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OBJETIVO

� Presentar los estudios brasileños para el desarrollo de

una propuesta de procedimiento de salida RNP AR para

el Aeropuerto Santos Dumont.

TEMARIO
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TEMARIO
� Criterios utilizados para SID RNP AR

� Propuestas diseñadas

� Próximos pasos



CUALES SON LOS CRITERIOS PARA SID RNP AR?

� Los criterios relativos al diseño de procedimientos RNP AR están

en el Doc 9905 (Manual RNP AR) de la OACI

>> Todavía no hay criterios para SID RNP AR

The manual includes design criteria to aid States in the implementation 

of RNP AR approach procedures in accordance with the PBN Manual, 
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of RNP AR approach procedures in accordance with the PBN Manual, 

Volume II, Part C, Chapter 6, Implementing RNP AR APCH. Similar criteria 

for departure procedures will be incorporated when developed.

� Los requisitos de NAVSPEC para ese tipo de procedimiento serán 

desarrollados por el PBN SG

>>  después serán enviados para el Panel de Procedimientos (IFPP)

>>  FAA no tiene criterios oficiales...



� Reunión IFPP (Marzo 2016):

NAVSPEC!!

CUALES SON LOS CRITERIOS PARA SID RNP AR?
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� Reunión IFPP (Marzo 2016) >> China presentó WP

CUALES SON LOS CRITERIOS PARA SID RNP AR?
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IP1a-001 – RNP AR WG (PBN SG 17)

� RF leg >> requisito obligatorio para operaciones RNP AR

� RNP 0.3 o superior para procedimientos de salida

� Empezar en un punto situado en la DER

� La pendiente de ascenso podrá ser superior a 200ft/NM

>> Pendiente superiores a 500ft/NM deben ser evitados
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>> Pendiente superiores a 500ft/NM deben ser evitados

� Primer viraje >> no antes de 500ft AGL

>> Hay AFM que no acoplan LNAV bajo 500ft AGL

� Otros tipos de trayectorias (leg types), además de RF e TF

� Bank angle de 25 grados. Se RNP < 1NM, bank max de 20 grados

� Limitar IAS para viraje antes de 1NM de la DER

>> adecuada conexión y mantener la trayectoria



� El DECEA empezó estudios para desarrollar criterios propios:

>> Criterios SID son similares a los de aprox. frustrada

>> Utilizar criterios similares a RNAV/RNP (más conservadores)

>> Mejores prácticas internacionales
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PROPUESTA DE SID RNP AR PARA SDU 3er Taller PANS-OPS

� El desafío mayor será situar el primer punto de viraje (TP)

>>  distancia y altitud?

>>  cuales son los valores de IAS, bank, radio de viraje, etc?



EVALUACIÓN DE OBSTÁCULOS?
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ÁREA DE PROTECCIÓN?

PANS-OPS:
5m / 400 ft / PDG / Bank 15 

/ IAS AF (final) / W 30 Kt
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Donde situar el TP?

Cual altitud?



ADVANCED RNP
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NAVSPEC: de 0.3 a 1.0 RNP
Funcionalidad RF (III-1-1-2.g) 



CRITERIOS RF LEG (PANS-OPS)

� Bank angle: 25°
� Virajes solamente por encima de 400 ft ADEL

� Altura de la OIS: Utilizar [radio de viraje - 0.1 NM]

� Radio de viraje > 2 x RNP (o ½ A/W)

� TWC (cálculo del radio de viraje):
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a) 10 kt (< 500 ft ADEL)

b) 20 kt (< 1 000 ft ADEL)

c) 30 kt (< 2 000 ft ADEL)

d) 40 kt (< 3 000 ft ADEL)



CRITERIOS RF LEG (PANS-OPS)
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CUALES SON LOS CRITERIOS PARA SID RNP AR?

� Consultas iniciales con standards de las aerolíneas y comparación

con los parámetros disponibles:

Primer punto de viraje

Distancia DER-TP > 0.5 NM

8168 / IP1a

1.9NM
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Altitud > 450 ft

Radio de Viraje > 1.0 NM

IAS (*) > 150 Kt

Bank Angle (*) 15 / 20 grad

(*) depende del radio de viraje

400ft / 500 ft

> 2 x RNP

265 Kt (D)

15 / 25 grad
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EOSID AZUL



PROPUESTA DE PROCEDIMENTO
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PROPUESTA DE PROCEDIMENTO

� Estructura similar a la IAC:

RF2

WPT4

TRAMOS:
TF1: THR02R-WPT1

RF1: WPT1-WPT2 (*)

TF2: WPT2-WPT3
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THR02R

WPT1

RF1

WPT2

WPT3

TF2: WPT2-WPT3

RF2: WPT3-WPT4

TF1

TF2

(*) También se analizó la RF1 como TF

TP



Opción Dist TP Radio Viraje RNP Obst (*)

1 0.3 NM 1.0 NM RNP 0.3 ---

2 0.3 NM 1.2 NM RNP 0.3 656.17ft

3 0.3 NM 1.5 NM RNP 0.2 ---
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3 0.3 NM 1.5 NM RNP 0.2 ---

4 0.5 NM 1.0 NM RNP 0.25 ---

5 0.5 NM 1.2 NM RNP 0.2 ---

6 0.5 NM 1.5 NM RNP 0.1 ---

7 0.5 NM 1.5 NM RNP 0.15 410.10ft

(*) Obstáculo >> TP 500ft o superior



RF 0.3NM – Raio Viraje 1.0NM – RNP 0.3
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RF 0.3NM – Raio Viraje 1.2NM – RNP 0.3 – OBST 656.17ft

WPT1 > 500ft
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RF 0.3NM – Raio Viraje 1.5NM – RNP 0.2
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RF 0.5NM – Raio Viraje 1.0NM – RNP 0.25
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RF 0.5NM – Raio Viraje 1.2NM – RNP 0.2
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RF 0.5NM – Raio Viraje 1.5NM – RNP 0.10
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RAIO DE VIRAJE – IAS – BANK ANGLE
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TP 0.3NM / TF-RF / Radio de Viraje 1.2NM / RNP 0.3
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TP
Datos de FQOA!!

Simulador!!

0.3 NM

5 m



PROPUESTAS 
DISEÑADAS
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DISEÑADAS



PROPUESTAS DISEÑADAS

� SID RNP AR RWY20L: 03 Propuestas

1) TP 0.3NM / TF-RF / Radio de Viraje 1.2NM / RNP 0.3

2) TP 0.95NM / TF-TF / RNP 0.3

3) TP 1.4NM / TF-TF / RNP 0.3 / COD THR20-TP
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� SID RNP AR RWY02R:

- TP 0.5NM / Radio de Viraje 1.5NM / RNP 0.3



� SID RNP AR RWY20L (0.3NM / Radio 1.2NM / RNP 0.3)

RJ014

TRAMOS:
TF1: RJ039-RJ006

RF1: RJ006-RJ007

TF2: RJ007-RJ014

EVSOBTF3

PROPUESTAS DISEÑADAS
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RJ039

RJ006

RF1

RJ007

TF2: RJ007-RJ014

TF3: RJ014-EVSOB

TF1

TF2



� SID RNP AR RWY20L (0.95NM o 1.4NM / RNP 0.3)

RJ024

TRAMOS:
TF1: RJ039-RJ023

TF2: RJ023-RJ024

TF3: RJ024-EVSOB

EVSOBTF3

PROPUESTAS DISEÑADAS
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RJ039

RJ023 

RJ027

TF3: RJ024-EVSOB

TF1

TF2



SID RWY02/20 – RNAV IH 1C
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ESTRUTURA GERAL
RNAV(RNP)



EVSOB 1A EVSOB 1B EVSOB 1C
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- TF-RF

- TP: 0.3NM / 500ft

- COD: THR20/DER

- TF-TF

- TP: 0.95NM / 500ft

- COD: THR20/DER

- TF-TF

- TP: 1.4NM / 500ft

- COD: THR20/TP
- Penetración obst



TABLA DE CODIFICACIÓN
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CODIFICACIÓN DEL 1er WPT (IF):
THR DEP  >>  permitir acoplar LNAV más rápido

EVSOB 1C: THR20L-TP



PROPUESTAS DISEÑADAS

� Los procedimientos fueron suspendidos (NOTAM):
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SIMULADOR
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PRÓXIMOS PASOS
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PRÓXIMOS PASOS?

� Finalizar la estructura del procedimiento >> aerolíneas

� Seguir con las pruebas en simulador y vuelo real

� Enviar los resultos para aprobación  >>  DECEA y ANAC

� Establecer un programa de trabajo para SID RNP AR
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� Criterios utilizados para SID RNP AR
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FERNANDES JÚNIOR – ESPECIALISTA PANS-OPS

e-mail: juniorcta@gmail.com

fernandesjuniorcfj@fab.mil.br 

Tel: (41) 3251-5239


