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TRAMO APV

e Conocer los conceptos especificos
relacionados al tramo APV.

e Aplicar los conceptos al diseno de
procedimientos APV/Baro-VNAV.
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TRAMO APV

e Superficie APV-OAS
e Superficie de Aproximacion Final (FAS)
e Correccion de Temperatura

e Superficie de Aproximacioén Frustrada
Intermedia y Final

e Plano Horizontal
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ﬁ@ﬁ > TRAMO APV

> Eltramo APV es alineado con la prolongacion del eje
de pista y contiene el tramo final de descenso y los
tramos inicial, intermedio y final de aprox. frustrada.
¥ Los tramos Inicial, Intermedio y la TAA/MSA cumplen
con criterios RNP APCH.
» Cap. 4 >> Critérios para evaluar las superficies OAS-APV.

SUPERFICIE OAS-APV

> La OAS-APV comienza en el FAP, situado en |la
interseccion de la trayectoria vertical (VPA) y la altura
minima del tramo precedente.
+ Normalmente no mas de 10NM del umbral.

> La OAS-APV termina en el MAHF (MATF).
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SUPERFICIES APV-OAS

> Las superficies APV-OAS son:

» Superficie del Segmento de Aproximacién Final (FAS);

» Plano/Superficie Horizontal;

+ Superficie de Aproximacion Frustrada Intermedia y Final
(Z,y Z;) >> El tramo Inicial de AF esta incluido en las
superficies OAS Z;y Z.

> Los limites laterales de las superficies estan basados
en los bordes de las dreas primaria y secundaria del
procedimiento LNAV asociado.

> Cada una tiene una caracteristica vertical especifica.
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SUPERFICIES APV-OAS
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APROX. FINAL RNP APCH | APROX. FRUSTRADA

==

Superficief 30 m por encima

Qﬂ +altura del FAS MOC, por encima deITHR\ horizontal {_ del TH

— Superficie lateral ﬁ
Bordes del area primaria LNAY E Superfi
(contiene el FAS, y las areas FAS a EL“M‘ [ uperficie Z

horizental y de aproximacian
frustrada)

[
] Superficie lateral & /

/
/ Origen del FAS al nivel del umbral /‘I

Origen de la superficid 7;

Urnbral

}
MAPt anterior de LNAV

MATF o MAHF -/

¢Como diseiiar el area de proteccidn lateral?

Figura ITI-3-4-1. Area APV/baro-VNAV — Vista de planta de OAS APV 8/ 44
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SUPERFICIES APV-OAS

AREA RNP APCH — APROXIMACION FINAL
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AREA RNP APCH — APROXIMACION FRUSTRADA
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TABLA RNP APCH

Tabla ITI-1-2-7. XTT. ATT y semianchura del area para RNP APCH (CAT AaE)
en las fases de vnelo de aproximacion inicial/intermedia/final
v de aproximacién frustrada (km)

IF/IAFraproximacion

I
Srustrada EJ E R C I C I O Aproximacion fiustrada

(<56 km del ARP) t (<28 Jom del ARP)

XIT ATT BAW | XTT  AIT | %AW | XTT ATT | AW | XIT  ATT | %AW

1.85 1.48 4,63 0.56 .44 2.69 0,56 0.44 1.76 1.85 1.48 370

Tabla III-1-2-8. | XTT, ATT y semianchura del area palﬂ RNP APCH (CATAaE) I

en las fases de vuelo de aproximacién inicjal/intermedia/final
y de aproximacion frustrada) (NM

IF/IAF/aproximacion
Jrustrada Aproeximacion fiustrada
(<30 NM del ARP) FAF MAPt (<15 NM del ARP)

XTT ATT WAW | XIT  AIT | AW | XTT ATT | 72 AW | XTT ATT | 7AW

1.00 0.80 2,50 0.30 0.21 115 0.30 0.21 0.95 1.00 0.80 2,00
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\ SUPERFICIES APV-OAS
R
Preguntas?!
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ﬁ@f/j SUPERFICIES APV-OAS

SUPERFICIE DE APROXIMACION FINAL (FAS)

> La origen de la FAS (X;,s) se encuentra al nivel del

umbral, en el punto en que la trayectoria vertical(*)
alcanza la altura de la MOC,pp mas un ATT (444m).

> (*) Angulo de evaluacién de obstaculos de la FAS (o).

¥ MOC,pp: MOC de la aproximacion final >> 75m (246 Ft)

> Termina a una distancia [FAP + ATT], desde el
umbral.

> La altura de la superficie FAS es:

» Area Primaria: Altura de la trayectoria definida por ag,g

3 Area Secundaria: Altura de la drea primaria, mas la
MOC,;, equivalente en el drea secundaria.
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SUPERFICIE FAS - VISTA EN PERFIL
FAP GP
MAHF o MATF ——
Opps T—> **
L Origen X; de
I Distancia FAP + ATT XFAS la superficie Z;
Origen de la superficie X Origen X, de
e e o
Figura ITI-3-4-2. Baro-VINAV — Vista de perfil
14/44
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Superficie 30 m por encima -\r :

Superficie lateral 1}

PLANTA

VISTAEN \-‘

frustrada) v

\{chm +altura del FAS MOC, por encima del THR —R hor\zontal[ del THR !
| i
i : ‘ &

i | )

Superficie Z;

Superficie lateral &' ! /

AREA PRIMARIA l | St 2

/ XFA;I ] /f

FAP

VISTAEN
PERFIL

Altura FAS?
XFAS y GFAS qFAS —{Distancia FAP +A1f

7/

| —

al nivel del umbra

Origen de la superficie Z,

MAHF o MATF

\; Origen X, de
Qrigg XFAS ie Origen X, de
EJERCICIO de al I, la superficie Z,

Umbral
}
MAPt anterior de LNAV:

la superficie Z;
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SUPERFICIES APV-OAS

Preguntas?!
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SUPERFICIE DE APROXIMACION FINAL (FAS)

> El drea depende de X, Y Qrpc, PErO, écOmMo calcular
estos parametros?

(altura en el FAPH correccion de temp| — MOC,,,) * tan{VPA
(altura en el FAP — MOC,;)

tandeas =

MOC,,,— RDH
Tan VPA

XFAS: +ATT
> El ag,s depende de la temperatura.

> Hay interdependencia entre el o, y la altura en el FAP
(y el VPA) >> VPA: 3°
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SUPERFICIE DE APROXIMACION FINAL (FAS)

CORRECCION POR TEMPERATURA

> APV/Baro-VNAV se basa en guia vertical barométrica
>> depende de la temperatura.

> El procedimiento debe tener en cuenta el efecto de la
temperatura en el dngulo de la trayectoria vertical.

> Las altitudes/alturas minimas deben ajustarse cuando
la temperatura en la superficie sea considerablemente
inferior a la prevista por la atmosfera normalizada.

» Baja temperatura >> error del altimetro >> reduccidn
del VPA >> menor altitud en el FAP.
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SUPERFICIE DE APROXIMACION FINAL (FAS)

CORRECCION POR TEMPERATURA

|
L eap Altitude

— FAP Altitude
at Delta ISA Low

LTP Elevation

IS
~ r

> PANS-OPS (APV/Baro-VNAV) >> Baja temperatura.

» Alta temperatura >> error del altimetro >>aumento
del VPA >> mayor altitud en el FAP (?!)

1
1
1
1
1
1
1
1
I
I
I
]
]
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SUPERFICIE DE APROXIMACION FINAL (FAS)

CORRECCION POR TEMPERATURA

> Para calcular la correccién por temperatura
considerando valores no-normales (ADEL, QNH, etc)
>> férmula:

A}"C'OAWCUQ\' = AhPAar'onme —Ah Geronave = (=4 Tsr{r“lo)‘i” [1+Lo AF"P,-[GI‘DHG‘[‘G (TG B Lc-hR{ef'sidr'omo)]

Ahp o onave Altura de la aeronave con respecto al aerédromo (presion)

Algigonme =  Altura de la aeronave con respecto al aerédromo (geopotencial)

AT = desviacién de la temperatura respecto de la temperatura diurna de la atmosfera
internacional (ISA)

L, = gradiente vertical de la temperatura de referencia. con altitud de presién en la primera
(nivel del mar hasta la tropopausa) de la ISA

To = temperatura de referencia al nivel del mar
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\f’ N
Py @f SUPERFICIE DE APROXIMACION FINAL (FAS)

CORRECCION POR TEMPERATURA

> La correccidn por baja temperatura >> Tablas.

+ Tablas consideran un aerédromo al nivel del mar >>
mas castigador para aerédromos situados a mas altura.

> Temperatura publicada en la IAC >> media
redondeada al multiplo inferior de 5°C

> Temperatura utilizada en la Tabla >> redondeada al
multiplo inferior de 10°C

> Altura en el FAP >> redondeada a la altura superior
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\i’ N°
by @7 SUPERFICIE DE APROXIMACION FINAL (FAS)

CORRECCION POR TEMPERATURA

Tabla III-3-4-Ap A-2. | Correccion por temperatura para calcular el angulo de la FAY (ft)

Nota.—|T = temperatura en el aerédromo (°C) )| H = altura del FAP por encima del umbral (f2).| \fPA
T°C\H 1000 13500 2000 2500 3 000 3500 4000 4500 5000
0 55 83 111 139 167 195 223 251 280
—-10 96 144 (' 192 240 289 337 387 436 485
-20 139 201 279 350 421 492 563 635 708
—30 186 280 374 469 564 659 755 852 949
—40 237 357 477 580 719 842 965 1088 1212
—50 293 441 590 739 890 1041 1193 1347 1 500

Ejemplo: Temperatura: -4°C / Altura en el FAP: 1780ft

15/03/2010
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SUPERFICIE DE APROXIMACION FINAL (FAS)

TEMPERATURA MINIMA DEL AERODROMO
> La minima temperatura del aerédromo es la media

mas baja del mes mas frio de los ultimos 5 afios.

+ La temperatura debe ser redondeada a la baja al
incremento de 5°C.

> Se calcula el ag,s Y, si resulta menos de 2.5°%, el VPA
se incrementard para asegurarse O > 2.5°.

» Al aumentar el VPA >> pardmetros cambian (altura FAP,
longitud del tramo precedente, etc).

> No se aplica restriccion de temperatura minima para
aeronaves con sistema de compensacién aprobado.
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SUPERFICIE DE APROXIMACION FINAL (FAS)

Preguntas?!

EJERCICIO

24/44

15/03/2010

12



OACI °y
o

ﬁ@f > SUPERFICIES APV-OAS

SUPERFICIE DE APROXIMACION FRUSTRADA (2)
> La superficie de aproximacion frustrada (Z) se
compone de dos superficies:
¥ Superficie de aproximacion frustrada intermedia (Z;)
¥ Superficie de aproximacion frustrada final (Z;)
OBS: El tramo Inicial de la AF esta incluido en las
superficies OAS Z;y Z,.

> El sistema RNAV debe tener la capacidad para cambiar
a guia de rumbo positiva en una aprox. frustrada >>
permitir la utilizacién de areas secundarias.
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50 m + altura
de la superficie Z,

30 m + altura
de la superficie Z;

- . :
Superficie | 30 m por encima —\' /

MOCp por encima del THR-X horizontal | del THR L — |

1 0 -t
| smercez] [weteez]

v — |

del FAS al nivel del umbral  _| / Umbral i

Origen de la superficie 7. MAPt anterior de LNAV\_

MATF o MAHF
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w SUPERFICIE APROX. FRUSTRADA (2)

SUPERFICIE DE APROX. FRUSTRADA INTERMEDIA (Z,)

> El origen de la superficie Z; esta al nivel del umbral, a
una distancia X del umbral.

> Termina en el punto en que se puede alcanzary
mantener un MOC de 50m.

> La pendiente nominal es 2.5% >> 3,4y 5%.

> Los bordes laterales se definen por el LNAV vy la altura
del Plano es:
> Area Primaria: Altura de la trayectoria definida por Z

3 Area Secundaria: Altura de la drea primaria, mas la MOC
equivalente (30m) en el area secundaria.
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e

VISTA EN PERFIL

Origen X de
la superficie Z;

Origen Xz de
la superficie Z;

L Altura Superficie Z;?
Umbral |
Xz y Pend. Z (2.5%)

. MAPt anterior de LNAV, EJERCICIO
ieZ ' 28/44
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SUPERFICIE APROX. FRUSTRADA (2)

Preguntas?!
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SUPERFICIE APROX. FRUSTRADA (2)

N
EN ﬂv\k/;
an .

T
APROX. FRUSTRADA INTERMEDIA (Z))

Xz = (MOC,,, — RDH) / tan VPA {ATT — d — X[+ (MOC,, — 30) / tan Z

Xz = origen de la superficie intermedia de aproximacion frustrada
MOC,,, = MOC para aproximacion

RDH = altura de referencia para la trayectoria vertical

ATT = tolerancia paralela a la derrota

tan Z = pendiente de la superficie de aproximacion frustrada (2,5%, y

opcionalmente valores de 3, 4 y 5%).
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ODOACIQ
Gy
SUPERFICIE APROX. FRUSTRADA (2)
L
ATT+d+ X N
y el |€
. 3l |8
o Figura ITI-3-4-7. Calculo de X;
% o L R Pl

(MOC,, - RDH) /tan VPA | N <

X oar

Zl

. Umbral
(MOC,, -30) tanZ ——»
«—— (MOC,_, -50)tanZ ————»

> Tolerancia Longitudinal >> Parte |, Seccion 4, Cap. 6
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2y qu\/_.
L

[
APROX. FRUSTRADA INTERMEDIA (Z))

" MAPt
> d: 3s devuelo
> X:15s de vuelo

EJERCICIO

' tolerancia
del MAPt

SUPERFICIE APROX. FRUSTRADA (2)

Tolerancia Longitudinal

I | & > Velocidad: ??

| | » |AS Max. Aprox. Final
L Lo L7 viento de cola: 10Kt (36kt)}

) + ADEL
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APROX. FRUSTRADA INTERMEDIA (Z,)

Preguntas?!
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SUPERFICIE APROX. FRUSTRADA (2)

‘(%5?.@ a\/
T

SUPERFICIE DE APROX. FRUSTRADA FINAL (Z;)

> La superficie Z; comienza en el punto en que se alcanza
y se mantiene un MOC de 50m.

> Termina al terminar el tramo APV (MATF / MAHF).

> La pendiente nominal es 2.5% >> 3,4y 5%.

> Los bordes laterales se definen por el LNAV vy la altura
del Plano es:

» Area Primaria: Altura de la trayectoria definida por Z,
con origen en Xy

3 Area Secundaria: Altura de la drea primaria, mas la MOC
equivalente (50m) en el area secundaria.

34/44
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SUPERFICIE APROX. FRUSTRADA (2)
[
omeaes 751 EJERCICIO | MAHF o MATF —
de la superficie Z, ) —
€ 30 m por encima : ! 30m 50 m
il del THR | i
/ s | i
| -
Superficie Z; E Superficie Z; E
"_\—‘\‘i— | Origen X de
L Umbral i i la superficie Zl
jo 2, MAPLanteriorde LNA\’E\E_ Origen Xz, de
MATF o MAHF 7 la superficie Z;
Xz = (MOC,,, — RDH)/tan VPA — ATT —d — X + (MOC,y, 150)) tan Z

2.
NS
(%;qv\/_.
EPR

APROX. FRUSTRADA FINAL (Z;)

Preguntas?!

36/44

18



SUPERFICIES APV-OAS

PLANO HORIZONTAL

> Los limites del Plano Horizontal se definen entre el
origen de la FAS (X;,¢) y entre el origen de la superficie
de aproximacion frustrada (Z,).

> Los bordes laterales se definen por el LNAV y la altura
del Plano es la siguiente:
% Area Primaria: Altura del umbral
3 Area Secundaria: Altura de la drea primaria, mas la MOC

equivalente en el area secundaria.

% El borde exterior tiene un valor de MOC,;, en la X;,s,
disminuindo a 30 metros en la Z,.
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=4 PLANO HORIZONTAL

8,

g
T

lel EAS - Superficie ([ 30 m por encima
e |r-.ﬂOCapp por encima del THR|-\ harizontal del THR |

‘ T

rficie lateral 1}

aria LNAV ] Hgt: Superficie Z;
as areas EFAS [
dmacion ‘\‘ Oft

rficie lateral @ | / i

|Origen del FAS al nivel del umbral | .

Umbral

MAPt anterior de LN

Origen de la superficie Z,
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MAHF o MATF ——

50 m

Y

Origen X, de
L Distancia FAP + ATT la superficie Z;

> EI MOC en el area secundaria disminuye desde 75m
hasta 30m >> calcular la MOC,,. a ser empleada!
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U7 PLANO HORIZONTAL
(T

PLANO HORIZONTAL

> En el Apéndice B figuran ecuaciones para calcular la
altura en un lugar (x, y).

(Umbral de la pisla)l » cjey

(X2, Y2, 22) (X4, Y4, Z4)

Borde del area
primaria Borde del érea

secundaria

x1,Y1,21) (X3, Y3, 23)
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altura en un lugar (x, y).

X5=X
Y5=Y1+(Y2-Y1) = [(X1-X)/(XI -X2)]
Z5=71+(Z2-Z1) = [(X1 -X) / (X1 - X2)]

X6=X

Y6=Y3+(Y4-Y3) = [(X3-X)/(X3-X4)]
Z6=73+(Z4-2Z3) = [(X3 -X) / (X3 - X4)]

EJERCICIO

PLANO HORIZONTAL

PLANO HORIZONTAL
> En el Apéndice B figuran ecuaciones para calcular la

Z=25+(Z6-25) < [(Y-Y5)/(Y6-Y5)]

Definiciones de veértices
XI=X3= XFAS
X2=X4 =Xy

Y1 v Y2 = distancia del borde del area priml
Y3 y Y4 = distancia del borde del area secul
Z1=272=0
73 =MOC,,
Z4=30m
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TRAMO APV

e Superficie APV-OAS

e Superficie de Aproximacion Final (FAS)
e Correccion de Temperatura

e Superficie de Aproximacioén Frustrada

Intermedia y Final

e Plano Horizontal
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