obstruccibn enviando luego la informacion
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8.3.5.3.2

8.3.54

8.3.5.5

8.3.5.6

8.35.7

rapidamente al respectivo Especialista en Procedimientos. La altura de obstaculos
medidos en vuelo, no serd usada a menos que la altura actual de la obstruccién no
pueda ser establecida por otros medios. Si la determinacién de altura es requerida por
medio del vuelo, altimetros exactos y referencias de altitud deben ser usadas para
obtener resultados precisos.

Un método alternativo para obtener la altura de obstéculos es seleccionar otro obstaculo
cercano, que tenga una elevacién publicada conocida y utilizando el ala de la Aeronave
de Verificacion (como referencia de nivel para proyeccién del punto mas alto del
obstaculo conocido), se podra fijar el altimetro del copiloto para leer la misma altitud al
nivel del mar (MSL) publicada. Sin volver a tocar el altimetro, volara luego con el ala de
la Aeronave de Verificacion (como referencia de nivel para proyeccién del obstaculo del
cual se desconoce la elevacién) anotandose la lectura del altimetro, el dato de la
elevaciéon AGL y cualquier desviacion del procedimiento mencionado, necesaria para
compensar por el desnivel del terreno.

El reporte de la Inspeccion en Vuelo reflejara documentalmente el método para determinar
la elevacion.

El control de obstaculos para cada segmento de aproximacién deberd ser confirmado
visualmente mediante el vuelo de la Aeronave de Verificacién u observacién terrestre. Si
no es posible confirmar que el Obstaculo a Ser Controlado, es el obstaculo més alto en el
segmento, se tendra que listar la localizacion, tipo y la elevacién aproximada de todos los
obstaculos que el Inspector en Vuelo quiere que el Especialista en Procedimientos
considere. El Inspector en Vuelo pondra especial énfasis en descubrir obstaculos que no
estén en la lista de la base de datos. Si dicho obstaculo en cuestion esta listado como
terreno / arboles o es un Obstaculo de Presuncion Adversa (AAO), no es necesario
verificar qué arbol es el que esta en cuestion, a menos que no se encuentre otro obstaculo
mas alto hecho por el hombre en el espacio aéreo protegido. Si el Inspector en Vuelo
observa que el Obstaculo a Ser Controlado, ha sido eliminado o desmantelado, hara llegar
esa informacién al Especialista en Procedimientos.

El Obstaculo a Ser Controlado, para segmentos de aproximacion inicial de algunos
procedimientos RNAV puede también ser el Obstaculo a Ser Controlado para un segmento
del Area Terminal de Llegada (TAA). El obstaculo no siempre estara dentro de los limites
de la zona primaria o secundaria del segmento de aproximacién. Se verificara que no haya
obstaculos en los segmentos de aproximacion que sean mas altos que el Obstaculo a Ser
Controlado. No hay requerimiento para verificar que el Obstaculo a Ser Controlado, sea el
mas alto en todo el segmento de la TAA, pero mientras se transite el segmento, se debera
observar el &rea, por obstaculos que excedan la elevacion del Obstaculo a Ser Controlado.

Evaluaciones de obstaculos deberan efectuarse en condiciones meteorolégicas visuales
(VMC) solamente. El inspector en Vuelo debe asegurarse que el procedimiento es
operacionalmente seguro, y puede usar su propio criterio para variar el patrén que resulte
mejor en la evaluacion. Si durante una Inspeccién en Vuelo a la Radioayuda que soporta
el procedimiento se vuela de noche, en condiciones instrumentos (IMC) o el Inspector en
Vuelo no esta seguro de franquear el obstaculo, él deberd anotarlo en la seccién de
OBSERVACIONES del reporte de Inspeccion en vuelo (es decir, que la verificacion de
obstaculos no se complet6 y para qué procedimiento). Si la verificacién del obstaculo no
puede ser finalizada ya sea por otros medios terrestres ni en la préxima Inspeccion en
Vuelo a la Radioayuda que soporta el procedimiento, este deberd ser puesto fuera de
servicio con un NOTAM hasta que la verificacibn se pueda completar. Durante las
Inspecciones en Vuelo a la Radioayuda que soporta el procedimiento, no es necesario
identificar visualmente el Obstaculo a Ser Controlado sino mas que todo verificar
(visualmente) la integridad de la Aeronave de Verificaciones en el franqueamiento del
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8.3.5.8

obstaculo para los segmentos de aproximaciéon final y aproximacién fallida. Para
aproximaciones de precisién con pendiente de franqueamiento de obstaculos, solamente
datos previamente estudiados deberan ser usados cuando se consideren las
obstrucciones.

GPWS Alertas. Algunos sistemas de alarma de proximidad a tierra (GPWS) pueden alertar
cuando se vuele sobre terreno irregular o cuando exista un rapido acercamiento a altitudes,
proporcionando franqueamiento de obstaculos generalizado. Si alertas de GPWS son
recibidas mientras se inspeccionan los procedimientos, se deberan repetir la maniobra,
asegurandose de volar a la altitud verdadera designada. Si la alerta es repetitiva, se tendra
que notificar al Especialista de Procedimientos.

8.4 PARAMETROS DE INSPECCION EN VUELO

La tabla I-8-1, presenta la lista de los parametros a verificar en la Inspeccion en Vuelo.

Tabla I-8-1. Parametros a Verificar en la Inspeccion

en vuelo.

Parametro Comision | Periodica
Segmento de Aproximacion Final, X X
F:nE;ﬂ.'IZEII:[D de Aproximacion ~ %
Frusirada

Segmento de Circulacion X (i)
Zegnentos de Faia v Temninalas X (i}
Cartas Visusles de Aprocdmacion

Pampoes g2 Espara vy Fijos X (i}
Cornmicaciones AjreTierma X (i}
Mavegacion de Area (FNAV) X (1)

1. Vigilancia.
2. Procedimientos de Aproximacion por Instrumentos requieren de inspeccion periddica,
asociados a la Radioayuda bajo Inspeccion en Vuelo

8.4.1 Segmento de Aproximacion Final. El curso de aproximacion final debera llevar a la
Aeronave de Verificaciones al punto deseado. El cual, varia con el tipo de sistema que
proporciona la guia de procedimiento, lo que debe ser determinado por el Especialista de
Procedimientos. Después que una Inspeccién en Vuelo determina el punto deseado de
llegada, este no sera cambiado sin la concurrencia del Especialista de Procedimientos. Si
el sistema fallara en llevar a la Aeronave de Verificaciones al punto deseado establecido y
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8.4.2

8.4.3

8.4.4

8.4.5

8.45.1

8.4.5.2

8.4.6

no pueda ser ajustado para volver al alineamiento deseado, esto se debera tomar en
consideracion para enmendar el procedimiento.

Servicios de Categoria II/Ill requieren el uso de radio altimetro. Rasgos irregulares del
terreno pueden causar indicaciones erraticas del radio altimetro. Cuando sea
Comisionamiento, se debera reportar la indicacion del radio altimetro para Categoria ll y la
Altura de Decision (DH). Para Inspecciones en Vuelo de la Radioayuda que soporta el
procedimiento, se tendran que registrar las indicaciones del radio altimetro para propoésitos
de andlisis de ingenieria.

Segmento de Aproximacién Frustrada. La Inspeccion en Vuelo del segmento de
aproximacioén frustrada asegurara que las altitudes designadas para el procedimiento
proporcionan franqueamiento de obstaculos. El Inspector en Vuelo debera también
determinar que el procedimiento es seguro y operacional para la categoria de avion que se
pretende. Para Inspecciones periédicas a la Radioayuda que soporta el procedimiento, se
debera volar el procedimiento de aproximacién frustrada hasta el punto que el Inspector en
Vuelo pueda identificar cualquier obstaculo que parezca ser un peligro potencial.

Segmento de Circulacion. El Inspector en Vuelo debera verificar que las maniobras de
circulaciéon propuestas sean seguras y se ajustan a la categoria de aeronaves propuestas.
Las altitudes del procedimiento deberan ser evaluadas.

Cartas Visuales de Aproximacion. Un Comisionamiento de los procedimientos visuales
publicados serd a requerimiento, para lo cual deberd determinarse previamente la
factibilidad de volarlo, asegurandose que las sefiales de tierra representadas son visibles
de dia y de noche. La factibilidad del vuelo es determinada por la dificultad del
desplazamiento de la Aeronave de Verificacion, cantidad de trabajo en la cabina,
identificacién de las sefales en tierra, localizacion y visibilidad mas franqueamiento de
obstaculos en condiciones VFR. Ambas evaluaciones, de dia y de noche, deben ser
completadas previa autorizacién del uso del procedimiento. No hay requerimientos
periédicos.

Segmentos de Rutay Terminales. Se debera evaluar cada segmento de ruta o segmento
terminal de ruta durante un Comisionamiento, para asegurarse que la altitud minima de
franqueamiento de obstaculos es adecuada.

Minima altitud de ruta (MEA) y puntos de cambio (Changeover points). La MEA y los
puntos de cambio deberan ser predeterminados en la altitud minima de franqueamiento
de obstaculos (MOCA), altitud minima de recepcion (MRA), espacio aéreo especifico y
reguerimientos de comunicacion. Si mas de una de las altitudes arriba mencionadas es
requerida por el procedimiento, la altitud mas alta determinada a través de la Inspeccion
de Vuelo seré la altitud minima de ruta.

Méaximas altitudes autorizadas (MAA). Estas son limitaciones basadas en restricciones
del espacio aéreo, caracteristicas en el desempefio de los sistemas, o interferencias
predecibles. Si la MAA esta basada en un problema de interferencia, la fuente de la
interferencia deberd ser identificada y una accion correctiva tendra que ser iniciada.

Patrones de Esperay Fijos. Obstaculos a Ser Controlados deberan ser identificados para
asegurar la altitud minima de espera (MHA). El desempefio del sistema sera evaluado para
asegurar que esta dentro de los limites de tolerancia. Si el desempefio de los sistemas e
informacion de franqueamiento de obstaculos estan registrados, la Inspeccién en Vuelo del
procedimiento no es requerida.

ARCHIVO: GCNS /NORMAS Y PROCEDIMIENTOS/ GCNS-002-2018 REEDICION
Manual de Referencia para Verificacion en Vuelo de los Sistemas CNS. ENERO 2018

Pagina 154 de 171




MANUAL DE REFERENCIA PARA VERIFICACION
mm EN VUELO DE LOS SISTEMAS CNS

GCNS-002-2018

DE USO INTERNO

8.4.7 Comunicaciones Aire/Tierra. Las comunicaciones aire / tierra con el ATC deben ser
satisfactorias en el punto de aproximacion inicial (IAF), a minima altitud y a la altitud de
aproximacion frustrada. La cobertura satisfactoria de comunicaciones en toda la aerovia o
segmento de ruta a la altitud minima de ruta IFR, debera estar disponible con las
Radioayudas del ATC. Donde las operaciones de ATC requieran continuidad en la cobertura
de comunicaciones, la Inspeccion de Vuelo debera evaluar esta cobertura de acuerdo con

los procedimientos respectivos.

8.4.8 Navegacién de Area (RNAV): Este es un método de navegacién que permite la operacion
de aeronaves en cualquier senda de vuelo deseada dentro de los limites de cobertura de
estaciones de ayuda para la navegacion o dentro de los limites de la capacidad de ayudas

autonomas (GPS, FMS; etc.) en las aeronaves.
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CAPITULO 9 INDICADORES VISUALES DE SENDA DE PLANEO

9.1

9.1.1

9.1.2

9.1.3

9.14

9.2

9.3

9.3.1

9.3.2

9.3.21

INTRODUCCION

Los Sistemas Visuales Indicadores de Pendiente de Aproximacién son dispositivos que
usan luces para definir una Pendiente de descenso durante la aproximacion final a una pista.
La sefial visual debera consistir de dos colores: rojo y blanco. Los sectores de color deberan
ser precisos e identificables a través del ancho horizontal del haz de sefiales a todos los
niveles de intensidad. Solamente el rojo es usado para indicar que esta por debajo de la
Pendiente de Aproximacion del sistema.

El area de aproximacion final de los Indicadores Visuales de la Pendiente de Descenso es
10 grados a cada lado de la prolongacién del eje de la pista, medida desde la barra o luz
delantera, extendiéndose desde el umbral de la pista hacia fuera; hasta por lo menos 4 NM.
Esta guia lateral es obtenida por referencias visuales o con ayudas electrénicas. Estos
sistemas estan alineados para proveer una Pendiente de Aproximacién no menor de 0.9
grados por arriba de los obstaculos.

La altura de cruce del umbral (TCH) es la indicacién de la minima altura sobre el umbral,
gue le indica al piloto que todavia se encuentra en la Pendiente de Aproximacion correcta.
La altura de cruce minima del umbral es obtenida para la aeronave mas critica que
normalmente opera en la pista. Los valores tipicos de la TCH son de 7 a 22 metros.

Los Sistemas Visuales Indicadores de Pendiente de Aproximacion normalizados se
clasifican de la siguiente manera:

1. PAPI

2.  APAPI.

RESERVADO

SISTEMA INDICADOR DE PENDIENTE DE APROXIMACION DE PRECISION (PAPI Y APAPI)

El PAPI usa un sistema proyector de luz de dos colores, que produce una Pendiente de
Descenso Visual. Cada caja de luz consiste de por lo menos dos proyectores 6pticos que
producen un solo haz de luz, la parte de arriba del haz de luz es BLANCA y la parte inferior
ROJA. Cuando se pasa a través de los haces de luz, la transiciéon de un color a otro es casi
instantanea.

Hay dos configuraciones béasicas de PAPI descritas a continuacion:

Sistema de cuatro cajas. El angulo de la Pendiente de Descenso del sistema de 4 cajas,
es el punto anular del centro del haz de luces. El ancho sobre la Pendiente es la diferencia
entre los &ngulos de las cajas 2 y 3. La instalacion normal requiere 0.33° entre las
marcaciones de lascajas1y2,2y3,y, 3y 4. Los sistemas que dan soporte a los aviones
grandes requieren 0.50° entre las cajas de luces 2 y 3. La indicacién de que se encuentra
en la Pendiente de Descenso son dos luces ROJAS y dos luces BLANCAS en las barras
de luces. Cuando el avion esta por debajo de la Pendiente de Descenso, el piloto ve un
incremento progresivo del ndmero de luces ROJAS, y si el avion esta arriba de la
Pendiente de Descenso, el numero de luces BLANCAS incrementa. Este sistema
proporciona informacion de descenso durante el dia hasta una distancia de 4 millas.
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9.3.2.2 Sistema de dos cajas. En este sistema el &ngulo de la Pendiente de Descenso es el punto
medio entre el ajuste de las dos cajas de luces. El ancho de la Pendiente de este sistema
es normalmente 0.50°, pero puede ser reducido para proveer separacion de obstaculos.
La indicacién de que se encuentra en la Pendiente de Descenso es una luz ROJA y una
BLANCA. Cuando la aeronave esta debajo de la Pendiente de Descenso el piloto ve dos
luces ROJAS, y dos luces BLANCAS arriba de la Pendiente. Este sistema proporciona

informacién de descenso durante el dia hasta una distancia de dos millas.

9.3.2.3 Instalacién. El sistema es normalmente instalado en el lado izquierdo de la pista, pero
puede estar a la derecha o en ambos lados de la pista.

9.3.3 Requisitos de Pre-vuelo.

9.3.3.1 En Tierra, el respectivo personal de mantenimiento deberé:

1. Asegurarse que todas las lamparas estén operando;

2. Verificar que las lamparas no se estén oscureciendo y que los lentes se

encuentren limpios;

3. Verificar el &ngulo de cada caja, para determinar apropiadamente su ajuste;

4. Corroborar si no existe restriccion alguna con respecto al sitio; y

5. Mantener permanentemente libre de obstaculos el haz de las luces (frente).

9.34 Procedimientos de Inspeccién en Vuelo. Las Inspecciones en Vuelo verifican la
funcionalidad de cada sistema, asi como la coincidencia de la Pendiente Visual de Descenso
con otras radioayudas (ILS), sirviendo a la misma pista y confirma si no hay obstaculos.
Algunos de los procedimientos detallados a continuacion son tipos especificos; la
adaptacion de estos procedimientos puede ser requerida para equipos nuevos 0
modificados. El Inspector en Vuelo debera revisar las instrucciones de instalacion y criterios

contenidas en otras directivas apropiadas, principalmente por el fabricante.

9.34.1 Lista de Chequeo.

Tabla 1-9-3 Parametros de Inspeccién en Vuelo.

Parametros Comisiona- | Periddica | Evaluacion
Verificados miento de Sitio
Intensidad de | X X X

las Luces.

Angulo (iii) X (@) y (iii)
Pendiente  de

Descenso

Cobertura X X -
Angular

Franqueamiento | X X (i)

de Obstaculos.

Sistema de | X - X
Identificacion 'y

Contraste.

Control por | X X
Radio

Armonizacion X X X

ILS
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9.34.2

9.34.21

9.3.4.2.2

9.34.2.3

9.3.5

9.35.1

9.35.2

93521

9.35.2.2

Notas:

1. Se haran comprobaciones previas, en los casos que la coincidencia con otras
ayudas de navegacion ha sido cambiada u otras anormalidades han sido
observadas.

2. Se inspeccionard si nuevas construcciones u obstrucciones cuestionables han
sido identificadas en el area de aproximacion final.

3. A solicitud técnica.

Intensidad de Luces.

Generalidades. Dependiendo del disefio del sistema, la intensidad de las luces puede
ser manualmente o automaticamente controlada para operaciones durante el dia o la
noche. Algunos sistemas estan disefiados para proporcionar diferentes niveles de
intensidad, que permiten ajustar para la luz del dia, la penumbra y la noche; se puede
seleccionar una o dos opciones para operaciones nocturnas y acomodar las condiciones
locales del sitio debido a situaciones climatol6gicas.

Posicionamiento. Para las Radioayudas que son controladas manualmente, la
Aeronave de Verificacion volara hacia adentro mientras el Controlador cambia de
intensidad en todos los rangos. Sistemas que usan intensidad automética deberan ser
verificados en la misma manera que los controlados manualmente, si un método para
cambiar la intensidad esta disponible. La intensidad debera ser observada durante la
Inspeccién en Vuelo.

Evaluacién. Forma parte de la Inspeccién en Vuelo, el asegurarse que todas las
lamparas se encuentren operativas y estan a la misma relativa intensidad a la que se
han calibrado. Si es posible, la Inspeccion en Vuelo no debera ser hecha durante los
periodos de luz del dia de mayor intensidad, debido a que reduce la efectividad del PAPI.
La intensidad normal de calibracion para las operaciones de dia es de 100 por ciento,
para los periodos de penumbra 30% Yy para las horas nocturnas de 10%.

Angulo de la Pendiente de Descenso

Generalidades. Los Indicadores Visuales del PAPI proveen la guia para aproximaciones
VFR o para la porcién visual de una aproximacién por instrumentos. El angulo establecido
por el PAPI es referido como el angulo de la Pendiente Visual de Descenso. Los formatos
de sefiales usados para establecer el angulo visual de la Pendiente de Descenso pueden
variar de una sola fuente de luz, dos o tres fuentes de luces en un arreglo longitudinal, y
cuatro 0 més fuentes de luces en un arreglo lateral y/o longitudinal. Ajustar el &ngulo visual
requerido es funcién del personal de instalacion en tierra.

Posicionamiento.

Método de Pase Nivelado. Este método puede ser usado en lugares donde las distancias
de los puntos fijos en tierra son conocidas. Se posicionara la Aeronave de Verificacion
hacia adentro, sobre la prolongacién del eje de la pista en el sector por debajo de la
Pendiente, a la altitud del procedimiento de interceptacion o 1000 pies AGL, cualquiera
gue sea el més alto. Luego se vuela hacia adentro mientras se mantienen la altitud y la
velocidad constantes.

Método Sobre la Pendiente. Se posicionara la Aeronave de Verificacion hacia adentro
sobre la prolongacion del eje de la pista en el sector por debajo de la Pendiente, a la
altitud del procedimiento de interceptacion o 1000 pies AGL, cualquiera que sea mas alta
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9.3.5.2.3

9.3.5.3

Alcanzando las indicaciones de la Pendiente de Descenso, se iniciara el descenso,
manteniendo la aeronave en el centro de indicacion de la Pendiente de Descenso.

Posicionamiento con teodolito. Se debera posicionar el teodolito a un lado de la pista, de
modo que la Pendiente de Descenso imaginaria (originandose desde un punto
exactamente al lado del punto de referencia de la pista RRP), pasara a través del lugar
de vista del teodolito. El RRP es el sitio sobre la pista donde la Pendiente Visual de
Descenso intercepta la superficie.

Evaluacion.

1. Método de Pase Nivelado. Este método puede ser usado para determinar el
angulo de la Pendiente de Descenso del PAPI durante el Comisionamiento, y
subsecuentemente en las inspecciones de vigilancia de este sistema. Se
posicionara la Aeronave de Verificacion en aproximacion final, con el AFIS
operando. Manteniendo la velocidad y altitud constantes se procede a grabar la
marcacion de cada punto de chequeo. Adicionalmente, el Inspector de
Verificaciones marca el punto debajo de la Pendiente, la primera y ultima
indicacion de estar en la Pendiente; y la primera indicacion de estar arriba de esa.
El centro de la indicacion sobre la Pendiente es usado para computar el &ngulo de
la Pendiente de Aproximacion. Si es usado un teodolito, el operador sigue la
Aeronave de Inspeccion durante el vuelo nivelado. El piloto avisa cuando pasa por
el sector debajo de la Pendiente, en esa y luego sobre la misma. El operador del
teodolito graba el angulo de los tres avisos; el angulo en la Pendiente es
considerado el angulo de la Pendiente de Aproximacion. El &ngulo del sistema es
el promedio de por lo menos dos pases nivelados.

2. Método en la Pendiente. Este método usando AFIS o teodolito puede ser utilizado
en todas las Verificaciones para determinar el angulo de la Pendiente de todo el
PAPI. El operador sigue a la Aeronave de Verificacién desde el comienzo del pase
hacia adentro. El piloto avisa al operador del teodolito cuando la Aeronave de
Verificacibn se encuentra exactamente sobre el punto de medicidn. Las
indicaciones de distancia pueden provenir de GPS o DME.

Se determinara el angulo de las cajas de luces individuales midiendo el angulo al que la
caja de luz cambia color de BLANCO a ROJO y de ROJO a BLANCO. Se deberan volar
los cambios de colores de una sola caja y se medira el angulo al cual cambia colores. El
angulo de la caja de luz es el promedio de no menos cuatro cambios de color de luz en
cada direccion. El angulo de las PAPI es el promedio entre el angulo de las cajas de
luces 2 y 3 (de un sistema de 4 cajas de luces), 1y 2 (de un sistema de 2 cajas). Para
un angulo preciso, se deben promediar avisos iguales de BLANCO / ROJO y ROJO /
BLANCO; de otra manera, el promedio es determinado en la direccion del mayor nimero
de avisos. Esto es causado por el retraso de tiempo en reconocer el cambio de color,
avisando o marcando el cambio y grabando el angulo.

No hay requerimiento de grabar el &ngulo de las cajas 1 y 4 de un sistema de 4 cajas, a
menos que a juicio del Inspector de Verificaciones, las cajas de luces estan fuera de
simetria con todo el sistema. Si la simetria es inaceptable, el angulo de las cajas de luces
1y 4 debera ser medido para que el personal de tierra pueda hacer los ajustes.
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9.3.6 Cobertura Angular.

9.3.6.1

9.3.6.2

9.3.6.3

General: El Sistema PAPI proveeran cobertura de franqueamiento de obstaculos 10° a
cada lado de la prolongacién del eje de la pista, medido desde el lado de la primera barra
de cajas de luces. Durante la inspeccién de Comisionamiento se volara un cruce
perpendicular para determinar la cobertura angular horizontal del PAPI. Si un ILS esta
instalado en la misma pista donde existe un PAPI, las relaciones angulares deberan ser
cuidadosamente analizadas para determinar la precision de la cobertura.

Posicionamiento. Se inspeccionara la cobertura angular al cruzar, la Aeronave de
Verificacién, la prolongacion del eje de la pista a un angulo de 90° y a una distancia
suficiente para permitir al Inspector de Verificaciones observar cualquier efecto de escudo
o pantalla en el sistema. Se debera conducir la maniobra a una altitud que proporcione
una indicacion de “estar en la Pendiente”.

Evaluacion. Durante la Inspeccion en Vuelo, se debera observar el punto donde el PAPI
comienza a funcionar y el punto donde deja de funcionar. El area donde puede ser usado
es la cobertura angular. Para un sistema instalado a un solo lado de la pista y ser
considerado utilizable, todas las luces deben ser visibles. Para instalaciones duales (es
decir, en ambos lados), la cobertura de cada lado es requerida.

9.3.7 Franqueamiento de obstaculos.

9.3.7.1

9.3.7.2

9.3.7.3

9.3.7.4

9.3.7.5

General. El sistema PAPI debe proveer franqueamiento de obstaculos dentro del volumen
operacional de servicios comisionados. La Inspeccién de Vuelo no verifica franqueamiento
de obstaculos como lo puede determinar un estudio de sitio, pero si verifica que los
obstaculos por debajo de la Pendiente sean franqueados dentro de su volumen
operacional. La aproximacién por debajo de la Pendiente de Aproximacion es conducida
durante la inspeccion de Comisionamiento y en cualquier momento que el franqueamiento
de obstaculos sea cuestionable, para determinar guia y franqueamiento de obstaculos
satisfactoriamente. Para esta inspeccion se utilizara el Teodolito.

Posicionamiento. El teodolito debera ser ajustado para un angulo vertical de 0.6 grados
(PAPI) 0 0.9 grados (APAPI) encima del obstaculo de mayor altura; debiendo efectuarse
las aproximaciones, manteniendo el angulo como orientacion. En esa situacion, el
Inspector en Vuelo debera visualizar el sistema con todas las barras rojas bien definidas.

Sistema de Identificacion y Contraste. El PAPI debe proporcionar una Pendiente de
Descenso facilmente identificable y distinguible de otras ayudas visuales y luces
aeronduticas dentro del umbral de la pista y de la zona de toque (aterrizaje).

Posicionamiento. Esta evaluacibn es conducida durante otras maniobras de la
Inspeccion en Vuelo.

Evaluacion. Durante las maniobras de Inspeccién en Vuelo, se debera observar si
cualquier luz alrededor o aviones sobre las calles de rodaje interfieren con la identificacion
o0 con el uso del sistema instalado. Si hay alguna duda, mala identificacion o con
interferencia, este parametro de la inspeccion debera ser verificado de noche. Si un
problema especifico puede ser identificado durante el dia, no se requiere que sea
confirmado de noche.

9.3.8 Reservado.

9.3.8.1 Reservado.
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9.3.8.2

9.3.8.3

9.3.8.4

9.3.8.5

9.3.9

9.3.9.1

9.3.9.2

9.3.9.21

9.3.9.2.2

9.3.9.3

9.3.94

9.3.95

9.3.9.6

Reservado.
Reservado.

Armonizacién ILS Cuando el PAPI y el ILS, sirven a la misma pista, el angulo de la
Pendiente Visual de Aproximacion debe coincidir lo mas posible con el angulo de la
Pendiente electronica de precision. La Pendiente Visual también deberd ser lo més
coincidente posible con la Pendiente electrénica a lo largo de toda la aproximacion final.

Evaluacion. Se compararan las Pendientes de Descenso electrénica y visual en el area
de 6000 y 1000 pies previos al umbral, para ver la coincidencia del punto de intercepcion
de pista. Para el Comisionamiento, ambos angulos deben ser optimizados, de ser posible
0 necesario.

Tolerancias. Para una clasificacion sin restricciones, todos los sistemas deberan cumplir
las tolerancias establecidas en la tabla 1-9-4

Intensidad de Luces. Todas las luces deberan operar a la misma intensidad para cada
configuracién.

Angulo Visual de la Pendiente de Descenso.

La Pendiente de Descenso visual es normalmente 3 grados, a menos que un angulo
mas alto sea necesario para franqueamiento de obstaculos u operaciones especiales. El
angulo debe ser publicado en el directorio del aeropuerto para Radioayudas o
publicaciones similares.

El angulo efectivo de la Pendiente de Descenso debera estar dentro de 0.20 grados del
angulo establecido o deseado.

Las Pendientes de Descenso visuales vy electronicas deberan coincidir en el area entre
6000 pies y 1000 pies previos al umbral, de tal manera que no debe haber indicaciones
conflictivas que resulten en la confusidon del piloto. En Aeropuertos con soporte para
aviones de gran envergadura, la coincidencia debera ser considerada satisfactoria si la
Pendiente de Descenso visual intercepta la pista, 300 a 350 pies pasado el punto en donde
la Pendiente de Descenso electronica intercepta la pista.

Cobertura Angular. El sistema PAPI deber& proporcionar una guia relativa al angulo de
aproximacion sobre un angulo horizontal de no menos de 10 grados a cada lado de la
extension de la linea del centro de la pista. Cuando la cobertura o el franqueamiento de
obstaculos son menor de 10 grados a cada lado del centro de la pista, se debera restringir
la Radioayuda y emitir un NOTAM al respecto.

Franqueamiento de Obstaculos. La Pendiente de Descenso debera ser por lo menos
1.0 grados arriba de todos los obstaculos en el area de aproximacion final. Una indicacion
definitiva de que se debe ascender, debera ser visible mientras se mantenga también el
franqueamiento de todo obstaculo dentro del area de aproximacion.

Campo Aéreo y Sistema de Contraste. EI PAPI deberd proporcionar una sefial de
Pendiente de descenso, la cual sea facilmente identificable y distinguible de otras ayudas
y luces aeronauticas dentro del entorno de la instalacion. En el caso que durante la
Inspeccion en Vuelo se presenten confusiones o fallas en cuanto a identificar rAdpidamente
el PAPI, requerira una designacion de “no-utilizable” para la Radioayuda.

ARCHIVO: GCNS /NORMAS Y PROCEDIMIENTOS/ GCNS-002-2018 REEDICION
Manual de Referencia para Verificacion en Vuelo de los Sistemas CNS. ENERO 2018

Pagina 161 de 171




MANUAL DE REFERENCIA PARA VERIFICACION
EN VUELO DE LOS SISTEMAS CNS
GCNS-002-2018

Tabla I-9-4 Resumen de los Requerimientos para la Inspeccion en Vuelo de los PAPI

Parametro a
inspeccionar

Tolerancias

Intensidad y brillo

de las luces.

Todas las luces deberan estar operando con la misma
intensidad relativa para cada ajuste
seleccionado

Operacién de las
lamparas

Todas las lamparas deberan estar operando.

Angulo  nominal
de la Pendiente
de aproximacion

a) PAPI/APAPI El angulo de la Pendiente sera establecido
normalmente en 3 grados, a no ser que existan requisitos
especiales para un angulo diferente. En ese caso, el angulo
no debera exceder de 4.5 grados.

1. Comisionamiento: + 0.05 grados del angulo nominal.
2. Inspeccion periddica: + 0.1 grados del angulo nominal.

Ancho de Ila
pendiente

I) PAPI (1) Sistema auténomo

a) Comisionamiento: > (0.33 grados < 0.43 grados.

b) Inspeccidon Periddica: = 0.23 grados. < 0.43 grados

(2) Sistema Armonizado con ILS

a) Comisionamiento: = 0.5 grados < 0.6 grados.

b) Periddica: = 0.4 grados < 0.7 grados.
Il) APAPI
a) Comisionamiento: = 0.5 grados < 0.6 grados.

b) Inspeccion Periddica: = 0.4 grados. < 0.7 grados

Pardmetro a Inspeccionar

Tolerancias

Cobertura a) Utilizacion

b) Angular

La cobertura efectiva del sistema en condiciones
atmosféricas favorables debera ser: 1. PAPI : =
4ANM 2. APAPI : 2 2.4NM

El haz de luz producido por las cajas debera ser
visible a través de un angulo, en azimut de por lo
menos 10 grados durante el dia y 15 grados
durante la noche.

DE USO INTERNO
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Frangueamiento de
obstéculos

Una indicacion roja bien definida en todas las
barras deberd ser visible, manteniendo un
franqueamiento de 1 grado por encima de todos
los obstaculos dentro del area de aproximacion

Identificacion del Sistema y
Contraste

El sistema debera proveer una informacion de
Pendiente que sea facilmente identificable y
prontamente distinguible de otras ayudas
visuales y luces aeronauticas de superficie
dentro del medio ambiente en el cual esta
instalado. Identificaciones erroneas o]
imposibilidad de una pronta identificacion del
PAPI/APAPI, clasificara la ayuda en “ No
utilizable
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CAPITULO 10 COMUNICACIONES

10.1

10.2

10.3

10.3.1

INTRODUCCION

Los servicios de comunicaciones aire/tierra se clasifican de acuerdo con su funcion. Las
comunicaciones en ruta y las comunicaciones terminales son el servicio de enlace entre los
controladores y los pilotos, para poder desarrollar las coordinaciones de vuelo
correspondientes.

REQUISITOS PREVIOS AL VUELO

El Inspector en Vuelo debera preparar la verificacion aérea de acuerdo con los procedimientos
y los requisitos de cobertura a evaluar, inclusive las definiciones de sectores establecidos
deberan ser proporcionadas por el personal de mantenimiento y de trafico aéreo.

PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION EN VUELO
El desempefio de las instalaciones de comunicaciones es usualmente evaluado por el trafico
de oportunidad. Consecuentemente, las inspecciones de puesta en servicio soélo se requieren
cuando son solicitadas por las entidades responsables al efecto. Se debera llevar a cabo
inspecciones periédicas, sobre la base de una vigilancia en conjunto con la evaluacién de las
instalaciones de apoyo a la navegacion.

Lista de Verificaciones:

La tabla I-10-1 muestra los items de verificacion:

Tipo de | Comision | Periddica
Verificacion

TCOM (i) (ii)

ECOM (i) (ii)

ATIS (i) (ii)

Motas:

(1) A solicitod

(i) Inspecciones de  wigilancis  reslizadss  durante  omas

verificaciones meress.

10.3.1.1 Cobertura. Cuando la instalacion técnica no pueda predecir la cobertura, se solicitara

una inspeccién en vuelo. Se deberan evaluar las instalaciones donde la Altitud Minima
en ruta (MEA) este determinada por la cobertura de las comunicaciones.

10.3.1.1.1 Durante las inspecciones de puesta en servicio solicitadas, la cobertura sera

determinada por las necesidades del servicio de trafico aéreo establecidas localmente.

10.3.1.1.2 Los perfiles de vuelo pueden variar de acuerdo con los requisitos locales y podrian

incluir una evaluacion de 6rbita o una evaluacion detallada del sector. Se deberan
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10.3.1.1.3

10.3.1.1.4

10.3.1.2

10.3.1.3

10.3.1.4

10.3.1.5

10.3.1.6

verificar las comunicaciones para los puntos fijos de posicion (fixes), puntos de cambio
de control o limites del espacio aéreo controlado.

Las frecuencias adicionales asignadas a las necesidades de un mismo servicio, no
requerirdn una inspeccién completa, sino deberan ser evaluadas sobre la base de una
vigilancia.

El equipo de reserva debera ser verificado durante cualquier inspeccion de puesta en
servicio solicitado.

Las Comunicaciones Terminales (TCOM) incluyen las frecuencias de la torre de control,
franqueamiento de entrega, control en tierra, mas despegue y llegada. Las inspecciones
de puesta en servicio, cuando se solicitan, se deberan llevar a cabo en los extremos del
aeropuerto para determinar si hay puntos ciegos y si la cobertura es adecuada. Las
frecuencias de salida y llegada deberan ser verificadas para comprobar el servicio en
todo el volumen del sector establecido.

Las Comunicaciones en Ruta (ECOM) incluyen las frecuencias VHF y UHF aireltierra.
Cuando se solicite, estas frecuencias deberan ser evaluadas a través de todo el volumen
de servicio del sector establecido.

El servicio de Informacion Terminal Automético (ATIS) transmitido mediante una
Radioayuda, deberd ser puesto en servicio e inspeccionado junto con esa ayuda a la
navegacion aérea. Cuando se solicite una puesta en servicio, para un ATIS que transmite
en una frecuencia de comunicaciones VHF independiente, este se verificard de acuerdo
con los requisitos locales. Los ATIS de despegue deberan ser verificados en los extremos
de los aeropuertos.

Calidad de Modulacién de Voz. Se evaluara la modulacién de voz en base a la calidad
percibida en la comunicacion, libre de distorsién y variaciones, produciéndose una
continuidad del nivel de recepcién de la misma.

Intensidad de Sefial. Serd evaluada en base al nivel de sefal registrado en intervalos de
distancia, pudiéndose considerar 6ptima la modulacion de voz emitida hasta completar
el nivel de cobertura de vuelo requerido.

10.4 PREVENCION

Se debera dar aviso al control aéreo correspondiente y al personal de mantenimiento de las
instalaciones cuando se encuentren condiciones insatisfactorias.

10.5 TOLERANCIAS

Cobertura. Las frecuencias de las comunicaciones estan disefiadas para que tengan
volumenes de espacio aéreo claros, con la garantia de estar libre de un nivel de interferencia
prefijado (proveniente de una fuente no deseada). Cada funcién especifica tiene su volumen
de servicio protegido de frecuencias. A continuacion se entrega una lista de la altitud maxima
y dimensiones de radio recomendadas para cada tipo de servicio.
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SERVICTO ALTITUDNpes) DISTAMNCIA (WM
ECON
43,000 150
23,000 &0
TN
Conmol de tarma 100 ]
Frapguesmiants de Eniraga 100 5
Conmol Local 25,000 30
Conmol de Aproximacion 25,000 G0
Control de Despezue 25,000 &0
ATIS
Llagads 25,000 G0
Dipspegus 100 5

10.6 AJUSTES

Todas las solicitudes para que se realicen ajustes deberan ser especificas. La Certificacion de
inspeccién en vuelo debera estar basada en el desempefio de la instalacién después que se

hayan terminado todos los ajustes.
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ANEXO

Anexo |. actividades que requieren desarrollar una inspeccion en vuelo.
Anexo |

ACTIVIDADES QUE REQUIEREN DESARROLLAR UNA INSPECCION EN VUELO

A continuacion se detallan por tipo de Radioayuda, las actividades de mantenimiento mas relevantes
(mediante una lista no exhaustiva), cuya ejecucion automaticamente invalida el correspondiente
Certificado de Inspeccion en Vuelo y consecuentemente se requiere de la realizacion de una nueva
Inspeccién en Vuelo. Unicamente para efectos de referencia también se incluye una lista no
exhaustiva de las actividades de mantenimiento cuya ejecuciéon no impone la obligatoriedad para
efectuar una nueva Inspeccién en Vuelo (ni afecta por supuesto la validez del mencionado
Certificado).

Al VOR, DVOR, VOR/DME

A.1.1 Actividades cuya ejecucion requieran efectuar una nueva inspeccién en vuelo.

A.1.1.1 Cambios mayores en obstrucciones o edificaciones locales, que podrian afectar el nivel,
calidad, cobertura o curso de la sefial radiada.

A.1.1.2 Reemplazo de la antena.
A.1.1.3 Ajustes de Faseo.

A.1.1.4 Modernizacién o mantenimiento correctivo de la contra antena, incluyendo la modificacion en
cuanto a la extensién de su éarea.

A.1.1.5 Cambio de la frecuencia de operacién de la RadioRadioayuda.

A.1.1.6 Modificacién del nivel de salida de potencia, con el propdsito de incrementar o reducir el area
de servicio.

A.1.1.7 Llevar a cabo alguna modificacion con el propésito de mejorar el espectro de RF para el
espaciamiento de canal de 50 Khz., o para eliminar la interferencia de canal adyacente.

A.1.1.8 La reparacion, alineamiento o reemplazo del Goniémetro.

A.1.1.9 El ajuste o reemplazo de lineas de transmision de RF (incluyendo lineas de alimentacion,
acoples posicionadores, puentes coaxiales o hibridos).

A.1.1.10 El reemplazo del distribuidor del VOR Doppler.

A.1.1.11 Ajuste, reparacion o reemplazo de alguno de las antenas del sistema de radiacion de bandas
laterales del VOR Doppler.

A.1.2 Actividades cuya ejecucidn no requieren nueva inspeccion en vuelo.

A.1.2.1 El reemplazo de cualquiera de los componentes de estado sélido.

A.1.2.2 El reemplazo o reparacion de unidades o componentes del equipo.
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A.1.2.3 La sintonia completa del transmisor, logrando obtener las condiciones de los parametros de
operacion del equipo, registradas al momento de la dltima Inspeccién en Vuelo.

A.1.2.4 La medicién o ajuste de los niveles de modulacién.

A.1.2.5 La instalacion o reubicacion del mastil del DME.

A.1.2.6 La instalacion o reemplazo de luces de obstruccion o pintura del resguardo.

A.1.2.7 EI cumplimiento de otros procedimientos de mantenimiento, tales como pequefias
reparaciones de la contra antena del VOR/DVOR, toda vez se mantengan las condiciones
existentes durante la Gltima inspeccion en vuelo y si el ground check esta entre + 0.2° del

chequeo en tierra utilizado como referencia.

A.1.2.8 La reparacion, reemplazo, modificacién o reposicionamiento de algun detector de campo
utilizado para el monitoreo de la RadioRadioayuda.

A.1.2.9 El reemplazo o modificacion de cualquier elemento de evaluacion de sefial en los monitores.

A.1.2.10 El ajuste o reemplazo de componentes de apoyo fisico a las antenas del VOR (incluyendo
pedestal, retornos y refuerzos de soporte).

A.1.2.11 El reemplazo, reparaciéon o modificaciéon de equipo de prueba incorporado a la radioayuda.

A.2 SISTEMA DE ATERRIZAJE POR INSTRUMENTOS (ILS).
A.2.1 Actividades cuya ejecucion si requieren efectuar una nueva Inspeccién en Vuelo.

A.2.1.1 Cambios fisicos de las obstrucciones y edificaciones locales, instalacion de lineas de energia
eléctrica, etc., que podrian afectar la sefial radiada.

A.2.1.2 Construcciones de casetas o instalaciones de diversos tipos, reparaciones en pista, etc.,
desarrolladas en el sector cercano o incidente del localizador o trayectoria de planeo. De igual
forma, si existe alguna duda del grado de afectacion por esas causas en el desempefio de la
Radio ayuda.

A.2.1.3 Cambio de la frecuencia de operacién asignada.

A.2.1.4 Reemplazo o reposicion de cualquiera de las antenas de la trayectoria de planeo en su arreglo
de radiacion.

A.2.1.5 Reemplazo de componentes criticos del ILS, tales como: lineas de RF, componentes de
antena, puentes de RF, moduladores o partes del mismo, divisores de potencia y unidades
completas de transmisores si estos contienen componentes criticos.

A.2.1.6 Reparacion o reemplazo de cualquiera de las antenas del localizador en el arreglo de
radiacion.

A.2.1.7 Reemplazo, reparacion o reinstalacion de cualquiera de las antenas de la trayectoria de
planeo en el arreglo de radiacion.

A.2.2 Actividades que no requieren de una nueva Inspeccién en Vuelo.

A.2.2.1 El reemplazo de cualquiera de los componentes de estado sélido.
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A.2.2.2 El reemplazo o reparacion de unidades o componentes del equipo.

A.2.2.3 La sintonia del transmisor, logrando obtener las condiciones de los parametros de operacién
del equipo registradas en la misma oportunidad en que se llevé a cabo la dltima Inspeccién
en Vuelo.

A.2.2.4 La medicion o ajuste de los niveles de modulacion.

A.2.2.5 La instalacion o reemplazo de luces de obstruccion o pintura del resguardo.

A.2.2.6 Cualquier otro mantenimiento menor que no afecte la integridad de la sefial radiada.

A.3 RADIOFARO NO DIRECCIONAL (NDB).

A.3.1 Actividades cuya ejecucion si requieren efectuar una nueva Inspeccioén en Vuelo:

A.3.1.1 Cambios mayores en obstrucciones y edificaciones locales, que pueden afectar la potencia
de la sefial y cobertura.

A.3.1.2 Reemplazo de la antena por una de tipo diferente; modificacion de la antena o del plano de
tierra.

A.3.1.3 Moadificacién en la corriente de antena para incrementar o reducir el area de servicio.
A.3.1.4 Cambio de Frecuencia.
A.3.1.5 Retiro fisico del equipo, de su emplazamiento, y su ulterior reinstalacion.

A.3.2 Actividades cuya ejecucién no requieren efectuar una nueva Inspeccion en Vuelo:

A.3.2.1 El reemplazo de cualquiera de los componentes de estado sélido.

A.3.2.2 El reemplazo o reparacion de unidades o componentes del equipo.

A.3.2.3 La sintonia del transmisor, logrando obtener las condiciones de los parametros de operacion
del equipo, registradas en la misma oportunidad que se llevé a cabo la ultima Inspeccion en
Vuelo.

A.3.2.4 La medicién o ajuste de los niveles de modulacién.

A.3.2.5 La instalacién o reemplazo de luces de obstruccién o pintura de las torres o resguardo.

A.3.2.6 Cualquier otro mantenimiento menor que no afecte la integridad de la sefial radiada.

A4 RADAR PRIMARIO Y SECUNDARIO.

Las siguientes condiciones o actividades requieren la ejecucion de una Inspeccién en Vuelo:
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A.4.1 Una vez que se compruebe que la potencia de salida Direccional del Radar secundario sea
reducida abajo del nivel de potencia de salida minima o la relacibn de potencia
omnidireccional es incrementada arriba del nivel previamente Inspeccionado en Vuelo.

A.4.2 Cuando la entidad responsable de la Radio ayuda considere necesario verificar la capacidad
operacional del equipo, ante la existencia de circunstancias que estén afectando el
funcionamiento del sistema.

A.4.3 Después de la instalacién de un nuevo mapa si los fijos mostrados no son coincidentes con
los del mapa previamente certificado.

APROBACION DE LA UNIDAD TECNICO/ADMINISTRATIVA

Aprobado Por:

Nombre: Ing. Rudy Napoledn Lépez Taracena

Nombre del Puesto: Gerente de Comunicaciones, Navegacidn y Vigilancia de Radar

-

Firma yS’é?i‘/ﬁ R

PERSONAL QUE PARTICIPO EN LA COORDINACION Y ELABORACION
Julio Roberto Galvez Mendizabal
Técnico en Telecomunicaciones

Ing. Rudy Lopez Taracena
Gerente de Comunicaciones, Navegacion y Vigilancia de Radar

Christian Galindo
Asistente de Planificacion

Licda. Wendy Yohana Soto
Unidad de Planificacion
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