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VUELO RNAV / RNP
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Objetivo

Dar a conocer a la comunic
internacional, las actividades ¢

ad aeronautica
e la Unidad de

Ensayos en Vuelo del Estado
Bolivia.

Plurinacional de




Contenido

* Generalidades y Definiciones

e Datos Sobre Aeronave

e Caracteristicas de la consola de inspeccion en vuelo
e Validacion de procedimentos RNAV

e Personal de operacion
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Generalidades

e DGAC con Aeronave desde 2011
— Beechcarft King Air B350

* Consola de Verificacion Noruega-Alemana
— NM3625B (NORMARC — AERODATA)

— Sistema automatizado de Inspeccion en vuelo




Definiciones

— Ensayo.- Una medicion o verificacion especifica de la actuacion de una
instalacion que puede formar parte de una inspeccion cuando esté
integrada a otros ensayos.

— Inspeccion.- Una serie de ensayos realizados por la autoridad de un
Estado o por una organizacion autorizada por el estado, para
establecer la clasificacion de l|a instalacion en relacion con las
operaciones.

DOC 8071 OACI



Definiciones

* Pruebas de emplazamiento: Ensayos en vuelo realizados al arbitrio de Ia
autoridad responsable, para determinar los efectos del entorno del
emplazamiento propuesto en la actuacion de la radioayuda para la
navegacion prevista.

* Puesta en servicio: Una inspeccion exhaustiva en vuelo después de la
inspeccion para prueba de la actuacidon en tierra, a fin de establecer la
validez de las senales en el espacio. Los resultados de esta inspeccion
deberian ser correlacionados con los resultados de la inspeccion en tierra.
En conjunto constituyen las bases para la homologacion de la instalacion.

* Inspecciones periodicas: Inspecciones en vuelo para confirmar la validez
de las sefales en el espacio de forma regular o después de un importante
mantenimiento programado.

* Inspecciones especiales: Inspecciones en vuelo necesarias por sospechas
de mal funcionamiento, accidentes de aeronave, etc. Ordinariamente, es
necesario someter a ensayos solamente aquellos parametros que tienen,
o pudieran tener, un efecto en la actuacién de la instalaciéon. Sin embargo,
puede ser econdmicamente ventajoso en muchos casos completar los
requisitos de una inspeccion periddica.

DOC 8071 OACI



Definiciones

» Utilizable: Disponible para uso en las operaciones.

— Sin restricciones: Si proporciona sefales en el espacio segurasy
precisas conformes a las normas establecidas dentro del area de
cobertura de la instalacion;

— Limitada o restringida: Si proporciona senales en el espacio que
no se conforman a las normas establecidas en todos los aspectos
y en todos los sectores del area de cobertura, pero utilizable con
seguridad con determinadas restricciones. La instalacion que
pudiera estar en condiciones inseguras no deberia ser clasificada
como de uso limitado o restringido en ningun caso.
* inutilizable: No disponible para el uso en las operaciones por
proporcionar sefales inseguras o erroneas (posiblemente), o

senales de calidad desconocida.

DOC 8071 OACI



Infraestructura de
radioayudas

EQUIPO RADIO
ANTIDAD PROYECT BSERVACIONES
ILS/DME

CVOR/DME 2 ) Renovacion CVOR/DME
DVOR/DME 8 “PAZ” (DVOR/DME)
EN PROCESO DE
12 0 DESACTIVACION

36 NDB /24 NDB
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Datos de la aeronave

* Beechcraft B300, King Air B350 FL304
— ANo de Fabricacion: 2001
— Matricula: CP-2600

Con fase de mantenimiento 3y 4 finalizadas




Aeronave B300
King Air B350
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Caracteristicas de la BOE
Consola de verificacion DGAC

NM3625B BOL CAPACIDADES

— LS
 LOC/GP Cat |, Il y Il (marker)

— CVOR, DVOR

— NDB

— DME

— SSR

— Procedimientos RNAV
— PAPI

— Comunicaciones VHF




Caracteristicas de la
Consola de verificacion
CONSOLA DEL OPERADOR: i

* |nterface de usuario: Pantalla, : |

teclado, Trackball, impresora en
tiempo real, Panel de Audio,

Osciloscopio.
Receptor MultiModo (VOR,

LLZ, GB. MKR, DME) y un switch
electronico de Antena




Caracteristicas de la Consoft
verificacion
Unidad Rack del equipo
e Generador de senales
 Amplificador de Audio

 ADF

* Receptor referencial de posicion
Global
— 1 x GPS Trimble BD750

— 1 x GPS NovAtel PROPAK G2 para
RNAV

— 1 x Telemetry Rx Monitron
R45F(329,2MHz)

* Impresora a colores.
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Caracteristicas de la L
Consola de verificacion .. PGAC

Sistema satelital de
referencia:

e 1 x Estacion Referencial en
Tierra NM3680BOL
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Sensibilidad de la
FMS (GNSS)

* Enroute display sensitivity +/- 5.0nm
* Terminal display sensitivity +/- 1.0nm

* Approach display sensitivity +/- 0.3nm
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VOR ORBITS

TX 1 X 2 TOLERANCES
First Final First Final Min Max
Run No. (#)764.000 765.000 766.000 e
Error Spread (o)
ccw Dtthashdas 0.759 3.449 ko
cw 2.725 Lt e b b
Mean Value (o)
ccw R 0.268 0.162 S
Cw 6.218 k% L E LA L
AM Mod (%)30.168 29.479 29.781 e 28.000 32.000
SC Mod. (%)30.496 29.088 29.762 e 28.000 32.000
FM Index 16.224 16.211 16.338 oo ek
MAX MEAN MIN
0->10 -0.704 -0.161 -0.003
10->20 -1.699 -0.091 -0.002
20->30 -1.002 0.173 0.002

390 -0.006

30->40 -1.560 .
.496 0.001

40->50 1.041

50->60 1.684 .503 -0.003
60->70 1.039 .367 0.000
70->80 0.944 .294 -0.005
80->90 0.798 .120 -0.002
90->100 1.423 .141 -0.000

.241 0.008
.261 -0.002
.276 0.003
.415 -0.001

100->116 1.935
110->120 -1.866
120->130 1.032
130->1406 1.125

OO ODOOOOOOOOOOOOD®
&

140->150 1.612 0.003
156->166 1.182 .673 -0.000
166->176 1.931 .483 -0.004
170->180 2.360 .705 0.003
180->190 2.346 .872 -0.002
190->200 1.762 .961 -0.001
200->210 1.396 .927 0.017
210->220 1.983 .000 -0.092
220->230 2.222 .311 -0.002
230->240 -2.268 .211 -0.008
240->250 1.009 .215 0.000
250->260 1.567 0.202 -0.000
260->270 -0.866 -0.024 -0.000
276->280 -0.827 -0.182 0.000
280->296 -0.851 -0.363 -0.0106
296->300 -1.151 -0.421 -0.016
300->310 -1.443 -0.389 -0.018
310->320 1.854 -0.177 -0.010
320->330 1.846 0.305 0.005
330->340 -1.366 -0.325 0.000
340->350 -0.717 -0.262 -0.005
350->360 -0.918 -0.280 -0.006
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Validacion en vuelo de
Procedimientos de vuelo

por instrumentos
RNAV / RNP
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CODIFICACION Y TIPOS DE TERMINACION DE TRAYECTORIA (PATH TERMINATOR)

SLAL - RNAV GNSS Z RWY 36
I || e m’,‘,:‘:; Sobre | Curso | Variacién | Distancla | Direccién | Altitud | Velocidad | WVPA/ | Especificacién
Serie trayectoris domieain vuelo | °M(°T) | Magnética (NM) de viraje (FT) (KT) TCH de navegacion
oot IF AL429 . . " : +16000 -185 : RNP APCH
002 " AL426 (;f‘:;) +9.5 7.0 - -13700 -185 - RNP APCH
001 F AL428 - A - +16000 -185 - RNP APCH
002 T AL426 0.?,‘:'9) +3.5 2.0 . -13700 -185 - RNP APCH
001 I AL427 . . ) . +16000 -185 . RNP APCH
002 ™ AL426 (g.';) +9.5 7.0 i +13700 -185 . RNP APCH
001 I* AL426 A g = s +13700 -185 . RNP APCH
002 g AL42¢ ‘ O +9.5 5.0 i ©11980 - . RNP APCH
003 T AL423 [;":;) +9.5 3.0 . ©10920 . 3.3/50 RNP APCH
004 T EGLAP (33‘5:;) +9.5 26.2 - +15000 . - RNP APCH
005 HM EGLAP (:c’:;) +9.5 - L +15000 . 5 RNP APCH

LISTA DE PUNTOS DE RECORRIDO (WAYPOINT)

Identificador de punto Lat. Sur Long. Oeste Lat. Sur Long. Oeste
de recorrido (seq) __[(seq) {min) (min)
AL429 199 32° 01.95" 065° 05" 16.99" 19° 32.03% 065° 05.283'
AL428 1990 26' 29.21" 0659 13" 58.72* 19° 26.487" 065° 13.979
AL427 199 23' 45.23" 064° 59' 26.97" 19° 23.754' 064° 59.449'
AL426 19° 25' 08.24" 065° 06' 42.59" 19° 25.137" 065° 06.709'
AL424 19* 20" 12.73" 065° 07" 43.71" 19° 20.212' 065° 07.728'
AL423 19° 17" 15.37" 065° 08' 20.39" 19° 17.256' 065° 08.339'
EGLAP 18° 51' 26.74" 065° 13" 39.40" 18° 51.446' 065° 13.657"
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“Tipos de Terminacion de
Trayetcoria” (ARINC 424)
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% Universal Flight Planning 25.6 (FMS SCN 801/901) WORLDWIDE 4000 FT
X File MavDatabase Satellites Options  View Help

dodsele

- [Pilot Database - PILOT]

¥

Foutes Waypuinls| Airports | Alignment Points

Rurmayz | Approaches | 510z | STaRz

15 aypoints (200 b ax):

ALAZT _

ALdz? Waypmnt:ﬁL#E# .

AL4Z3 Lat: 5 19° 20212

Lor: ' 065° 7.728"

ALAZE

iﬁg; LISTA DE PUNTOS DE RECORRIDO (WAYPOINT)

AL429

CHa74 | Identificador de punto Lat. Sur Long. Oeste Lat. Sur Long. Oeste

CHE75 de recorrido (seq) (seq) (min) (min)

Enggg AL429 199 32° 01.95" 065° 05 16.99" 19° 32.033 065° 05.283'

CHE7a AL428 199 26' 29.21" 065° 13 58.72" 19° 26.487" D6S° 13.979

Eﬁ?;' AL427 199 23' 45.23" 064° 59' 26,97 19° 23.754' 064° 59.449'
AL426 19° 25' 08.24" 065° 06' 42.59" 19° 25.137' D65° 06.709'
AL424 19° 20’ 12.73" 065° 07" 43.71" 19° 20.212" 065° 07.728'
AL423 19° 17" 15.37" 065° 08' 20.35" 19° 17.256' D65° 08.339'
EGLAP 18° 51' 26.74" 065° 13’ 39.40% 18° 51.446' D65° 13.657
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Universal Flight Planning

AVIONICS
I NG

File Mav Database Satellites Options View Help

|l lEEEE

|
|| A4 Pilot Database - PILOT o[ = (]
Foutes | W appaints | Airparts | Alignment Points Funways Apprnaches| S0z | STAR=

Ajrpart Approaches

Delete

For Help, press F1 MavDB EXPIRED:02/04/16 |Cycle: 1601




% Universal Flight Planning 25.6 (FMS SCN 801/301) WORLDWIDE 4000 FT

- [Pilot Database - PILOT]

EEiIe Mav Database Satellites

#|@|e|d|

=1

Options

View

Help

Airport

SLHI

Routes | W appoints | Airparts

Approaches

Alignment Points

Delete |

Edit...

Runways Appmaches| SIDs | STAR:

r
Pilot Defined Approach

=)

“E0&F

Imgert Edit

Delete

diport  [SLAL foeach [vom -] FeF | [at | f
Plain Name Seaich|  Facily EOA [Fiw36 [t | 1m74 w
Runway |36 -Llst Fri
- TACAN Previous Leg to E0A
Transition [p /2, = FP&, (FAF-E0ALUC ’7InEnd Course * Distance nm
EC
Seg | Leg Type | Path | Ident | Latitude | Longitude |Alt Con | Altitude |
#f0R 36
C E0& - Couwse to Fix Crs 0.00° Riw3E S 19°15.288' W 085" 8.746' At 10174

Cancel

For Help, press F1
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“Tipos de Terminacion de
Trayetcoria” (ARINC 424) (FMS)
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R R )
i A i
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| aiport [SLAL Tooe . [Gws | FeF JaLszs List | [ar R EC |
1 ' Facily Eos [Rwas [ S || ]
R urwan |3I3 Freq ntkHz |—F.-'1‘-.F o EOA :
T ranzition |m_r 3 —— — — 5.0 nm i
Leg Input ﬁ

Seq | Leg T
T [ritial i
S Fix [2L424 Lt | Overtly Fix ,;:z:}
T Track Alitude | At ~| | 11300
WS Initial Fix
: FAF -
C sD . = :
|: - RRP; |0.30 0k Camcel
E4*
! Courze to'Fix rz 0800 3 K ORGSR 294 0
k Course to Fis Crs 358.00° al4zz S 19°13.373 WwiOER™ 9,142 atdabowve 11BE0
k Hald at Fix Crs 268.00°1.0min AL421* S 19710462 WwOg4® R3.592  AtMAbaove 15000 N
k Course to Fis Crs 38.00° Al4 S 19710462 WwOg4® R3.592  AtMAbaove 15000 i
In=ert | E dit | Delete | Done | Cancel |

L o
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)

Comunicaciones, Navegacion y Vigilancia




nve!

:EFiIr: Mav Database Satellites Options  View Help

21| 5| ©| | 5| @ @

Routes | W aypoints | Airports | Alignment Points Runways Appmaches| 5IDs | STARs

Pilot Defined Approach @

- : Aiport [SLAL ’?EE?“‘Ch [Gws =] FaF [aLaz List | [ <[ 1800 ¢
SLHI Facity [ E0a [Rwae A »| [ 10225 &
R 3 Fieq nMH

e o FAF to EOA

FP2 [FAF-EDA] — 315 IVIand Course /81 * Distance 5.0 nm

Airport Approaches

Transition

Seq | Leqg Type | Path | Ident | Latitude | Longitude | Alt Con | Altitude |I_)
T Initial ALAZ7 5 197 23,753 w064 59,460 Atdabove 15500 [
T Track, 268.80° 7.00nm ALAZE 519725137 w065 6.710" Abfdbove 13400
T Track. 355.08° 5.00nm ALazd 519" 200212 ‘w 0BG® 7.728" Atsbove 11900
New... | Delete GWS 36
C F&F - Iritial ALazd 519720212 w065 7.728" At 11300
C 5D +02.8 5 19°17.454' w 065”8237 At/Above 10930 3
C EQA - Course to Fix Crs 358.89° Rw/36 5 19°15.289' ‘w 065° 8.746' At 10225
“EOA*
M Course to Fix Crs 358.00° AL423* 5 19°17.472' ‘w 065" 8.234' Atsbove 10930
M Course ta Fix Crs 358.00° ALaz2 519713373 w065 9.142' Atsbove 11660
M Hald at Fix Crz 268.00° 1.0 min ~ AL421* 5 19" 10,462 w0647 51552 Attabove 15000 b
M Course to Fix Crs 88.00° ALa 5 19710462 W 0B4° 53552 Atlabove 15000 E

Insert Edit Delete Done Cancel

e —

For Help, press F1 MNavDB EXPIRED:02/04/16 |Cycle: 1601 UM
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k Universal Flight Planning 25.6 (FMS SCN 801/901) WORLDWIDE 4000 FT - [Pilot Database - PILOT]
E Eile Mav Database 3Satellites Options View Help

allECEEEE

Routes | W appaints | Airports | Alignment Paintz | Rurmways | Approaches | SID= | STARz

2 Pilot Routes [200 b axirnum)

Route 1D | Origir | D estination | MHew...

SLLF SLal _
LPE5CE SLLF YIR Edi...

Delete
Copy...
Predict GPS...

Export Flight Plan

I
| Bese |
o |
[ Fedsiers.. |
[Ermeniguian
| e |

Import Routes

For Help, press F1
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%" Universal Flight Planning 25.6 (FMS SCN 801/901) WORLDWIDE 4000 FT

- [Pilot Database - PILOT

E File Mav Database Satellites Options View Help

=

# ° Route Edit

-
Route Name: Selected Element Information:
| Mizzed Approach:
| dentifier:
| [_reetid_|
ID Search | Lt |
Identifier | D:nursel Distance | Dist Rem | ETE | Fuel |
SLLP 2692 nm  00:00 1246
Delete B 25.UREMAT.
—E Rurumay Tr...
Depart CRS 27..
Artive DIRECT... 27899 238nm  26689nm 0000 1240
4 <-CRS ..
Flight Infa: CRS 13. 2499 rm 241 9nm 0006 1180
Fuel Flow: — ESOMO
600 pph —  UREMA 139.98° 3000pm  2119nm 0013 1108
Groundspeed: L WO LMES
o nots DABLO 14060° 14014 rm F17rm 0047 772
uel Reszerve:
BOD Ibs Bl Gw's 36
= MO LIMNE?
@ 3 Approach T...
b AL428 16162 5408rm  176rm  01:00 642
Done ALAZR 7454 TE3rm  100mm  01:02 B24
<-AL424 389.06° B00nm B0nm 003 E12
Cancel —  ALd24
— CRS000.0%.. 280rm  22nm 01:04 605
— LCRS358.9°. 220nm  0.0nm 01:04  B00
=k fizzed App...
CRS 35...
CRS 35...
-~ AL421
-»CRS ..
 "MO LIMEF
SLAL 02300 057nm  1.0nm 004 E02
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OACI:
IATA:
Mombre:
Elevacion:
Latitud:
Longitud:
Propietario:

Accion:

Nivel de

| AzEFTAR|
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IRE NGENERAL DE AERDNAUTICA CIVIL
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o = =) N
LISTA DE PUNTOS DE RECORRIDO (WAYPOINT) e )
Identificador de punto Lat. Sur Long. Oeste Lat. Sur = \
de recorrido (seq) (seq) {min) =

AL429 199 32° 01.95" 065° 05" 16.99" 19° 32.03% =

AL428 190 26' 29.21" 065° 13 58.72* 19° 26.487 '

AL427 199 23' 45.23" 064° 59 26.97" 19° 23.754'

AL426 19° 25' 08.24" 065° 06' 42.59" 19° 25.137'

AL424 19° 20' 12.73" 065° 07" 43.71" 19° 2 :

AL423 19° 17° 15.37 065° 08' 20.35" 19' '

EGLAP 18° 51' 26.74" 065° 13’ 39.40% 18
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ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA
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FECHA DE EFECTIVIDAD: 26 DE MAYO DE 2016 A HR 0001 UTC

AERODROMOS - AD ]

24, SUCRE/Alcantari - CARTA DE APROXIMACION POR INSTRUMENTOS (IAC).

A parir del 26 de mayo de 2016 y con cardcler permanente, entraréin en vigencia las
siguientes Cartas de Aproximacidn por Instrumentos:

. IACVOR Y RWY 38

« IACVORZ RWY 38

* JACRNAVGNSSZ RWY 38
AVISO A LOS USUARIOS

|55
Entan

A, hasta 23 dias aros de la focha de efectividad de la
debwerin estar b

.

A partir ds 1a recopclon dol presents SUP AIRAC, los usuatios mrz\huor llegar, sus cbeervaciones a la DOAC ﬂol

oy | R e | JAC - SLAL
p— |user [l o | RNAV GNSS 2 RWY 36

ALCANTARI v aroe| Y - —+
"y sy | TV UBANE | gavan sy | )

— YE 2 = — WA T e e | %
APRONIMACION PRUSTRADA: Directn & EOLAY (MAHP), mcomas | o | 5
& 13030 FT (5.0%) minkng, ingresar DG 170" IGuerds ¥ | pefeesas o THE 34

Y

solctar matrucciones of ATC, -vll:.( :
»
.
,-“.A’ | 1
S
7y
e
GNSS | trzae '|\ )
ROQUERSDD ] EGLAP + '
v (May '
| AL
*‘ (MAPT)
A o
:‘i ol
= 2% < At
irr00' & o AL42 19300
3 ! : Y
& /16700 M o >
1 4 - A
3| H_ SV
B adn AL427
NAF)
0 . a
[ Sl AL426
[ Ausas @n }
} (ta%) = {
' | a )|
r » e | e
[ e ]
[ < AR .
\ ALdl9 ALA2D . ) L
/ s b \ [ WA Tes {

PN \ ‘

,"_ﬂ.'.f-‘ﬁ o ~—" — L —s

Az ALaae
L) (PAS) (WAPT)
‘ T A ) 1}2& ”ll& 10929
p 35 "“‘._
2o \-“_‘“.'N e -~
| 1y - _—
—_— A
[ - - V- - ey |
[ o macTe ] CIRAs WA . e T T |
i ¢ % PR = T - =
I o . T | { o 3 2 | [
O B . 7 Tl o o o N R
o g FWON | vesones 8 € |

Comunicaciones, Navegacion y Vigilancia



Procedimientos RNAV
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Conclusiones

e El Estado Plurinacional de Bolivia cuenta con
el equipo de trabajo para realizar inspecciones
en vuelo de radioayudas

 Tomar nota del procedimiento vy la capacidad
de la aeronave y el equipo de trabajo del
Estado Boliviano para las validaciones en
vuelo RNAV.




ATCO. César Augusto Varela Carvajal
Director Ejecutivo a.i.
Direccion General de Aeronautica Civil
Av. Arce 2136 Edif. Multicine Piso 9
La Paz, Bolivia

Direccion de Navegacion Aérea
Ing. Jaime Yuri Alvarez Miranda
Jefe de la Unidad CNS
Jalvarez@dqgac.qob.bo
Cel.591 — 72043698
Tel. 591-2-2444450 int. 2651
Fax. 591-2-22114465
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