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Capitulo 1. Definiciones

Nota 1.— Todas las referencias al “Reglamento de Radiocomunicaciones” se refieren al Reglamento de
Radiocomunicaciones publicado por la Unién Internacional de Telecomunicaciones. El Reglamento de
Radiocomunicaciones se enmienda de tiempo en tiempo en el marco de las decisiones adoptadas en
las actas finales de las Conferencias Mundiales de Radiocomunicaciones celebradas normalmente cada
dos a tres afios. También se dispone de mas informacion sobre los procesos seguidos por la UIT en el
uso de las frecuencias para los sistemas radioeléctricos aeronauticos en el Manual relativo a las
necesidades de la aviacion civil en materia de espectro de radiofrecuencias, que incluye la declaracién de
las politicas aprobadas por la OACI (Doc 9718).

Nota 2.— La RAB69, Parte | comprende normas y métodos recomendados sobre ciertas clases de
equipo para ayudas a la navegacién aérea. Si bien los Estados contratantes determinan la necesidad
de instalaciones especificas de acuerdo con las condiciones prescritas en la norma o método
recomendado pertinente, el Consejo examina periédicamente la necesidad de instalaciones especificas
y expone a los Estados contratantes interesados la opinion y recomendaciones de la OACI, basandose
generalmente en las recomendaciones de las conferencias regionales de navegacion aérea (Doc 8144
— Instrucciones para las reuniones regionales de navegacion aérea y reglamento interno de las
mismas).

Nota 3.— La terminologia que se utiliza en este Anexo para referirse a las operaciones de aproximacion
por instrumentos se basa en la clasificacibn de operaciones de aproximacion y aterrizaje por
instrumentos de una versién anterior del Anexo 6. A continuacién figura la correspondencia de esta
terminologia con aquella de las definiciones del Anexo 6:

Requisitos de performance en apoyo de las operaciones de aproximacion por instrumentos

Método del Anexo 6 —
Performance de sistemas en la categoria de operacion de
RAB 69 aproximacion
Aproximacién que no es de precision 2D-Tipo A ™
(NPA)
Aproximacién con guia vertical (APV) 3D-Tipo A @
Categoria I, DH igual o superior )
3D-Tipo A ®
a 75 m (250 ft) PO
Categoria I, DH igual o superior a 60 . 3
Aproximacion de precision (PA) m (200 ft) e inferior a 75 m (250 ft) 3D-Tipo B — CAT
Categoria Il 3D-Tipo B — CAT I
Categoria Il 3D-Tipo B — CAT llI

1. Sin guia vertical barométrica.
2. Con guia vertical barométrica o SBAS.
3. Con guia vertical ILS, MLS, GBAS o SBAS.

Los términos y expresiones indicados a continuacion, que se usan en este Volumen, tienen el significado
siguiente:

Altitud. Distancia vertical entre un nivel, punto u objeto considerado como punto, y el nivel medio del
mar (MSL).

Altitud de presién. Expresién de la presion atmosférica mediante la altitud que corresponde a esa
presién en la atmosfera tipo.

Altura. Distancia vertical entre un nivel, punto u objeto considerado como punto, y una referencia
especificada.

Anchura de banda de aceptacion efectiva. Gama de frecuencias con respecto a la que ha sido

12/11/2021 69-PI-1-1 Enmienda 2



Definiciones RABG69 Parte | Capitulo 1

asignada, cuya recepcion se consigue si se han tenido debidamente en cuenta todas las
tolerancias del receptor.

Elevacién. Distancia vertical entre un punto o un nivel de la superficie de la tierra, o unido a ella, y el
nivel medio del mar.

Especificacion para la navegaciéon. Conjunto de requisitos relativos a la aeronave y a la tripulacion de
vuelo necesarios para dar apoyo a las operaciones de la navegacién basada en la performance dentro
de un espacio aéreo definido. Existen dos clases de especificaciones para la navegacion:

Especificacion para la performance de navegacidon requerida (RNP). Especificacion para la
navegacién basada en la navegacion de area que incluye el requisito de control y alerta de la
performance, designada por medio del prefijo RNP, por ejemplo, RNP 4, RNP APCH.

Especificacidn para la navegacion de area (RNAV). Especificacion para la navegacion basada en la
navegacion de area que no incluye el requisito de control y alerta de la performance, designada por
medio del prefijo RNAV, por ejemplo, RNAV 5, RNAV 1.

Nota 1.— EI Manual sobre la navegacion basada en la performance (PBN) (Doc 9613), Volumen II,
contiene directrices detalladas sobre las especificaciones para la navegacion.

Nota 2.— El término RNP, definido anteriormente como “declaracién de la performance de
navegacion necesaria para operar dentro de un espacio aéreo definido”, se ha retirado de este Anexo
puesto que el concepto de RNP ha sido remplazado por el concepto de PBN. En este Anexo, el
término RNP solo se utiliza ahora en el contexto de especificaciones de navegacion que requieren
vigilancia de la performance y alerta, p. ej., RNP 4 se refiere a la aeronave y los requisitos
operacionales, comprendida una performance lateral de 4 NM, con la vigilancia de performance y
alerta a bordo que se describen en el Doc 9613.

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

Nota.— Los requisitos de performance se expresan en las especificaciones para la navegacion
(especificacion RNAV, especificacibn RNP) en funcién de la precision, integridad, continuidad,
disponibilidad y funcionalidad necesarias para la operacién propuesta en el contexto de un concepto
para un espacio aéreo particular.

Navegacién de area (RNAV). Método de navegacion que permite la operacion de aeronaves en
cualquier trayectoria de vuelo deseada, dentro de la cobertura de las ayudas para la navegacion
basadas en tierra o en el espacio, o dentro de los limites de capacidad de las ayudas autbnomas, o una
combinacion de ambas.

Nota.— La navegacion de area incluye la navegaciéon basada en la performance asi como otras
operaciones no incluidas en la definicion de navegacion basada en la performance.

Potencia media (de un transmisor radioeléctrico). La media de la potencia suministrada a la linea de
alimentacion de la antena por un transmisor en condiciones normales de funcionamiento, evaluada
durante un intervalo de tiempo suficientemente largo comparado con el periodo correspondiente a la
frecuencia mas baja que existe realmente como componente de modulacién.

Nota.— Normalmente se tomara un tiempo de 1/10 de segundo durante el cual la potencia media
alcance el valor mas elevado.

Principios relativos a factores humanos. Principios que se aplican al disefio, certificacion, instruccion,
operaciones y mantenimiento y cuyo objeto consiste en establecer una interfaz segura entre los
componentes humano y de otro tipo del sistema mediante la debida consideracién de la actuacion
humana.

Punto de toma de contacto. Punto en el que la trayectoria nominal de planeo intercepta la pista.

Nota.— El “punto de toma de contacto”, tal como queda definido, es solo un punto de referencia y
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no tiene necesariamente que coincidir con el punto en que la aeronave entrara verdaderamente en
contacto con la pista.

Radiobaliza de abanico. Tipo de radiofaro que emite un haz vertical en forma de abanico.
Radiobaliza Z. Tipo de radiofaro que emite un haz vertical en forma de cono.

Rechazo eficaz del canal adyacente. Rechazo que se obtiene en la frecuencia apropiada del canal
adyacente, si se han tenido debidamente en cuenta todas las tolerancias pertinentes del receptor.

Servicio de radionavegacién. Servicio que proporciona informacién de guia o datos sobre la posicion
para la operacion eficiente y segura de las aeronaves mediante una 0 mas radioayudas para la
navegacion.

Servicio de radionavegacion esencial. Servicio de radionavegacion cuya interrupcion ejerce un
impacto importante en las operaciones en el espacio aéreo o aerédromo afectados.

Volumen til protegido. Volumen de la cobertura de la instalacion en la que esta proporciona
determinado servicio, de conformidad con los SARPS pertinentes, y dentro de la cual se protege la
frecuencia de la instalacion.
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Capitulo 2. Disposiciones generales relativas a las radioayudas para la

navegacion

2.1. Radioayudas para la navegacion normalizadas

2.1.1. Los sistemas normalizados de radioayudas para la navegacion seran:
(a) el sistema de aterrizaje por instrumentos (ILS) que se ajuste a las normas contenidas en 3.1;
(b) el sistema de aterrizaje por microondas (MLS) que se ajuste a las normas contenidas en 3.11;

(c) el sistema mundial de navegacién por satélite (GNSS) conforme a las normas contenidas en
3.7;

(d) el radiofaro omnidireccional VHF (VOR) conforme a las normas contenidas en 3.3;
(e) el radiofaro no direccional (NDB) conforme a las normas descritas en 3.4;

(f) el equipo radiotelemétrico (DME) conforme a las normas descritas en 3.5; y

(9) la radiobaliza VHF en ruta conforme a las normas contenidas en 3.6.

Nota 1.— Como es indispensable la referencia visual en las fases finales de la aproximacioén y el
aterrizaje, la instalacion de una radioayuda para la navegacién no excluye la necesidad de emplear
ayudas visuales para la aproximacion y aterrizaje en condiciones de poca visibilidad.

Nota 2.— Se tiene la intencién de que la introduccién y aplicacion de radioayudas para la navegacion,
a fin de apoyar operaciones de aproximacioén y aterrizaje de precision, se efectlie de conformidad
con la estrategia que se reproduce en el Adjunto B del Anexo 10 Volumen |. Se tiene la intencién de
que la racionalizacion de las radioayudas para la navegacion convencionales y la evolucion para
apoyar la navegacion basada en la performance se efectien de conformidad con la estrategia que
se reproduce en el Adjunto H del Anexo 10 Volumen 1.

Nota 3.— Las categorias de las operaciones de aproximacion y aterrizaje de precision se clasifican
en el Capitulo 1.

Nota 4.— En el Adjunto C, 2.1y 2.14 del Anexo 10 volumen I, se da informacion sobre los objetivos
operacionales relacionados con las categorias de actuacion de las instalaciones ILS.

Nota 5.— En el Adjunto G, 11 del Anexo 10 volumen I, se proporciona informacién sobre los objetivos
operacionales relacionados con la actuacién de las instalaciones MLS.

2.1.2. Cualquier diferencia que exista entre las radioayudas para la navegacion y las normas
estipuladas en el Capitulo 3, se incluira en una publicacion de informacién aerondutica (AIP).

2.1.3. En los casos en que esté instalado un sistema de radioayudas para la navegacion que no sea
un ILS ni un MLS, pero que pueda ser utilizado total o parcialmente con el equipo de aeronave
proyectado para emplearlo con el ILS o con el MLS, se publicaran detalles completos respecto a las
partes que puedan emplearse en una publicacion de informacion aerondutica (AIP).

Nota.— Esta disposicion esta destinada a formular un requisito para promulgar informacion relevante
y no para autorizar las instalaciones en cuestion.

2.1.4. Disposiciones especificas para el GNSS

2.1.4.1. Se permitird dar por terminado un servicio de satélite GNSS proporcionado por uno de sus
elementos (Capitulo 3, 3.7.2), con un aviso previo minimo de seis afios del proveedor de ese servicio.

2.1.4.2. Los Estados que aprueben operaciones basadas en el GNSS deben asegurarse de que se
graban los datos del GNSS pertinentes a esas operaciones.

Nota 1.— Estos datos grabados pueden apoyar la investigacion de accidentes e incidentes. También
pueden utilizarse para analisis periddicos a fin de verificar los parametros de actuacién del GNSS
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detallados en las normas pertinentes del presente Anexo.

Nota 2.— El texto de orientacién acerca de la grabacion de los parametros del GNSS y la evaluacion
de la actuacion GNSS figura en el Adjunto D, 11 y 12 del Anexo 10 volumen I.

2.1.4.3. Deben conservarse las grabaciones por lo menos por un periodo de 14 dias. Cuando las
grabaciones son pertinentes para investigacion de accidentes e incidentes, deben conservarse por
periodos mas prolongados hasta que sea evidente que ya no seran necesarias.

2.1.5. Radar de aproximacion de precision

2.1.5.1. El sistema radar de aproximacién de precisién (PAR), cuando se instale y opere como
radioayuda para la navegacion junto con equipo para comunicarse en ambos sentidos con las
aeronaves Yy las instalaciones para la coordinacién eficaz de estos elementos con control de transito
aéreo, se ajustara a las normas descritas en el parrafo 3.2.

Nota 1.— El elemento radar de aproximacion de precision (PAR) del sistema radar de aproximacion
de precisién puede instalarse y operarse sin el elemento radar de vigilancia (SRE), cuando se
determina que el SRE no es necesario para satisfacer los requisitos de control de transito aéreo para
dirigir las aeronaves.

Nota 2.— Aunque el SRE no se considera, en ninguna circunstancia, como una alternativa
satisfactoria del sistema radar de aproximacion de precision, el SRE puede instalarse y operarse sin
el PAR para ayudar al control de transito aéreo a dirigir las aeronaves que traten de emplear
radioayudas para la navegacion, o para aproximaciones y salidas con el radar de vigilancia.

2.1.6. Cuando se proporcionen para apoyar aproximaciones y aterrizajes de precision, las
radioayudas para la navegacion deben complementarse, cuando sea necesario, con una fuente o
fuentes de informacion de guia para la orientacion, que cuando se use con los procedimientos
apropiados proporcionara guia efectiva hacia la trayectoria de referencia deseada, asi como
acoplamiento eficaz (manual o automatico) con dicha trayectoria.

Nota.— Para dicho fin se han utilizado DME, GNSS, NDB, VOR y sistemas de navegacion de
aeronaves.

2.2. Ensayos en tierray en vuelo

2.2.1. Se someteran a ensayos periédicos en tierra y en vuelo las radioayudas para la navegacién
de los tipos comprendidos en las especificaciones del Capitulo 3 y que las aeronaves destinadas a
la navegacion aérea internacional puedan utilizar.

Nota.— En el Adjunto C del Anexo 10 volumen |y en el Manual sobre ensayo de radioayudas para
la navegacion (Doc 8071), se da orientacién sobre los ensayos en tierra y en vuelo de instalaciones
normalizadas por la OACI, asi como la periodicidad de dichos ensayos.

2.3. Suministro de informacién sobre el estado operacional de los servicios de radionavegacion

2.3.1. Las torres de control de aer6dromo y las dependencias que suministran servicio de control de
aproximacion, recibiran en forma oportuna, de conformidad con el uso del servicio o servicios
correspondientes, la informacién sobre el estado operacional de los servicios de radionavegacion
esenciales para la aproximacioén, aterrizaje y despegue en el aerédromo o aerédromos de que se
trate.

Nota.— El Manual de navegacion basada en la performance (Doc 9613) contiene orientacion sobre
la aplicacién de esta norma en caso de operaciones basadas en PBN con apoyo de GNSS.

2.4. Fuente de energia para las radioayudas para la navegacion y sistemas de comunicaciones

2.4.1. Las radioayudas para la navegacion y los elementos terrestres de los sistemas de
comunicaciones de los tipos especificados en la RAB 69, contaran con fuentes adecuadas de energia
y medios de asegurar la continuidad del servicio segun el uso del servicio o servicios de que se trate.
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Nota.— El Adjunto C capitulo 8 del Anexo 10 volumen | contiene textos de orientacién sobre los
tiempos de conexion de la fuente de energia.

2.5. Consideraciones sobre factores humanos

2.5.1. En el disefio y certificacién de las radioayudas para la navegacion deben observarse los
principios relativos a factores humanos.

Nota.— Los textos de orientacion sobre principios relativos a factores humanos pueden encontrarse
en el Manual de instruccién (Doc 9683) y en la Circular 249 (Compendio sobre factores humanos
nam. 11)

12/11/2021 69-PI-2-3 Enmienda 2



Disposiciones generales relativas a las radioayudas para la navegacion RABG69 Parte | Capitulo 2

PAGINA DEJADA INTENCIONALMENTE EN BLANCO

12/11/2021 69-PIl-2-4 Enmienda 2



RABG69 Parte | Capitulo 3 Especificaciones relativas a las radioayudas para la navegacion

Capitulo 3. Especificaciones relativas a las radioayudas para la navegacion

Nota.— En el Anexo 14, Capitulo 8, se indican las especificaciones relativas a la construccién y el
emplazamiento de las instalaciones terrestres, a fin de reducir al minimo el peligro para las
aeronaves.3.1. Especificacion para el ILS

3.1.1. Definiciones

(1) Angulo de trayectoria de planeo ILS. El angulo que forma con la horizontal la recta que
representa la trayectoria de planeo media.

(2) Continuidad de servicio del ILS. Propiedad relacionada con la escasa frecuencia de
interrupciones de la sefial radiada. El nivel de continuidad de servicio del localizador o de la
trayectoria de planeo se expresa en funcion de la probabilidad de que no se pierdan las sefiales
de guia radiadas.

(3) DDM — Diferencias de profundidad de modulacién. Porcentaje de profundidad de
modulacién de la sefial mayor, menos el porcentaje de profundidad de modulacion de la sefal
menor, dividido por 100.

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

(5) Instalacién ILS de Categoria de actuacién I. Un ILS que proporciona informacién 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 del ILS a una altura de 30 m (100ft), o0 menos, por encima del plano
horizontal que contiene el umbral.

Nota.— El limite inferior se establece en 30 m (100 ft) por debajo de la altura de decision (DH)
minima para la Categoria I.

(6) Instalaciéon ILS de Categoria de actuacién Il. Un ILS que proporciona informacion de guia
desde el limite de cobertura del ILS hasta el punto en el que el eje de rumbo del localizador corta
la trayectoria de planeo del ILS a una altura de 15 m (50 ft), o0 menos, por encima del plano
horizontal que contiene el umbral.

Nota.— El limite inferior se establece en 15 m (50 ft) por debajo de la altura de decision (DH)
minima para la Categoria Il.

(7) Instalaciéon ILS de Categoria de actuacién Ill. Un ILS que con la ayuda de equipo auxiliar
cuando sea necesario, proporcione informacién de guia desde el limite de cobertura de la
instalacion hasta la superficie de la pista, y a lo largo de la misma.

(8) Integridad del ILS. La calidad referente a la seguridad que ofrece la precision de la informacion
suministrada por la instalacion. El nivel de integridad del localizador o de la trayectoria de planeo
se expresa en funcién de la probabilidad de que no se radien sefiales de guia falsas.

(9) Punto “A” del ILS. Punto de la trayectoria de planeo situado a 7,5 km (4 NM) del umbral, medido
sobre la prolongacion del eje de la pista en la direccién de la aproximacion.

(10) Punto “B” del ILS. Punto de la trayectoria de planeo situado a 1 050 m (3 500 ft) del umbral,
medidos sobre la prolongacion del eje de la pista en la direccion de la aproximacion.

(11) Punto “C” del ILS. Punto por el que la parte recta descendente de la prolongacién de la
trayectoria nominal de planeo nominal pasa a la altura de 30 m (100 ft) sobre el plano horizontal
gue contiene el umbral.

(12) Punto “D” del ILS. Punto situado a 4 m (12 ft) sobre el eje de la pista y que dista 900 m (3 000
ft) del umbral en la direccion del localizador.

(13) Punto “E” del ILS. Punto situado a 4 m (12 ft) sobre el eje de la pista y que dista 600 m (2 000
ft) del extremo de parada de la pista en la direccién del umbral.
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Nota.— Véase el Adjunto C del Anexo 10 volumen I, Figura C-1.

(15) Referencia ILS (Punto “T”). Punto situado a una altura especificada, sobre la interseccion del
eje de la pista con el umbral, por el cual pasa la prolongacion rectilinea hacia abajo de la
trayectoria de planeo ILS.

(16) Sector de rumbo. Sector en un plano horizontal que contiene el eje de rumbo, limitado por los
lugares geométricos de los puntos mas cercanos al eje de rumbo en los que la DDM es 0,155.

(17) Sector de rumbo frontal. El sector de rumbo situado al mismo lado del localizador que la pista.

(18) Sector de rumbo posterior. El sector de rumbo situado en el lado opuesto del localizador
respecto a la pista.

(19) Sector de trayectoria de planeo ILS. Sector situado en el plano vertical que contiene la
trayectoria de planeo ILS y limitado por el lugar geométrico de los puntos méas cercanos a la
trayectoria de planeo en los que la DDM es 0,175.

Nota.— El sector de trayectoria de planeo ILS esta situado en el plano vertical que contiene el eje
de la pista y esta dividido por la trayectoria de planeo radiada en dos partes denominadas sector
superior y sector inferior, que son, respectivamente, los sectores que quedan por encima y por
debajo de la trayectoria de planeo.

(20) Semisector de rumbo. Sector situado en un plano horizontal que contiene el eje de rumbo y
limitado por el lugar geométrico de los puntos més cercanos al eje de rumbo en los que la DDM
es 0,0775.

(21) Semisector de trayectoria de planeo ILS. Sector situado en el plano vertical que contiene la
trayectoria de planeo ILS y limitado por el lugar geométrico de los puntos mas cercanos a la
trayectoria de planeo en los que la DDM es 0,0875.

(22) Sensibilidad de desplazamiento angular. La proporcion de la DDM medida hasta el
desplazamiento angular correspondiente, a partir de la linea de referencia apropiada.

(23) Sensibilidad de desplazamiento (localizador). La proporcion de la DDM medida hasta el
desplazamiento lateral correspondiente, a partir de la linea de referencia apropiada.

(24) Sistema de trayectoria de planeo de doble frecuencia. Sistema de trayectoria de planeo ILS
en el que se logra la cobertura mediante la utilizacion de dos diagramas de radiacion
independientes espaciados en frecuencias de portadora separadas dentro del canal de
trayectoria de planeo de que se trate.

(25) Sistema localizador de doble frecuencia. Sistema localizador en el que se logra la cobertura
mediante la utilizacién de dos diagramas de radiacion independientes espaciados en frecuencias
de portadora separadas dentro del canal VHF del localizador de que se trate.

(26) Trayectoria de planeo ILS. Los lugares geométricos de los puntos situados en el plano vertical
que contiene el eje de la pista en que la DDM es cero, que esta mas cerca del plano horizontal.

3.1.2. Requisitos basicos

3.1.2.1. El ILS constara de los elementos esenciales siguientes:

(a) equipo localizador VHF, con su sistema monitor correspondiente, y equipo de telemando e
indicador;

(b) equipo UHF de trayectoria de planeo, con el sistema monitor correspondiente, y equipo de
telemando e indicador;

(c) y un medio apropiado que permita efectuar verificaciones de la trayectoria de planeo.

Nota.— Los Procedimientos para los servicios de navegacion aérea — Operacion de aeronaves
(PANS-OPS) (Doc 8168) contienen orientacion sobre la realizacion de la verificacion de la trayectoria
de planeo.
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3.1.2.1.1. Con radiobalizas VHF o equipo radiotelemétrico (DME), mas los sistemas monitores
conexos y equipo de telemando e indicador, debe proporcionarse informacion de la distancia al
umbral para hacer posible las verificaciones de la trayectoria de planeo.

3.1.2.1.2. Cuando se utilice una o mas radiobalizas VHF para proporcionar informacion de la
distancia al umbral, el equipo se ajustara a las especificaciones del parrafo 3.1.7. Cuando se utilice
DME en lugar de radiobalizas, el equipo se ajustara a las especificaciones del parrafo 3.1.7.6.5.

Nota.— EIl Adjunto C del Anexo 10 volumen |, parrafo 2.11, contiene el texto de orientacion sobre el
uso de DME y/u otras radioayudas para la navegacion normalizadas como alternativa de las
radiobalizas.

3.1.2.1.3. Las instalaciones ILS de las Categorias de actuacion I, Il y Il proporcionaran indicaciones
en puntos de mando a distancia designados sobre el estado de funcionamiento de todos los
componentes del sistema ILS en tierra, como sigue:

(a) para todas las instalaciones ILS de Categoria de actuacion Il y lll, la dependencia de los servicios
de transito aéreo que intervenga en el control de la aeronave en la aproximacion final constituira
uno de los puntos remotos de control designados y recibird informacién sobre el estado
operacional de los ILS, con una demora que corresponda a los requisitos del ambiente
operacional; y

(b) para una instalacion ILS de Categoria de actuacion |, si éste proporciona un servicio de
radionavegacion esencial, la dependencia de servicios de transito aéreo que participa en el
control de la aeronave en la aproximacion final constituird uno de los puntos remotos de control
designados y recibira informacién sobre el estado operacional de los ILS, con una demora que
corresponda a los requisitos del ambiente operacional.

Nota.— Las indicaciones que exige esta norma tienen la intencién de servir de herramienta para
apoyar las funciones de gestidn del transito aéreo y, los requisitos de suministro oportuno de
informacion aplicables se ajustan en consecuencia (de conformidad con el parrafo 2.3.1).

3.1.2.2. EIl ILS se construira y ajustara de tal manera que a una distancia especificada del umbral,
indicaciones idénticas de los instrumentos que lleven las aeronaves representen desplazamientos
similares respecto al eje de rumbo o trayectoria de planeo ILS, segun sea el caso, y cualquiera que
sea la instalacion terrestre que se use.

3.1.2.3. Los componentes de localizador y de trayectoria de planeo especificados en 3.1.2.1 (a) y (b)
que forman parte del ILS — Categoria de actuacion I, se ajustaran por lo menos a las normas de
3.1.3 y 3.1.5 respectivamente, excepto aquéllas en que se prescribe la aplicacién al ILS — Categoria
de actuacion Il

3.1.2.4. Los componentes de localizador y trayectoria de planeo especificados en 3.1.2.1 (a) y (b)
que forman parte de un ILS — Categoria de actuacion |l se ajustaran a las normas aplicables a estos
componentes en un ILS — Categoria de actuacion |, complementadas o enmendadas por las normas
de 3.1.3 y 3.1.5 en que se prescribe aplicacion al ILS — Categoria de actuacion .

3.1.2.5. Los componentes de localizador y de trayectoria de planeo, asi como todo otro equipo
auxiliar especificado en 3.1.2.1.3, que forman parte de una instalacion ILS de Categoria de actuacién
Il se ajustaran, fuera de eso, a las normas aplicables a estos componentes en instalaciones ILS de
Categorias de actuacion | y I, excepto en lo que resulten complementadas por las normas de 3.1.3
y 3.1.5, en que se prescribe la aplicacién a instalaciones ILS de la Categoria de actuacion lll.

3.1.2.6. Para garantizar un nivel de seguridad adecuado, el ILS se proyectara y mantendra de modo
que la probabilidad de funcionamiento dentro de los requisitos de actuacion especificados sea
elevada, compatible con la categoria de actuacion operacional, interesada.

3.1.2.6.1 Para los localizadores y trayectorias de planeo de instalaciones ILS de las Categorias de
actuacion Il y 111, el nivel de integridad y continuidad de servicio serda como minimo nivel 3, como se
define en 3.1.3.12.4 (localizador) y en 3.1.5.8.4 (trayectoria de planeo).

Nota.— Las especificaciones relativas a instalaciones ILS de las Categorias de actuacion Il y 1lI
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tienen por objeto lograr el mas elevado grado de integridad, confiabilidad y estabilidad de
funcionamiento del sistema, en las condiciones ambientales mas adversas que se encuentren. En el
Adjunto C parrafo 2.8 del Anexo 10 volumen |, figura texto de orientacién para alcanzar este objetivo.

3.1.2.7. En aquellos lugares en los que haya dos instalaciones ILS separadas que sirvan a los
extremos opuestos de una pista Unica y se genere interferencia operacionalmente perjudicial si las
dos instalaciones transmiten al mismo tiempo, un sistema de bloqueo garantizara que sélo radie el
localizador que se utilice para la direccion de aproximacion en uso.

Nota 1.— Si bien un sobrevuelo a bajo nivel de un localizador transmisor puede generar interferencia
en los receptores ILS de a bordo, esta interferencia sélo puede considerarse operacionalmente
perjudicial cuando ocurre en condiciones especificas, p. €j. cuando no hay indicaciones visuales de
la pista 0 cuando esta activado el piloto automatico. En el Adjunto C parrafos 2.18 y 2.13 del Anexo
10 volumen | figuran orientaciones adicionales.

Nota 2.— La interferencia también puede ser causada por transmisiones de otros localizadores
distintos al del extremo opuesto de la misma pista (es decir, de pistas que se cruzan, paralelas o
adyacentes). En esos casos, también puede considerarse el uso de un sistema de bloqueo para
evitar interferencias.

Nota 3.— Puede proporcionarse un sistema de bloqueo mediante equipo o programas o0 un
procedimiento equivalente.

3.1.2.7.1. En los lugares en los que las instalaciones ILS que sirven a los extremos opuestos de una
misma pista o a distintas pistas del mismo aeropuerto utilicen las mismas frecuencias asociadas por
pares, un sistema de bloqueo asegurara que solamente una instalaciéon radie en cada instante.
Cuando se conmute de una instalacion ILS a otra, se suprimira la radiacion de ambas por un tiempo
no inferior a 20 segundos.

Nota.— El texto adicional de orientacién sobre la operacion de localizadores en el mismo canal de
frecuencias se halla contenido en la Volumen V, Capitulo 4.

3.1.2.8 En los lugares en los que una instalacion ILS y una instalacion GBAS sirven a sentidos de
aproximacion opuestos de la misma pista cuando el sentido de aproximacion en uso no sea el sentido
al que sirve el ILS, el localizador no radiara cuando se estén llevando a cabo operaciones GBAS con
baja visibilidad que requieran de GAST D, excepto cuando pueda demostrarse que la sefial del
localizador cumple con los requisitos indicados en el Anexo 10 Apéndice B, parrafos 3.6.8.2.2.5y
3.6.8.2.2.6, en los que se definen las relaciones entre sefial deseada y no deseada y la potencia
maxima del canal adyacente que puede tolerar el receptor VDB del GBAS.

Nota.— Si el localizador esta radiando, hay posibilidad de interferencia con las sefales del VDB del
GBAS en la regién en la que la aeronave sobrevuela el localizador. Para impedir que el localizador
radie, se puede provocar un bloqueo mediante soporte fisico (hardware) o légico (software) o bien
recurrir a una mitigacion por procedimientos. Se pueden encontrar orientaciones adicionales en el
Anexo 10 volumen | Adjunto C péarrafo 2.1.8.1, y el Adjunto D, péarrafo 7.2.3.3.

3.1.3. Localizador VHF y monitor correspondiente

Introduccién. Las especificaciones en esta seccion se refieren a los localizadores ILS que
proporcionan informacién positiva de guia en los 360° de azimut, o que proporcionan dicha guia
solamente dentro de una parte especificada de la cobertura frontal (véase 3.1.3.7.4). Cuando se
instalan localizadores ILS que proporcionan informacién positiva de guia en un sector limitado, se
necesitara, por regla general, informacion de alguna radioayuda para la navegacion, adecuadamente
emplazada, junto con los procedimientos apropiados, a fin de garantizar que toda informacion de
guia equivoca dada por el sistema fuera del sector, no sea importante desde el punto de vista de las
operaciones.

3.1.3.1. Generalidades

3.1.3.1.1. La radiacion del sistema de antenas del localizador producira un diagrama de campo
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compuesto, modulado en amplitud por un tono de 90 Hz y otro de 150 Hz. El diagrama de campo de
radiaciéon producira un sector de rumbo con un tono predominando en un lado del rumbo y el otro
tono predominando en el lado opuesto.

3.1.3.1.2. Cuando un observador mire hacia el localizador desde el extremo de aproximacion de la
pista, predominara, a su derecha, la profundidad de modulacion de la radiofrecuencia portadora
debida al tono de 150 Hz, y la debida al tono de 90 Hz predominara a su izquierda.

3.1.3.1.3. Todos los angulos horizontales que se empleen para determinar los diagramas de campo
del localizador tendran su origen en el centro del sistema de antenas del localizador que proporciona
las sefiales utilizadas en el sector de rumbo frontal.

3.1.3.2. Radiofrecuencia

3.1.3.2.1. El localizador trabajara en la banda de 108 a 111,975 MHz. Cuando se use una sola
radiofrecuencia portadora, la tolerancia de frecuencia no excedera de +0,005%. Cuando se usen dos
radiofrecuencias portadoras la tolerancia de frecuencia no excedera de 0,002% y la banda nominal
ocupada por las portadoras sera simétrica respecto a la frecuencia asignada. Con todas las
tolerancias aplicadas, la separacion de frecuencia no sera menor de 5 kHz ni mayor de 14 kHz.

3.1.3.2.2. La emisidn del localizador se polarizara horizontalmente. La componente de la radiacion
polarizada verticalmente no excedera de la que corresponde a un error de DDM de 0,016, cuando
una aeronave esté en el eje de rumbo y su actitud en cuanto a inclinacion lateral sea de 20° respecto
a la horizontal.

3.1.3.2.2.1. Respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion I, la
componente de la radiacion polarizada verticalmente no excedera de la que corresponde a un error
de DDM de 0,008, cuando una aeronave esté en el eje de rumbo y su actitud en cuanto a inclinacion
lateral sea de 20° respecto a la horizontal.

3.1.3.2.2.2. Para los localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuaciéon lll, la
componente verticalmente polarizada de la radiacion dentro de un sector limitado por una DDM de
0,02 a cada lado del eje de rumbo, no excedera de la que corresponde a un error de DDM de 0,005
cuando la aeronave se encuentra en una actitud de 20° de inclinacion lateral respecto a la horizontal.

3.1.3.2.3. Para localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion lll las sefales
producidas por el transmisor no contendran ninguna componente que resulte en una aparente
fluctuacién del eje de rumbo de mas de una DDM de 0,005, de cresta a cresta, en la banda de
frecuencia de 0,01 a 10 Hz.

3.1.3.3. Cobertura

Nota.— En 2.1.10y en las Figuras C-7A, C-7B, C-8Ay C-8B del Adjunto C se proporciona orientacion
respecto de la cobertura del localizador.

3.1.3.3.1. El localizador proporcionara sefiales suficientes para permitir un funcionamiento
satisfactorio de una instalacion tipica de abordo, dentro de los sectores de cobertura del localizador
y de la trayectoria de planeo. El sector de cobertura del localizador se extendera desde el centro del
sistema de antena del localizador hasta distancias de:

(a) 46,3 km (25 NM) dentro de +10° respecto al eje de rumbo frontal,
(b) 31,5 km (17 NM) entre 10° y 35° respecto al eje de rumbo frontal;
(c) 18,5 km (10 NM) fuera de los +35° respecto al eje de rumbo frontal si se proporciona cobertura;

Si bien, cuando lo dicten las caracteristicas topograficas o lo permitan los requisitos operacionales,
las limitaciones pueden reducirse a 33,3 km (18 NM) dentro de un sector de £10° y 18,5 km (10 NM)
dentro del resto de la cobertura, cuando otros medios de navegacion proporcionen cobertura
satisfactoria dentro del area de aproximacion intermedia. Las sefiales del localizador se recibiran a
las distancias especificadas y a una altura igual o superior a 600 m (2 000 ft) por encima de la
elevacioén del umbral, o de 300 m (1 000 ft) por encima de la elevacion del punto mas alto dentro de
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las areas de aproximacion intermedia y final, de ellos el valor que resulte mas elevado, excepto que,
cuando se necesite para proteger la actuacion ILS y lo permitan los requisitos operacionales, el limite
inferior de cobertura a angulos de mas de 15° respecto del eje de rumbo frontal se elevara
linealmente desde su altura a 15° hasta 1 350 m (4 500 ft), como maximo, sobre la elevacion del
umbral a 35° respecto al eje de rumbo frontal. Tales sefiales podran recibirse hasta las distancias
especificadas, hasta una superficie que se extienda hacia afuera desde la antena del localizador y
tenga una inclinacién de 7° por encima del plano horizontal.

Nota.— Se tiene la intencion de que cuando los obstaculos existentes penetren en la superficie
inferior no sea necesario proporcionar la guia a menos de las alturas dentro del alcance éptico.

3.1.3.3.2. En todos los puntos del volumen de cobertura especificado en 3.1.3.3.1, salvo lo estipulado
en 3.1.3.3.2.1, 3.1.3.3.2.2 y 3.1.3.3.2.3, la intensidad de campo no serd inferior a 40 uV/m (-114
dBW/m2).

Nota.— Esta intensidad minima de campo es necesaria para permitir una utilizacién operacional
satisfactoria de las instalaciones de localizador del ILS.

3.1.3.3.2.1. En el caso de localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion I, la
intensidad de campo minima en la trayectoria de planeo del ILS y dentro del sector de rumbo del
localizador no sera inferior a 90 pV/m (=107 dBW/m?) a partir de una distancia de 18,5 km (10 NM)
hasta una altura de 30 m (100 ft) por encima del plano horizontal que contenga el umbral.

3.1.3.3.2.2. En el caso de localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacién I, la
intensidad de campo minima en la trayectoria de planeo del ILS y dentro del sector de rumbo del
localizador, no sera inferior a 100 pV/m (=106 dBW/m?) a una distancia de 18,5 km (10 NM),
aumentando para alcanzar un valor por lo menos igual a 200 pV/m (=100 dBW/m?) a una altura de
15 m (50 ft) por encima del plano horizontal que contenga el umbral.

3.1.3.3.2.3. En el caso de localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion lll, la
intensidad de campo minima en la trayectoria de planeo del ILS y dentro del sector de rumbo del
localizador, no sera inferior a 100 pV/m (=106 dBW/m?) a una distancia de 18,5 km (10 NM),
aumentando para alcanzar un valor por lo menos igual a 200 pVv/m (=100 dBW/m?) a una altura de 6
m (20 ft) por encima del plano horizontal que contenga el umbral. A partir de este punto y hasta otro
punto situado a 4 m (12 ft) por encima del eje de la pista y a 300 m (1000 ft) del umbral en la direccion
del localizador, y a partir de alli a una altura de 4 m (12 ft) a lo largo de la pista en la direccién del
localizador, la intensidad de campo no debe ser inferior a 100 pVv/m (—106 dBW/mz2).

Nota.— Las intensidades de campo indicadas en 3.1.3.3.2.2, y 3.1.3.3.2.3, son necesarias para
asegurar la relacién sefial/ruido exigida para obtener una mejor integridad.

3.1.3.3.3. Por encima de 7° las sefiales deben reducirse al valor mas bajo posible.

Nota 1.— Los requisitos de 3.1.3.3.1, 3.1.3.3.2.1, 3.1.3.3.2.2 y 3.1.3.3.2.3 se basan en la suposicion
de que la aeronave se dirige directamente hacia la instalacién.

Nota 2.— En el Adjunto C pérrafo 2.2.2 del Anexo 10 volumen |, se da orientacion sobre los
parametros importantes del receptor de a bordo pertinentes a los localizadores.

3.1.3.3.4. Cuando la cobertura se logre mediante un localizador que usa dos portadoras,
proporcionando una portadora un diagrama de radiacion en el sector de rumbo frontal y la otra un
diagrama de radiacion fuera de dicho sector, la relacion de las intensidades de sefial de las dos
portadoras en el espacio dentro del sector de rumbo frontal hasta los limites de cobertura
especificados en 3.1.3.3.1, no serd menor de 10 dB.

Nota.— En la Nota que sigue a 3.1.3.11.2 y en el Adjunto C parrafo 2.7 del Anexo 10 volumen |,
figuran los textos de orientacion sobre localizadores que consiguen cobertura con dos portadoras.

3.1.3.3.5. Para los localizadores de instalaciones de Categoria de actuacion lll, la relacién de las
intensidades de sefial de las dos portadoras en el espacio dentro del sector de rumbo frontal, no
debe ser inferior a 16 dB.
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3.1.3.4. Estructura del curso

3.1.3.4.1. Respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion I, la amplitud
de los codos del eje del rumbo no excedera de los valores siguientes:

Zona Amplitud(DDM) del 95%

Desde el limite exterior de cobertura

hasta el punto “A” del ILS 0,0031

Desde el punto “A” del ILS hasta el 0,031 en el punto “A” del ILS para
punto “B” disminuir linealmente hasta 0,015 en el
punto “B” del ILS

Desde el punto “B” del ILS hasta el

punto “C” 0,015

3.1.3.4.2. Respecto a los localizadores de las instalaciones de las Categorias de actuacién Il y llI, la
amplitud de los codos del eje de rumbo no excedera de los valores siguientes:

Zona Amplitud(DDM) del 95%

Desde el limite exterior de cobertura

hasta el punto “A” del ILS 0,0031

Desde el punto “A” del ILS hasta el 0,031 en el punto “A” del ILS para
punto “B” disminuir linealmente hasta 0,005 en el
punto “B” del ILS

Desde el punto “B” del ILS hasta la

referencia ILS 0,005

Y Unicamente en lo que respecta a las instalaciones de la Categoria de actuacién
Il

Desde la referencia ILS hasta el punto 0,005
“D”

Desde el punto “D” del ILS hasta el 0,005 en el punto “D” del ILS
punto “E” aumentando linealmente hasta 0,010
en el punto “E” del ILS

Nota 1.— Las amplitudes indicadas en 3.1.3.4.1 y 3.1.3.4.2, son las DDM debidas a los codos,
observadas en el eje de rumbo nominal cuando éste esta debidamente ajustado.

Nota 2.— En el Anexo 10 volumen | Adjunto C parrafos 2.1.3, 2.1.5, 2.1.6 y 2.1.9, figuran textos de
orientacién sobre la estructura del curso del localizador.
3.1.3.5. Modulacién de la portadora

3.1.3.5.1. La profundidad nominal de modulacion de la portadora debida a cada uno de los tonos de
90 y 150 Hz sera del 20% a lo largo del eje de rumbo.

3.1.3.5.2. La profundidad de modulacion de la portadora debida a cada uno de los tonos de 90 y 150
Hz estara comprendida entre los limites del 18 y 22%.

3.1.3.5.3. Las siguientes tolerancias se aplicaran a las frecuencias de los tonos de modulacién:
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(a) los tonos de modulaciéon seran de 90 y 150 Hz + 2,5%;

(b) los tonos de modulaciéon seran de 90 y 150 Hz + 1,5% para instalaciones de la Categoria de
actuacion II;

(c) los tonos de modulacion seran de 90 y 150 Hz + 1% para instalaciones de la Categoria de
actuacion Ill;

(d) el contenido total de armoénicos del tono de 90 Hz no excedera del 10%; ademas, respecto a los
localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion lll, el segundo arménico del tono
de 90 Hz no excedera del 5%;

(e) el contenido total de arménicos del tono de 150 Hz no excedera del 10%.

3.1.3.5.3.1. Respecto a las instalaciones ILS de la Categoria de actuacién I, los tonos de modulacion
deben ser de 90 y de 150 Hz + 1,5%, cuando sea posible.

3.1.3.5.3.2. Respecto a los localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion lll, la
profundidad de modulaciéon de amplitud de la portadora en la frecuencia o arménicos de la fuente de
energia, o en otros componentes no deseados, no excedera del 0,05%. Los arménicos de la fuente
de energia u otros componentes de ruido no deseados que puedan producir una intermodulacion
con los tonos de navegacion de 90 Hz y 150 Hz o con sus armonicos, para producir fluctuacion en
el eje del rumbo no excederan de un 0,05% de la profundidad de modulacién de la portadora.

3.1.3.5.3.3. Los tonos de modulacién estaran en fase de tal manera que dentro del semisector de
rumbo, las formas de onda demodulada de 90 Hz y 150 Hz pasen por el valor cero en la misma
direccion, dentro de un margen:

(a) respecto a los localizadores de las instalaciones de las Categorias de actuacién | y I, de 20°; y

(b) respecto a los localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion Ill, de 10°, de fase
relativa al componente de 150 Hz cada medio ciclo de la forma de onda combinada de 90 y 150
Hz.

Nota 1.— La definicién de relacién de fase de esta manera no pretende implicar la necesidad de
medir la fase dentro del semisector de rumbo.

Nota 2.— En la Figura C-6 del Adjunto C se hallaran ciertos elementos de orientacion.

3.1.3.5.3.4. Con sistemas de localizadores de dos frecuencias, 3.1.3.5.3.3 se aplicara a cada
portadora. Ademas, el tono de modulacién de 90 Hz de una portadora estara en fase con el tono de
modulacién de 90 Hz de la otra portadora, de manera que las formas de onda demodulada pasen
por el valor cero, en la misma direccion dentro de un margen:

(a) respecto a localizadores de instalaciones de las Categorias de actuacion |y I, de 20°; y

(b) respecto a localizadores de instalaciones de la Categoria de actuacién lll, de 10°, de fase por
referencia a 90 Hz. Similarmente los tonos de 150 Hz de las dos portadoras estaran acoplados
en fase de tal modo que las formas de ondas demoduladas pasen por el valor cero en la misma
direccion, dentro de un margen:

(1) respecto a localizadores de instalaciones de las Categorias de actuacion 1y Il, de 20°; y

(2) respecto a los localizadores de instalaciones de la Categoria Ill, de 10°, de fase por
referencia a 150 Hz.

3.1.3.5.3.5. Se permitir4 el empleo de otros sistemas de localizador de dos frecuencias que utilicen
ajuste de fase auditiva distinto del de las condiciones normales “en fase” descritas en 3.1.3.5.3.4. En
estos sistemas alternativos la sincronizacion 90 Hz a 90 Hz y la sincronizacién 150 Hz a 150 Hz se
ajustaran a sus valores nominales, dentro de margenes equivalentes a los expuestos en 3.1.3.5.3.4.

Nota.— Esto es para garantizar el funcionamiento correcto del receptor de a bordo en la region fuera
del eje de rumbo, donde las intensidades de la sefial de las dos portadoras son aproximadamente
iguales.
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3.1.3.5.3.6. La suma de las profundidades de modulacién de la portadora debidas a los tonos de 90
Hz y 150 Hz no debe exceder del 60% o ser inferior al 30% en la zona de cobertura requerida.

3.1.3.5.3.6.1. En el equipo que se instale por primera vez antes del 1 de enero de 2000, la suma de
las profundidades de modulacién de la onda portadora producida por los tonos de 90 Hz y 150 Hz
no excedera del 60% ni serd inferior al 30% dentro de la cobertura requerida.

Nota 1.— Si la suma de las profundidades de modulacion es superior al 60% para los localizadores
de instalaciones de Categoria de actuacion |, la sensibilidad de desplazamiento nominal puede
ajustarse, del modo previsto en 3.1.3.7.1, para alcanzar el limite de modulacion mencionado
anteriormente.

Nota 2.— Respecto a sistemas de doble frecuencia, no se aplica la norma para la suma maxima de
profundidades de modulacidn en, o cerca de, los azimuts en los que los niveles de la sefial portadora
de rumbo y autorizacién son iguales en amplitud (es decir, a azimuts en los que ambos sistemas
transmisores realizan una contribucién significativa a la profundidad de modulacién total).

Nota .— La norma para la suma minima de profundidades de modulacién se basa en que se fije el
nivel de alarma de desperfecto hasta en un 30%, como se indica en el Adjunto C parrafo 2.3.3 del
Anexo 10 volumen I.

3.1.3.5.3.7. Cuando se utilice un localizador para comunicaciones radiotelefonicas, la suma de las
profundidades de modulacién de la portadora debidas a los tonos de 90 Hz y 150 Hz no excedera
del 65% dentro de 10° del eje de rumbo, y del 78% en cualquier otro punto alrededor del localizador.

3.1.3.5.4. La modulacion interferente de frecuencia y de fase en las portadoras de radiofrecuencia
del localizador ILS que pueden afectar a los valores DDM que aparecen en los receptores del
localizador, debe reducirse al minimo, en la medida de lo posible.

Nota.— En el Adjunto C, 2.15, se ofrece el texto de orientacion pertinente.

3.1.3.6. Precision de la alineaciéon de curso

3.1.3.6.1. El eje medio del rumbo se ajustara y mantendra dentro de los limites equivalentes a los
siguientes desplazamientos desde el eje de la pista, en la referencia del ILS:

(a) respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacién I: £ 10,5 m (35 ft), o
el equivalente lineal de 0,015 DDM, tomandose de ambos valores el menor;

(b) respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion Il: + 7,5 m (25 ft);
(c) respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacién Ill: £ 3 m (10 ft).

3.1.3.6.2. Para los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion Il, el eje medio de
rumbo debe ajustarse y mantenerse dentro de los limites equivalentes a = 4,5 m (15 ft) de
desplazamiento con relacion al eje de la pista en la referencia ILS.

Nota 1.— Se tiene la intencién de que las instalaciones de las Categorias de actuacion Il y Il se
ajusten y se mantengan de forma que se alcancen en ocasiones muy raras los limites indicados en
3.1.3.6.1y 3.1.3.6.2; el proyecto y el funcionamiento del sistema terrestre ILS total debe ser de una
integridad suficiente para satisfacer este objetivo.

Nota 2.— Se pretende que las nuevas instalaciones de Categoria de actuacion Il satisfagan las
exigencias de 3.1.3.6.2.

Nota 3.— El Adjunto C pérrafo 2.1.3 del Anexo 10 volumen I, contiene texto de orientacion sobre la
medicion de la alineacion del curso del localizador.

En el Adjunto C parrafo 2.1.9 del Anexo 10 volumen |, figura texto de orientacion sobre la proteccion
de la alineacion del curso del localizador.

3.1.3.7. Sensibilidad de desplazamiento
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3.1.3.7.1. La sensibilidad de desplazamiento nominal en el semisector de rumbo sera el equivalente
de 0,00145 DDM/m (0,00044 DDMI/ft) en la referencia ILS, pero para los localizadores de
instalaciones de Categoria de actuacién I, en los que no pueda alcanzarse la sensibilidad de
desplazamiento nominal, la sensibilidad de desplazamiento se ajustara lo mas posible a dicho valor.
Respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacién | en pistas con nimeros
de clave 1y 2, la sensibilidad de desplazamiento nominal se lograra en el punto “B” del ILS. El angulo
de sector de rumbo maximo no pasara de 6°.

Nota.— En el Anexo 14 se definen los niimeros de clave 1y 2 de pista.

3.1.3.7.2. La sensibilidad de desplazamiento lateral se ajustard y mantendra dentro de los limites de:
(a) = 17% del valor nominal para las instalaciones ILS de Categorias de actuacién | y Il;
(b) = 10% del valor nominal para las instalaciones ILS de Categoria de actuacion lIl.

3.1.3.7.3. Respecto a las instalaciones ILS de Categoria de actuacion Il, la sensibilidad de
desplazamiento debe ajustarse y mantenerse dentro de los limites de + 10%, cuando sea factible.

Nota 1.— Las cifras que se dan en 3.1.3.7.1, 3.1.3.7.2 y 3.1.3.7.3 anteriores estan basadas en una
anchura nominal de sector de 210 m (700 ft) en el punto apropiado, es decir, el punto “B” del ILS en
las pistas con numeros de clave 1y 2, y el de referencia ILS en otras pistas.

Nota 2.— En el Adjunto C parrafo 2.7 del Anexo 10 volumen I, figura un texto de orientacion sobre
la alineacion y la sensibilidad de desplazamiento de localizadores que utilizan dos portadoras.

Nota 3.— En el Adjunto C parrafo 2.9 del Anexo 10 volumen |, figura un texto de orientacion sobre
la medicion de la sensibilidad de desplazamiento de localizadores.

3.1.3.7.4. El aumento de DDM sera sensiblemente lineal con respecto al desplazamiento angular
referido al eje de rumbo frontal (en que la DDM es cero) hasta un angulo, a cada lado del eje de
rumbo frontal, en que la DDM es 0,180. Desde ese angulo hasta £ 10° la DDM no sera inferior a
0,180. Desde + 10° hasta + 35° respecto al eje de rumbo frontal la DDM no sera inferior a 0,155.
Cuando se requiera cobertura fuera del sector de = 35°, la DDM en el area de cobertura, excepto en
el sector de rumbo posterior, no seré inferior a 0,155.

Nota 1.— La linealidad del cambio de DDM respecto al desplazamiento angular es especialmente
importante en las cercanias del eje de rumbo.

Nota 2.— La DDM anterior en el sector 10-35°, se ha de considerar un requisito minimo para la
utilizacién del ILS como ayuda al aterrizaje. Cuando sea posible, una DDM mayor, por ejemplo,
0,180, es ventajosa porque contribuye a que los aviones de gran velocidad ejecuten interceptaciones
de angulo amplio a distancias convenientes desde el punto de vista operativo, siempre que se
cumplan los limites sobre porcentaje de modulacion sefalados en 3.1.3.5.3.6.

Nota 3.— Siempre que sea posible el nivel de captura del localizador de los sistemas de mando
autométicos de vuelo ha de fijarse a una DDM de 0,175 o inferior, a fin de impedir que se produzcan
capturas falsas del localizador.

3.1.3.8. Comunicaciones orales

3.1.3.8.1. Los localizadores de las instalaciones de Categorias de actuacién | y Il pueden tener un
canal de comunicaciones radiotelefénicas de tierra a aire que pueda funcionar simultdneamente con
las sefiales de navegacion e identificacién, siempre que dicho funcionamiento no interfiera en modo
alguno con la funcién esencial del localizador.

3.1.3.8.2. Los localizadores de instalaciones de la Categoria de actuacién Ill no proporcionaran tal
canal, excepto donde se haya tenido extremo cuidado en el proyecto y utilizacion de la instalacién
para asegurar que no hay posibilidad de interferencia con la guia de navegacion.

3.1.3.8.3. Si se proporciona el canal habrd de acomodarse a las normas siguientes:

3.1.3.8.3.1. El canal utilizara la misma portadora o portadoras empleadas para la funcion localizadora
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y la radiacion estara polarizada horizontalmente. Cuando dos portadoras estén moduladas en fonia,
el defasaje de las modulaciones de ambas portadoras sera tal que no se produzcan nulos dentro de
la cobertura del localizador.

3.1.3.8.3.2. La profundidad maxima de modulacién de la portadora o portadoras debida a las
comunicaciones radiotelefonicas no excedera del 50%, pero se ajustara de manera que:

(@) la relacién entre la profundidad méaxima de modulacion debida a las comunicaciones
radiotelefénicas y la debida a la sefial de identificacién sea aproximadamente de 9 a 1;

(b) la suma de los componentes de modulacién debidos al uso del canal radiotelefénico, a las
sefiales de navegacion y a las sefiales de identificacion no excedera del 95%.

3.1.3.8.3.3. La caracteristica de audiofrecuencia del canal radiotelefénico sera plana con una
variacion de 3 dB respecto al nivel a 1 000 Hz, en la gama de 300 a 3 000 Hz.

3.1.3.9. Identificacion

3.1.3.9.1. El localizador podra transmitir simultaneamente una sefial de identificacién propia de la
pista y de la direccién de aproximacion, en la misma portadora o portadoras que se utilicen para la
funcion localizadora. La transmision de la sefal de identificacion no interferira en modo alguno con
la funcion esencial del localizador.

3.1.3.9.2. La sefal de identificacion se emitira por modulaciéon Clase A2A de la portadora o
portadoras usando un tono de modulacién de 1 020 Hz con una tolerancia de = 50 Hz. La profundidad
de modulacién se mantendré dentro de los limites del 5 y 15%, excepto cuando se disponga de un
canal radiotelefénico, en cuyo caso se ajustara de tal forma que la relacién entre la profundidad
maxima de modulacién debida a las comunicaciones radiotelefénicas y la modulacion debida a la
sefial de identificacion sea aproximadamente de 9 a 1 (véase 3.1.3.8.3.2). Las emisiones que lleven
la sefal de identificacidn se polarizaran horizontalmente. Cuando dos portadoras estén moduladas
con sefiales de identificacion, el defasaje de las modulaciones sera tal que no se produzcan nulos
dentro de la cobertura del localizador.

3.1.3.9.3. Para la sefial de identificacion se empleara el cédigo Morse internacional y constara de
dos o tres letras. Podra ir precedida de la letra “I” en cédigo Morse internacional seguida de una
pausa corta cuando sea necesario distinguir la instalacion ILS de otras instalaciones de navegacion
existentes en el area inmediata.

3.1.3.9.4. La sefial de identificacion se transmitird por puntos y rayas a una velocidad
correspondiente a siete palabras por minuto aproximadamente y se repetird a intervalos
aproximadamente iguales de por lo menos seis veces por minuto durante todo el tiempo en el que el
localizador esté disponible para uso operacional. Cuando las transmisiones del localizador no estén
disponibles para uso operacional como, por ejemplo, después de retirar los componentes de
navegaciéon, o durante el mantenimiento o transmisiones de pruebas, se suprimira la sefial de
identificacién. Los puntos tendran una duraciéon de 0,1 a 0,160 segundos. Normalmente, la duracion
de una raya sera tres veces superior a la duracién de un punto. El espaciado entre puntos o rayas
sera equivalente al de un punto mas o menos un 10%. El espaciado entre letras no sera inferior a la
duracion de tres puntos.

3.1.3.10. Emplazamiento

Nota.— En el Adjunto C parrafo 2.1.9 del Anexo 10 volumen I, figura texto de orientacion relativo al
emplazamiento de las antenas del localizador en el entorno de las pistas y calles de rodaje.

3.1.3.10.1. Para instalaciones de Categorias de actuacion Il y ll1, el sistema de antena del localizador
se situara en la prolongacion del eje de la pista, en el extremo de parada, y se ajustara el equipo de
forma que los ejes de rumbo queden en un plano vertical que contenga el eje de la pista servida. La
altura y el emplazamiento de la antena serdn compatibles con los métodos para proporcionar
margenes verticales de seguridad sobre los obstéculos.

3.1.3.10.2. Para instalaciones de Categorias de actuacion I, el sistema de antena del localizador se
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situara y ajustara de acuerdo con 3.1.3.10.1, a menos que por restricciones del sitio la antena tenga
gue separarse del eje de la pista.

3.1.3.10.2.1. El sistema de localizador desplazado se situara y ajustard de acuerdo con las
disposiciones relativas al ILS desplazado de los Procedimientos para los servicios de navegacion
aérea — Operacion de aeronaves (PANS-OPS) (Doc 8168), Volumen Il, y las normas para el
localizador seran con referencia al punto de umbral ficticio conexo.

3.1.3.11. Equipo monitor

3.1.3.11.1. El sistema automatico de supervisién producird una advertencia para los puntos de
control designados y realizara una de las acciones siguientes, dentro del periodo especificado en
3.1.3.11.3.1, cuando persista alguna de las condiciones expresadas en 3.1.3.11.2:

(a) suspendera la radiacion; y
(b) suprimira de la portadora las componentes de navegacion e identificacion.
3.1.3.11.2. Las condiciones que exijan iniciacion de la accién del monitor seran las siguientes:

(a) para los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion | un desplazamiento del
eje medio de rumbo respecto al eje de la pista equivalente a mas de 10,5 m (35 ft), o el
equivalente lineal de 0,015 DDM, tomandose de ambos valores el menor, en el punto de
referencia ILS;

(b) para los localizadores de instalaciones de la Categoria de actuacién Il un desplazamiento del
eje medio de rumbo respecto al eje de la pista equivalente a mas de 7,5 m (25 ft) en la referencia
ILS;

(c) para localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion Il un desplazamiento del eje
medio de rumbo con respecto al eje de la pista equivalente a mas de 6 m (20 ft) en la referencia
ILS;

(d) en el caso de localizadores en que las funciones basicas se proporcionan mediante el uso de
un sistema de frecuencia Unica, una reduccion de la potencia de salida a un nivel tal que ya no
se satisface alguno de los requisitos de 3.1.3.3, 3.1.3.4 6 3.1.3.5, 0 a un nivel que es inferior al
50% del nivel normal (lo que ocurra primero);

(e) en el caso de localizadores en que las funciones bésicas se proporcionan mediante el uso de
un sistema de dos frecuencias, una reduccién de la potencia de salida respecto a cada portadora
a menos del 80% de lo normal, si bien puede permitirse una reduccion mayor entre el 80 y el
50% con tal que el localizador continle satisfaciendo los requisitos de 3.1.3.3, 3.1.3.4 y 3.1.3.5;

Nota.— Es importante reconocer que un cambio de frecuencia que dé lugar a una pérdida de la
diferencia de frecuencia que se especifica en 3.1.3.2.1, puede crear una situacion peligrosa. Este
problema es de mayor importancia operacional para las instalaciones de Categorias de actuacion Il
y lll. Puede resolverse este problema, de ser necesario, por medio de disposiciones especiales de
vigilancia o circuitos altamente confiables.

(f) cambio de sensibilidad de desplazamiento a un valor que difiera en mas del 17% del valor
nominal para la instalacion del localizador.

Nota.— Al seleccionar la cifra de reduccion de potencia que ha de emplearse en la supervision a que
se hace referencia en 3.1.3.11.2 e), particular atencién debe prestarse a la estructura de los |6bulos
vertical y horizontal (los I6bulos verticales debidos a diferentes alturas de antena) de los sistemas
combinados de radiaciéon cuando se emplean dos portadoras. Grandes cambios en la relacién de
potencia entre portadoras pueden resultar en bajas areas de informacién lateral y rumbos falsos en
las areas fuera del sector hasta los limites de los requisitos de cobertura vertical especificados en
3.1.3.3.1.

3.1.3.11.2.1. En el caso de los localizadores en los que las funciones béasicas se cumplen por medio
de un sistema de dos frecuencias, las condiciones que exigen la iniciacion de medidas de supervision
deben abarcar el caso en que la DDM en la cobertura requerida mas alla de + 10° del eje de rumbo
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frontal, salvo en el sector de rumbo posterior, disminuya por debajo de 0,155.

3.1.3.11.3. El periodo total de radiacion, incluyendo el periodo o periodos de radiacion nula, fuera de
los limites de actuacién especificados en los incisos a), b), ¢), d), e) y f) de 3.1.3.11.2, sera tan corto
como sea factible, compatible con la necesidad de evitar interrupciones del servicio de navegacion
proporcionado por el localizador.

3.1.3.11.3.1. El periodo total a que se hace referencia en 3.1.3.11.3 no excedera en ningln caso de:
10 segundos para localizadores de instalaciones de la Categoria de actuacion I;
5 segundos para localizadores de instalaciones de la Categoria de actuacion Il;
2 segundos para localizadores de instalaciones de la Categoria de actuacion Il.

Nota 1.— Los periodos totales especificados son limites que no deben excederse nunca y tienen por
objeto proteger a la aeronave en las fases finales de aproximacion contra prolongados o repetidos
periodos de guia del localizador fuera de los limites del monitor. Por esta razén incluyen no sélo el
periodo inicial de funcionamiento fuera de las tolerancias, sino también todo periodo o periodos de
radiacion fuera de las tolerancias, incluyendo el periodo o periodos de radiacién nula y el tiempo
requerido para eliminar de la portadora las componentes de navegacion y de identificacion, que
pudieran producirse al tomar medidas para restablecer el servicio, por ejemplo, en el curso de
funcionamiento consecutivo del monitor y consiguientes cambios del equipo localizador o de sus
elementos.

Nota 2.— Desde el punto de vista operacional, el propésito es que no se radie ninguna guia fuera de
los limites del monitor después de los periodos de tiempo indicados, y que no se hagan mas intentos
de restablecer el servicio hasta que hayan pasado unos 20 segundos.

3.1.3.11.3.2. Cuando sea factible, el periodo total indicado en 3.1.3.11.3.1 debe reducirse a fin de
que no exceda de dos segundos en los localizadores de instalaciones de la Categoria de actuacion
Il'y de un segundo en los localizadores de instalaciones de la Categoria lll.

3.1.3.11.4. El proyecto y funcionamiento del sistema monitor seran compatibles con el requisito de
que se omitan la guia de navegacién e identificacion y se dé una advertencia en los puntos
designados de telemando en caso de averia del propio monitor.

Nota.— En el Adjunto C pérrafo 2.1.7 del Anexo 10 volumen |, figura texto de orientacion sobre
proyecto y funcionamiento de los sistemas monitores.

3.1.3.12. Requisitos y niveles de integridad y continuidad de servicio

3.1.3.12.1. Se asignaréa a los localizadores un nivel de integridad y continuidad de servicio de acuerdo
con 3.1.3.12.2 a2 3.1.3.12.5.

Nota.— Se utilizan niveles para proporcionar la informacion necesaria para determinar la categoria
de operacién y los minimos conexos, que son funcién de la categoria de actuacién de la instalacion,
el nivel (separado) de integridad y continuidad de servicio, y de varios factores operacionales (p. €j.
aeronave Y calificacién de la tripulacién, condiciones meteoroldgicas y caracteristicas de la pista). Si
un localizador no cumple su nivel requerido de integridad y continuidad de servicio, todavia puede
tener algin uso operacional, como se indica en el Manual de operaciones todo tiempo (Doc 9365),
Apéndice C, sobre la clasificacion y rebaja de categoria de las instalaciones de ILS. De igual manera,
si un localizador excede el nivel minimo de integridad y continuidad de servicio, se podran realizar
operaciones mas exigentes.

3.1.3.12.2. El nivel del localizador sera 1 si:

(1) no se demuestra la integridad o la continuidad de servicio del localizador o ninguna de las dos;
)

(2) sise demuestratanto la integridad como la continuidad de servicio del localizador pero al menos
una de ellas no cumple con los requisitos del nivel 2.
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3.1.3.12.2.1. La probabilidad de no radiar sefiales de guia falsas no debera ser inferiora 1 — 1,0 x
107 en cada aterrizaje para los localizadores de nivel 1.

3.1.3.12.2.2. La probabilidad de no perder las sefiales de guia radiadas debera ser superiora 1 — 4
x 10 en cualquier periodo de 15 segundos para los localizadores de nivel 1 (equivalente a 1 000
horas de tiempo medio entre interrupciones).

Nota.— Un localizador que cumple con los métodos recomendados 3.1.3.12.2.1y 3.1.3.12.2.2 cumple
ademas con la norma 3.1.3.12.3 (Nivel 2 de actuacion) y, por consiguiente, ha de identificarse como
de nivel 2.

3.1.3.12.2.3. Si no se dispone del nivel de integridad de un localizador de nivel 1 o no se puede
calcular facilmente, debera realizarse un analisis detallado para garantizar una operacién de monitor
a prueba de fallas.

3.1.3.12.3. El nivel del localizador sera 2 si:

(a) la probabilidad de no radiar sefiales de guia falsas no es inferior a 1-107 en cualquier aterrizaje
Y,

(b) la probabilidad de no perder la sefial de guia radiada es superior a 1-4x 10-¢ en cualquier periodo
de 15 segundos (equivalente a 1 000 horas de tiempo medio entre interrupciones).

3.1.3.12.4. El nivel del localizador sera 3 si:

(a) la probabilidad de no radiar sefiales de guia falsas no es inferior a 1- 0,5 x 10-° en cualquier
aterrizaje y;

(b) la probabilidad de no perder la sefial de guia radiada es superior a 1 — 2 x 10-¢ en cualquier
periodo de 15 segundos (equivalente a 2 000 horas de tiempo medio entre interrupciones).

3.1.3.12.5. El nivel del localizador sera 4 si:

(a) la probabilidad de no radiar sefiales de guia falsas no es inferior a 1- 0,5 x 10 en cualquier
aterrizaje y;

(b) la probabilidad de no perder la sefial de guia radiada es superior a 1 — 2 x 106 en cualquier
periodo de 30 segundos (equivalente a 4 000 horas de tiempo medio entre interrupciones).

Nota.— En el Adjunto C, 2.8 del Anexo 10 volumen I, figura el texto de orientacion sobre formas de
alcanzar integridad y continuidad de servicio.
3.1.4. Caracteristicas de inmunidad a la interferencia de los sistemas receptores del localizador ILS

3.1.4.1. El sistema receptor del localizador ILS proporcionara inmunidad adecuada a la interferencia
por efectos de intermodulacion de tercer orden causada por dos sefiales de radiodifusion FM en VHF
cuyos nhiveles se ajusten a lo siguiente:

2N; + 2N, +72 < 0

para las sefiales de radiodifusion sonora FM en VHF en la gama de 107,7 a 108,0 MHz; y
Af
2N; + 2N, + 3 <24 — 28log 0—4> <0

para las sefiales de radiodifusion sonora FM en frecuencias VHF inferiores a 107,7 MHz, donde las
frecuencias de las dos sefiales de radiodifusion sonora FM en VHF causan en el receptor una
intermodulacion de tercer orden de la frecuencia deseada del localizador ILS.

N1y N2son los niveles (dBm) de las dos sefiales de radiodifusion sonora FM en VHF a la entrada del
receptor del localizador ILS. Ninguno de esos niveles excedera de los valores indicados en los
criterios de desensibilizacion establecidos en 3.1.4.2.

Af = 108,1 — f1, donde f; es la frecuencia de Ny, la sefal de radiodifusion sonora FM en VHF mas
cercana a los 108,1 MHz.
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3.1.4.2. El sistema receptor del localizador ILS no se desensibilizard en presencia de sefiales de
radiodifusion FM en VHF cuyos niveles se ajusten a la tabla siguiente:

Nivel maximo de la
sefial no deseada a la

Frecuencia (MHz) entrada del receptor
(dBm)
88-102 +15
104 +10
106 +5
107,9 -20

Nota 1.— Esta relacion es lineal entre los puntos adyacentes indicados por las frecuencias
anteriores.

Nota 2.— En el Adjunto C parrafo 2.2.2 del Anexo 10 volumen I, figura un texto de orientacién sobre
los criterios de inmunidad que han de aplicarse al funcionamiento de los sistemas mencionados en
3.1.4.1y3.1.4.2.

3.1.5. Equipo de trayectoria de planeo UHF y monitor correspondiente

Nota.— 6 se usa en este parrafo para indicar el angulo de la trayectoria nominal de planeo.

3.1.5.1. Generalidades

3.1.5.1.1. Laradiacion del sistema de antenas de trayectoria de planeo, UHF, producira un diagrama
de campo compuesto modulado en amplitud por un tono de 90 Hz y otro de 150 Hz. El diagrama
estara dispuesto de modo que suministre una trayectoria de descenso recta en el plano vertical que
contenga al eje de la pista, con el tono de 150 Hz predominando por debajo de la trayectoria y el
tono de 90 Hz predominando por encima de la trayectoria por lo menos hasta un angulo igual a 1,75
6.

3.1.5.1.2. El angulo de trayectoria de planeo ILS debe ser de 3°. Sélo deben usarse angulos de
trayectoria de planeo ILS de mas de 3° cuando no sea posible satisfacer por otros medios los
requisitos de franqueamiento de obstaculos.

3.1.5.1.2.1. La trayectoria de planeo se debe ajustar y mantener dentro de:

(a) 0,075 B respecto a 6 para trayectorias de planeo de las instalaciones ILS de Categorias de
actuacion | y Il;

(b) 0,04 6 respecto a 6 para trayectoria de planeo de las instalaciones ILS de Categoria de actuacion
Il

Nota 1.— En el Adjunto C pérrafo 2.4 del Anexo 10 volumen |, se proporciona el texto de orientacion
relativo al ajuste y mantenimiento de los &ngulos de trayectoria de planeo.

Nota 2.— En el Adjunto C parrafo 2.4 y figura C-5 del Anexo 10 volumen I, figura un texto de
orientacién sobre curvatura, alineacién y emplazamiento de la trayectoria de planeo ILS, en lo que
respecta a la seleccion de la altura de la referencia del ILS.

Nota 3.— En el Adjunto C parrafo 2.1.9 del Anexo 10 volumen I, figura texto de orientacion relativo
a la proteccidn de la estructura del curso de la trayectoria de planeo ILS.

3.1.5.1.3. La prolongacion rectilinea, hacia abajo, de la trayectoria de planeo pasaré por la referencia
ILS a una altura que garantice guia sin peligro sobre los obstaculos, asi como la utilizacién segura 'y
eficiente de la pista en servicio.

3.1.5.1.4. La altura de la referencia ILS, para las instalaciones ILS de las Categorias de actuacion |
y lll, sera de 15 m (50 ft). Se permite una tolerancia de + 3 m (10 ft).

3.1.5.1.5. La altura de la referencia ILS, para la instalacion ILS de la Categoria de actuacion |, debe
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ser de 15 m (50 ft). Se permite una tolerancia de + 3 m (10 ft).

Nota 1.— Para obtener los valores anteriores de la altura de la referencia ILS se supuso una distancia
vertical maxima de 5,8 m (19 ft) entre la trayectoria seguida por la antena de trayectoria de planeo
de la aeronave y la trayectoria de la parte inferior de las ruedas en el umbral. En el caso de aeronaves
gue excedan este criterio, tal vez podria ser necesario tomar las medidas apropiadas, bien sea para
mantener el margen vertical adecuado sobre el umbral o para ajustar las minimas de operacion
permitidas.

Nota 2.— En el Adjunto C parrafo 2.4 del Anexo 10 volumen |, figura texto de orientacion apropiado.

3.1.5.1.6. La altura de la referencia ILS para las instalaciones ILS de Categoria de actuacion |
utilizada en pistas cortas para aproximaciones de precision con nimeros de clave 1y 2, debe ser de
12 m (40 ft). Se permite una tolerancia de +6 m (20 ft).

3.1.5.2. Radiofrecuencia

3.1.5.2.1. El equipo de trayectoria de planeo funcionara en la banda de 328,6 a 335, 4 MHz. Cuando
se utilice una sola portadora, la tolerancia de frecuencia no excedera del 0,005%. Cuando se
empleen sistemas de trayectoria de planeo con dos portadoras, la tolerancia de frecuencia no
excedera del 0,02%, y la banda nominal ocupada por las portadoras sera simétrica respecto a la
frecuencia asignada. Con todas las tolerancias aplicadas, la separaciéon de frecuencia entre las
portadoras no sera inferior a 4 kHz ni superior a 32 kHz.

3.1.5.2.2. La emision del equipo de trayectoria de planeo se polarizara horizontalmente.

3.1.5.2.3. En el caso del equipo de trayectoria de planeo ILS de Categoria de actuacién lll, las
sefiales emitidas por el transmisor no contendran componentes que den por resultado fluctuaciones
aparentes de la trayectoria de planeo de mas de 0,02 de DDM, de cresta a cresta, en la banda de
frecuencias de 0,01 a 10 Hz.

3.1.5.3. Cobertura

3.1.5.3.1. El equipo de trayectoria de planeo emitird sefiales suficientes para permitir el
funcionamiento satisfactorio de una instalacién tipica de aeronave, en sectores de 8° en azimut a
cada lado del eje de la trayectoria de planeo del ILS, hasta una distancia de por lo menos 18,5 km
(10 NM) entre 1,75 8 y 0,45 6 por encima de la horizontal, o un angulo menor tal que, siendo igual o
superior a 0,30 0, se requiera para garantizar el procedimiento promulgado de interceptacion de la
trayectoria de planeo.

3.1.5.3.2. Afin de proporcionar la cobertura para la actuacion de la trayectoria de planeo especificada
en 3.1.5.3.1, la intensidad minima de campo en este sector de cobertura serd de 400 pVv/m (-95
dBW/m?). Para las trayectorias de planeo de las instalaciones de Categoria de actuacion |, esta
intensidad de campo se proporcionara hasta una altura de 30 m (100 ft) por encima del plano
horizontal que contenga el umbral. Para las trayectorias de planeo de las instalaciones de las
Categorias de actuacion Il y IlIl, esta intensidad de campo se proporcionara hasta una altura de 15
m (50 ft) por encima del plano horizontal que contenga el umbral.

Nota 1.— Los requisitos del parrafo anterior se basan en la suposiciéon de que la aeronave se dirige
directamente hacia la instalacion.

Nota 2.— EI Adjunto C parrafo 2.2 del Anexo 10 volumen I, contiene texto de orientacion sobre los
parametros importantes del receptor de a bordo.

Nota 3.— El Adjunto C pérrafo 2.4 del Anexo 10 volumen I, contiene texto de orientacion referente a
la reduccién de la cobertura fuera de los 8° a cada lado del eje de la trayectoria de planeo ILS.
3.1.5.4. Estructura de la trayectoria de planeo ILS

3.1.5.4.1. En el caso de las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de actuacion
I, los codos de la trayectoria de planeo no tendran amplitudes que excedan de las siguientes:

12/11/2021 69-PI-3-16 Enmienda 2



RABG69 Parte | Capitulo 3 Especificaciones relativas a las radioayudas para la navegacion

Amplitud (DDM)
Zona (probabilidad del
95%)

Limite exterior de la
cobertura hasta el punto
“CH

0,035

3.1.5.4.2. Para las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categorias de actuacion Il y I,
los codos de la trayectoria de planeo no tendran amplitudes que excedan de las siguientes:

Amplitud (DDM)

Zona (probabilidad del 95%)
Desde el limite exterior de la
cobertura hasta el punto “A” del 0,035
ILS
0,035 en el punto “A” del ILS
Desde el punto “A” hasta el disminuyendo linealmente
punto “B” del ILS hasta 0,023 en el punto “B” del

ILS
Desde el punto “B” hasta la

referencia del ILS 0,023

Nota 1.— Las amplitudes mencionadas en 3.1.5.4.1 y 3.1.5.4.2 son las DDM debidas a los codos,
obtenidas en la trayectoria media de planeo cuando esté correctamente ajustada.

Nota 2.— En las zonas de la aproximacion en que sea importante la curvatura de la trayectoria de
planeo, la amplitud de los codos se calcula partiendo de la trayectoria curva media, y no de la
prolongacion rectilinea hacia abajo.

Nota 3.— En el Adjunto C parrafo 2.1.4 del Anexo 10 volumen I, figura texto de orientacion referente
a la estructura del curso de la trayectoria de planeo. En el Adjunto C parrafo 2.1.9 del Anexo 10
volumen | , figura texto de orientacion relativo a la proteccién de la estructura del curso de la
trayectoria de planeo ILS.

3.1.5.5. Modulacién de la portadora

3.1.5.5.1. La profundidad nominal de modulacion de la portadora, debida a cada uno de los tonos de
90 y 150 Hz seréa del 40% a lo largo de la trayectoria de planeo ILS. La profundidad de modulacion
no excedera los limites del 37,5 al 42,5%.

3.1.5.5.2. Se aplicaran a los tonos de modulacién de frecuencias las tolerancias siguientes:

(a) los tonos de modulacién seran de 90 y 150 Hz con una tolerancia del 2,5% para las instalaciones
ILS de la Categoria de actuacion I;

(b) los tonos de modulacion serdn de 90 y 150 Hz, con una tolerancia del 1,5% para las
instalaciones ILS de la Categoria de actuacion II;

(c) los tonos de modulacion seran de 90 y 150 Hz, con una tolerancia del 1% para las instalaciones
ILS de la Categoria de actuacion lll;

(d) el contenido total de arménicos del tono de 90 Hz no excedera del 10%; ademas, para el equipo
de las instalaciones ILS de la Categoria de actuacion lll, el segundo arménico del tono de 90 Hz
no excedera del 5%;

(e) el contenido total de arménicos del tono de 150 Hz no excedera del 10%.
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3.1.5.5.2.1. Respecto a las instalaciones ILS de la Categoria de actuacién I, los tonos de modulacion
deben ser de 90 y 150 Hz dentro de * 1,5%, cuando resulte posible.

3.1.5.5.2.2. Respecto al equipo de trayectoria de planeo de las instalaciones de Categoria de
actuacion Ill, la profundidad de modulacién en amplitud de la portadora, en la frecuencia de la fuente
de energia o sus arménicos, o en otras frecuencias de ruido, no excedera del 1%.

3.1.5.5.3. La modulacién estara acoplada en fase, de manera que dentro del semisector de la
trayectoria de planeo ILS las ondas demoduladas de 90 y 150 Hz pasen por el valor cero en la misma
direccion, dentro de:

(a) para trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categorias de actuacion | y I, 20°;

(b) para trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de actuacién lll, 10°, de fase,
respecto a la componente de 150 Hz cada medio ciclo de la onda combinada de 90 y 150 Hz.

Nota 1.— Esta manera de definir la relacién de fase no tiene por objeto implicar el requisito de
medicion de la fase dentro del semisector de la trayectoria de planeo ILS.

Nota 2.— En la Figura C-6 del Anexo 10 volumen |, Adjunto C aparece texto de orientacion referente
a tales medidas.

3.1.5.5.3.1. En el caso de los sistemas de trayectoria de planeo con dos portadoras, 3.1.5.5.3 se
aplicard a cada una de ellas. Ademas, el tono de modulacién de 90 Hz de una portadora estara
acoplado en fase al tono de modulacion de 90 Hz de la otra portadora, de forma que las ondas
demoduladas pasen por el mismo valor cero en la misma direccién dentro de:

(a) para trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categorias de actuacién | y Il, 20°;
(b) para trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de actuacion lll, 10°,

de fase por referencia a 90 Hz. De igual manera, los tonos de 150 Hz de las dos portadoras estaran
acoplados en fase de manera que las ondas demoduladas pasen por el valor cero en la misma
direcciéon dentro de:

(1) para las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categorias | y II, 20°;
(2) para las trayectorias de planeo ILS de la Categoria lll, 10°,
de fase por referencia a 150 Hz.

3.1.5.5.3.2. Se permitira el empleo de otros sistemas de trayectoria de planeo de dos frecuencias
que utilicen ajuste de fase auditiva distinto del de las condiciones normales “en fase” descritas en
3.1.5.5.3.1. En estos sistemas alternativos, la sincronizacion 90 a 90 Hz y la sincronizacién 150 a
150 Hz se ajustaran a sus valores nominales, dentro de margenes equivalentes a los expuestos en
3.1.5.5.3.1.

Nota.— Esto es para garantizar el funcionamiento correcto del receptor de a bordo dentro del sector
de trayectoria de planeo, cuando la intensidad de las sefales de las dos portadoras es
aproximadamente igual.

3.1.5.5.4. La modulacion interferente de frecuencia y de fase en las portadoras de radiofrecuencia
del localizador ILS que pueden afectar a los valores DDM que aparecen en los receptores del
localizador, debe reducirse al minimo, en la medida de lo posible.

Nota.— En el Adjunto C pérrafo 2.15 del Anexo 10 volumen |, se ofrece el texto de orientacion
pertinente.

3.1.5.6. Sensibilidad de desplazamiento

3.1.5.6.1. Para la trayectoria de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de actuacion |, la
sensibilidad nominal de desplazamiento angular corresponderd a una DDM de 0,0875 en
desplazamientos angulares por encima y por debajo de la trayectoria de planeo, entre 0,07 6 y 0,14
0.
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Nota.— Lo anterior no tiene por objeto excluir los sistemas de trayectoria de planeo que tengan
inherentemente sectores superior e inferior asimétricos.

3.1.5.6.2. En el caso de trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de actuacion I,
la sensibilidad nominal de desplazamiento angular debe corresponder a una DDM de 0,0875 en un
desplazamiento angular de 0,12 8 por debajo de la trayectoria de planeo, con una tolerancia de +
0,02 6. Los sectores superior e inferior deben ser todo lo mas simétricos posible, dentro de los limites
especificados en 3.1.5.6.1.

3.1.5.6.3. La sensibilidad de desplazamiento angular para las instalaciones de trayectorias de planeo
ILS de Categoria de actuacion Il serd tan simétrica como sea posible. La sensibilidad de
desplazamiento angular nominal corresponderd a una DDM de 0,0875 en un desplazamiento angular
de:

(a) 0,12 6 por debajo de la trayectoria, con una tolerancia de +0,02 6;
(b) 0,12 8 por encima de la trayectoria, con una tolerancia de +0,02 6 y -0,05 6.

3.1.5.6.4. En el caso de trayectorias de planeo ILS de la Categoria de actuacion lll, la sensibilidad
nominal de desplazamiento angular correspondera a una DDM de 0,0875 en desplazamientos
angulares de 0,12 6 por encima y por debajo de la trayectoria de planeo, con una tolerancia de +0,02
0.

3.1.5.6.5. La DDM por debajo de la trayectoria de planeo ILS aumentara suavemente a medida que
disminuya el angulo, hasta que se alcance un valor de 0,22 de DDM. Este valor se lograra en un
angulo no inferior a 0,30 6 por encima de la horizontal. No obstante, si se logra a un angulo por
encima de 0,45 6, el valor de DDM no sera inferior a 0,22 hasta por lo menos 0,45 6, o a un angulo
menor tal que, siendo igual o superior a 0,30 6, se requiera para garantizar el procedimiento
promulgado de interceptacion de la trayectoria de planeo.

Nota.— Los limites de ajuste del equipo de trayectoria de planeo se representan graficamente en la
Figura C-11 del Anexo 10 volumen | Adjunto C.

3.1.5.6.6. En el caso de las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de actuacién
I, la sensibilidad de desplazamiento angular se ajustara y se mantendra dentro de +25% del valor
nominal elegido.

3.1.5.6.7. En el caso de las trayectorias de planeo ILS de la Categoria de actuacion Il, la sensibilidad
de desplazamiento angular se ajustara y mantendra dentro de +20% del valor nominal elegido.

3.1.5.6.8. En el caso de las trayectorias de planeo ILS de la Categoria de actuacion lll, la sensibilidad
de desplazamiento angular se ajustara y mantendra dentro de £15% del valor nominal elegido.

3.1.5.7. Equipo monitor

3.1.5.7.1. El sistema automatico de supervisién proporcionara una advertencia a los puntos de
control designados y hara que cese la radiacién dentro de los periodos especificados en 3.1.5.7.3.1,
si persiste alguna de las siguientes condiciones:

() desviacion del angulo medio 8 de trayectoria de planeo ILS que sea superior al sector
comprendido entre -0,075 6 y +0,10 6;

(b) en el caso de trayectorias de planeo ILS en que las funciones basicas se proporcionan mediante
el uso de un sistema de frecuencia Unica, una reduccion de la potencia de salida a menos del
50% de lo normal, con tal que la trayectoria de planeo continle satisfaciendo los requisitos de
3.1.5.3,3.1.54y3.1.55;

(c) en el caso de trayectorias de planeo ILS en que las funciones basicas se proporcionan mediante
el uso de un sistema de dos frecuencias, una reduccion de la potencia de salida respecto a cada
portadora a menos del 80% de lo normal, si bien puede permitirse una reduccién mayor entre el
80y el 50% de lo normal con tal que la trayectoria de planeo continle satisfaciendo los requisitos
de 3.1.5.3,3.1.5.4y 3.1.5.5;
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Nota.— Es importante reconocer que un cambio de frecuencia que dé lugar a una pérdida de la
diferencia de frecuencia que se especifica en 3.1.5.2.1 puede crear una situacién peligrosa. Este
problema es de mayor importancia operacional para las instalaciones de Categorias de actuacion Il
y lll. Puede resolverse este problema, de ser necesario, por medio de disposiciones especiales de
vigilancia o circuitos altamente confiables.

(d) para las trayectorias de planeo ILS de la Categoria de actuacién I, un cambio del angulo entre
la trayectoria de planeo y la linea por debajo de ésta (predominando 150 Hz) en la que se
observe una DDM de 0,0875, de mas de (lo que sea mayor):

(1) £0,0375 6; o

(2) un angulo equivalente a un cambio de sensibilidad de desplazamiento a un valor que difiera
25% respecto  del valor nominal;

(e) para las trayectorias de planeo ILS de las Categorias de actuacién Il y Ill, un cambio de
sensibilidad de desplazamiento hasta un valor que difiera en mas del 25% del valor nominal;

(f) descenso de la linea por debajo de la trayectoria de planeo ILS en la que se observa una DDM
de 0,0875, hasta menos de 0,7475 6 respecto a la horizontal;

(g) reduccion de la DDM hasta menos de 0,175 dentro de la cobertura indicada, por debajo del
sector de la trayectoria de planeo.

Nota 1.— El valor de 0,7475 6 respecto a la horizontal, tiene por objeto asegurar un margen vertical
adecuado sobre los obstaculos. Este valor se ha derivado de otros parametros referentes a las
especificaciones de la trayectoria de planeo y del monitor. Como no se trata de obtener en la
medicién una precision de cuatro cifras decimales, se puede utilizar el valor de 0,75 8 como limite
del monitor para este fin. En los Procedimientos para los servicios de havegacion aérea — Operacion
de aeronaves (PANS-OPS) (Doc 8168) figuran indicaciones sobre los criterios de franqueamiento de
obstéculos.

Nota 2.— Con los incisos (f) y (g) no se trata de establecer un requisito referente a un monitor
separado para proteger contra desviaciones del limite inferior del semisector por debajo de 0,7475 6
respecto a la horizontal.

Nota 3.— En las instalaciones de trayectoria de planeo en que la sensibilidad nominal de
desplazamiento angular elegida corresponda a un angulo por debajo de la trayectoria de planeo ILS
gue esté proximo a los limites especificados en 3.1.5.6, o en los propios limites, puede ser que resulte
necesario ajustar los limites de funcionamiento del monitor como proteccién contra desviaciones de
semisector por debajo de 0,7475 6 respecto a la horizontal.

Nota 4.— El texto de orientacion relativo a la condicién descrita en (g), aparece en el Adjunto C
parrafo 2.4.11 del Anexo 10 volumen I.

3.1.5.7.2. Debe disponerse de supervision de caracteristicas de la trayectoria de planeo ILS con
tolerancias mas pequefas, en los casos en que, de no hacerlo, habria dificultades para las
operaciones.

3.1.5.7.3. El periodo total de radiacion, incluidos los periodos de radiacion nula, fuera de los limites
de actuacion prescritos en 3.1.5.7.1, sera lo mas corto posible compatible con la necesidad de evitar
la interrupcién del servicio de navegacion suministrado por la trayectoria de planeo ILS.

3.1.5.7.3.1. El periodo total de radiacion mencionado en 3.1.5.7.3 no sobrepasara en ningln caso:

(a) 6 segundos, respecto a las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de
actuacion I;

(b) 2 segundos, respecto a las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categorias de
actuacion Il y IIl.

Nota 1.— Los periodos totales especificados son limites que no deben excederse nuncay tienen por
objeto proteger a la aeronave en las fases finales de aproximacion contra prolongados o repetidos
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periodos de guia de trayectoria de planeo ILS fuera de los limites del monitor. Por esta razdn incluyen
no sélo el periodo inicial de funcionamiento fuera de las tolerancias sino también todo periodo o
periodos de radiacion fuera de los limites de tolerancia, incluyendo los periodos de radiacion nula,
que pueden ocurrir cuando se estan tomando medidas para restablecer el servicio, por ejemplo en
el curso de funcionamiento consecutivo del monitor y consiguientes cambios del equipo o equipos
localizadores o de sus elementos.

Nota 2.— Desde el punto de vista operacional, el propdsito es que no se radie ninguna guia fuera de
los limites del monitor después de los periodos de tiempo indicados y que no se hagan mas intentos
de restablecer el servicio hasta que hayan pasado unos 20 segundos.

3.1.5.7.3.2. Cuando sea factible, el periodo total especificado en 3.1.5.7.3.1 para trayectorias de
planeo ILS de instalaciones de las Categorias de actuacion Il y Il no debe exceder de 1 segundo.

3.1.5.7.4. Se tendréa cuidado especial en el proyecto y funcionamiento del monitor con objeto de
garantizar que la radiacion cese y se dé advertencia en los puntos de telemando designados en caso
de falla del propio monitor.

Nota.— El Adjunto C parrafo 2.1.7 del Anexo 10 volumen I, contiene texto de orientacion sobre el
proyecto y funcionamiento de sistemas monitores.

3.1.5.8. Requisitos y niveles de integridad y continuidad de servicio

3.1.5.8.1. Se asignara a las trayectorias de planeo un nivel de integridad y continuidad de servicio
como se indica en 3.1.5.8.2 a 3.1.5.8.5.

Nota.— Se utilizan niveles para proporcionar la informacion necesaria para determinar la categoria
de operacion y los minimos conexos, que son funcién de la categoria de actuacion de las
instalaciones, el nivel (separado) de integridad y continuidad de servicio, y de varios factores
operacionales (p. ej. aeronave y calificacion de la tripulacién, condiciones meteoroldgicas y
caracteristicas de la pista). Si una trayectoria de planeo no cumple su nivel requerido de integridad
y continuidad de servicio, todavia puede tener algin uso operacional, como se indica en el Manual
de operaciones todo tiempo (Doc 9365), Apéndice C, sobre la clasificacion y rebaja de categoria de
las instalaciones de ILS. De igual manera, si una trayectoria de planeo excede el nivel minimo de
integridad y continuidad de servicio, se podran realizar operaciones mas exigentes.

3.1.5.8.2. El nivel de la trayectoria de planeo sera 1 si:
(1) no se demuestra su integridad o la continuidad de servicio, o0 ninguna de las dos; o

(2) se demuestra tanto la integridad de la trayectoria de planeo como la continuidad de servicio pero
al menos una de ellas no cumple con los requisitos del nivel 2.

3.1.5.8.2.1. La probabilidad de no radiar sefiales de guia falsas no debe ser inferiora 1 — 1 x 107 en
cada aterrizaje para las trayectorias de planeo de nivel I.

3.1.5.8.2.2. La probabilidad de no perder las sefiales de guia radiadas debera ser superioral—4 x 10°
6 en cualquier periodo de 15 segundos para las trayectorias de planeo de nivel 1(equivalente a 1 000
horas de tiempo medio entre interrupciones)

Nota.— Una trayectoria de planeo que cumple con los métodos recomendados 3.1.5.8.2.1 y
3.1.5.8.2.2 cumple ademas con la norma 3.1.5.8.3 (nivel 2 de actuacién) y, por consiguiente, ha de
identificarse como de nivel 2.

3.1.5.8.2.3. Si no se dispone del nivel de integridad de la trayectoria de planeo de Nivel 1 o0 no se
puede calcular facilmente, debera realizarse un analisis detallado para garantizar una operacion de
monitor a prueba de fallas.

3.1.5.8.3. El nivel de la trayectoria de planeo sera 2 si:

(a) la probabilidad de no radiar sefiales de guia falsas no es inferior a 1 — 107 en cualquier aterrizaje;
y
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(b) la probabilidad de no perder la sefial de guia radiada es superior a 1 — 4 x 10 en cualquier
periodo de 15 segundos (equivalente a 1 000 horas de tiempo medio entre interrupciones).

3.1.5.8.4. El nivel de la trayectoria de planeo sera 3 o 4 si:

(a) la probabilidad de no radiar sefiales de guia falsas no es inferior a 1 — 0,5 x 10° en cualquier
aterrizaje; y

(b) la probabilidad de no perder la sefial de guia radiada es superior a 1 — 2 x 10 en cualquier
periodo de 15 segundos (equivalente a 2 000 horas de tiempo medio entre interrupciones).

Nota 1.— Los requisitos para las trayectorias de planeo de nivel 3 y nivel 4 son iguales. La
declaracion de nivel de integridad y continuidad de servicio de la trayectoria de planeo deberia
coincidir con la declaracion del localizador (es decir, la trayectoria de planeo se declara de nivel 4 si
el localizador cumple los requisitos del nivel 4.

Nota 2. — En el Adjunto C parrafo 2.8 del Anexo 10 volumen I, figura el texto de orientacion sobre
formas de alcanzar integridad y continuidad de servicio.

3.1.6. Pares de frecuencias del localizador y de la trayectoria de planeo

3.1.6.1. Los pares de frecuencia del transmisor del localizador de pista y de la trayectoria de planeo
de un sistema de aterrizaje por instrumentos, se tomaran de la siguiente lista, de conformidad con
las disposiciones de la RAB69 Parte V, capitulo 4, 4.2:

Trayectoria Trayectoria
Localizador de planeo Localizador de planeo
(MHz) (MHz) (MHz) (MHz)
108,1 334,7 110,1 334,4
108,15 334,55 110,15 334,25
108,3 334,1 110,3 335,0
108,35 333,95 110,35 334,85
108,5 329,9 110,5 329,6
108,55 329,75 110,55 329,45
108,7 330,5 110,7 330,2
108,75 330,35 110,75 330,05
108,9 329,3 110,9 330,8
108,95 329,15 110,95 330,65
109,1 331,4 1111 331,7
109,15 331,25 111,15 331,55
109,3 332,0 111,3 332,3
109,35 331,85 111,35 332,15
109,5 332,6 1115 332,9
109,55 332,45 111,55 332,75
109,7 333,2 1117 333,5
109,75 333,05 111,75 333,35
109,9 333,8 111,9 331,1
109,95 333,65 111,95 330,95
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3.1.6.1.1. En las regiones donde los requisitos relativos a las frecuencias del transmisor del
localizador de pista y de la trayectoria de planeo de un sistema de aterrizaje por instrumentos no
justifiguen mas de 20 pares, estos se seleccionaran consecutivamente, conforme se necesiten, de
la lista siguiente:

Trayectoria
NUmero Localizador de planeo
de orden (MH2) (MHz)
1 110,3 335,0
2 109,9 333,8
3 109,5 332,6
4 110,1 334,4
5 109,7 333,2
6 109,3 332,0
7 109,1 331,4
8 110,9 330,8
9 110,7 330,2
10 110,5 329,6
11 108,1 334,7
12 108,3 334,1
13 108,5 329,9
14 108,7 330,5
15 108,9 329,3
16 111,21 331,7
17 111,3 332,3
18 1115 332,9
19 111,7 333,5
20 111,9 331,1

3.1.6.2. En los casos en que los localizadores ILS actuales que satisfacen necesidades nacionales,
funcionen en frecuencias que terminen en décimas pares de megahertzio, se les asignara nuevas
frecuencias de conformidad con 3.1.6.1 6 3.1.6.1.1. Tan pronto como sea posible, y solo podran
seguir operando en las actuales asignaciones hasta que pueda efectuarse esta nueva asignacion.

3.1.6.3. A los localizadores ILS existentes utilizados en el servicio internacional que operen en
frecuencias que terminen en décimas impares de megahertzio no se les asignardn nuevas
frecuencias que terminen en décimas impares mas una vigésima de megahertzio, excepto cuando
por acuerdo regional pueda hacerse uso general de cualesquiera de los canales enumerados en
3.1.6.1 (véase la RAB69 Volumen V, Capitulo 4, 4.2).

3.1.7. Radiobalizas VHF

Nota.— Los requisitos relativos a las radiobalizas se aplican sélo cuando estén instaladas una o mas
radiobalizas.

3.1.7.1. Generalidades

(a) Habra dos radiobalizas en cada instalacion, salvo cuando la autoridad competente considere
gue una sola radiobaliza es suficiente. Podra afadirse una tercera radiobaliza siempre que la
autoridad competente estime que se necesita en determinado lugar debido a los procedimientos
de operaciones.

(b) Una radiobaliza se ajustara a los requisitos indicados en 3.1.7. Si la instalacién comprende solo
dos radiobalizas, se cumpliran los requisitos aplicables a la intermedia y a la exterior. Si la
instalacion comprende solo una radiobaliza, se cumpliran los requisitos aplicables ya sea a la
intermedia o a la exterior. Si las radiobalizas se reemplazan por DME, se aplicaran los requisitos
de 3.1.7.6.5.
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(c) Las radiobalizas produciran diagramas de irradiacion para indicar las distancias, determinadas
de antemano, al umbral, a lo largo de la trayectoria de planeo ILS.

3.1.7.1.1. Cuando se use una radiobaliza en relacion con el rumbo posterior de un localizador, debe
ajustarse a las caracteristicas de la radiobaliza que se especifican en 3.1.7.

3.1.7.1.2. Las sefiales de identificacion de las radiobalizas que se usen con el rumbo posterior de un
localizador, se distinguiran claramente de las identificaciones de las radiobalizas interna, intermedia
y exterior, seguin se prescribe en 3.1.7.5.1.

3.1.7.2. Radiofrecuencia

3.1.7.2.1 Las radiobalizas trabajaran en 75 MHz con una tolerancia de frecuencia de +0,005% y
utilizaran polarizacion horizontal.

3.1.7.3. Cobertura

3.1.7.3.1. El sistema de radiobalizas se ajustara de modo que proporcione cobertura en las siguientes
distancias, medidas en la trayectoria de planeo y en la linea de curso del localizador del ILS:

(a) radiobaliza interna: 150 m = 50 m (500 ft + 160 ft);
(b) radiobaliza intermedia: 300 m + 100 m (1 000 ft + 325 ft);
(c) radiobaliza exterior: 600 m = 200 m (2 000 ft = 650 ft).

3.1.7.3.2. La intensidad de campo en los limites de la zona de cobertura especificada en 3.1.7.3.1
sera de 1,5 mV/m (82 dBW/m2). Ademas, la intensidad de campo dentro de la zona de cobertura
aumentara hasta alcanzar como minimo 3,0 mV/m (76 dBW/m?2).

Nota 1.— Al disefiar la antena terrestre, es conveniente garantizar que se proporciona un grado
suficiente de variacion de intensidad de campo en los bordes de la cobertura. Conviene también
asegurar que las aeronaves que se encuentren dentro de los limites del sector de rumbo del
localizador recibirdn una indicacion visual.

Nota 2.— Se obtendra un funcionamiento satisfactorio de una instalacion tipica de los receptores de
radiobalizas de a bordo, si la sensibilidad se regula de manera que se obtenga una indicacién visual
cuando la intensidad de campo sea de 1,5 mV/m (82 dBW/m2).
3.1.7.4. Modulacién
3.1.7.4.1. Las frecuencias de modulacion seran las siguientes:

(a) radiobaliza interna: 3 000 Hz;

(b) radiobaliza intermedia: 1 300 Hz;

(c) radiobaliza exterior: 400 Hz.

La tolerancia de frecuencia de las anteriores frecuencias sera de +2,5%, y el contenido total de
arménicas de cada una de las frecuencias no excedera del 15%.

3.1.7.4.2. La profundidad de modulacion de las radiobalizas seré del 95%, +4%.

3.1.7.5. Identificacion

3.1.7.5.1. No se interrumpira la energia portadora. La modulacion de audiofrecuencia se manipulara
como sigue:

(a) radiobaliza interna: 6 puntos por segundo continuamente;

(b) radiobaliza intermedia: una serie continua de puntos y rayas alternados, manipulandose las
rayas a la velocidad de 2 rayas por segundo, y los puntos a la velocidad de 6 puntos por segundo;

(c) radiobaliza exterior: 2 rayas por segundo continuamente.

Estas velocidades de manipulacion se mantendran dentro de una tolerancia de + 15%.
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3.1.7.6. Emplazamiento

3.1.7.6.1. La radiobaliza interna, estara emplazada de modo que, en condiciones de mala visibilidad,
indique la inminente proximidad del umbral de pista.

3.1.7.6.1.1. Si el diagrama de radiacién es vertical, la radiobaliza interna debe estar emplazada a
una distancia comprendida entre 75 m (250 ft) y 450 m (1500 ft) con respecto al umbral y a no mas
de 30 m (100 ft) de la prolongacién del eje de la pista.

Nota 1.— Se trata de que el diagrama de radiacion de la radiobaliza interna corte la prolongacion
rectilinea hacia debajo de la trayectoria nominal de planeo a la altura de decisién mas baja aplicable
en operaciones de la Categoria Il.

Nota 2.— Al emplazar la radiobaliza interna debe tenerse cuidado a fin de evitar interferencia entre
las radiobalizas interna e intermedia. Detalles respecto a la ubicacién de radiobalizas internas figuran
en el Adjunto C, parrafo 2.10 del Anexo 10 volumen |.

3.1.7.6.1.2. Si el diagrama de radiacion no es vertical, el equipo debe emplazarse de forma que
produzca un campo dentro del sector de rumbo y del sector de la trayectoria de planeo ILS que sea
esencialmente parecido al producido por una antena que radie un diagrama vertical y que se haya
instalado en las condiciones prescritas en 3.1.7.6.1.1.

3.1.7.6.2. La radiobaliza intermedia se ubicara de forma que indique la inminencia de la orientacion
de aproximacién visual, en condiciones de poca visibilidad.

3.1.7.6.2.1. Si el diagrama de radiacion es vertical la radiobaliza intermedia debe ubicarse a 1050 m
(3 500 ft), £ 150 m (500 ft), del umbral de aterrizaje, en el extremo de aproximacién de la pista, y a
no mas de 75 m (250 ft) de la prolongacion del eje de la pista.

Nota.— Véase el Adjunto C parrafo 2.10 del Anexo 10 volumen I, que trata del emplazamiento de
las radiobalizas interna e intermedia.

3.1.7.6.2.2. Si el diagrama de radiacion no es vertical, el equipo debe emplazarse de forma que
produzca un campo dentro del sector de rumbo y el sector de la trayectoria de planeo ILS que sea
esencialmente parecido al producido por una antena que radie un diagrama vertical y que se haya
instalado en las condiciones prescritas en 3.1.7.6.2.1.

3.1.7.6.3. La radiobaliza exterior se emplazara de modo que proporcione verificaciones de
funcionamiento del equipo, altura y distancia a la aeronave durante la aproximacion intermedia y
final.

3.1.7.6.3.1. La radiobaliza exterior debe emplazarse a 7,2 km (3,9 NM) del umbral, excepto que,
cuando por motivos topogréaficos o por razones operacionales esto no sea posible, la radiobaliza
exterior puede emplazarse a una distancia entre 6,5y 11,1 km (3,5 y 6 NM) del umbral.

3.1.7.6.4. Si el diagrama de radiaciones es vertical, la radiobaliza exterior no debe estar a mas de 75
m (250 ft) de la prolongacion del eje de la pista. Si el diagrama de radiacién no es vertical, el equipo
debe emplazarse de modo que produzca un campo dentro de los sectores de rumbo y de trayectoria
de planeo ILS que sea sensiblemente igual al producido por una antena que radie un diagrama
vertical.

3.1.7.6.5. La posicion de las radiobalizas o, cuando sea aplicable, la distancia o distancias
equivalentes indicadas por el DME cuando se utilice en sustitucién de la totalidad o parte del
componente de radiobalizas del ILS, se publicaran de conformidad con las disposiciones del Anexo
15.

3.1.7.6.5.1. Cuando asi se utilice, el DME proporcionara informacion de distancia equivalente desde
el punto de vista operacional a la proporcionada por la radiobaliza o radiobalizas.

3.1.7.6.5.2. Cuando se use en sustitucion de la radiobaliza intermedia, la frecuencia del DME estara
emparejada con la del localizador del ILS y se emplazara de modo que sea minimo el error de la
informacién de distancia.
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3.1.7.6.5.3. EI DME a que se alude en 3.1.7.6.5 se ajustara a la especificacion que figura en 3.5.

3.1.7.7. Equipo monitor
3.1.7.7.1. Un equipo apropiado suministrara sefiales para la operacion de un monitor automético.
Este transmitira una alarma al punto de control si se produce una de las siguientes condiciones:
(a) falla de la modulacién o de la manipulacion;
(b) reduccién de la potencia radiada a menos del 50% de la normal.

3.1.7.7.2. Para cada radiobaliza debe suministrarse equipo monitor apropiado que indique, en el
lugar adecuado, toda reduccion de la profundidad de modulacién por debajo del 50%.

3.2 Especificacion para el sistema radar de aproximacion de precisién
Nota.— Las distancias empleadas en estas especificaciones son siempre las directas.

3.2.1. El sistema radar de aproximacion de precision comprendera los siguientes componentes:
3.2.1.1. El elemento radar de aproximacion de precision (PAR).
3.2.1.2. El elemento radar de vigilancia (SRE).

3.2.2. Cuando se emplee el PAR Unicamente, se identificara la instalacion mediante el término PAR
o radar de aproximacién de precisién y no mediante la expresion sistema radar de aproximacion de
precision.

Nota.— En el Anexo 11 capitulo 6, figuran las disposiciones referentes al registro y conservacion de
datos radar.

3.2.3. Elemento radar de aproximacion de precision (PAR)
3.2.3.1. Cobertura

3.2.3.1.1. El PAR podré detectar e indicar la posicion de una aeronave de 15 m2 o mas de area de
eco, que se encuentre dentro de un espacio limitado por un sector azimut al de 20° y un sector de
elevacion de 7° a una distancia de 16,7 km (9 NM) por lo menos, de su respectiva antena.

Nota.— Como guia para determinar el significado de las areas de eco de una aeronave, se incluye
la tabla siguiente:

— Avion privado (monomotor): de 5 a 10 m2,
— Bimotores de pequefias dimensiones: desde 15 m2.
— Bimotores de dimensiones medianas: desde 25 m2,

— Cuadrimotores: de 50 a 100 m2.

3.2.3.2. Emplazamiento

3.2.3.2.1. El PAR se emplazara y ajustara para que proporcione servicio completo a un sector cuyo
vértice esté en un punto a 150 m (500 ft) del punto de toma de contacto, en la direccién del extremo
de parada de la pista, y que se extiende en azimut de + 5° respecto al eje de la pista, y en elevacion
de -1° a + 6°.

Nota 1.— Los requisitos indicados en 3.2.3.2.1 pueden satisfacerse haciendo retroceder el
emplazamiento del equipo respecto al punto de toma de contacto, en la direccién del extremo de
parada de la pista, 915 m (3 000 ft) o mas para una separacion de 120 m (400 ft) respecto al eje de
la pista, 0 1 200 m (4 000 ft) o méas, para una separacion de 185 m (600 ft), cuando el equipo esta
alineado para explorar mas o menos 10° respecto al eje de la pista. En cambio, si el equipo esta
alineado para explorar 15° hacia lado y 5° al otro del eje de la pista, el retroceso minimo puede
reducirse a 685 m (2 250 ft) y 915 m (3 000 ft) para separaciones de 120 m (400 ft) y 185 m (600 ft)
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respectivamente.

Nota 2.— En el Adjunto C (Figuras C-14 a C-17) del Anexo 10 volumen I, se dan diagramas que
ilustran el emplazamiento del PAR.

3.2.3.3. Precision

3.2.3.3.1. Precision en azimut. La informaciéon de azimut se indicard de manera que las desviaciones
a la izquierda o a la derecha respecto a la linea de rumbo puedan observarse facilmente. El error
maximo admisible en relacién con la desviacién respecto a la linea de rumbo sera ya sea del 0,6%
de la distancia desde la antena PAR + el 10% de la desviacion respecto a la linea de rumbo, 0 9 m
(30 ft), aceptandose como error el valor que sea mayor. El equipo estara emplazado de manera que
el error en el punto de toma de contacto no exceda de 9 m (30 ft). El sistema estara alineado y
ajustado de manera que el error indicado en el punto de toma de contacto sea el minimo y no exceda
del 0,3% de la distancia desde la antena PAR, o0 4,5 m (15 ft), aceptandose como error el valor que
sea mayor. Serd posible resolver las posiciones de dos aeronaves que se hallen a un angulo azimutal
de 1,2° una de otra.

3.2.3.3.2. Precisién en elevacién. La informacion de elevacion se indicard de modo que las
desviaciones por encima o por debajo de la trayectoria de descenso para las cuales se haya ajustado
el equipo sean facilmente observables. El error maximo admisible de las desviaciones respecto a la
linea de rumbo sera 0,4% de la distancia desde la antena PAR + el 10% del desplazamiento real
respecto a la trayectoria de planeo elegida, o 6 m (20 ft), aceptandose como error el valor que sea
mayor. El equipo estard emplazado de manera que el error en el punto de toma de contacto no
exceda de 6 m (20 ft). Ademas, estara alineado y ajustado de manera que el error indicado en el
punto de toma de contacto sea minimo y no exceda del 0,2% de la distancia desde la antena PAR,
o0 3 m (10 ft), aceptdndose como error el valor que sea mayor. Sera posible resolver las posiciones
de dos aeronaves que se hallen a 0,6° de elevacién una de otra.

3.2.3.3.3. Precision en distancia. El error en la indicacion de la distancia al punto de toma de contacto
no excedera de 30 m (100 ft) + el 3% de la distancia desde dicho punto. Sera posible resolver las
posiciones de dos aeronaves que se hallen a 120 m (400 ft) una de otra, en el mismo azimut.

3.2.3.4. Se dispondra de informacion que permita establecer la posicion de la aeronave controlada
en relacion con la de otras aeronaves y obstaculos. Las indicaciones permitiran también el calculo
de su velocidad respecto a tierra y el régimen de desviacién o aproximacion respecto a la trayectoria
de vuelo deseada.

3.2.3.5. La informacién se renovara completamente cada segundo, por lo menos.

3.2.4. Elemento radar de vigilancia (SRE)

3.2.4.1. El elemento radar de vigilancia utilizado como SRE de un sistema radar de aproximacion de
precisién, satisfard al menos los siguientes requisitos de actuacion.

3.2.4.2. Cobertura

3.2.4.2.1. El SRE podra detectar aeronaves de 15 m2 o mas, de area de eco, que estén en la linea
visual de la antena, dentro del volumen descrito en la forma siguiente:

Una superficie plana vertical que gira 360° alrededor de la antena, cuyos limites son: una linea que
forma un angulo de 1,5° sobre el plano horizontal de la antena, que se prolonga desde ésta hasta 37
km (20 NM); una linea vertical a 37 km (20 NM) desde la interseccion con la linea de 1,5° hasta 2400
m (8000 ft) sobre el nivel de la antena; una linea horizontal a 2400 m (8000 ft) desde 37 km (20 NM)
que vuelve hacia la antena, hasta la interseccion con una linea que v de la antena con 20° de
inclinacion sobre el plano horizontal de la misma; y una linea a 20°, desde la interseccion con la linea
a 2400 m (8 000 ft) hasta la antena.
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3.2.4.2.2. Al llevar a cabo las investigaciones, debe procurarse aumentar la zona servida para
aeronaves que tengan un area de eco de 15 m2 hasta, por lo menos, el volumen obtenido al
enmendar 3.2.4.2.1 con las sustituciones siguientes:

— donde dice 1,5°, léase 0,5°;

— donde dice 37 km (20 NM), léase 46,3 km (25 NM);

— donde dice 2 400 m (8 000 ft), Iéase 3 000 m (10 000 ft);
— donde dice 20°, Iéase 30°.

Nota.— En el Adjunto C figura C-18 del Anexo 10 volumen |, aparece un diagrama que indica la
cobertura vertical del SRE.

3.2.4.3. Precisiéon

3.2.4.3.1. Precisién en azimut. La indicacién de posicidon en azimut estara comprendida dentro de +
2° respecto a la posicion verdadera. Sera posible resolver las posiciones de dos aeronaves dentro
de 4° de azimut una de otra.

3.2.4.3.2. Precisién en distancia. El error en la indicacién de distancia no excedera del 5% de la
distancia verdadera, o de 150 m (500 ft), el valor que sea mayor. Sera posible resolver las posiciones
de dos aeronaves que estén separadas por una distancia del 1% de la distancia verdadera desde el
punto de observacién, o 230 m (750 ft), el valor que sea mayor.

3.2.4.3.2.1. El error en la indicacion de distancia no debe exceder del 3% de la distancia verdadera,
o de 150 m (500 ft), el valor que sea mayor.

3.2.4.4. El equipo podra renovar completamente la informacién concerniente a distancia y azimut de
cualquier aeronave dentro de la zona servida por el equipo, cada 4 segundos por lo menos.

3.2.4.5. Debe tratarse de reducir en todo lo posible las perturbaciones causadas por los ecos de
tierra o los debidos a nubes y precipitacion.

3.3. Especificacidn para el radiofaro omnidireccional VHF (VOR)

3.3.1. Generalidades

3.3.1.1. El VOR se construira y ajustara de modo que las indicaciones similares de los instrumentos
de las aeronaves representen iguales desviaciones angulares (marcaciones), en el sentido de las
agujas del reloj, grado por grado, respecto al norte magnético, medidas desde la ubicacion del VOR.

3.3.1.2. El VOR radiara una radiofrecuencia portadora a la que se aplicaran dos modulaciones
separables de 30 Hz. Una de estas modulaciones seré tal que su fase sea independiente del azimut
del punto de observacion (fase de referencia). La otra modulacion (fase variable) seré tal que su fase
en el punto de observacion difiera de la fase de referencia en un angulo igual a la marcacion del
punto de observacion respecto al VOR.

3.3.1.3. Las modulaciones de fase de referencia y de fase variable estaran en fase a lo largo del
meridiano magnético de referencia que pase por la estacion.

Nota.— Las modulaciones de fase de referencia y de fase variable estan en fase cuando el valor
méaximo de la suma de la radiofrecuencia portadora y de la energia de la banda lateral, debida a la
modulacién de fase variable, ocurra al mismo tiempo que la frecuencia instantdnea mas alta de la
modulacién de fase de referencia.

3.3.2. Radiofrecuencia

3.3.2.1. EI VOR trabajara en la banda 111,975 a 117,975 MHz, pero se podran usar frecuencias en
la banda 108 a 111,975 MHz cuando, de conformidad con las disposiciones de la RAB69 Parte V
Capitulo 4, 4.2.1 y 4.2.3.1, sea aceptable el uso de tales frecuencias. La frecuencia mas alta
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asignable sera de 117,950 MHz. La separacion entre canales se hara por incrementos de 50 kHz,
en relacion con la frecuencia asignable mas alta. En areas en que la separacion entre canales
generalmente usada sea de 100 6 200 kHz, la tolerancia de frecuencia para la portadora sera de *
0,005%.

3.3.2.2. La tolerancia de frecuencia para la portadora en todas las nuevas instalaciones montadas
después del 23 de mayo de 1974, en areas en que la separacion entre canales usada sea de 50
kHz, sera de + 0,002%.

3.3.2.3. En areas en que se monten nuevas instalaciones VOR vy las frecuencias asignadas tengan
una separacion de 50 kHz entre canales respecto a los VOR existentes en la misma area, se
concedera prioridad a garantizar que la tolerancia de frecuencia para la portadora de los actuales
VOR se reduce a * 0,002%.

3.3.3. Polarizacion y precision del diagrama

3.3.3.1. La emision del VOR se polarizara horizontalmente. La componente polarizada verticalmente
de la radiacién sera la menor posible.

Nota.— No es posible por ahora establecer cuantitativamente la magnitud maxima permisible de la
componente polarizada verticalmente de la radiacion del VOR. En el Manual sobre ensayo de
radioayudas para la navegacion (Doc 8071) se da informacién sobre las comprobaciones que pueden
hacerse en vuelo para determinar los efectos de la polarizacién vertical en la exactitud de la
marcacion.

3.3.3.2. La contribucion de la estacion terrestre al error en la informacién de marcaciéon suministrada
por la radiacién polarizada horizontalmente del VOR para todos los dngulos de elevacién entre 0 y
40°, medidos desde el centro del sistema de antenas del VOR, sera de + 2°.

3.3.4. Cobertura

3.3.4.1. Los VOR suministraran sefiales convenientes para permitir el funcionamiento satisfactorio
de una instalacion tipica de a bordo a los niveles y distancias requeridas por razones operacionales,
y hasta un angulo de elevacion de 40°.

3.3.4.2. La intensidad de campo o la densidad de potencia en el espacio de las sefiales VOR que se
requieren para lograr un funcionamiento satisfactorio de una instalacién de aeronave tipica, al nivel
de servicio minimo y al maximo radio de servicio especificado, deben ser de 90 pv/m — 107 dBW/m2.

Nota.— Los valores tipicos de la potencia isotropa radiada equivalente (PIRE) para lograr alcances
especificados figuran en el Adjunto C parrafo 3.1 del Anexo 10 volumen |. La definicion de PIRE
figura en 3.5.1.

3.3.5. Modulaciones de las sefiales de navegacion

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

(a) una subportadora de 9 960 Hz de amplitud constante, modulada en frecuencia a 30 Hz:

(1) para el VOR convencional, la componente de 30 Hz de esta subportadora FM es fija
independientemente del azimut y se denomina “fase de referencia” y tendra una relaciéon de
desviacion de 16 £ 1 (es decir, 15 a 17);

(2) para el VOR Doppler, la fase de la componente de 30 Hz varia con el azimut y se denomina
“fase variable” y tendra una relacion de desviacion de 16 + 1 (es decir, 15 a 17) cuando se observe
a un angulo de elevacion de hasta 5°, con una relacion de desviacién minima de 11 cuando se
observe a un angulo de elevacion de mas de 5° y de hasta 40°;

(b) una componente modulada en amplitud a 30 Hz:

(1) para el VOR convencional, esta componente es el resultado de la rotacién de un diagrama de
campo cuya fase varia con el azimut, y se denomina “fase variable”;
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(2) para el VOR Doppler, esta componente, de fase constante en relacion con el azimut y de
amplitud constante, se radia omnidireccionalmente, y se denomina “fase de referencia”.

3.3.5.2. La profundidad nominal de modulacion de la portadora de radiofrecuencia debida a la sefial
de 30 Hz o la subportadora de 9 960 Hz estard comprendida entre los limites del 28 y el 32%.

Nota.— Este requisito se aplica a la sefial transmitida observada en ausencia de trayectos mdltiples.

3.3.5.3. La profundidad de modulacién de la portadora de radiofrecuencia, debida a la sefal de 30
Hz, tal como se observe a cualquier angulo de elevacién de hasta 5°, estara comprendida dentro de
los limites de 25 y 35%. La profundidad de modulacion de la portadora de radiofrecuencia, debida a
la sefial de 9 960 Hz, tal como se observe a cualquier angulo de elevacién de hasta 5°, estara
comprendida dentro de los limites de 20 a 55% en instalaciones sin modulacién de sefiales vocales,
y dentro de los limites de 20 a 35% en instalaciones con modulacién de sefiales vocales.

Nota.— Cuando la modulacién se mida durante la prueba en vuelo bajo condiciones de trayectos
multiples dinamicos considerables, se esperan variaciones en los porcentajes de modulacién
recibidos. Pueden resultar aceptables variaciones de corto plazo mas alld de estos valores. El
Manual sobre ensayo de radioayudas para la havegacion (Doc 8071) contiene informacion adicional
sobre la aplicacién de tolerancias de modulacién en vuelo.

3.3.5.4. Las frecuencias de modulacion de la fase variable y de la fase de referencia seran de 30 Hz
con una tolerancia de + 1%.

3.3.5.5. La frecuencia central de la modulacién de la subportadora sera de 9 960 con una tolerancia
de + 1%.

3.3.5.6.

(a) Para el VOR convencional, el porcentaje de modulacién con amplitud de la subportadora de 9
960 Hz no excedera del 5%.

(b) Para el VOR Doppler, el porcentaje de la modulacién en amplitud de la subportadora de 9 960
Hz no excedera del 40% cuando se mida en un punto que diste por lo menos 300 m (1 000 ft)
del VOR.

3.3.5.7. Cuando se aplique el espaciado de 50 kHz entre canales VOR, el nivel de banda lateral de
las armanicas del componente de 9 960 Hz de la sefial radiada no excedera los niveles siguientes
con referencia al nivel de la banda lateral de 9 960 Hz:

Subportadora Nivel

9 960 Hz Referencia 0 dB
23 armonica -30 dB

32 armonica -50 dB

42 armédnica y siguientes -60 dB

3.3.6. Radiotelefonia e identificaciéon

3.3.6.1. Si el VOR suministra un canal simultaneo de comunicacion de tierra a tierra, dicho canal
usarda la misma portadora de radiofrecuencia que se usa para fines de navegacioén. La radiaciéon de
este canal se polarizara horizontalmente.

3.3.6.2. La profundidad maxima de modulacion de la portadora en el canal de comunicacion no sera
mayor del 30%.

3.3.6.3. Las caracteristicas de audiofrecuencia del canal radiotelefénico no diferiran mas de 3 dB en
relacion al nivel de 1000 Hz en la gama de 300 a 3000 Hz.

3.3.6.4. El VOR suministrara la transmision simultanea de una sefial de identificacion en la misma
portadora de radiofrecuencia que se use para fines de navegacion. La radiacion de la sefial de
identificacion se polarizara horizontalmente.
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3.3.6.5. Para la sefal de identificacion se empleara el c6digo Morse internacional y consistir4 en dos
o tres letras. Se emitira a una velocidad que corresponda a 7 palabras por minuto, aproximadamente.
La sefial se repetira por lo menos una vez cada 30 s y el tono de modulacién sera de 1020 Hz con +
50 Hz de tolerancia.

3.3.6.5.1. La sefial de identificacion debe transmitirse por lo menos tres veces cada 30 s, espaciada
igualmente dentro de ese periodo de tiempo. Una de dichas sefiales de identificacion puede ser una
identificacién oral.

Nota.— En el caso de que el VOR y el DME estén asociados de acuerdo con 3.5.2.5, las
disposiciones respecto a identificacion de 3.5.3.6.4 influyen en la identificacion VOR.

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

3.3.6.6.1. Si el VOR suministra un canal simultaneo de comunicacién de tierra a aire, la profundidad
de modulacién de la sefial de identificacion en clave debe ser 5 + 1%, a fin de suministrar una calidad
satisfactoria de radiotelefonia.

3.3.6.7. La transmisién de radiotelefonia no interferira de modo alguno con los fines béasicos de
navegaciéon. Cuando se emita en radiotelefonia, no se suprimiré la sefial de identificacion en clave.

3.3.6.8. La funcion receptora VOR permitira la identificacion positiva de la sefial deseada bajo las
condiciones de sefial que se encuentren dentro de los limites de cobertura especificados, y con los
parametros de modulacion especificados en 3.3.6.5, 3.3.6.6 y 3.3.6.7.

3.3.7. Equipo monitor

3.3.7.1. Un equipo adecuado situado en el campo de radiacion, proporcionara sefales para el
funcionamiento de un monitor automatico. Dicho equipo transmitira una advertencia a un punto de
control o bien eliminara de la portadora las componentes de identificacién y de navegacion o hara
que cese la radiacion si se presenta alguna de las siguientes desviaciones respecto a las condiciones
establecidas o una combinacion de las mismas:

(a) un cambio de mas de 1°, en el emplazamiento del equipo de control, de la informacién de
marcacion transmitida por el VOR;

(b) una disminucién del 15% en las componentes de modulacién, del nivel de voltaje de las sefiales
de radiofrecuencia en el dispositivo de control, tratese de la subportadora, de la sefal de
modulacién en amplitud de 30 Hz o de ambas.

3.3.7.2. La falla del propio monitor hara que se transmita una advertencia a un punto de control y, o
bien:

(a) suprimira las componentes de identificacion y de navegacion de la portadora; o bien
(b) hara que cese la radiacion.

Nota.— En el Adjuntos C, 3y el Adjunto E, figuran textos de orientacion sobre el VOR.

3.3.8. Caracteristicas de inmunidad a la interferencia de los sistemas receptores VOR

3.3.8.1. El sistema receptor del VOR proporcionara inmunidad adecuada a la interferencia por
efectos de intermodulacién de tercer orden causada por dos sefiales de radiodifusion FM en VHF
cuyos niveles se ajusten a lo siguiente:

2N, + 2N, + 72 < 0
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para las sefiales de radiodifusion sonora FM en VHF en la gama de 107,7 a 108,0 MHz; y

A
2N; + 2N, + 3 (24 — 20log ﬁ) <0
para las sefiales de radiodifusion sonora FM en frecuencias VHF inferiores a 107,7 MHz donde las
frecuencias de lasdos sefales de radiodifusion sonora FM en VHF causan en el receptor una
intermodulacion de tercer orden en la frecuencia deseada del VOR.

N1 y N2 son los niveles (dBm) de las dos sefiales de radiodifusion sonora FM en VHF a la entrada
del receptor VOR. Ninguno de esos niveles excedera de los valores indicados en los criterios de
desensibilizacion establecidos en 3.3.8.2.

Af = 108,1 — f1, donde f; es la frecuencia de Ni, la sefial de radiodifusion sonora FM en VHF mas
cercana a los 108,1 MHz.

3.3.8.2. El sistema receptor del VOR no se desensibilizara en presencia de sefales de radiodifusion
FM en VHF cuyos niveles se ajusten a la tabla siguiente:

Nivel maximo de la sefial no deseada

Frecuencia (MHz) a la entrada del receptor (dBm)

88-102 +15
104 +10
106 +5

107,9 -10

Nota 1.—Esta relacidn es lineal entre punto adyacentes indicados por las frecuencias anteriores.

Nota 2.— En el Adjunto C parrafo 3.6.5 del Anexo 10 volumen [, figura un texto de orientacién sobre
los criterios de inmunidad que han de aplicarse al funcionamiento de los sistemas mencionados en
3.3.8.1y3.3.8.2.

3.4. Especificacion para el radiofaro no direccional (NDB)

3.4.1. Definiciones

Nota.— En el Adjunto C se da orientacion sobre el significado y aplicacion de cobertura nominal y
cobertura efectiva y cobertura de los NDB.

(1) Cobertura efectiva. Zona que rodea un NDB, dentro de la cual se pueden obtener marcaciones
con precision suficiente para la naturaleza de la operaciéon en cuestion.

(2) Cobertura nominal. El area que rodea a un NDB, dentro de la cual la intensidad del campo
vertical de la onda terrestre excede el valor minimo especificado para el area geografica en que
esta situado el radiofaro.

Nota.— Esta definicién tiene por objeto establecer un método para clasificar los radiofaros a base
de la cobertura normal prevista cuando no haya transmision ionosférica, o propagacién anémala
desde el radiofaro en cuestion, ni interferencia ocasionada por otras instalaciones LF/MF,
teniendo en cuenta, sin embargo, el ruido atmosférico existente en la zona geogréfica en cuestion.

(3) Radiofaro de localizacién. Un radiofaro no direccional LF/MF utilizado como una ayuda para
la aproximacion final.

Nota.— El radiofaro de localizacién tiene normalmente una zona de servicio clasificada con un radio
de 18,5y 46,3 km (10 y 25 NM).

Radio medio de la cobertura nominal. El radio de un circulo que tenga la misma area que la cobertura
nominal.
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3.4.2. Cobertura

3.4.2.1. El valor minimo de intensidad de campo en la cobertura nominal de un NDB debe ser de 70
uv/m.

Nota 1.— En el Adjunto C parrafo 6.1 del Anexo 10 volumen |, y en las disposiciones pertinentes de
la UIT, estipuladas en el Capitulo VI, Articulo 35, Seccion IV, Parte B del Reglamento de
Radiocomunicaciones, se da orientacién a las intensidades de campo requeridas especialmente en
las latitudes comprendidas entre 30°N y 30°S.

Nota 2.— La seleccion de lugares y horas para medir la intensidad de campo es importante a fin de
evitar resultados anormales respecto a la localidad en cuestion; son de suma importancia para las
operaciones los puntos de las rutas aéreas que se encuentren dentro de la zona que rodea al
radiofaro.

3.4.2.2. Todas las notificaciones o divulgaciones que se refieran a los NDB se basaran en el radio
medio de la zona de servicio clasificada.

Nota 1.— Al clasificar los radiofaros situados en zonas en que puedan producirse variaciones diurnas
y de temporada en las zonas de servicio clasificadas, deben tenerse en cuenta dichas variaciones.

Nota 2.— Los radiofaros que tengan un radio medio de zona de servicio clasificada, comprendido
entre 46,3 y 278 km (25 y 150 NM) pueden designarse por el multiplo de 46,3 km (25 NM) méas
préximo al radio medio de su zona de servicio clasificada, y los radiofaros con una zona de servicio
clasificada superior a 278 km (150 NM), por el mdltiplo de 92,7 km (50 NM) mas préximo.

3.4.2.3. Cuando la cobertura nominal de un NDB es bastante diferente en varios sectores importantes
de operacion, su clasificacion debe expresarse en funcién del radio medio de la cobertura, asi como
de los limites angulares de cada sector en la forma siguiente:

Radio de la cobertura del sector/limites angulares del sector, expresados en marcaciones
magnéticas en el sentido de las agujas del reloj, con referencia al radiofaro.

Cuando convenga clasificar un NDB en tal forma, el nimero de los sectores debe reducirse al minimo
y de ser posible no exceder de dos.

Nota.— El radio medio de un sector dado de la cobertura nominal es igual al radio del
correspondiente sector de circulo de la misma zona. Ejemplo:

— 150/210° - 30°
— 100/30° - 210°.

3.4.3. Limitaciones de la potencia radiada.

La potencia radiada por un NDB no excedera en mas de 2 dB de la necesaria para lograr la zona de
servicio clasificada convenida, pero esta potencia podrd aumentarse si se coordina regionalmente o
si no se produce interferencia perjudicial para otras instalaciones.

3.4.4. Radiofrecuencias

3.4.4.1. Las radiofrecuencias asignadas a los NDB se seleccionaran de entre las que estén
disponibles en la parte del espectro comprendida entre 190 y 1750 kHz.

3.4.4.2. La tolerancia de frecuencia aplicable a los NDB sera de 0,01%, pero para los NDB que, con
una potencia de antena superior a 200 W, utilicen frecuencias de 1606,5 kHz o superiores, la
tolerancia sera de 0,005%.

3.4.4.3. Cuando se utilicen dos radiofaros de localizacion como complemento de un ILS, la
separacion de frecuencia entre las portadoras de los dos no debe ser inferior a 15 kHz, para asegurar
el funcionamiento correcto del radiocompas y, preferiblemente, de no mas de 25 kHz, a fin de que
se pueda variar rapidamente la sintonia cuando la aeronave tenga solamente un radiocompas.
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3.4.4.4. Cuando localizadores asociados con instalaciones ILS que dan servicio a extremos opuestos
de una sola pista tienen asignada una frecuencia comun, se tomaran las medidas oportunas para
asegurar que no puede radiar la instalacién que no esta en servicio.

Nota.— En la RAB69 Parte V, Capitulo 3, 3.2.2 se amplia la orientacion acerca del funcionamiento
de los radiofaros de localizacién en canales de frecuencia comun.

3.4.5. Identificacion

3.4.5.1. Todo NDB se identificara individualmente por un grupo de dos o tres letras en cddigo Morse
internacional transmitido a una velocidad correspondiente a siete palabras por minuto
aproximadamente.

3.4.5.2. Cada 30 s se transmitira, por lo menos una vez, la identificacion completa, salvo cuando la
identificacion del radiofaro se efectlie por manipulacion que interrumpa la portadora. En este caso
se dard la identificacion a intervalos de aproximadamente 1 min, aunque se podra usar un intervalo
mas corto en determinadas estaciones NDB cuando se considere conveniente para las operaciones.

3.4.5.2.1. Excepto en aquellos casos en que la identificacién del radiofaro se efectie por
manipulacién que interrumpa la portadora, la sefial de identificacion debe transmitirse por lo menos
tres veces cada 30 s, a intervalos iguales en ese periodo de tiempo.

3.4.5.3. Para los NDB con un radio medio de cobertura nominal igual o menor que 92,7 km (50 NM),
gue se usen principalmente como ayudas para la aproximacion y la espera en las proximidades de
un aerédromo, se transmitira la identificacién por lo menos tres veces cada 30 s, a intervalos iguales
en ese periodo de tiempo.

3.4.5.4. La frecuencia del tono de modulacion usado para la identificacién sera de 1020 Hz + 50 Hz
o de 400 Hz + 25 Hz.

Nota.— La determinacioén de las cifras que han de usarse se haria regionalmente teniendo en cuenta
las consideraciones contenidas en el Adjunto C parrafo 6.5 del Anexo 10 volumen I.

3.4.6. Caracteristicas de las emisiones

Nota.— Las especificaciones siguientes no tienen por objeto excluir el empleo de modulaciones o
tipos de modulacion que se puedan utilizar en los NDB ademés de las especificadas para la
identificaciéon simultdnea y la modulacidon por la voz, siempre que estas modulaciones adicionales no
afecten materialmente el rendimiento obtenido de los NDB con los radiogoniémetros de a bordo que
se usan corrientemente y siempre que su uso no produzca interferencia perjudicial a otros servicios
NDB.

3.4.6.1. Excepto lo dispuesto en 3.4.6.1.1 todos los NDB radiaran una portadora ininterrumpida y se
identificaran por interrupcion de un tono de modulacién de amplitud (NON/A2A).

3.4.6.1.1. Los NDB que no se empleen total o parcialmente como ayudas para la espera,
aproximacion y aterrizaje, o los que tengan una zona de servicio clasificada de un radio medio menor
de 92,7 km (50 NM), podran identificarse por manipulacion que interrumpa la portadora no modulada
(NON/A1A) si se encuentran en areas de mucha densidad de radiofaros y donde no sea posible
lograr la zona de servicio clasificada debido a:

(a) interferencia de las estaciones de radio;
(b) mucho ruido atmosférico;
(c) condiciones locales.

Nota.— Al seleccionar los tipos de emision, tendra que tenerse presente la posibilidad de confusion
resultante de que una aeronave pase de la sintonia de una instalacion NON/A2A a la de otra
instalacion NON/A1A, sin cambiar el radiocompas de “MCW” a “CW” (“onda continua modulada” a
“onda continua”).
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3.4.6.2. En todo NDB identificado por manipulacion que interrumpa un tono audio de modulacion, la
profundidad de modulacién se mantendra lo mas cerca posible del 95%.

3.4.6.3. En todo NDB identificado por manipulacién que interrumpa un tono audio de modulacion, las
caracteristicas de la emision durante la identificacion seran tales que se logre identificacion
satisfactoria en el limite de su cobertura nominal.

Nota 1.— Los requisitos anteriores exigiran el porcentaje de modulacion mas elevado posible, asi
como el mantenimiento de una potencia adecuada de la portadora radiada durante la identificacion.

Nota 2.— Con un paso de banda del radiogoniémetro de + 3 kHz respecto a la portadora, una relacion
de sefial ruido de 6 dB en el limite de la zona de servicio clasificada, satisfara, en general, el requisito
anterior.

Nota 3.— En el Adjunto C, 6.4, figuran algunas consideraciones respecto a la profundidad de
modulacion.

3.4.6.4. No debe disminuir la potencia de la portadora de un NDB con emisiones NON/A2A, cuando
se radie la sefial de identificacion, salvo en el caso de un NDB cuya zona de servicio clasificada
tenga un radio medio superior a 92,7 km (50 NM), en que podra aceptarse una disminucién no
superior a 1,5 dB.

3.4.6.5. Las modulaciones no deseadas de la radiofrecuencia no llegaran, en total, al 5% de la
amplitud de la portadora.

Nota.— Se podra menoscabar seriamente el funcionamiento satisfactorio del equipo
radiogoniométrico automéatico (ADF) si la emision del radiofaro contiene modulacién por una
audiofrecuencia igual o muy proxima a la frecuencia de conmutacién del cuadro o a su segunda
armoénica. Las frecuencias de conmutacién del cuadro en el equipo utilizado corrientemente, estan
comprendidas entre 30 y 120 Hz.

3.4.6.6. La anchura de banda de las emisiones y el nivel de las radiaciones no esenciales, se
mantendran al valor mas bajo que permita el estado de la técnica y la naturaleza del servicio.

Nota.— EIl Articulo S.3 del Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT contiene disposiciones
generales sobre las caracteristicas técnicas de los equipos y de las emisiones. El Reglamento de
Radiocomunicaciones contiene disposiciones generales relativas a la anchura de banda permitida,
la tolerancia de frecuencias y las emisiones no esenciales (véanse los Apéndices APS1, APS2, y
APS3).

3.4.7. Emplazamiento de los radiofaros de localizacién

3.4.7.1. Cuando se empleen radiofaros de localizacion como complemento del ILS, su
emplazamiento debe ser el de las radiobalizas exterior o intermedia. Cuando solo se use un radiofaro
de localizaciébn como complemento del ILS, debe emplazarse preferentemente en el mismo punto
gue la radiobaliza exterior. Cuando los radiofaros de localizacion se empleen como ayuda para la
aproximacion final, sin que exista ningun ILS, deben seleccionarse emplazamientos equivalentes a
los que se usan cuando se instala un ILS, teniendo en cuenta las pertinentes disposiciones acerca
del margen sobre los obstaculos, de los PANS-OPS (Doc 8168).

3.4.7.2. Cuando se instalan radiofaros de localizacién en las posiciones de las radiobalizas
intermedia y exterior, siempre que sea factible deben estar situados a un mismo lado de la
prolongacion del eje de la pista, para que la trayectoria entre los radiofaros de localizacion sea lo
mas paralela posible a dicho eje.

3.4.8. Equipo monitor

3.4.8.1. Para cada NDB se suministraran medios de control adecuados que puedan detectar
cualesquiera de las condiciones siguientes, en un lugar apropiado:

(a) disminucion de la potencia de la portadora radiada de mas del 50% del valor necesario para
obtener la zona de servicio clasificada;
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(b) falla de transmisidon de la sefial de identificacién;
(c) funcionamiento defectuoso o falla de los medios de control.

3.4.8.2. Cuando un NDB funcione con una fuente de energia que tenga una frecuencia préxima a las
de conmutacién del equipo ADF de a bordo, y cuando las caracteristicas del NDB sean tales que es
probable que la frecuencia de la fuente de alimentacion aparezca en la emisién como un producto
de modulacion, los medios de control deben poder detectar, en la portadora, tal modulaciéon causada
por la fuente de energia, cuando exceda del 5%.

3.4.8.3. Durante las horas de servicio de un NDB, los medios de control deben proporcionar
comprobacion constante del funcionamiento del NDB, segun se prescribe en 3.4.8.1 (a), (b) y (c).

3.4.8.4. Durante las horas de servicio de un NDB que no sea un radiofaro de localizacién, los medios
de control proporcionaran comprobacién constante del funcionamiento del radiofaro de localizacion,
seguln se prescribe en 3.4.8.1 (a), (b) y (c).

Nota.— En el Adjunto C parrafo 6.6 del Anexo 10 volumen |, figura texto de orientacion sobre la
comprobacion del NDB.

3.5. Especificacion para el equipo radiotelemétrico UHF (DME)

Nota.— En la seccidén siguiente se han previsto dos tipos de instalaciones DME: DME/N para las
aplicaciones generales, y DME/P seguln se indica en 3.11.3.

3.5.1. Definiciones

(1) Amplitud del impulso. Tensiéon maxima de la envolvente del impulso, es decir, A en la Figura
3-1.

(2) Busqueda. Condicion que existe cuando el interrogador del DME intenta adquirir del
transpondedor seleccionado, y enganchar, la respuesta a sus propias interrogaciones.

(3) Cédigo del impulso. Método para distinguir entre los modos W, X, Y y Z y entre los modos FA
e lA.

(4) DME/N. Equipo radiotelemétrico, principalmente para servir las necesidades operacionales de
la navegacion en ruta o TMA, donde la “N” identifica las caracteristicas de espectro estrecho.

(5) DME/P. Elemento radiotelemétrico del MLS, donde la “P” significa telemetria de precisién. Las
caracteristicas del espectro son similares a las del DME/N.

(6) Duracion del impulso. Intervalo de tiempo entre los puntos de amplitud 50% de los bordes
anterior y posterior de la envolvente del impulso, es decir, entre los puntos b y f de la Figura 3-
1.

(7) Eficacia del sistema. El cociente entre el nimero de respuestas vélidas procesadas por el
interrogador y el total de sus propias interrogaciones.

(8) Eficacia de respuesta. El cociente entre el nimero de respuestas transmitidas por el
transpondedor y el total de interrogaciones validas recibidas.

(9) Error a lo largo de la trayectoria (PFE). Aquella parte del error de sefial de guia que puede
hacer que la aeronave se desplace del rumbo y/o de la trayectoria de planeo deseados (véase
3.11).

(10) Modo de aproximacién final (FA). La condicién de la operacién del DME/P que presta apoyo
a las operaciones de vuelo en las zonas de aproximacion final y de pista.

(11) Modo de aproximacién inicial (1A). La condicion de la operacion del DME/P que presta apoyo
a las operaciones de vuelo fuera de la zona de aproximacion final y con caracteristicas de
compatibilidad con el DME/N.

(12) Modos W, X, Y, Z. Método de codificacion de las transmisiones del DME mediante separacion
en el tiempo de los impulsos de un par, de modo que cada frecuencia pueda utilizarse mas de
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una vez.

(13) Origen virtual. Punto en el cual la line a recta que pasa por los puntos de amplitud 30 y 5% del
borde anterior del impulso corta al eje de amplitud 0% (véase la Figura 3-2).

(14) Potencia isotropa radiada equivalente (PIRE). Producto de la potencia suministrada a la
antena transmisora por la ganancia de antena en una direccién determinada en relacién con una
antena is6tropa (ganancia absoluta o isétropa).

(15) Punto de referencia de aproximacién MLS. Punto en la trayectoria de planeo minima a una
altura determinada sobre el umbral (véase 3.11).

(16) Punto de referencia MLS. Punto del eje de la pista mas préximo al centro de fase de la antena
de elevacion de aproximacion (véase 3.11).

(17) Ruido de mandos (CMN). Aquella parte del error de la sefial de guia que origina movimientos
en los timones y mandos y pudiera afectar al angulo de actitud de la aeronave durante el vuelo
acoplado, pero que no hace que la aeronave se desvie del rumbo y/o de la trayectoria de planeo
deseados (véase 3.11).

(18) Seguimiento. Condicién que existe cuando el interrogador del DME ha enganchado respuestas
a sus propias interrogaciones, y proporciona medicion de distancia (telemetria) en forma
continua.

(19) Tiempo de aumento del impulso. Tiempo medido entre los puntos de amplitud 10 y 90% del
borde anterior de la envolvente del impulso, es decir, entre los puntos a y ¢ de la Figura 3-1.

(20) Tiempo de aumento parcial. Tiempo medido entre los puntos de amplitud 5 y 30% del borde
anterior de la envolvente del impulso, es decir, entre los puntos h e i de las Figuras 3-1y 3-2.

(21) Tiempo de disminucién del impulso. Tiempo medido entre los puntos de amplitud 90 y 10%
del borde posterior de la envolvente del impulso, es decir, entre los puntos e y g de la Figura 3-
1.

(22) Tiempo de trabajo. Tiempo durante el cual se esta transmitiendo un punto o raya de un caracter
en codigo Morse.

(23) Tiempo muerto DME. Un periodo que sigue inmediatamente a la decodificacion de una
interrogacion valida durante el cual la interrogacién recibida no dara origen a una respuesta.

Nota.— EIl objetivo del tiempo muerto es evitar la respuesta del transpondedor a ecos que sean
efecto de trayectos mdltiples.

(24) Velocidad de transmision. Promedio del niumero de pares de impulsos por segundo
transmitidos por el transpondedor.

3.5.2. Generalidades

3.5.2.1. El sistema DME proporcionara una indicacion continua y precisa en la cabina de mando de
la distancia oblicua que existe entre la aeronave equipada al efecto y un punto de referencia en tierra
provisto de equipo.

3.5.2.2. El sistema comprendera dos partes basicas, una instalada en la aeronave y la otra en tierra.
La parte instalada en la aeronave se llamard interrogador y la de tierra transpondedor.

3.5.2.3. Al funcionar, los interrogadores interrogaran a los transpondedores, los cuales a su vez
transmitiran a la aeronave respuestas sincronizadas con las interrogaciones, obteniéndose asi la
medicion exacta de la distancia.

3.5.2.4. EI DME/P tendrd dos modos de funcionamiento, 1Ay FA.

3.5.2.5. Cuando un DME se asocie con un ILS, un MLS o un VOR a fin de que constituyan una sola
instalacion:

(a) funcionaran en pares de frecuencias nhormalizados de conformidad con 3.5.3.3.4;
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(b) tendran un emplazamiento comun dentro de los limites prescritos en 3.5.2.6 para instalaciones
conexas; y

(c) cumpliran con las disposiciones sobre identificacion, de 3.5.3.6.4.

Envolvente del impulso

Amplitud de la tension (A) —»

Figura 3-1.
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3.5.2.6. Limites de emplazamiento comun para las instalaciones DME asociadas al ILS, MLS o VOR

3.5.2.6.1. Las instalaciones asociadas VOR y DME tendran un emplazamiento comdn de
conformidad con lo siguiente:

(a) en las instalaciones que se utilizan en areas terminales para fines de aproximacién u otros
procedimientos en los que se exige la méxima precision del sistema para determinar la posicién,
la separacion de las antenas del VOR y del DME no excede de 80 m (260 ft);

(b) para fines distintos de los indicados en a), la separacion de las antenas del VOR y del DME no
excede de 600 m (2000 ft).

3.5.2.6.2. Asociacion del DME con el ILS

Nota.— En el Adjunto C parrafo 2.11 del Anexo 10 volumen |, se proporciona orientacion sobre la
asociacion del DME con el ILS.

3.5.2.6.3. Asociacion del DME con el MLS

3.5.2.6.3.1. Si se utiliza un DME/P para proporcionar informacion de distancia debe estar emplazado
tan cerca como sea posible de la instalacion en azimut MLS.

Nota.— En el Adjunto G, Capitulo 5y Adjunto C parrafo 7.1.6 del Anexo 10 volumen |, se proporciona
orientacién sobre el emplazamiento del DME con el MLS. En estos textos de orientacion se indican
en particular las medidas apropiadas que han de adoptarse para impedir que, respecto a la misma
pista, se den distintas indicaciones de distancia cero cuando el DME/P esté asociado con el MLS y
cuando el DME/N esté asociado con el ILS.

3.5.2.7. Las normas de 3.5.3, 3.5.4 y 3.5.5 identificadas con se aplicaran solo al equipo DME que se
instal6 por primera vez después del 1 de enero de 1989.

3.5.3 Caracteristicas del sistema

3.5.3.1. Actuacion
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3.5.3.1.1. Alcance.

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

3.5.3.1.2. Cobertura

3.5.3.1.2.1. Cuando el DME/N esté asociado con un VOR, la cobertura sera por lo menos la del VOR,
en la medida de lo posible.

3.5.3.1.2.2. Cuando el DME/N esté asociado, ya sea con un ILS o un MLS, la cobertura
correspondiente sera por lo menos la del ILS respectivo o la de los sectores de cobertura de guia
angular en azimut MLS.

3.5.3.1.2.3. La cobertura del DME/P sera por lo menos la proporcionada por los sectores de cobertura
de guia angular en azimut MLS.

Nota.— No se trata de determinar hasta qué distancia puede usarse el sistema en las operaciones
ni la cobertura; el espaciado entre las instalaciones de que actualmente se dispone puede limitar el
alcance en ciertas areas.

3.5.3.1.3. Precision

3.5.3.1.3.1. Precision del sistema. Las normas de precision que se especifican en 3.5.3.1.4, 3.5.4.5
y 3.5.5.4 seran satisfechas con una probabilidad del 95%.

3.5.3.1.4. Precision del DME/P

Nota 1.— En los péarrafos siguientes, se establecen dos normas de precision del DME/P, 1y 2, para
tener en cuenta varias aplicaciones.

Nota 2.— En el Adjunto C parrafo 7.3.2 del Anexo 10 volumen |, se proporciona orientacién con
respecto a las normas de precision.

3.5.3.1.4.1. Componentes de error. El error a lo largo de la trayectoria (PFE) estara integrado por
aquellas componentes de frecuencia en el error del DME/P a la salida del interrogador, que tengan
un valor inferior a 1,5 rad/s. El ruido de mandos (CMN) estard integrado por aquellas componentes
de frecuencia en el error del DME/P a la salida del interrogador, cuyo valor esté comprendido entre
0,5y 10 rad/s.

Nota.— Los limites de error especificados en un punto se aplicaran a lo largo de una trayectoria de
vuelo que incluya a ese punto. La informacion sobre la interpretacion de los errores del DME/P y la
medida de dichos errores a lo largo de un intervalo adecuado a la inspeccién en vuelo, se
proporcionan en el Adjunto C parrafo 7.3.6.1 del Anexo 10 volumen I.

3.5.3.1.4.2. Los errores a lo largo de la prolongacién del eje de la pista no excederan de los valores
proporcionados en la Tabla B al final de este Capitulo.

3.5.3.1.4.3. En el sector de aproximacién, fuera de la prolongacién del eje de pista, el PFE admisible
tanto para la norma 1 como para la norma 2 podra aumentar linealmente con el angulo hasta un valor
de *+ 40° de angulo de azimut MLS cuando el error admisible es 1,5 veces el correspondiente a la
prolongacion de eje de pista a la misma distancia. EI CMN admisible no aumentara con el angulo.
Las modificaciones del angulo de elevacion no provocaran deterioro del PFE o del CMN.

3.5.3.2. Radiofrecuencias y polarizacion.

El sistema trabajara con la polarizacién vertical en la banda de frecuencias de 960 a 1215 MHz. Las
frecuencias de interrogacion y de respuesta se asignaran con 1 MHz de separacion entre canales.

3.5.3.3. Canales

3.5.3.3.1. Los canales DME en operacion se formaran por pares de frecuencias de interrogacion y
respuesta y por codificacion de impulsos en los pares de frecuencias.
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3.5.3.3.2. Codificacion de los impulsos. Los canales DME/P tendran dos cédigos de impulso de
interrogacion distintos, segun se indica en la tabla adjunta a 3.5.4.4.1. Uno de ellos se utilizara en el
modo de aproximacion inicial (IA) y el otro en el modo de aproximacion final (FA).

3.5.3.3.3. Los canales DME en operacidn se escogeran de la Tabla A (situacion al final de este
Capitulo), de 352 canales, en la que se asignan los nimeros de canal, las frecuencias y los codigos
de impulso.

3.5.3.3.4. Agrupacion de los canales en pares. Cuando los transpondedores DME tengan que
trabajar en combinacién con una sola instalacién VHF para la navegacién en la banda de frecuencias
de 108 a 117, 95 MHz y/o con una instalacién de angulo MLS en la banda de frecuencia de 5 031,0
a 5 090,7 MHz, el canal DME en operacion formard un par con la frecuencia del canal VHF o la
frecuencia angular MLS, segun se indica en la Tabla A.

Nota.— Puede haber casos en los que un canal DME forme un par tanto con la frecuencia ILS como
con un canal MLS (véase la RAB69 Parte V, Capitulo 4, 4.3).

3.5.3.4. Frecuencia de repeticion de los impulsos de interrogacién

Nota.— Si en el lapso de un segundo el interrogador opera en mas de un canal, se aplicaran a la
suma de las interrogaciones siguientes.

3.5.3.4.1. DME/N. El promedio de la frecuencia de repeticion de los impulsos del interrogador no
excedera de 30 pares de impulsos por segundo, basandose en la suposicion de que el 95% del
tiempo por lo menos se ocupa en el seguimiento.

3.5.3.4.2. DME/N. Si se desea disminuir el tiempo de blsqueda, puede aumentarse la frecuencia de
repeticion de los impulsos durante la busqueda, pero dicha frecuencia de repeticion no excedera de
150 pares de impulsos por segundo.

3.5.3.4.3. DME/N. Después que se hayan transmitido 15 000 pares de impulsos sin obtener
indicacion de distancia, la frecuencia de repeticion de los impulsos no debe exceder de 60 pares de
impulsos por segundo desde este momento hasta que se cambie el canal de operacién, o se
complete satisfactoriamente la busqueda.

3.5.3.4.4. DME/N. Si, después de un periodo de 30 s, no se ha establecido seguimiento, la frecuencia
de repeticion de pares de impulsos no excedera de 30 pares de impulsos por segundo a partir de
ese momento.

3.5.3.4.5. DME/P. La frecuencia de repeticion de impulsos del interrogador no excedera del siguiente
numero de pares de impulsos por segundo:

(a) busqueda 40
(b) aeronave en tierra 5
(c) seguimiento en modo de aproximacion inicial 16
(d) seguimiento en modo de aproximacion final 40

Nota 1.— Puede excederse la frecuencia de repeticién de impulsos (PRF) de 5 pares por segundo,
para una aeronave en tierra, si la aeronave necesita informacion precisa de distancia.

Nota 2.— Lo que se persigue es que todos los cambios de PRF se efectiien por medios automaticos.

3.5.3.5. NUmero de aeronaves que puede atender el sistema

3.5.3.5.1. La capacidad de los transpondedores utilizados en un area sera la adecuada para el
transito maximo de esa area o de 100 aeronaves, escogiendo el valor mas bajo de estos dos.

3.5.3.5.2. En las areas en que el transito maximo exceda de 100 aeronaves, el transpondedor debe
ser capaz de atender dicho transito.

Nota.— En el Adjunto C parrafo 7.1.5 del Anexo 10 volumen |, se proporciona texto de orientacion
sobre el numero de aeronaves que pueden atenderse.
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3.5.3.6. Identificacién del transpondedor

3.5.3.6.1. Todos los transpondedores transmitirdn una sefial de identificacion en una de las
siguientes formas requeridas por 3.5.3.6.5:

(a) una identificacion “independiente” que conste de impulsos de identificacién codificadas (cédigo
Morse internacional) que pueda usarse con todos los transpondedores;

(b) una sefial “asociada” que pueda usarse por los transpondedores combinados directamente con
una instalacion VHF de navegaciéon o con una instalacion de guia angular MLS que transmita
ella misma una sefial de identificacion.

Nota.— Una instalacién de guia angular MLS proporciona su identificacion como una palabra digital
transmitida en el canal de datos a las regiones de cobertura de azimut de aproximacion y posterior,
como se indica en 3.11.4.6.2.1.

3.5.3.6.2. En ambos sistemas de identificacion se emplearan sefiales que consistiran en la
transmision, durante un periodo apropiado, de una serie de pares de impulsos transmitidos
repetidamente a razén de 1 350 pares de impulsos por segundo, y que temporalmente sustituiran a
todos los impulsos de respuesta que normalmente se produciran en ese momento, salvo lo que se
indica en 3.5.3.6.2.2. Estos impulsos tendran caracteristicas similares a las de los demés impulsos
de las sefiales de respuesta.

3.5.3.6.2.1 DME/N. Los impulsos de respuesta se transmitirdn entre tiempos de trabajo.

3.5.3.6.2.2. DME/N. Si se desea mantener un ciclo de trabajo constante, debe transmitirse un par de
impulsos igualadores, que tengan las mismas caracteristicas que los pares de impulsos de
identificacién, 100 ps = 10 us, después de cada par de identificacion.

3.5.3.6.2.3. DME/P. Los impulsos de respuesta se transmitiran entre tiempos de trabajo.

3.5.3.6.2.4. Para el transpondedor del DME/P, los pares de impulsos de respuesta a las
interrogaciones vélidas en modo FA se transmitirdn igualmente durante los tiempos de trabajo y
tendran prioridad con respecto a los pares de impulsos de identificacion.

3.5.3.6.2.5. El transpondedor DME/P no utilizara el par de impulsos igualadores indicados en
3.5.3.6.2.2.

3.5.3.6.3. Las caracteristicas de la sefial “independiente” de identificacién seran como sigue:

(a) la sefial de identificacion consistira en la transmisién del cédigo del radiofaro en forma de puntos
y rayas (codigo Morse internacional) de impulsos de identificacion, por lo menos una vez cada
40 segundos a la velocidad de por lo menos seis palabras por minuto; y

(b) la caracteristica del cédigo de identificacién y la velocidad de transmision de letras del
transpondedor DME se ajustara a lo siguiente para asegurar que el tiempo méaximo total en que
esté el manipulador cerrado no exceda de 5 segundos por grupo de cédigo de identificacion.
Los puntos tendran una duracién de 0,1 a 0,160 segundos. La duracion tipo de las rayas sera
tres veces mayor que la duracién de los puntos. La duracién entre puntos o rayas o entre ambos,
sera igual a la de un punto mas o menos 10%. El tiempo de duracion entre letras o nimeros no
serd menor de tres puntos. El periodo total de transmision de un grupo de cddigo de
identificacién no excedera de 10 segundos.

Nota.— El tono de la sefal de identificacion se transmite a un ritmo de repeticién de 1 350 pares de
impulsos por segundo. Esta frecuencia puede utilizarse directamente en el equipo de a bordo como
salida audible para el piloto, o pueden generarse otras frecuencias opcion del constructor del
interrogador (véase 3.5.3.6.2).

3.5.3.6.4. Las caracteristicas de la sefial “asociada” seran como sigue:

(@) cuando se trate de una sefial asociada con una instalacién VHF o de angulo MLS, la
identificacion se transmitira en forma de puntos y rayas (codigo Morse internacional), segun se
indica en 3.5.3.6.3, y se sincronizara en el cédigo de identificacion de la instalacion VHF;
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(b) cada intervalo de 40 s se subdividira en cuatro o mas periodos iguales, transmitiéndose la
identificacion del transpondedor solamente durante uno de estos periodos y la identificacién de
la instalacién asociada VHF y de angulo MLS durante los restantes periodos;

(c) cuando el transpondedor DME esté asociado con un MLS, la identificacion consistira en las tres
ultimas letras de la identificacion de la instalacion de angulo MLS especificadas en 3.11.4.6.2.1.

3.5.3.6.5. Aplicacion de la identificacion

3.5.3.6.5.1. El codigo de identificacion “independiente” se empleara siempre que un transpondedor
no esté asociado directamente con una instalacion VHF de navegacién o con una instalacién MLS.

3.5.3.6.5.2. Siempre que un transpondedor esté asociado especificamente con una instalacion VHF
de navegacién o con una instalacién MLS, se suministrara la identificacion en el codigo asociado.

3.5.3.6.5.3. Mientras se estén transmitiendo comunicaciones en radiotelefonia por una instalacion
VHF de navegacion asociada, no se suprimira la sefal “asociada” del transpondedor.

3.5.3.7. Transicién de modo del DME/P

3.5.3.7.1. El interrogador del DME/P de norma de precisién 1 pasara del seguimiento en modo IA al
seguimiento en modo FA al aproximarse a 13 km (7 NM) del transpondedor, o en cualquier otra
situacién en un radio de 13 km (7 NM).

3.5.3.7.2. Para la norma de precisién 1 la transicion de operacién de seguimiento en modo IA a la
operacion en modo FA puede iniciarse en un radio de 14,8 km (8 NM) del transpondedor. A mayor
distancia, el interrogador no interrogara en modo FA.

Nota.— Lo estipulado en 3.5.3.7.1 no se aplica si el transpondedor es un DME/N o si el modo FA del
transpondedor DME/P no funciona.

3.5.3.8. Eficacia del sistema.
La precisién del sistema del DME/P, sefialada en 3.5.3.1.4, se lograra con una eficacia del sistema
igual o mayor del 50%.

3.5.4. Detalle de las caracteristicas técnicas del transpondedor y equipo de control
correspondiente

3.5.4.1. Transmisor

3.5.4.1.1. Frecuencia de operacion. El transpondedor transmitird en la frecuencia de respuesta
adecuada al canal DME asignado (véase 3.5.3.3.3).

3.5.4.1.2. Estabilidad de frecuencia. La radiofrecuencia de operacién no variara mas de 0,002% en
mas o en menos de la frecuencia asignada.

3.5.4.1.3. Forma y espectro del impulso. Lo siguiente se aplicara a todos los impulsos radiados.
(a) Tiempo de aumento del impulso.
(1) DME/N. El tiempo de aumento del impulso no excedera de 3 ps.

(2) DME/P. El tiempo de aumento del impulso no excedera de 1,6 pus. Para el modo FA, el impulso
tendra un tiempo de aumento parcial de 0,25, £ 0,05 ps. Con respecto al modo FA y, para la
norma de precision 1, la pendiente del impulso en el tiempo de aumento parcial no variard en mas
de + 20%. Para la norma de precision 2, la pendiente no variara en mas de + 10%.

(3) DME/P. El tiempo de aumento del impulso para el DME/P no debe exceder de 1,2 ps.
(b) La duracion del impulso sera de 3,5 us mas o menos 0,5 ps.
(c) El tiempo de disminucion del impulso serd nominalmente de 2,5 ps, pero no excedera de 3,5 ps.

(d) La amplitud instantdnea del impulso entre el punto del borde anterior que tiene 95% de la
amplitud maxima y el punto del borde posterior que tiene el 95% de la amplitud méaxima, no
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tendra, en ningn momento, un valor inferior al 95% de la amplitud maxima de tension del
impulso.

(e) Para el DME/N y el DME/P, el espectro de la sefial modulada por impulso sera tal que durante
el impulso la PIRE contenida en una banda de 0,5 MHz centrada en frecuencias de 0,8 MHz por
encima y 0,8 MHz por debajo de la frecuencia nominal del canal, no exceda, en cada caso, de
200 mW, y la PIRE contenida en una banda de 0,5 MHz centrada en frecuencias de 2 MHz por
encima y 2 MHz por debajo de la frecuencia nominal del canal no exceda, en cada caso de 2
mW. La PIRE contenida en cualquier banda de 0,5 MHz disminuird monétonamente a medida
gue la frecuencia central de la banda se aparte de la frecuencia nominal del canal.

Nota.— En el documento EUROCAE ED-57 (incluida la Enmienda nim. 1), figuran textos de
orientacion relativos a la medicion del espectro de los impulsos.

(f) Para aplicar correctamente las técnicas de fijacién de umbrales, la magnitud instantdnea de las
sefiales transitorias que acompafian la activacién del impulso y que ocurren antes del origen
virtual, seran inferiores al 1% de la amplitud maxima del impulso. El proceso de activacion no se
iniciard durante el microsegundo anterior al origen virtual.

Nota 1.— El tiempo “durante el impulso” comprende el intervalo total desde el comienzo de la
transmision del impulso hasta su finalizacion. Por razones practicas, este intervalo puede medirse
entre los puntos de 5% en los frentes anterior y posterior de la envolvente del impulso.

Nota 2.— La potencia contenida en las bandas de frecuencia especificadas en 3.5.4.1.3 e) es la
potencia media durante el impulso. La potencia media de una banda de frecuencia determinada
es el cociente entre la energia contenida en esta banda de frecuencia y el tiempo de transmision
del impulso, con arreglo a la Nota 1.

3.5.4.1.4. Separacioén entre impulsos

3.5.4.1.4.1. La separacion entre los impulsos constituyentes de pares de impulsos transmitidos sera
la indicada en la tabla en 3.5.4.4.1.

3.5.4.1.4.2. DME/N. La tolerancia de la separacién entre impulsos sera de + 0,25 ps.

3.5.4.1.4.3. DME/N. La tolerancia de la separacion entre los impulsos del DME/N debe ser de + 0,10
us.

3.5.4.1.4.4. DME/P. La tolerancia de la separacion entre impulsos sera de £ 0,10 ps.

3.5.4.1.4.5. Las separaciones entre los impulsos se mediran entre los puntos a mitad de la tension
del borde anterior de los impulsos.

3.5.4.1.5. Potencia maxima de salida

3.5.4.1.5.1. DME/N. La PIRE de cresta no debe ser inferior a la que se requiere para asegurar una
densidad maxima de potencia de impulso (valor medio), de aproximadamente -83 dBW/mz al nivel y
alcance de servicio maximos especificados.

3.5.4.1.5.2. DME/N. La potencia isétropa radiada equivalente de cresta no sera inferior a la que se
requiere para asegurar una densidad de potencia de impulso de cresta de -89 dBW/m2 en todas las
condiciones meteorolégicas de operacion y en todo punto dentro de la cobertura especificada en
3.5.3.1.2.

Nota.— Si bien la norma de 3.5.4.1.5.2 implica contar con sensibilidad mejorada en el receptor del
interrogador, se tiene la intencién de que la densidad de potencia especificada en 3.5.4.1.5.1 esté
disponible en el maximo alcance y en el maximo nivel de servicio especificado.

3.5.4.1.5.3. DME/P. La potencia isotropa radiada equivalente de cresta no sera inferior a la que se
requiere para asegurar las siguientes densidades de potencia de impulso de cresta en todas las
condiciones meteorolégicas de operacion:

(a) -89 dBW/m2 en todo punto dentro de la cobertura especificada en 3.5.3.1.2 a distancias
mayores de 13 km (7 NM) a partir de la antena del transpondedor;
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(b) -75 dBW/m2 en todo punto dentro de la cobertura especificada en 3.5.3.1.2 a distancias
inferiores a 13 km (7 NM) a partir de la antena del transpondedor;

(c) -70 dBW/m2 en el punto de referencia de aproximacion MLS;

(d) -79 dBW/m2 a 2,5 m (8 ft) por encima de la superficie de la pista, en el punto de referencia
MLS, o en el punto mas alejado del eje de la pista que se encuentre en la linea de alcance 6ptico
de la antena del transpondedor DME.

Nota.— En el Adjunto C parrafos 7.2.1y 7.3.8 del Anexo 10 volumen I, figuran textos de orientacion
relativos a la PIRE.

3.5.4.1.5.4. La potencia de cresta de los impulsos constituyentes de todo par de impulsos no diferira
mas de 1 dB.

3.5.4.1.5.5. La capacidad de respuestas del transmisor debe ser tal que el transpondedor pueda
mantenerse en operacion continua a una velocidad de transmision constante de 2 700 + 90 pares de
impulsos por segundo (si se ha de dar servicio a 100 aeronaves).

Nota.— En el Adjunto C parrafo 7.1.5 del Anexo 10 volumen |, figura texto de orientacién sobre la
relacién entre el nimero de aeronaves y la velocidad de transmision.

3.5.4.1.5.6. El transmisor trabajara a una velocidad de transmisién de servicio, incluso pares de
impulsos distribuidos al azar y pares de impulsos de respuesta de distancia, de no menos de 700
pares de impulsos por segundo excepto durante la identificacion. La velocidad de transmision minima
se acercara tanto como sea posible a los 700 pares de impulsos por segundo. Para el DME/P, dicha
velocidad no excedera en ningun caso de 1200 pares de impulsos por segundo.

Nota.— Operar los transpondedores DME con velocidades de transmision estables cercanas a 700
pares de pulsos por segundo reducira al minimo los efectos de interferencia de pulso, particularmente
en otros servicios de aviacion como el GNSS.

3.5.4.1.6. Radiacion espuria. Durante los intervalos entre la transmision de cada uno de los impulsos,
la potencia espuria recibida y medida en un receptor que tenga las mismas caracteristicas que el
receptor del transpondedor, pero esté sintonizado a cualquier frecuencia de interrogacion o
respuesta DME, ser4 mayor de 50 dB por debajo de la potencia de cresta del impulso recibido y
medido en el mismo receptor sintonizado a la frecuencia de respuesta en uso durante la transmision
de los impulsos requeridos. Esta disposicion se refiere a todas las transmisiones espurias, incluso a
la interferencia del modulador y eléctrica.

3.5.4.1.6.1. DME/N. El nivel de potencia espuria especificado en 3.5.4.1.6 sera méas de 80 dB por
debajo del nivel de potencia de cresta del impulso.

3.5.4.1.6.2. DME/P. El nivel de potencia espuria especificado en 3.5.4.1.6 sera més de 80 dB por
debajo del nivel de potencia de cresta del impulso.

3.5.4.1.6.3. Radiacién espuria fuera de banda. En todas las frecuencias desde 10 a 1800 MHz,
excluyendo la banda de frecuencia de 960 a 1215 MHz, la salida espuria del transmisor del
transpondedor DME no excedera de — 40 dBm en cualquier banda de receptor de 1 kHz.

3.5.4.1.6.4. La potencia isotropa radiada equivalente a todos los arménicos CW de la frecuencia
portadora en cualquier canal de operacion DME no excedera de -10 dBm.

3.5.4.2. Receptor

3.5.4.2.1. Frecuencia de operacion. La frecuencia central del receptor sera la frecuencia de
interrogacién apropiada al canal DME asignado (véase 3.5.3.3.3).

3.5.4.2.2. Estabilidad de frecuencia. La frecuencia central del receptor no variara en mas de + 0,002%
de la frecuencia asignada.

3.5.4.2.3. Sensibilidad del transpondedor

3.5.4.2.3.1. En ausencia de todos los pares de impulsos de interrogacion, con la excepcion de

12/11/2021 69-PI-3-45 Enmienda 2



Especificaciones relativas a las radioayudas para la navegacion RABG69 Parte | Capitulo 3

aquellos necesarios para llevar a cabo las mediciones de sensibilidad, los pares de impulsos de la
interrogacion con la separacion y la frecuencia nominales correctas, accionaran al transpondedor si
la densidad de potencia de cresta en la antena del transpondedor es de por lo menos:

(a) -103 dBW/m2 para el DME/N con un alcance de cobertura de mas de 56 km (30 NM);
(b) -93 dBW/m2 para el DME/N con un alcance de cobertura de no mas de 56 km (30 NM);
(c) -86 dBW/m2 para el DME/P en modo IA;

(d) -75 dBW/mz para el DME/P en modo FA.

3.5.4.2.3.2. Las densidades minimas de potencia especificadas en 3.5.4.2.3.1 originaran una
respuesta de transpondedor con una eficacia de por lo menos:

(a) 70% para el DME/N;
(b) 70% para el DME/P en modo IA;
(c) 80% para el DME/P en modo FA.

3.5.4.2.3.3. Gama dindmica del DME/N. Debe mantenerse el rendimiento del transpondedor cuando
la densidad de potencia de la sefial de interrogacién en la antena del transpondedor tenga un valor
comprendido entre el minimo especificado en 3.5.4.2.3.1 y un maximo de -22 dBW/m2 si se instala
conel ILS o con el MLS, y de -35 dBW/mZ, si se instala para otros fines.

3.5.4.2.3.4. Gama dinamica del DME/P. Debe mantenerse el rendimiento del transpondedor cuando
la densidad de potencia de la sefial de interrogacion en la antena del transpondedor tenga un valor
comprendido entre el minimo especificado en 3.5.4.2.3.1 y un maximo de -22 dBW/m?

3.5.4.2.3.5. El nivel de sensibilidad no variara mas de 1 dB para cargas del transpondedor
comprendidas entre 0 y 90% de su velocidad maxima de transmision.

3.5.4.2.3.6. DME/N. Cuando la separacion de un par de impulsos de interrogador se aparte del valor
nominal en hasta + 1 ys, la sensibilidad del receptor no se reducird en més de 1 dB.

3.5.4.2.3.7. DME/P. Cuando la separacion de un par de impulsos de interrogador se aparta del valor
nominal en hasta 1ms, la sensibilidad del receptor no se reducird en mas de 1dB.

3.5.4.2.4. Limitacién de la carga

3.5.4.2.4.1. DMEN/N. Cuando la carga del transpondedor exceda del 90% de la velocidad maxima
de transmision, debe reducirse autométicamente la sensibilidad del receptor a fin de limitar las
respuestas del transpondedor, para que no se exceda nunca la velocidad maxima de transmision
admisible. (El margen de reduccion de ganancia debe ser por lo menos de 50 dB).

3.5.4.2.4.2. DME/P. Con objeto de evitar una sobrecarga, el respondedor limitara sus respuestas
autométicamente, garantizandose asi que no se excede la velocidad méaxima de transmision. Si la
reduccion de sensibilidad del receptor fuera necesaria para satisfacer este requisito, se aplicara al
modo IA pero no al modo FA.

3.5.4.2.5. Ruido. Cuando se interrogue al receptor a las densidades de potencia especificadas en
3.5.4.2.3.1 para producir una velocidad de transmision igual al 90% de la méaxima, los pares de
impulsos generados por el ruido no excederan del 5% de la velocidad de transmision maxima.

3.5.4.2.6. Anchura de banda

3.5.4.2.6.1. La anchura de banda minima admisible en el receptor sera tal que el nivel de sensibilidad
del transpondedor no se reduzca en méas de 3 dB cuando la variacion total del receptor se afiade a
una variacion de frecuencia de la interrogacion recibida de + 100 kHz.

3.5.4.2.6.2. DME/N. La anchura de banda del receptor sera suficiente para permitir el cumplimiento
de la especificacion 3.5.3.1.3, cuando las sefiales de entrada sean las especificadas en 3.5.5.1.3.
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3.5.4.2.6.3. DME/P — modo IA. La anchura de banda del receptor sera suficiente para permitir el
cumplimiento de 3.5.3.1.3, cuando las sefiales de entrada sean las especificadas en 3.5.5.1.3. La
anchura de banda de 12 dB no excedera de 2 MHz y la anchura de banda de 60 dB no excedera de
10 MHz.

3.5.4.2.6.4. DME/P — modo FA. La anchura de banda del receptor sera suficiente para permitir el
cumplimiento de 3.5.3.1.3 cuando las sefiales de entrada sean las especificadas en 3.5.5.1.3. La
anchura de banda de 12 dB no excedera de 6 MHz y la anchura de banda de 60 dB no excedera de
20 MHz.

3.5.4.2.6.5. Las sefiales que difieran en mas de 900 kHz de la frecuencia nominal del canal deseado
y que tengan densidades de potencia hasta los valores especificados en 3.5.4.2.3.3 para el DME/N
y en 3.5.4.2.3.4 para el DME/P, no activaran el transpondedor. Las sefiales que lleguen a la
frecuencia intermedia seran suprimidas por lo menos en 80 dB. Las demas respuestas o sefiales
espurias dentro de la banda de 960 a 1215 MHz, y las frecuencias imagen se suprimiran por lo menos
en 75 dB.

3.5.4.2.7. Tiempo de restablecimiento. Dentro de los 8 ps siguientes a la recepcién de una sefial de
entre 0 y 60 dB sobre el nivel minimo de sensibilidad, dicho nivel del transpondedor para una sefial
deseada quedara dentro de 3 dB del valor obtenido a falta de sefiales. Este requisito se satisfara con
la inactividad de los circuitos supresores de eco, si los hubiere. Los 8 us deben medirse entre los
puntos de tensién media de los bordes anteriores de las dos sefiales, ajustandose ambas en su
forma a las especificaciones estipuladas en 3.5.5.1.3.

3.5.4.2.8. Radiaciones espurias. La radiacién de cualquier parte del receptor o de los circuitos
conectados a él satisfara los requisitos estipulados en 3.5.4.1.6.

3.5.4.2.9. Supresién de CW y de ecos. La supresion de CW y de ecos debe ser la adecuada para
los emplazamientos en que hayan de usarse los transpondedores.

Nota.— A este respecto, se entiende por ecos las sefiales no deseadas originadas por la transmision
por diferentes vias (reflexiones, etc.).

3.5.4.2.10. Proteccion contra la interferencia

La proteccion contra la interferencia fuera de la banda de frecuencias DME debe ser la adecuada
para los emplazamientos en que hayan de usarse los transpondedores.

3.5.4.3. Decodificacion

3.5.4.3.1. El transpondedor incluird un circuito decodificador de forma que el transpondedor sélo se
pueda activar cuando reciba pares de impulsos que tengan duracién y separaciones apropiadas a
las sefales del interrogador, como se describe en 3.5.5.1.3y 3.5.5.1.4.

3.5.4.3.2. Las caracteristicas del circuito decodificador no se veran alteradas por las sefales que
lleguen antes, entre, o después de los impulsos constituyentes de un par que tenga espaciado
correcto.

3.5.4.3.3. DME/N — Rechazo del decodificador. Un par de impulsos de interrogacion con separacion
de + 2 ps, o més, del valor nominal y con un nivel de sefial de hasta el valor especificado en
3.5.4.2.3.3, sera rechazado de modo que la velocidad de transmision no supere el valor obtenido
cuando haya ausencia de interrogaciones.

3.5.4.3.4. DME/P — Rechazo del decodificador. Un par de impulsos de interrogacién, con separacién
de = 2 ps, o mas, del valor nominal y con un nivel de sefial de hasta el valor especificado en
3.5.4.2.3.4, sera rechazado de modo que la velocidad de transmisidn no supere el valor obtenido
cuando haya ausencia de interrogaciones.

3.5.4.4. Retardo de tiempo

3.5.4.4.1. Cuando el DME esté asociado solamente con una instalacion VHF, el retardo de tiempo
sera el intervalo entre el punto a mitad de voltaje del frente interior del segundo impulso constituyente
del par de interrogacion, y el punto a mitad del voltaje del frente anterior del segundo impulso
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constituyente de la transmision de respuesta, y este retardo sera de conformidad con la tabla
siguiente, cuando se desee que los interrogadores de las aeronaves indiquen la distancia desde el
emplazamiento del transpondedor.

Separacion entre pares de Retardo (us)
impulso (us)
Sufijo de Modo de Interrogacion Respuesta  ler impulso 2° impulso
canal  funcionamiento Temporizaci6 Temporizacion
n
X DME/N 12 12 50 50
DME/P IAM 12 12 50 —
DME/P FAM 18 12 56 —
Y DME/N 36 30 56 50
DME/P IAM 36 30 56 —
DME/P FAM 42 30 62 —
W DME/N — — — —
DME/P IAM 24 24 50 —
DME/P FAM 30 24 56 —
Z DME/N — — — —
DME/P IAM 21 15 56 —
DME/P FAM 27 15 62 —

Nota 1.— W y X se multiplexan a la misma frecuencia.
Nota 2.— Z e Y se multiplexan a la misma frecuencia.

3.5.4.4.2. Cuando un DME esté asociado con una instalacion de angulo MLS el retardo de tiempo
sera el intervalo entre el punto a mitad de voltaje del frente anterior del primer impulso constituyente
del par de interrogacion, y el punto a mitad de voltaje del frente anterior del primer impulso
constituyente de la transmision de respuesta, y este retardo sera de 50 us para los canales del modo
Xy de 56 ps para los canales del modo Y, cuando se desee que los interrogadores de las aeronaves
indiquen la distancia desde el emplazamiento del transpondedor.

3.5.4.4.2.1. No se permitira ajustar el retardo en los transpondedores DME/P.

3.5.4.4.3. Para el DME/N, el retardo del transpondedor debe poderse ajustar a un valor apropiado
entre el valor nominal del retardo menos 15 ps y el valor nominal del retardo, para que los
interrogadores de las aeronaves puedan indicar la distancia cero a un punto especifico que esté
alejado del emplazamiento del transpondedor.

Nota.— Aquellos modos que no permitan disponer del margen completo de 15 ps de ajuste del
retardo del transpondedor pueden ajustarse solamente hasta los limites fijados por el retardo del
circuito de transpondedor y por el tiempo de restablecimiento.

3.5.4.4.3.1. DME/N. El retardo seré el intervalo entre el punto de tensién media del borde anterior del
primer impulso del par de interrogacion y el punto de tensién media del borde anterior del primer
impulso de la transmision de respuesta.

3.5.4.4.3.2. DME/P — modo IA. El retardo sera el intervalo entre el punto de tension media del borde
anterior del primer impulso del par de impulsos de interrogacién y el punto de tensién media del
borde anterior del primer impulso del par de impulsos de respuesta.

3.5.4.4.3.3. DME/P — modo FA. El retardo sera el intervalo entre el origen virtual del primer impulso
del par de impulsos de interrogacion y el origen virtual del primer impulso de par de impulsos de
respuesta. Los puntos de medicion del tiempo de llegada se encontraran dentro del tiempo de
aumento parcial del primer impulso del par de impulsos, en cada caso.

3.5.4.4.4. DME/N. Los transpondedores deben estar emplazados lo mas cerca posible del punto en
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gue se requiere la indicacion cero.

Nota 1.— Es conveniente que el radio de esfera en la superficie de la cual se da la indicacién cero
sea lo mas pequefio posible a fin de mantener al minimo la zona de ambigliedad.

Nota 2.— En el Adjunto C pérrafo 7.1.6 y el Adjunto G capitulo 5 del Anexo 10 volumen I, se
proporciona un texto de orientacién sobre el emplazamiento comun del DME y del MLS. En estos
textos de orientacion se indican en particular las medidas apropiadas que han de adoptarse para
impedir que, respecto a la misma pista, se den distintas indicaciones de distancia cero cuando el
DME/P esté asociado con el MLS y cuando el DME/N esté asociado con el ILS.

3.5.4.5. Precision

3.5.4.5.1. DME/N. El transpondedor no contribuira con un error mayor de = 1 ps [150 m (500 ft)] al
error total del sistema.

3.5.4.5.1.1. DME/N. La contribucion al error total del sistema debido a la combinacion de errores del
transpondedor, errores de coordenadas de emplazamiento del transpondedor, efectos de
propagacién y efectos de interferencia de pulsos aleatorios no debe ser superior a + 340 m (0,183
NM) mas 1,25% de la distancia medida.

Nota.— Este limite de contribucion de errores incluye aquéllos debidos a todas las causas, a
excepcion del equipo de a bordo y supone que este equipo mide el retardo basandose en el primer
pulso constituyente de un par de pulsos.

3.5.4.5.1.2. DME/N. La combinacién de errores del transpondedor, errores de coordenadas del
emplazamiento del transpondedor, efectos de propagaciéon y efectos de interferencia de pulsos
aleatorios no debe contribuir con un error superior a £185 m (0,1 NM) al error total del sistema.

Nota.— Este limite de contribucion de errores incluye aquéllos debidos a todas las causas, a
excepcion del equipo de a bordo y supone que este equipo mide el retardo basandose en el primer
pulso constituyente de un par de pulsos.

3.5.4.5.2. DME/N. 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 total del sistema.

3.5.4.5.3. DME/P — modo FA

3.5.4.5.3.1. Norma de precision 1. El transpondedor no contribuird con un PFE de mas de + 10 m (z
33 ft) y un CME de més de + 8 m (+ 26 ft) al error total del sistema.

3.5.4.5.3.2. Norma de precision 2. El transpondedor no contribuira con un PFE de mas de + 5 m (+
16 ft) y un CMN de mas de + 5 m (+ 16 ft) al error total del sistema.

3.5.4.5.4. DME/P — modo IA. El transpondedor no contribuird con un PFE de mas de + 15 m (+ 50
ft) y un CMN de mas de +10 m (x 33 ft) al error total del sistema.

3.5.4.5.5. Cuando un DME esta asociado con una instalacién de angulo MLS, la exactitud anterior
debe incluir el error introducido por la deteccién del primer impulso debido a las tolerancias de
espaciado de los impulsos.

3.5.4.6. Rendimiento

3.5.4.6.1. El rendimiento de respuesta del transpondedor sera de por lo menos el 70% en el caso del
DME/N y del DME/P (en modo IA) y el 80% en el caso del DME/P (en modo FA) para todos los
valores de carga del transpondedor, hasta la carga correspondiente a 3.5.3.5, y para el nivel minimo
de sensibilidad especificado en 3.5.4.2.3.1 y 3.5.4.2.3.5.

Nota.— Cuando se considere el valor de eficacia de respuesta del transpondedor, ha de tenerse en
cuenta el tiempo muerto del DME y la carga correspondiente a la funciéon monitora.

3.5.4.6.2. Tiempo muerto del transpondedor. El receptor del transpondedor quedard inactivo durante
un periodo que normalmente no exceda de 60 us después de la decodificacién de una interrogacion
vélida. En casos extremos cuando el emplazamiento geografico del transpondedor sea tal que haya
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problemas de reflexién indeseables, pudiera aumentarse el tiempo muerto pero solamente lo minimo
necesario para permitir la supresiéon de ecos del DME/N y del DME/P en el modo IA.

3.5.4.6.2.1. En el DME/P el tiempo muerto del modo IA no suprimira el canal de modo FA y viceversa.

3.5.4.7. Supervision y control

3.5.4.7.1. Se proporcionaran medios en cada emplazamiento del transpondedor para supervisar y
controlar automaticamente el transpondedor en uso.

3.5.4.7.2. Supervision del DME/N

3.5.4.7.2.1. Si se presenta alguna de las condiciones especificadas en 3.5.4.7.2.2, el equipo monitor
hara lo siguiente:

(a) dara una indicacion apropiada en un punto de control;
(b) el transpondedor en servicio dejara automaticamente de funcionar; y

(c) el transpondedor auxiliar, si se dispone del mismo, se pondra automaticamente en
funcionamiento.

3.5.4.7.2.2. El equipo monitor funcionard en la forma especificada en 3.5.4.7.2.1, si:
(a) el retardo del transpondedor difiere del valor asignado en 1 us [150 m (500 ft)] o mas;

(b) en el caso de un DME/N asociado con una ayuda para el aterrizaje, el retardo del transpondedor
difiere del valor asignado en 0,5 ps [75 m (250 ft)] o0 mas.

3.5.4.7.2.3. El equipo monitor debe funcionar en la forma especificada en 3.5.4.7.2.1, si la separacion
entre el primer y el segundo impulsos del par de impulsos del transpondedor difiere del valor nominal
especificado en la tabla que figura a continuacion de 3.5.4.4.1, en 1 us o mas.

3.5.4.7.2.4. El equipo monitor debe dar también una indicacién apropiada en el punto de control si
surge alguna de las condiciones siguientes:

(a) una disminucion de 3 dB 0 mas en la potencia de salida transmitida por el transpondedor;

(b) una disminucién de 6 dB o0 mas en el nivel minimo de sensibilidad del transpondedor (siempre
gue esto no se deba a accién de los circuitos de reduccion automética de ganancia del receptor);

(c) la separacién entre el primer y segundo impulsos del par de impulsos de respuesta del
transpondedor difiere del valor normal especificado en 3.5.4.1.4 en 1 us 0 més;

(d) variacion de las frecuencias del transmisor y receptor del transpondedor fuera del margen de
control de los circuitos de referencia (cuando las frecuencias de operacion no se controlan
directamente por cristal).

3.5.4.7.2.5. Se proporcionaran medios a fin de que las condiciones y funcionamiento defectuoso
enumerados en 3.5.4.7.2.2, 3.5.4.7.2.3 y 3.5.4.7.2.4 que son objeto de supervision, puedan persistir
por un periodo determinado antes de que actue el equipo monitor. Este periodo sera lo mas reducido
posible, pero no excedera de 10 s, compatible con la necesidad de evitar interrupciones, debidas a
efectos transitorios, del servicio suministrado por el transpondedor.

3.5.4.7.2.6. No se activara el transpondedor mas de 120 veces por segundo, ya sea para fines de
supervisién o de control automatico de frecuencia, o de ambos.

3.5.4.7.3. Supervision del DME/P

3.5.4.7.3.1. El sistema monitor hara que cese la radiacién del transpondedor y proporcionara una
advertencia en un punto de control si alguna de las condiciones siguientes persiste durante un
periodo mayor que el especificado:

(a) existe un cambio del PFE del transpondedor que excede los limites especificados en 3.5.4.5.3
0 3.5.4.5.4 en mas de un segundo. Si se excede el limite del modo FA pero se mantiene el limite
del modo IA, este Ultimo modo puede permanecer en funcionamiento;
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(b) existe una reduccién de la PIRE a un valor inferior del necesario para satisfacer los requisitos
especificados en 3.5.4.1.5.3, durante un periodo de méas de un segundo;

(c) existe una reduccién de 3 dB, o mas, en la sensibilidad del transpondedor necesaria para
satisfacer los requisitos especificados en 3.5.4.2.3, durante un periodo de més de 5 s en el modo
FA y de méas de 10 s en el modo IA (siempre que esto no se deba a la reaccién de los circuitos
de reduccion automética de la sensibilidad del receptor);

(d) la separacién entre el primer y segundo impulsos del par de impulsos de respuesta del
transpondedor difiere del valor especificado en la tabla que figuraen 3.5.4.4.1 en 0,25 us, 0 mas,
durante un periodo de mas de un segundo.

3.5.4.7.3.2. El dispositivo monitor debe dar una indicacién adecuada en un punto de control si,
durante mas de un segundo, el tiempo de aumento parcial del impulso de respuesta aumentara a
mas de 0,3 us o disminuyera a menos de 0,2 ps.

3.5.4.7.3.3. El periodo durante el cual se radia una informacién de guia errénea no excedera de los
valores especificados en 3.5.4.7.3.1. Durante este periodo se llevaran a cabo los intentos de corregir
el error poniendo a cero el equipo terrestre principal o conmutando al equipo terrestre de reserva, si
existe éste. Si el error no se corrige dentro del tiempo permitido, cesara la radiacion. Después de la
interrupcién anterior, no se intentara restaurar el servicio hasta haber transcurrido un periodo de 20
segundos.

3.5.4.7.3.4. No se activara al transpondedor mas de 120 veces por segundo para fines de supervision
en el modo IA ni més de 150 veces por segundo para fines de supervisién en el modo FA.

3.5.4.7.3.5. Falla del equipo monitor del DME/N y del DME/P. Las fallas de cualquier componente
del equipo monitor produciran, automaticamente, los mismos resultados que se obtendrian del mal
funcionamiento del elemento objeto de supervision.

3.5.5. Caracteristicas técnicas del interrogador

Nota.— Los incisos siguientes especifican Gnicamente los parametros del interrogador que se deben
definir para lograr que éste:

(a) no impida la operacion efectiva del sistema DME, por ejemplo, aumentando anormalmente la
carga del transpondedor; y

(b) pueda dar lecturas precisas de distancia.

3.5.5.1. Transmisor

3.5.5.1.1. Frecuencia de operacion. El interrogador transmitira en la frecuencia de la interrogacion
apropiada al canal DME asignado (véase 3.5.3.3.3).

Nota.— Esta especificacion no excluye el uso de interrogadores de a bordo que tengan menos del
namero total de canales de operacion.

3.5.5.1.2. Estabilidad de frecuencia. La radiofrecuencia de operacion no variara en mas de + 100
kHz del valor asignado.

3.5.5.1.3. Forma y espectro del impulso. Se aplicara lo siguiente a todos los impulsos radiados:
(a) Tiempo de aumento del impulso:
(1) DME/N. El tiempo de aumento del impulso no excedera de 3 ps.

(2) DME/P. El tiempo de aumento de impulso no excedera de 1,6 pys. Para el modo FA, el impulso
tendra un tiempo de aumento parcial de 0,25 + 0,05 ps. Con respecto al modo FA y a la norma
de precision 1, la pendiente del impulso en el tiempo de aumento parcial no variara en mas de +
20%. Para la norma de precision 2, la pendiente no variard en mas de + 10%.

(3) DME/P. El tiempo de aumento del impulso no debe exceder de 1,2 ps.

(b) La duracion del impulso sera de 3,5 ps + 0,5 ps.
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(c) El tiempo de disminucion del impulso sera nominalmente de 2,5 s, pero no excedera de 3,5 pus.

(d) La amplitud instantanea del impulso entre el punto del borde anterior que tiene 95% de la
amplitud maxima y el punto del borde posterior que tiene el 95% de la amplitud maxima, no
tendra en ningdn momento un valor inferior al 95% de la amplitud maxima de tension del impulso.

(e) El espectro de la sefial modulada por impulso sera tal que, por lo menos, el 90% de la energia
de cada impulso estara en la banda de 0,5 MHz centrada en la frecuencia nominal del canal.

(f) Para aplicar correctamente las técnicas de fijacién de umbrales, la magnitud instantanea de las
sefiales transitorias que acomparien la activacion del impulso y que ocurren antes del origen
virtual, seran inferiores al 1% de la amplitud maxima del impulso. El proceso de activacion no se
iniciard durante el microsegundo anterior al origen virtual.

Nota 1.— El limite inferior del tiempo de aumento del impulso [véase 3.5.5.1.3.(a)] y del tiempo de
disminucion [véase 3.5.5.1.3.(c)], se rigen por los requisitos de espectro en 3.5.5.1.3.(e).

Nota 2.— Aun cuando el inciso (e) de 3.5.5.1.3 requiera un espectro practicamente obtenible, es
conveniente hacer lo posible por conseguir las siguientes caracteristicas de control del espectro: el
espectro de la sefial modulada por impulso es tal que la potencia contenida en una banda de 0,5
MHz centrada en frecuencias superiores en 0,8 MHz e inferiores en 0,8 MHz respecto a la frecuencia
nominal del canal es en cada caso por lo menos de 23 dB por debajo de la potencia contenida en
una banda de 0,5 MHz centrada en la frecuencia nominal del canal. La potencia contenida en una
banda de 0,5 MHz centrada en frecuencias de 2 MHz mas o0 2 MHz menos que la frecuencia nominal
del canal, es en cada caso por lo menos de 38 dB por debajo de la potencia contenida en una banda
de 0,5 MHz centrada en la frecuencia nominal del canal. Todo Iébulo adicional del espectro es de
menor amplitud que el I6bulo adyacente mas cercano a la frecuencia nominal del canal.

3.5.5.1.4. Separacion entre impulsos

3.5.5.1.4.1. La separacion entre los impulsos constituyentes de pares de impulsos transmitidos sera
la indicada en la tabla que figura en 3.5.4.4.1.

3.5.5.1.4.2. DME/N. La tolerancia de la separacién entre impulsos sera de = 0,5 ps.
3.5.5.1.4.3. DME/N. La tolerancia de la separacién entre impulsos debe ser de + 0,25 ps.
3.5.5.1.4.4. DME/P. La tolerancia de la separacion entre impulsos seré de + 0,25 ps.

3.5.5.1.4.5. La separacion entre impulsos se medira entre los puntos de tensién media de los bordes
anteriores de los impulsos.

3.5.5.1.5. Frecuencia de repeticion de los impulsos
3.5.5.1.5.1. La frecuencia de repeticion de los impulsos sera la especificada en 3.5.3.4.

3.5.5.1.5.2. La variacion en tiempo entre pares sucesivos de impulsos de interrogacién sera
suficiente para impedir los acoplamientos falsos.

3.5.5.1.5.3. DME/P. A los efectos de lograr la precision de sistema especificada en 3.5.3.1.4, la
variacién en el tiempo entre pares sucesivos de impulsos de interrogacion sera suficientemente
aleatoria como para impedir la correlacion de los errores por trayectos multiples de alta frecuencia.

Nota.— En el Adjunto C parrafo 7.3.7 del Anexo 10 volumen |, se da orientacion sobre los efectos
de los trayectos multiples del DME/P.

3.5.5.1.6. Radiacién espuria. Durante los intervalos entre la transmision de cada uno de los impulsos,
la potencia espuria del impulso recibida y medida en un receptor que tenga las mismas
caracteristicas que el receptor del transpondedor DME, pero sintonizado a cualquier frecuencia de
interrogacion o respuesta DME, sera mayor de 50 dB por debajo de la potencia de cresta del impulso
recibida y medida en el mismo receptor sintonizado a la frecuencia de interrogacién en uso durante
la transmision de los impulsos requeridos. Esta disposicion se aplicara a todas las transmisiones
espurias del impulso. La potencia CW espuria radiada del interrogador en cualquier frecuencia DME
de interrogacion o respuesta no excedera de 20 pw (-47 dBW).
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Nota.— Aunque la radiacidn espuria CW entre impulsos se limita a los niveles que no exceden de -
47 dBW, se advierte a los Estados que donde se emplean interrogadores DME y transpondedores
de radar secundario de vigilancia en la misma aeronave, puede ser necesario proveer proteccion al
SSR de a bordo en la banda de 1015 a 1045 MHz. Esta proteccion puede proporcionarse limitando
la CW conducida y radiada a un nivel del orden de -77 dBW. Cuando este nivel no se pueda lograr,
el grado requerido de proteccion puede suministrarse al proyectar el emplazamiento relativo de las
antenas del SSR y DME de la aeronave. Cabe anotar que solamente unas pocas de estas
frecuencias se utilizan en la planificacion de pares de frecuencias VHF y DME.

3.5.5.1.7. La potencia espuria del impulso recibida y medida segun las condiciones establecidas en
3.5.5.1.6 debe ser 80 dB por debajo de la potencia de cresta requerida recibida del impulso.

Nota.— Referencia 3.5.5.1.6 y 3.5.5.1.7 — si bien se recomienda la limitacién de la radiacién espuria
CW entre impulsos a niveles que no excedan de 80 dB por debajo de la potencia de cresta recibida
del impulso, los Estados deben tener cuidado cuando los usuarios empleen transpondedores radar
secundarios de vigilancia en la misma aeronave, de que quiza sea necesario limitar la CW directa y
radiada a no méas de 0,02 W en la banda de frecuencia de 1015 a 1045 MHz. Debe notarse que
s6lo pocas de estas frecuencias se utilizan en el plan de pares VHF/DME.

3.5.5.1.8. DME/P. La PIRE de cresta no sera inferior a la requerida para asegurar las densidades de
potencia sefialadas en 3.5.4.2.3.1 en todas las condiciones meteoroldgicas de operacion.

3.5.5.2. Retardo
3.5.5.2.1. El retardo estaré de acuerdo con los valores indicados en la tabla que figura en 3.5.4.4.1.

3.5.5.2.2. DME/N. El retardo sera el intervalo comprendido entre el punto de tensién media del borde
anterior del segundo impulso constituyente de interrogacion y el momento en que los circuitos de
distancia lleguen a la condicion correspondiente a la indicacion de distancia cero.

3.5.5.2.3. DME/N. El retardo seré el intervalo comprendido entre el tiempo del punto de tension media
del borde anterior del primer impulso de interrogacién y el tiempo en que los circuitos de distancia
lleguen a la condicién correspondiente a la indicacion de distancia cero.

3.5.5.2.4. DME/P — modo IA. El retardo seré el intervalo comprendido entre el tiempo del punto de
tension media del borde anterior del primer impulso de interrogacion y el tiempo en que los circuitos
de distancia lleguen a la condicién correspondiente a la indicacion de distancia cero.

3.5.5.2.5. DME/P — modo FA. El retardo sera el intervalo comprendido entre el origen virtual del
borde anterior del primer impulso de interrogacién y el tiempo en que los circuitos de distancia lleguen
a la condicion correspondiente a la indicacion de distancia cero. El tiempo de llegada se medira
dentro del tiempo de aumento parcial del impulso.

3.5.5.3. Receptor

3.5.5.3.1. Frecuencia de operacion. La frecuencia central del receptor sera la frecuencia del
transpondedor apropiada al canal DME en operacion asignado (véase 3.5.3.3.3).

3.5.5.3.2. Sensibilidad del receptor

3.5.5.3.2.1. DME/N. La sensibilidad del equipo de a bordo sera suficiente para adquirir y proporcionar
informacién de distancia con la precisién especificada en 3.5.5.4, para la densidad de potencia de
sefial especificada en 3.5.4.1.5.2.

Nota.— Si bien la norma de 3.5.5.3.2.1 se refiere a los interrogadores DME/N, la sensibilidad del
receptor es mejor de la necesaria para operar con la densidad de potencia de los transpondedores
DME/N indicada en 3.5.4.1.5.1, a fin de garantizar el interfuncionamiento con el modo IA de los
transpondedores DME/P.

3.5.5.3.2.2. DME/P. La densidad del equipo de a bordo sera suficiente para adquirir y proporcionar
informacion de distancia con la precision especificada en 3.5.5.4.2 y 3.5.5.4.3, para las densidades
de potencia de sefial especificadas en 3.5.4.1.5.3.
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3.5.5.3.2.3. DME/N. EIl rendimiento del interrogador debe mantenerse cuando la densidad de
potencia de la sefial del transpondedor en la antena del interrogador esté comprendida entre los
valores minimos indicados en 3.5.4.1.5 y un valor maximo de -18 dBW/m2,

3.5.5.3.2.4. DME/P. EIl rendimiento del interrogador debe mantenerse cuando la densidad de
potencia de la sefial del transpondedor en la antena del interrogador esté comprendida entre los
valores minimos indicados en 3.5.4.1.5 y un valor maximo de -18 dBW/mz2.

3.5.5.3.3. Anchura de banda

3.5.5.3.3.1. DME/N. La anchura de banda del receptor sera suficiente para que se cumpla con la
especificacion de 3.5.3.1.3, cuando las sefiales de entrada sean las especificadas en 3.5.4.1.3.

3.5.5.3.3.2. DME/P — modo IA. La anchura de banda del receptor sera suficiente para que se cumpla
con la especificacion de 3.5.3.1.3, cuando las sefiales de entrada sean las especificadas en 3.5.4.1.3.
La anchura de banda de 12 dB no excedera de 2 MHz y la anchura de banda de 60 dB no excedera
de 10 MHz.

3.5.5.3.3.3. DME/P — modo FA. La anchura de banda del receptor serd suficiente para que se
cumpla con la especificacién de 3.5.3.1.3, cuando las sefiales de entrada sean las especificadas en
3.5.5.1.3. La anchura de banda de 12 dB no excedera de 6 MHz y la anchura de 60 dB no excedera
de 20 MHz.

3.5.5.3.4. Rechazo de interferencia

3.5.5.3.4.1. Cuando la relacién entre las sefiales deseadas y no deseadas DME de canal comun es
de 8 dB, por lo menos, en los terminales de entrada del receptor de a bordo, el interrogador debe
presentar informacién de distancia y proporcionar sin ambigiedad identificacion de la sefial méas
fuerte.

Nota.— La expresion “canal comun” se refiere a aquellas sefiales de respuesta que utilizan la misma
frecuencia y la misma separacion entre pares de impulsos.

3.5.5.3.4.2. DME/N. Se rechazaran aquellas sefiales DME que difieran en mas de 900 kHz de la
frecuencia nominal del canal deseada y con amplitudes de hasta 42 dB por encima del umbral de
sensibilidad.

3.5.5.3.4.3. DME/P. Se rechazaran aquellas sefiales DME que difieran en mas de 900 kHz de la
frecuencia nominal del canal deseada y con amplitudes de hasta 42 dB por encima del umbral de
sensibilidad.

3.5.5.3.5. Decaodificacién

3.5.5.3.5.1. El interrogador comprendera un circuito decodificador de modo que el receptor pueda
ser accionado solamente por pares de impulsos recibidos con una duracién de impulsos y una
separacién entre impulsos adecuada a las sefiales del transpondedor que se describen en 3.5.4.1.4.

3.5.5.3.5.2. DME/N — Rechazo del decodificador. Se rechazara todo par de impulsos de respuesta
con una separacion de + 2 us, o mas, con respecto al valor nominal y con cualquier nivel de sefal
de hasta 42 dB por encima de la sensibilidad del receptor.

3.5.5.3.5.3. DME/P — Rechazo del decodificador. Se rechazara todo par de impulsos de respuesta
con una separacién de + 2 us, o mas, con respecto al valor nominal, y con cualquier nivel de sefal
de hasta 42 dB por encima de la sensibilidad del receptor.

3.5.5.4. Precisién

3.5.5.4.1. DME/N. El interrogador no contribuird con un error superior a = 315 m (+ 0,17 NM) 0 0,25%
del alcance indicado, lo que sea mayor, al error total del sistema.

3.5.5.4.2. DME/P — modo IA. El interrogador no contribuira con un error de mas de + 30 m (+ 100 ft)
al PFE total del sistema y con un error de mas de + 15 m (+ 50 ft) al CMN total del sistema.

3.5.5.4.3. DME/P — modo FA
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3.5.5.4.3.1. Norma de precisién 1. El interrogador no contribuird con un error de mas de + 15 m (x
50 ft) al PFE total del sistema y con un error de méas de + 10 m (+ 33 ft) al CMN total del sistema.

3.5.5.4.3.2. Norma de precision 2. El interrogador no contribuira con un error de més de £ 7 m (+ 23
ft) el PFE total del sistema y con un error de més de = 7 m (+ 23 ft) al CMN total del sistema.

Nota.— En el Adjunto C pérrafo 7.3.4 del Anexo 10 volumen |, se proporciona texto de orientacion
relativo a los filtros que contribuyen a lograr la precision sefialada anteriormente.

3.5.5.4.4. DME/P. El interrogador lograra la precision especificada en 3.5.3.1.4 con una eficacia de
sistema del 50% o0 mas.

Nota.— En el Adjunto C pérrafo 7.1.1 del Anexo 10 volumen |, se proporciona texto de orientacion
relativo a la eficacia del sistema.

3.6. Especificacién para las radiobalizas VHF en ruta (75 MHz)

3.6.1. Equipo

3.6.1.1. Frecuencias. Las emisiones de las radiobalizas VHF en ruta se haran en una radiofrecuencia
de 75 MHz + 0,005%.

3.6.1.2. Caracteristicas de las emisiones

3.6.1.2.1. Las radiobalizas radiaran una portadora ininterrumpida modulada a una profundidad no
inferior al 95% ni superior al 100%. El contenido total de arménicas de la modulacion no excedera
del 15%.

3.6.1.2.2. La frecuencia del tono de modulacién sera de 3 000 Hz + 75 Hz.
3.6.1.2.3. La radiacion se polarizara horizontalmente.

3.6.1.2.4. Identificacion. Si es necesaria la identificacion en clave en una radiobaliza, el tono de
modulacién se manipulara de modo que transmita rayas o puntos, o0 ambos, en un orden adecuado.
La forma en que se haga la manipulacién sera tal que proporcione duraciones de los puntos y de las
rayas, asi como de los intervalos de espaciado, correspondientes a una velocidad de transmisién de
6 a 10 palabras por minuto aproximadamente. No se interrumpira la portadora durante la
identificacion.

3.6.1.2.5. Zona de servicio y diagrama de radiacion

Nota.— La zona de servicio y el diagrama de radiacién de las radiobalizas se estableceran
generalmente por los Estados contratantes, a base de los requisitos de operacion teniendo en cuenta
las recomendaciones de las conferencias regionales.

El diagrama de radiacion mas conveniente seria el que:

(a) en el caso de radiobalizas de abanico, haga funcionar la lampara solamente cuando la
aeronave esté dentro de un paralelepipedo rectangular simétrico respecto a la linea vertical que
pase por la radiobaliza, y cuyos ejes mayor y menor estén situados de acuerdo con la trayectoria
de vuelo servida;

(b) en el caso de radiobalizas Z, haga funcionar la lampara solamente cuando la aeronave esté
dentro de un cilindro cuyo eje sea la linea vertical que pase por la radiobaliza.

En la practica no es posible obtener estos diagramas y es necesario utilizar un diagrama
intermedio. En el Adjunto C del Anexo 10 volumen |, se describen, como guia, los sistemas de
antena de uso corriente que han demostrado ser satisfactorios en general. Tales disefios y
cualquier otro nuevo que proporcione un diagrama de radiacion que se aproxime mucho al mas
conveniente, antes descrito, satisfara normalmente los requisitos de operacion.

3.6.1.2.6. Determinacién de la cobertura. Los limites de cobertura de las radiobalizas se
determinaran basandose en la intensidad de campo especificada en 3.1.7.3.2.
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3.6.1.2.7. Diagrama de radiacion. Normalmente el diagrama de radiacién de una radiobaliza debe
ser tal que el eje polar sea vertical y la intensidad de campo en el diagrama sea simétrica respecto
al eje polar en el plano o planos que contengan las trayectorias de vuelo para las que ha de usarse
la radiobaliza.

Nota.— Las dificultades de emplazamiento de ciertas radiobalizas pueden obligar a aceptar ejes
polares que no sean verticales.

3.6.1.3. Equipo monitor. Para cada radiobaliza debe instalarse equipo apropiado de control que
indique en un lugar adecuado:

(a) toda disminucion de potencia de la portadora radiada de mas del 50% del valor normal;
(b) toda disminucién de profundidad de modulacién por debajo del 70%;

(c) toda falla de manipulacion.

3.7. Requisitos para el sistema mundial de navegacion por satélite (GNSS)

3.7.1. Definiciones

(1) Alerta. Indicacién proporcionada a otros sistemas de aeronave o anuncio al piloto de que un
parametro de funcionamiento de un sistema de navegacion estéd fuera de los margenes de
tolerancia.

(2) Canal de exactitud normal (CSA). Nivel especificado de la exactitud en cuanto a posicion,
velocidad y tiempo de que dispone continuamente en todo el mundo cualquier usuario del
GLONASS.

(3) Constelaciones principales de satélites. Las constelaciones principales de satélites son el GPS
y el GLONASS.

(4) Error de posicion del GNSS. Diferencia entre la posicion verdadera y la posicion determinada
mediante el receptor del GNSS.

(5) Integridad. Medida de la confianza que puede tenerse en la exactitud de la informacion
proporcionada por la totalidad del sistema. En la integridad se incluye la capacidad del sistema
de proporcionar avisos oportunos y validos al usuario (alertas).

(6) Limite de alerta. Margen de tolerancia de error que no debe excederse en la medicién de
determinado parametro sin que se expida una alerta.

(7) Puerto de la antena. Punto donde se especifica la potencia de la sefial recibida. En una antena
activa, el puerto de la antena es un punto ficticio entre los elementos y el preamplificador de la
antena. En una antena pasiva, el puerto de la antena es la salida misma de la antena.

(8) Relacion axial. Relacion, expresada en decibeles, entre la potencia de salida méaxima y la
potencia de salida minima de una antena para una onda incidente polarizada linealmente al
variar la orientacién de polarizacién en todas las direcciones perpendiculares a la direccion de
propagacion.

(9) Servicio de determinacion de la posicion normalizado (SPS). Nivel especificado de la
exactitud en cuanto a la posicion, velocidad y tiempo de que dispone continuamente en todo el
mundo cualquier usuario del sistema mundial de determinacion de la posicién (GPS).

(10) Seudodistancia. Diferencia entre la hora de transmision por un satélite y la de recepciéon por
un receptor GNSS multiplicada por la velocidad de la luz en el vacio, incluido el sesgo debido a
la diferencia entre la referencia de tiempo del receptor GNSS y del satélite.

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

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

(13) Sistema de aumentacion basado en tierra (GBAS). Sistema de aumentacién por el cual el
usuario recibe la informacion para aumentacion directamente de un transmisor de base terrestre.

(14) Sistema mundial de determinacion de la posicion (GPS). Sistema de navegacion por satélite
explotado por los Estados Unidos.

(15) Sistema mundial de navegacion por satélite (GNSS). Sistema mundial de determinacién de
la posicion y la hora, que incluye una o més constelaciones de satélites, receptores de aeronave
y vigilancia de la integridad del sistema con el aumento necesario en apoyo de la performance
de navegacion requerida en la operacion prevista.

(16) Sistema mundial de navegacion por satélite (GLONASS). Sistema de navegacion por satélite
explotado por la Federacion de Rusia.

(17) Sistema regional de aumentacion basado en tierra (GRAS). Sistema de aumentacion por el
cual el usuario recibe la informacién para aumentacién directamente de un transmisor que forma
parte de un grupo de transmisores de base terrestre que cubren una region.

(18) Tiempo hasta alerta. Tiempo maximo admisible que transcurre desde que el sistema de
navegacion empieza a estar fuera de su margen de tolerancia hasta que se anuncia la alerta por
parte del equipo.

3.7.2. Generalidades

3.7.2.1. Funciones
3.7.2.1.1. EI GNSS proporcionara a la aeronave datos sobre posicion y hora.

Nota.— Estos datos se obtienen a partir de mediciones de seudodistancias entre una aeronave
equipada con un receptor GNSS y diversas fuentes de sefiales a bordo de satélites o en tierra.

3.7.2.2. Elementos del GNSS

3.7.2.2.1. Se proporcionara el servicio de navegacién del GNSS mediante diversas combinaciones
de los siguientes elementos instalados en tierra, a bordo de satélites o a bordo de la aeronave:

(a) el sistema mundial de determinacion de la posicion (GPS) que proporciona el servicio de
determinacion de la posicién normalizado (SPS) definido en 3.7.3.1;

(b) el sistema mundial de navegacién por satélite (GLONASS) que proporciona la sefial de
navegacién de canal de exactitud normal (CSA) definido en 3.7.3.2;

(c) el sistema de aumentacién basado en la aeronave (ABAS) definido en 3.7.3.3;

(d) el sistema de aumentacion basado en satélites (SBAS) definido en 3.7.3.4;

(e) el sistema de aumentacién basado en tierra (GBAS) definido en 3.7.3.5;

(f) el sistema regional de aumentacion basado en tierra (GRAS) definido en 3.7.3.5; y
(9) el receptor GNSS de aeronave definido en 3.7.3.6.

3.7.2.3. Referencia de espacio y horaria

3.7.2.3.1. Referencia de espacio. Se expresara la informacién sobre posicién proporcionada al
usuario mediante el GNSS en funcién de la referencia geodésica del Sistema geodésico mundial —
1984 (WGS-84).

Nota 1.— Los SARPS relativos al WGS-84 figuran en el Anexo 4, Capitulo 2; el Anexo 11, Capitulo
2; el Anexo 14, Volimenes | y Il, Capitulo 1; y el Anexo 15, Capitulo 1.

Nota 2.— Si se emplean elementos del GNSS que no utilizan coordenadas WGS-84, habran de
aplicarse parametros adecuados de conversion.

3.7.2.3.2. Referencia horaria. Se expresaran los datos de la hora proporcionados al usuario mediante
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el GNSS en una escala de tiempo en la que se tome como referencia el Tiempo Universal Coordinado
(UTC).

3.7.2.4. Actuacion de la sefial en el espacio

3.7.2.4.1. La combinacion de elementos GNSS y de un receptor de usuario GNSS sin falla satisfara
los requisitos de sefal en el espacio definidos en la Tabla 3.7.2.4-1 (al final de la seccién 3.7).

Nota 1.— El concepto de receptor de usuario sin falla se aplica solamente como medio para
determinar la actuacién de combinaciones de diversos elementos del GNSS. Se supone que el
receptor sin falla tiene la exactitud y actuacion de tiempo hasta alerta nominales. Se supone que tal
receptor no tiene fallas que influyen en la actuacion en materia de integridad, disponibilidad y
continuidad.

Nota 2.— Para el servicio de aproximacion GBAS (como se define en el Adjunto D péarrafo 7.1.2.1
del Anexo 10 volumen ) disefiado para prestar apoyo a las operaciones de aproximacion y aterrizaje
con minimos de Categoria lll, se definen requisitos de actuaciéon que se aplican ademas de los
requisitos de actuacién de la sefal en el espacio definidos en la Tabla 3.7.2.4-1.

3.7.3. Especificaciones de los elementos del GNSS

3.7.3.1. Servicio de determinacion de la posicion normalizado GPS (SPS) (L1)
3.7.3.1.1. Exactitud de los segmentos espacial y de control

Nota.— En las normas de exactitud que siguen no se incluyen los errores atmosféricos o del receptor
segun se describen en el Adjunto D parrafo 4.1.2 del Anexo 10 volumen I. Se aplican segun las
condiciones especificadas en el Apéndice B parrafo 3.1.3.1.1 del Anexo 10 volumen |.

3.7.3.1.1.1. Exactitud de la posicién. Los errores de posicion del SPS del GPS no excederan de los
limites siguientes:

Promedio mundial Peor
95% del tiempo emplazamiento
95% del tiempo
Error de posicion
horizontal 9 m (30 ft) 17 m (56 ft)
Error de posicion vertical 15 m (49 ft) 37 m (121 ft)

3.7.3.1.1.2. Exactitud en cuanto a transferencia de tiempo. Los errores de transferencia de tiempo
SPS del GPS no excederan de 40 nanosegundos el 95% del tiempo.

3.7.3.1.1.3. Exactitud en cuanto a dominio de distancia. El error de dominio de distancia no excedera
de los limites siguientes:

(a) error de distancia de cualquier satélite — 30 m (100 ft) con la fiabilidad especificada en 3.7.3.1.3;

(b) error de cambio de distancia de percentil 95 de cualquier satélite — 0,006 m (0,002 ft) por
segundo (promedio mundial);

(c) error de aceleracion en distancia de percentil 95 de cualquier satélite — 0,002 m (0,006 ft)/s?;
(promedio mundial); y

(d) error telemétrico de percentil 95 de cualquier satélite respecto a todas las diferencias
cronolégicas entre la hora de generacion de datos y la de su uso — 7,8 m (26 ft) (promedio
mundial).

3.7.3.1.2. Disponibilidad. La disponibilidad del SPS del GPS ser4 la siguiente:
(a) >99% de disponibilidad del servicio horizontal, emplazamiento promedio (17 m, umbral del 95%)

(b) >99% de la disponibilidad del servicio vertical, emplazamiento promedio (37 m, umbral del 95%)
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(c) >90% de disponibilidad del servicio horizontal, peor emplazamiento (17 m, umbral del 95%)

(d) >90% de disponibilidad del servicio vertical, peor emplazamiento (37 m, umbral del 95%).
3.7.3.1.3. Fiabilidad. La fiabilidad del SPS del GPS estara dentro de los limites siguientes:

(a) fiabilidad — por lo menos del 99,94% (promedio mundial); y

(b) fiabilidad — por lo menos del 99,79% (peor promedio en un punto).

3.7.3.1.4. Probabilidad de falla importante del servicio. La probabilidad de que el error telemétrico del
usuario (URE) de cualquier satélite sea superior a 4,42 veces el limite superior en la radiodifusién de
exactitud telemétrica del usuario (URA) por dicho satélite sin que se reciba una alerta en la antena
de recepcién dentro de un plazo de 10 segundos no serd superior a 1 x 1075 por hora.

Nota.— Las diversas indicaciones de alerta se describen en el documento “Servicio normalizado de
determinacion de la posicion del sistema mundial de determinacién de la posicion — Norma de
performance” del Departamento de Defensa de los Estados Unidos, 4 a edicion, septiembre de 2008,
Seccion 2.3.4.

3.7.3.1.5. Continuidad. La probabilidad de perder la disponibilidad de la sefial en el espacio (SIS)
(SPS) del GPS de un intervalo de la constelacion de 24 intervalos nominales debido a una
interrupcién no programada no sera superior a 2x10™* por hora.

3.7.3.1.6. Cobertura. El SPS del GPS abarcara la superficie de la tierra hasta una altitud de 3 000
km.

Nota.— En el Adjunto D parrafo 4.1 del Anexo 10 volumen |, figuran textos de orientacion sobre
exactitud, disponibilidad, fiabilidad y cobertura del GPS.

3.7.3.1.7. Caracteristicas de las radiofrecuencias (RF)

Nota.— En el Apéndice B parrafo 3.1.1.1 del Anexo 10 volumen |, se especifican las caracteristicas
RF detalladas.

3.7.3.1.7.1. Frecuencia portadora. Cada satélite GPS radiodifundird una sefial SPS a una frecuencia
portadora de 1 575,42 MHz (GPS L1) utilizandose el acceso muiltiple por division de cédigos (CDMA).

Nota.— Se afiadira una nueva frecuencia civil a los satélites GPS y sera ofrecida por los Estados
Unidos para aplicaciones criticas relativas a la seguridad de la vida. Los SARPS relativos a dicha
sefal pudieran prepararse en fecha posterior.

3.7.3.1.7.2. Espectro de sefial. La potencia de sefial del SPS del GPS estara dentro de una banda
de +12 MHz (1563,42 — 1587,42 MHz) con centro en la frecuencia L1.

3.7.3.1.7.3. Polarizacién. La sefal RF transmitida sera de polarizacién circular dextrogira (en el
sentido de las agujas del reloj).

3.7.3.1.7.4. Nivel de potencia de la sefial. Cada satélite GPS radiodifundira sefiales de navegacion
SPS con potencia suficiente para que, en todos los lugares sin obstaculos cerca de tierra desde los
que se observe el satélite a un angulo de elevacion de 5° o superior, el nivel de la sefial RF recibida
en el puerto de una antena polarizada linealmente de 3 dBi esté dentro de la gama de —158,5 dBW
a —153 dBW para cualquier orientacién de la antena en sentido perpendicular a la direccién de
propagacion.

3.7.3.1.7.5. Modulacién. La sefial L1 SPS sera modulada por desplazamiento de fase bipolar (BPSK)
con un ruido seudoaleatorio (PRN) de cédigo bruto/adquisicion (C/A) de 1023 MHz. Se repetira la
secuencia de codigo C/A cada milisegundo. La secuencia de codigos PRN transmitida sera la adicion
Médulo 2 de un mensaje de navegacién de 50 bits por segundo y de un cddigo C/A.

3.7.3.1.8. Hora GPS. La hora GPS se dara por referencia a UTC (como lo mantiene el Observatorio
naval de los Estados Unidos).

3.7.3.1.9. Sistema de coordenadas. El sistema de coordenadas GPS sera el WGS-84.
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3.7.3.1.10. Informacién para la navegacion. Los datos de navegacién transmitidos por los satélites
comprenderan la informacion necesaria para determinar lo siguiente:

(a) hora de transmisién del satélite;
(b) posicion del satélite;

(c) funcionalidad del satélite;

(d) correccion del reloj de satélite;

(e) efectos de retardo de propagacion;
(f) transferencia de tiempo a UTC; y
(g) estado de la constelacion.

Nota.— La estructura y el contenido de los datos se especifican en el Apéndice B péarrafos 3.1.1.2 y
3.1.1.3 del Anexo 10 volumen I, respectivamente.

3.7.3.2. Canal de exactitud normal (CSA) (L1) del GLONASS

Nota.— En esta seccioén, el término GLONASS se refiere a todos los satélites en la constelacién. Las
normas relacionadas exclusivamente con los satélites GLONASS-M se califican en la forma
correspondiente.

3.7.3.2.1. Exactitud de los segmentos espacial y de control

Nota.— En las normas de exactitud que siguen no se incluyen los errores atmosféricos o del receptor
segun se describe en el Adjunto D parrafo 4.2.2 del Anexo 10 volumen |I.

3.7.3.2.1.1. Exactitud de la posicién. Los errores de posicion del canal CSA del GLONASS no
excederan los limites siguientes:

Promedio mundial Peor
95% del tiempo emplazamiento
95% del tiempo

Error de posicion
horizontal 5m (17 ft) 12 m (40 ft)

Error de posicion vertical 9 m (29 ft) 25 m (97 ft)

3.7.3.2.1.2. Exactitud de transferencia de tiempo. Los errores de transferencia de tiempo del CSA
del GLONASS no excederan de 700 nanosegundos el 95% del tiempo.

3.7.3.2.1.3. Exactitud en cuanto a dominio de distancia. El error de dominio de distancia no excedera
de los limites siguientes:

(a) error de distancia de cualquier satélite — 18 m (59,7 ft);
(b) error de cambio de distancia de cualquier satélite — 0,02 m (0,07 ft) por segundo;
(c) error de aceleracién en distancia de cualquier satélite — 0,007 m (0,023 ft)/s?; y
(d) media cuadratica del error telemétrico de todos los satélites — 6 m (19,9 ft).
3.7.3.2.2. Disponibilidad. La disponibilidad del CSA del GLONASS sera como sigue:
(a) >99% de disponibilidad del servicio horizontal, emplazamiento promedio (12 m, umbral del 95%);
(b) >99% de disponibilidad del servicio vertical, emplazamiento promedio (25 m, umbral del 95%);
(c) >90% de disponibilidad del servicio horizontal, peor emplazamiento (12 m, umbral del 95%); y
(d) >90% de disponibilidad del servicio vertical, peor emplazamiento (25 m, umbral del 95%).
3.7.3.2.3. Fiabilidad. La fiabilidad del CSA del GLONASS estara dentro de los limites siguientes:
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(a) frecuencia de una falla importante del servicio — no superior a tres al afio para la constelacion
(promedio mundial); y

(b) fiabilidad — por lo menos del 99,7% (promedio mundial).

3.7.3.2.4. Cobertura. EI CSA del GLONASS cubrira la superficie de la tierra hasta una altitud de 2000
km.

Nota.— En el Adjunto D parrafo 4.2 del Anexo 10 volumen |, figuran textos de orientacion sobre
exactitud, disponibilidad, fiabilidad y cobertura del GLONASS.

3.7.3.2.5. Caracteristicas RF

Nota.— En el Apéndice B parrafo 3.2.1.1 del Anexo 10 volumen | se especifican las caracteristicas
RF detalladas.

3.7.3.2.5.1. Frecuencia portadora. Cada satélite del GLONASS radiodifundira la sefal de navegacion
del CSA a su propia frecuencia portadora en la banda de frecuencias L1 (1,6 GHz) utilizandose el
acceso multiple por division de frecuencias (FDMA).

Nota 1.— Los satélites GLONASS pueden tener la misma frecuencia portadora pero en tal caso
estan situados en intervalos de polos opuestos del mismo plano orbital.

Nota 2.— Los satélites GLONASS-M radiodifundiran un cédigo de distancia adicional a las
frecuencias portadoras en la banda de frecuencias L2 (1,2 GHz) utilizando el acceso multiple por
division de frecuencias (FDMA).

3.7.3.2.5.2. Espectro de sefial. La potencia de sefial CSA del GLONASS estara dentro de la banda
de 5,75 MHz con centro en cada frecuencia portadora del GLONASS.

3.7.3.2.5.3. Polarizacién. La sefial RF transmitida sera de polarizacion circular dextrégira.

3.7.3.2.5.4. Nivel de potencia de sefial. Cada satélite del GLONASS radiodifundira sefiales de
navegacién CSA con potencia suficiente para que, en todos los lugares sin obstaculos cerca de tierra
desde los que se observe el satélite a un angulo de elevacion de 5° o superior, el nivel de la sefial
RF recibida en el puerto de una antena polarizada linealmente de 3 dBi esté dentro de la gama de -
161 dBW a -155,2 dBW para cualquier orientacion de la antena en sentido perpendicular a la
direccion de propagacion.

Nota 1.— El limite de potencia de 155,2 dBW se basa en las caracteristicas predeterminadas de una
antena de usuario, pérdidas atmosféricas de 0,5 dB y un error de posicién angular del satélite que
no exceda de 1° (en la direccion que lleva a un aumento del nivel de la sefial).

Nota 2.— Los satélites GLONASS-M radiodifundirdn un codigo telemétrico en L2 con potencia
suficiente para que, en todos los lugares sin obstaculos cerca del suelo desde los que se observa el
satélite a un angulo de elevacién de 5° o superior, el nivel de la sefial RF recibida en el puerto de
una antena polarizada linealmente de 3 dBi no sea inferior a -167 dBW para cualquier orientacién de
la antena en sentido perpendicular a la direccion de propagacion.

3.7.3.2.5.5. Modulacion

3.7.3.2.5.5.1. Cada satélite del GLONASS transmitira a su frecuencia portadora la sefial RF de
navegacion utilizando un tren binario de modulaciéon BPSK. La modulacién por desplazamiento de
fase de la portadora se ejecutara a = radianes con el error maximo de +0,2 radianes. Se repetira la
frecuencia de codigos seudoaleatorios cada milisegundo.

3.7.3.2.5.5.2. Se generara la sefial de navegacion modulada mediante la adicion Modulo 2 de las
tres siguientes sefiales binarias:

(a) codigo telemétrico transmitido a 511 kbits/s;
(b) mensaje de navegacién transmitido a 50 bits/s; y

(c) secuencia de serpenteo auxiliar de 100 Hz.
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3.7.3.2.6. Hora del GLONASS. La hora del GLONASS se dara por referencia a UTC(SU) (como lo
mantiene el servicio horario nacional de Rusia).

3.7.3.2.7. Sistema de coordenadas. El sistema de coordenadas del GLONASS sera el PZ-90.

Nota.— La conversion del sistema de coordenadas PZ-90 utilizado por el GLONASS a coordenadas
WGS-84 se define en el Apéndice B parrafo 3.2.5.2 del Anexo 10 volumen |.

3.7.3.2.8. Informacion para la navegacion. Los datos de navegacion transmitidos por el satélite
comprenderan la informacion necesaria para determinar lo siguiente:

(a) hora de transmisién del satélite;
(b) posicion del satélite;

(c) funcionalidad del satélite;

(d) correccion del reloj de satélite;
(e) transferencia de tiempo a UTC; y
(f) estado de la constelacién.

Nota.— La estructura y el contenido de los datos se especifican en el Apéndice B parrafos 3.2.1.2 y
3.2.1.3 del Anexo 10 volumen | respectivamente.

3.7.3.3. Sistema de aumentacion basado en la aeronave (ABAS)

3.7.3.3.1. Actuacidn. La funcion ABAS en combinacién con uno o méas de los otros elementos del
GNSS y tanto el receptor GNSS sin falla, como el sistema de aeronave sin falla utilizados para la
funcion ABAS satisfaran los requisitos de exactitud, integridad, continuidad y disponibilidad indicados
en 3.7.2.4.

3.7.3.4. Sistema de aumentacion basado en satélites (SBAS)

3.7.3.4.1. Actuacién. EI SBAS combinado con uno o més de los otros elementos del GNSS y un
receptor sin falla satisfaran los requisitos de exactitud, integridad, continuidad y disponibilidad del
sistema para la operacién prevista segun lo indicado en 3.7.2.4 en toda el area de servicio
correspondiente (véase 3.7.3.4.3).

Nota.— El SBAS complementa las constelaciones principales de satélites aumentando la exactitud,
integridad, continuidad y disponibilidad para la navegacion, suministradas dentro de un &rea de
servicio que ordinariamente abarca multiples aerédromos.

3.7.3.4.1.1. ElI SBAS combinado con uno o mas de los otros elementos del GNSS y un receptor sin
falla satisfaran los requisitos de integridad de la sefial en el espacio que se establecen en 3.7.2.4 en
toda el area de cobertura del SBAS.

Nota.— Pueden usarse mensajes de tipo 27 o 28 para cumplir los requisitos de integridad en el area
de cobertura. El Adjunto D parrafo 3.3 del Anexo 10 volumen I, brinda orientacion adicional sobre los
fundamentos y la interpretacion de este requisito.

3.7.3.4.2. Funciones. El SBAS desempefara una o mas de las siguientes funciones:

(a) telemetria: proporcionar una sefial adicional de seudodistancia con un indicador de exactitud a
partir de un satélite SBAS (3.7.3.4.2.1 y Apéndice B, 3.5.7.2);

(b) estado de los satélites GNSS: determinar y transmitir el estado de funcionalidad de los satélites
GNSS (Apéndice B, 3.5.7.3);

(c) correcciones diferenciales basicas: proporcionar correcciones de efemérides y de reloj de los
satélites GNSS (rapidas y a largo plazo) que han de aplicarse a las mediciones de
seudodistancia de los satélites (Apéndice B parrafo 3.5.7.4 del Anexo 10 volumen I); y

(d) correcciones diferenciales precisas: determinar y transmitir las correcciones ionosféricas
(Apéndice B parrafo 3.5.7.5 del Anexo 10 volumen I).
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Nota.— Si se proporcionan todas las funciones, el SBAS en combinacién con las constelaciones
principales de satélites puede prestar apoyo a operaciones de salida, en ruta, de terminal y de
aproximacion, incluidas las aproximaciones de precision de Categoria I. El nivel de actuacién que
pueda lograrse depende de la infraestructura incorporada al SBAS y de las condiciones ionésfericas
en el area geografica de interés.

3.7.3.4.2.1. Telemetria

3.7.3.4.2.1.1. Excluyéndose los efectos atmosfeéricos, el error de distancia para la sefial telemétrica
procedente de satélites SBAS no excedera de 25 m (82 ft) (95%).

3.7.3.4.2.1.2. La probabilidad de que el error de distancia exceda de 150 m (490 ft) en cualquier
hora no excedera de 10°.

3.7.3.4.2.1.3. La probabilidad de interrupciones no programadas de la funcién telemétrica a partir de
un satélite SBAS en cualquier hora no excedera de 107,

3.7.3.4.2.1.4. El error de cambio de distancia no excedera de 2 m (6,6 ft) por segundo.

3.7.3.4.2.1.5. El error de aceleracién en distancia no excedera de 0,019 m (0,06 ft) por segundo al
cuadrado.

3.7.3.4.3. Area de servicio. Un area de servicio del SBAS para cualquier tipo aprobado de operacion
sera un area declarada dentro del area de cobertura del SBAS en la que el SBAS satisfaga los
requisitos indicados en 3.7.2.4 que correspondan.

Nota 1.— Un sistema SBAS puede tener distintas areas de servicio que correspondan a diferentes
tipos de operacién (AVP-I, Categoria I, etc.).

Nota 2.— El area de cobertura es aquella dentro de la cual puedan recibirse las radiodifusiones del
SBAS (es decir, las proyecciones de satélites geoestacionarios).

Nota 3.— En el Adjunto D parrafo 6.2 del Anexo 10 volumen I, se describen las areas de cobertura
y de servicio del SBAS.

3.7.3.4.4. Caracteristicas RF

Nota.— En el Apéndice B parrafo 3.5.2 del Anexo 10 volumen |, se especifican las caracteristicas
RF detalladas.

3.7.3.4.4.1. Frecuencia portadora. La frecuencia portadora sera de 1575,42 MHz.

Nota.— Después de 2005, cuando queden libres las frecuencias superiores del GLONASS, podra
introducirse otro tipo de SBAS utilizando algunas de estas frecuencias.

3.7.3.4.4.2. Espectro de sefial. Por lo menos el 95% de la potencia de radiodifusién estara
comprendido dentro de una banda de £12 MHz con centro en la frecuencia L1. La anchura de banda
de la sefial transmitida por un satélite SBAS sera por lo menos de 2,2 MHz.

3.7.3.4.4.3. Nivel de potencia de sefal de un satélite SBAS.

3.7.3.4.4.3.1. Cada satélite SBAS puesto en 6rbita antes del 1 de enero de 2014 radiodifundira
sefiales de navegacion con suficiente potencia para que, en todos los lugares sin obstaculos cerca
del suelo desde los cuales se observa el satélite a un angulo de elevacion de 5° o superior, el nivel
de la sefial RF recibida en el puerto de una antena polarizada linealmente de 3 dBi esté en la gama
de -161 dBW a -153 dBW para cualquier orientacion de la antena en sentido perpendicular a la
direccion de propagacion.

3.7.3.4.4.3.2. Cada satélite SBAS puesto en 6rbita después del 31 de diciembre de 2013 cumplira
los requisitos siguientes:

(a) Radiodifundira sefiales de navegacién con suficiente potencia para que, en todos los lugares
sin obstaculos cerca del suelo desde los cuales se observa el satélite a un angulo minimo de
elevacion, o por encima del mismo, para el cual debe proporcionarse una sefial GEO susceptible
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de rastreo, el nivel de la sefial RF recibida en el puerto de la antena especificada en el Apéndice
B Tabla B-88 del Anexo 10 Volumen |, sea como minimo de -164,0 dBW.

(b) El &ngulo minimo de elevacion utilizado para determinar la cobertura GEO no sera inferior a 5°
para los usuarios cerca del suelo.

(c) El nivel de una sefal RF SBAS recibida en el puerto de una antena de 0 dBic emplazada cerca
del suelo no sera superior a -152,5 dBW.

(d) la elipticidad de la sefial de radiodifusién no sera peor que 2 dB para el intervalo angular de
19,1° desde la linea de mira.

3.7.3.4.4.4. Polarizacion. La sefial de radiodifusion sera de polarizacion circular dextrogira.

3.7.3.4.4.5. Modulacién. La secuencia transmitida serd la adicion Médulo 2 del mensaje de
navegacién a una velocidad de transmision de 500 simbolos por segundo y el cédigo de ruido
seudoaleatorio de 1023 bits. Seguidamente se modulara en la BPSK a una velocidad de transmision
de 1023 megaelementos por segundo.

3.7.3.4.5. Hora de red SBAS (SNT). La diferencia entre la hora SNT y GPS no excedera de 50
nanosegundos.

3.7.3.4.6. Informacion para la navegacion. Entre los datos de navegacion transmitidos por satélite se
incluird la informacion necesaria para determinar;

(a) la hora de transmision del satélite SBAS;

(b) la posicion del satélite SBAS;

(c) la hora corregida del satélite para todos los satélites;

(d) la posicion corregida del satélite para todos los satélites;
(e) los efectos de retardo de propagacién ionosférica;

(f) la integridad de la posicion del usuario;

(9) la transferencia de tiempo a UTC; y

(h) la condicion del nivel de servicio.

Nota.— La estructura y el contenido de los datos se especifican en el Apéndice B péarrafos 3.5.3 y
3.5.4, del Anexo 10 volumen | respectivamente.

3.7.3.5. Sistema de aumentacioén basado en tierra (GBAS) y sistema regional de aumentacion
basado en tierra (GRAS).

Nota.— Excepto cuando se especifique de otro modo, las normas y métodos recomendados para el
GBAS se aplican tanto al GBAS como al GRAS.

3.7.3.5.1. Actuacion. EI GBAS combinado con uno o mas de los otros elementos GNSS y un receptor
GNSS sin falla satisfaran los requisitos de exactitud, continuidad, disponibilidad e integridad del
sistema para la operacién prevista, segun lo indicado en 3.7.2.4, dentro del volumen de servicio del
servicio utilizado para la operacién, segun se define en 3.7.3.5.3.

Nota.— Se prevé que el GBAS preste apoyo a toda clase de operaciones de aproximacion, aterrizaje,
despegue con guia, salida y en la superficie y puede prestar apoyo a operaciones en ruta y de
terminal. Se prevé que el GRAS preste apoyo a operaciones en ruta, de terminal, aproximaciones
gue no sean de precision, salidas y aproximaciones con guia vertical. Se han elaborado los
siguientes SARPS en apoyo de todas las categorias de aproximacion de precision, aproximacion con
guia vertical y servicio de determinacion de la posicion GBAS.

3.7.3.5.2. Funciones. El GBAS desempefiara las siguientes funciones:
(a) proporcionar correcciones localmente pertinentes de seudodistancia;

(b) proporcionar datos relativos al GBAS;
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(c) proporcionar datos del tramo de aproximacién final cuando se presta apoyo a aproximaciones
de precision;

(d) proporcionar datos de disponibilidad pronosticada de fuente telemétrica; y
(e) monitorizar la integridad de las fuentes telemétricas GNSS.
3.7.3.5.3. Volumen de servicio

3.7.3.5.3.1. Requisito general para servicios de aproximacion. El volumen de servicio de
aproximacion GBAS minimo sera como sigue, excepto cuando lo dicten de otro modo las
caracteristicas topograficas y lo permitan los requisitos operacionales:

(a) lateralmente, empezando a 140 m (450 ft) a cada lado del punto del umbral de aterrizaje/punto
de umbral ficticio (LTP/FTP) y prolongando a #35° a ambos lados de la trayectoria de
aproximacion final hasta 28 km (15 NM) y £10° a ambos lados de la trayectoria de aproximacion
final hasta 37 km (20 NM); y

(b) verticalmente, dentro de la region lateral, hasta el mayor de los siguientes valores 7° 6 1,75 por
el angulo de trayectoria de planeo promulgado (GPA) por encima de la horizontal con origen en
el punto de interceptacion de la trayectoria de planeo (GPIP) hasta un limite superior de 3 000
m (10 000 ft) de altura por encima del umbral (HAT) y 0,45 GPA por encima de la horizontal o a
un angulo inferior, descendiendo hasta 0,30 GPA, de ser necesario, para salvaguardar el
procedimiento promulgado de interceptacion de trayectoria de planeo. El limite inferior es la
mitad de la altura de decision mas baja a la que se presta apoyo o 3,7 m (12 ft), tomandose de
ambos valores el que sea mayor.

Nota 1.— En el Apéndice B parrafo 3.6.4.5.1 del Anexo 10 volumen I, se definen LTP/FTP y GPIP.

Nota 2.— En el Adjunto D parrafo 7.3 del Anexo 10 volumen I, se presentan textos de orientacion
relativos al volumen de servicio de aproximacion.

3.7.3.5.3.2. Servicios de aproximacion en apoyo de aterrizaje automatico y despegue con guia. El
volumen de servicio GBAS adicional minimo para apoyar las operaciones de aproximacién que
incluyan aterrizaje automatico y recorrido en tierra, incluso durante despegue con guia, sera la
siguiente, excepto cuando lo permitan los requisitos operacionales:

(a) Horizontalmente dentro de un sector que abarca la anchura de la pista empezando en el extremo
de parada de la pista y extendiéndose paralelamente al eje de pista hacia el LTP hasta alcanzar
el volumen de servicio minimo, como se describe en 3.7.3.5.3.1.

(b) Verticalmente entre dos superficies horizontales, una a 3,7 m (12 ft) y la otra a 30 m (100 ft)
sobre el eje de pista hasta alcanzar el volumen de servicio minimo, como se describe en
3.7.3.5.3.1.

Nota.— En el Adjunto D parrafo 7.3 del Anexo 10 volumen |, se presentan textos de orientacion
relativos al volumen de servicio de aproximacion.

3.7.3.5.3.3. Servicio de determinacién de la posicion GBAS. El volumen de servicio de determinacion
de la posicion GBAS sera aquel en el que pueda recibirse la radiodifusion de datos y el servicio de
determinacion de la posicion satisfaga los requisitos de 3.7.2.4 y en el que se preste apoyo a las
correspondientes operaciones aprobadas.

Nota.— En el Adjunto D parrafo 7.3 del Anexo 10 volumen |, se presentan textos de orientacion
relativos al volumen de servicio de determinacién de la posicién.

3.7.3.5.4. Caracteristicas de la radiodifusién de datos

Nota.— En el Apéndice B péarrafo 3.6.2 del Anexo 10 volumen |, se especifican las caracteristicas
RF.

3.7.3.5.4.1. Frecuencia portadora. Se seleccionaran las frecuencias de radiodifusion de datos dentro
de la banda de frecuencias de 108 a 117,975 MHz. La frecuencia minima asignable sera de 108,025
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MHz y la frecuencia maxima asignable sera de 117,950 MHz. La separacién entre frecuencias
asignables (separacién entre canales) sera de 25 kHz.

Nota 1.— En el Adjunto D péarrafo 7.2.1 del Anexo 10 volumen |, se presentan textos de orientacion
sobre asignaciones de frecuencias VOR/GBAS y criterios de separacion geografica.

Nota 2.— Estan en preparacion los criterios de separacion geografica para ILS/GBAS, asi como para
servicios de comunicaciones que funcionan en la banda 118-137 MHz. Hasta que se definan estos
criterios y se incluyan en los SARPS, se prevé que se utilicen frecuencias en la banda 112,050-
117,900 MHz.

3.7.3.5.4.2. Técnica de acceso. Se empleara una técnica de acceso multiple por divisién en el tiempo
(TDMA) con una estructura de trama fija. Se asignaran a la radiodifusién de datos de uno u ocho
intervalos.

Nota.— Dos intervalos es la asignacién nominal. En algunas instalaciones GBAS en las que se
utilizan antenas mudltiples de transmisién para radiodifusion de datos VHF (VDB), la mejora de la
cobertura VDB puede requerir asignar mas de dos intervalos de tiempo. En el Adjunto D péarrafo
7.12.4 del Anexo 10 volumen |, se presenta orientacion sobre el uso de antenas mdltiples. Es posible
gue algunas estaciones de radiodifusion GBAS en un sistema GRAS utilicen un solo intervalo de
tiempo.

3.7.3.5.4.3. Modulacion. Se transmitiran datos del GBAS como simbolos de 3 bits, modulandose la
portadora de radiodifusién de datos por D8PSK, a una velocidad de transmision de 10500 simbolos
por segundo.

3.7.3.5.4.4. Intensidad de campo y polarizacion RF de radiodifusion de datos

Nota 1.— El GBAS puede proporcionar una radiodifusion de datos VHF con polarizacion horizontal
(GBAS/H) o eliptica (GBAS/E) que utiliza componentes de polarizacion horizontal (HPOL) y vertical
(VPOL). Las aeronaves que utilizan un componente VPOL no pueden realizar operaciones con
equipo GBAS/H. En el Adjunto D parrafo 7.1 del Anexo 10 volumen I, se proporciona un texto de
orientacién al respecto.

Nota 2.— Las intensidades de campo minima y maxima concuerdan con una distancia minima de
80 m (263 ft) desde la antena del transmisor para un alcance de 43 km (23 NM).

Nota 3.— Cuando se presta apoyo a servicios de aproximacion en aeropuertos con restricciones
importantes en cuanto al emplazamiento del transmisor VDB, es aceptable ajustar el volumen de
servicio si los requisitos operacionales lo permiten (como se establece en las secciones 3.7.3.5.3.1
y 3.7.3.5.3.2 en que se define el volumen de servicio). Estos ajustes del volumen de servicio pueden
ser aceptables operacionalmente cuando no repercutan en el servicio GBAS fuera de un radio de 80
m (263 ft) desde la antena VDB, suponiendo una potencia isétropa radiada equivalente nominal de
47dBm (Adjunto D Tabla D-3 del Anexo 10 volumen I).

3.7.3.5.4.4.1. GBAS/H
3.7.3.5.4.4.1.1. Se radiodifundira una sefial polarizada horizontalmente.

3.7.3.5.4.4.1.2. La potencia is6tropa radiada equivalente (PIRE) proporcionara una sefal
horizontalmente polarizada con una intensidad de campo minima de 215 microvoltios por metro (-99
dBW/m?) y maxima de 0,879 voltios por metro (-27 dBW/m?) dentro de todo el volumen de servicio
GBAS, como se especifica en 3.7.3.5.3.1. La intensidad de campo se medird como un promedio en
el periodo de la sincronizacion y del campo de resolucién de ambigtedad de la rafaga. Dentro del
volumen de servicio GBAS adicional que se especifica en 3.7.3.5.3.2, la potencia isétropa radiada
equivalente (PIRE) proporcionard una sefal horizontalmente polarizada con una intensidad de
campo minima de 215 microvoltios por metro (—99 dBW/m2) por debajo de 36 ft y hasta 12 ft por
encima de la superficie de la pista y de 650 microvoltios por metro (—89,5 dBW/m?) a 36 ft 0 mas por
encima de la superficie de la pista.

Nota.— En el Adjunto D parrafo 7.3 del Anexo 10 volumen |, se presentan textos de orientacion
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relativos al volumen de servicio de aproximacion.

3.7.3.5.4.4.2. GBAS/E
3.7.3.5.4.4.2.1. Debe radiodifundirse una sefial polarizada elipticamente siempre que sea posible.

3.7.3.5.4.4.2.2. Cuando se radiodifunde una sefial polarizada elipticamente, el componente
polarizado horizontalmente satisfara los requisitos de 3.7.3.5.4.4.1.2 y la potencia is6tropa radiada
equivalente (PIRE) permitira una sefial polarizada verticalmente con una intensidad de campo
minima de 136 microvoltios por metro (-103 dBW/m?) y maxima de 0,555 voltios por metro (—31
dBW/m?2) dentro del volumen de servicio GBAS. La intensidad de campo se medira como un
promedio en el periodo de la sincronizacién y del campo de resolucion de ambigiedad de la rafaga.

3.7.3.5.4.5. Potencia transmitida en canales adyacentes. La magnitud de la potencia durante la
transmision en todas las condiciones de funcionamiento, medida en una anchura de banda de 25
kHz con centro en el i*™ canal adyacente, no excedera de los valores indicados en la Tabla 3.7.3.5-
1 (al final de la seccion 3.7).

3.7.3.5.4.6. Emisiones no deseadas. Las emisiones no deseadas, incluidas las emisiones no
esenciales y fuera de banda, cumpliran con los niveles indicados en la Tabla 3.7.3.5-2 (al final de la
seccién 3.7). La potencia total en cualquier sefial VDB armonica o discreta no sera superior a -53
dBm.

3.7.3.5.5. Informacioén para la navegacion. Entre los datos de navegacion transmitidos por el GBAS
se incluira la siguiente informacion:

(a) correcciones de seudodistancia, hora de referencia y datos de integridad;
(b) datos relacionados con el GBAS;

(c) datos sobre el tramo de aproximacion final cuando se presta apoyo a aproximaciones de
precisién; y
(d) datos sobre disponibilidad pronosticada de fuente telemétrica.

Nota.— La estructura y el contenido de los datos se especifican en el Apéndice B parrafo 3.6.3 del
Anexo 10 volumen I.

3.7.3.6. Receptor GNSS de aeronave

3.7.3.6.1. El receptor GNSS de aeronave procesara las sefiales de aquellos elementos GNSS que
desee utilizar segun lo especificado en el Apéndice B parrafos 3.1 (para GPS), 3.2 (para GLONASYS),
3.3 (para GPS y GLONASS combinados), 3.5 (para SBAS) y 3.6 (para GBAS y GRAS) del Anexo 10
volumen I.

3.7.4. Resistencia a interferencias

3.7.4.1. El GNSS satisfara los requisitos de actuacion definidos en 3.7.2.4 y en el Apéndice B parrafo
3.7 del Anexo 10 volumen I. en presencia del entorno de interferencias definido en el Apéndice B,
3.7.

Nota.— EI GPS y el GLONASS que funcionan en la banda de frecuencias de 1559-1610 MHz estan
clasificados por la UIT como suministros de un servicio de radionavegacion por satélite (RNSS) y un
servicio de radionavegacion aeronautica (ARNS) y se les otorga la condicion especial de proteccion
del espectro correspondiente al RNSS. Para lograr los objetivos de actuacion para la guia de
aproximacion de precisién que haya de ser apoyada por el GNSS y sus aumentaciones, se prevé
gue el RNSS/ARNS continde siendo la Unica atribucion mundial en la banda 1559-1610 MHz y que
las emisiones de sistemas en esta banda de frecuencias y las adyacentes estén estrictamente
controladas por la reglamentacién nacional o internacional.

3.7.5. Base de datos

Nota.— En los Anexos 4, 11, 14y 15 se proporcionan los SARPS aplicables a los datos aeronauticos.
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3.7.5.1. El equipo GNSS de aeronave que utilice una base de datos proporcionara los medios
conducentes a:

(a) actualizar la base de datos electrénica para la navegacion; y

(b) determinar las fechas de entrada en vigor de la reglamentacion y el control de la informacion
aeronautica (AIRAC) correspondientes a la base de datos aeronauticos.

Nota.— En el Adjunto D capitulo 11 del Anexo 10 volumen I, figura un texto de orientacién sobre la
necesidad de una base de datos de navegacion actualizada en el equipo GNSS de aeronave.

Tabla 3.7.2.4-1. Requisitos de actuacién de la sefial en el espacio

Operaciones ordinarias Exactitud Exactitud Integridad Tiempo Continuidad Disponi
horizontal horizontal (Nota 2) hasta bilidad
95% 95% alerta  (Nota 4) (Nota 5)
(Notas 1y 3) (Notas1ly3) (Nota 3)
En ruta 3,7 km N/A 1-1x107/h 5min 1-1x 0,99 a
104h
(2,0 NM) a 0,99999
1-1x
10°%h
En ruta, terminal 0,74 km N/A 1-1x107/h 15s 1-1x 0,99 a
104h
(0,4 NM) a 0,99999
1-1x
10°%h
Aproximacion inicial, 220 m N/A 1-1x107/h 10s 1-1x 0,99 a
aproximacion intermedia, 10-4/h
aproximacion que no es de (720 ft) a 0,99999
precisién (NPA), salida 1-1x
1078
Operaciones de 16,0 m 20m 1-2x107 10s 1-8x10% 0,99a
aproximacion con guia (52 ft) (66 ft) en cualquier por15s 0,99999
vertical (APV- 1) (Nota 8) aproximacion
Operaciones de 16,0 m 8,0m 1-2x107 65 1-8x10°% 0,99a
aproximacion con guia (52 ft) (26 ft) en cualquier por 15 s 0,99999
vertical (APV-II) aproximacion
(Nota 8)
Aproximacion de precisiéon 16,0 m 6,0ma40m 1-2x107 6s 1-8x10°% 0,99a
aproximacion (52 ft) (20 ft a 13 ft) en cualquier por 15 s 0,9999
(Nota 7) (Nota 6) aproximacion 9
NOTAS.—

1. Los valores de percentil 95 para errores de posicibn GNSS son los requeridos en las operaciones
previstas a la altura minima por encima del umbral (HAT), de ser aplicable. Se especifican los requisitos
detallados en el Apéndice B y se proporcionan textos de orientacion en el Adjunto D parrafo 3.2 del Anexo
10 volumen I.

2. En la definicion de requisitos de integridad se incluye un limite de alerta respecto al cual pueda evaluarse
el requisito. Para aproximaciones de precision de Categoria |, puede utilizarse un limite de alerta vertical
(VAL) mayor que 10 m, para un disefio de sistema especifico, sélo si se ha llevado a cabo un anélisis de
seguridad operacional especifico del sistema. En el Adjunto D, 3.3.6 a 3.3.10 del Anexo 10 volumen I, figura
orientacion sobre los limites de alerta. Estos limites de alerta son los siguientes:
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Operacion ordinaria Limite horizontal de Limite vertical de alerta
alerta
En ruta (oceanica/continental de baja 7,4 km N/A
densidad) (4 NM)
En ruta (continental) 3,7 km N/A
(2 NM)
En ruta, de terminal 1,85 km N/A
(1 NM)
NPA 556 m N/A
(0,3 NM)
APV-| 40,0 m 50 m
(130 ft) (164 ft)
APV-II 40,0 m 20,0 m
(130 ft) (66 ft)
Aproximacion de precisién de Categorial 40,0 m 350mail0,0m
(130 ft) (115 ft a 33 ft)

3. Los requisitos de exactitud y de tiempo hasta alerta comprenden la actuacién nominal de
un receptor sin falla.

4. Se proporcionan las gamas de valores relativas al requisito de continuidad para
operaciones en ruta, de terminal, aproximacion inicial, NPA y salida, puesto que este requisito
depende de varios factores, incluidos, la operacion prevista, la densidad de transito, la
complejidad del espacio aéreo y la disponibilidad de ayudas para la havegacion de alternativa.
El valor mas bajo indicado corresponde al requisito minimo para areas de poca densidad de
transito y escasa complejidad del espacio aéreo. El valor maximo proporcionado corresponde
a areas de elevada densidad de transito y de gran complejidad del espacio aéreo (véase el
Adjunto D, 3.4.2 del Anexo 10 volumen I). Los requisitos de continuidad para el APV y las
operaciones de Categoria | se aplican al riesgo promedio (respecto del tiempo) de pérdida de
servicio, normalizado a 15 segundos de tiempo de exposicién (véase el Adjunto D, 3.4.3 del
Anexo 10 volumen I).

5. Se proporciona una gama de valores de requisitos de disponibilidad puesto que tales
requisitos dependen de la necesidad operacional que se basa en varios factores, incluidos, la
frecuencia de operaciones, entornos meteorol6gicos, amplitud y duracion de interrupciones
de trafico, disponibilidad de ayudas para la navegacién de alternativa, cobertura radar,
densidad de transito y procedimientos operacionales de inversion. Los valores inferiores
indicados corresponden a la disponibilidad minima respecto a la cual se considera que un
sistema es préctico pero inadecuado en sustitucion de ayudas para la navegacién ajenas al
GNSS. Para la navegacion en ruta, se proporcionan los valores superiores que bastan para
gue el GNSS sea la Unica ayuda de navegacion proporcionada en un é&rea. Para la
aproximacion y la salida, los valores superiores indicados se basan en los requisitos de
disponibilidad en los aeropuertos con gran densidad de transito, suponiéndose que las
operaciones hacia o desde pistas mdltiples estan afectadas, pero los procedimientos
operacionales de inversién garantizan la seguridad de las operaciones (véase el Adjunto D
parrafo 3.5 del Anexo 10 volumen ).

6. Se especifica una gama de valores para aproximaciones de precision de Categoria I. El
requisito de 4,0 m (13 ft) se basa en especificaciones para el ILS y representan una deduccién
conservadora de estas Ultimas (véase el Adjunto D, 3.2.7 del Anexo 10 volumen I).

7. Los requisitos de actuacién del GNSS para dar apoyo a operaciones de aproximacion de
precisién de Categorias Il y Il precisan la aplicaciéon de los requisitos de nivel inferior en el
apéndice técnico (Apéndice B, 3.6) ademas de estos requisitos de sefial en el espacio (véase
Adjunto D, 7.5.1 del Anexo 10 volumen I).

8. Los términos APV-I y APV-II se refieren a dos niveles de operaciones de aproximacion y
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aterrizaje con guia vertical (APV) por GNSS, y no se prevé necesariamente que estos
términos sean utilizados para las operaciones.

Tabla 3.7.3.5-1. Potencia de la radiodifusion GBAS transmitida en canales adyacentes

Canal Potencia relativa Potencia maxima

1° adyacente -40 dBc 12 dBm

2° adyacente -65 dBc -13 dBm

4° adyacente -74 dBc —22 dBm

8° adyacente -88,5 dBc -36,5 dBm

16° adyacente -101,5dBc -49,5 dBm

32° adyacente -105 dBc -53 dBm

64° adyacente -113 dBc —61 dBm

76° adyacente y mas alla -115 dBc —63 dBm

NOTAS.—
8.1. Se aplica la maxima potencia si la potencia autorizada del transmisor excede de
150 W.

8.2. La relacion es lineal entre puntos aislados adyacentes, designados mediante los
canales adyacentes anteriormente sefalados.

Tabla 3.7.3.5-2. Emisiones no deseadas de la radiodifusion GBAS

Nivel relativo de emisién no Nivel maximo de emision no
Frecuencia deseada deseada

(Nota 2) (Nota 1)
9 kHz a 150 kHz —93 dBc (Nota 3) -55 dBm/1 kHz (Nota 3)
150 kHz a 30 MHz —103 dBc (Nota 3) —55 dBm/10 kHz (Nota 3)
30 MHz a 106,125 MHz -115 dBc —57 dBm/100 kHz
106,425 MHz -113 dBc —55 dBm/100 kHz
107,225 MHz -105 dBc —47 dBm/100 kHz
107,625 MHz -101,5 dBc -53,5 dBm/10 kHz
107,825 MHz -88,5 dBc —-40,5 dBm/10 kHz
107,925 MHz -74 dBc —36 dBm/1 kHz
107,9625 MHz -71 dBc -33 dBm/1 kHz
107,975 MHz —-65 dBc —27 dBm/1 kHz
118,000 MHz —-65 dBc —27 dBm/1 kHz
118,0125 MHz -71 dBc -33 dBm/1 kHz
118,050 MHz -74 dBc —36 dBm/1 kHz
118,150 MHz -88,5 dBc —-40,5 dBm/10 kHz
118,350 MHz -101,5 dBc -53,5 dBm/10 kHz
118,750 MHz -105 dBc —47 dBm/100 kHz
119,550 MHz -113 dBc —55 dBm/100 kHz
119,850 MHz a1 GHz -115dBc -57 dBm/100 kHz
1GHzal,7GHz -115 dBc —47 dBm/1 MHz

NOTAS.—

1. El nivel maximo de emision no deseada (potencia absoluta) se aplica si la potencia de transmisor
autorizada excede de 150 W.

2. El nivel relativo de emision no deseada ha de calcularse utilizando la misma anchura de banda
paralas sefiales deseadas y para las no deseadas. Esto puede exigir la conversion de la medicion
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en el caso de sefiales no deseadas que utilicen la anchura de banda indicada en la columna de
nivel maximo de emisién no deseada.

3. Este nivel esta impulsado por limitaciones de medicion. Se prevé que la actuacién real sea
mejor.

4. La relacién es lineal entre puntos aislados adyacentes designados mediante los canales
adyacentes anteriormente indicados.

3.8. [Reservado]

3.9. Caracteristicas de sistema para los sistemas receptores de a bordo ADF

3.9.1. Precisién de la indicacién de marcacion

3.9.1.1. La marcacion indicada por el sistema ADF no tendra un error superior a = 5° con una sefal
de radio procedente de cualquier direccidon que tenga una amplitud de campo de 70 pvV/m o mas,
radiados desde un NDB LF/MF o un radiofaro de localizacién que funcione dentro de las tolerancias
permitidas por este Anexo y también en presencia de una sefial no deseada desde una direccién
situada a 90° de la sefial deseada, y:

(a) en la misma frecuencia y 15 dB mas débil; o
(b) a £ 2 kHz de distancia y 4 dB mas débil; o
(c) a + 6 kHz de distancia 0 mas y 55 dB mas fuertes.

Nota.— El error de marcacién anterior excluye el error de la brujula magnética de la aeronave.
3.10. [Reservado]

3.11. Caracteristicas del sistema de aterrizaje por microondas (MLS)

3.11.1. Definiciones

(1) Anchura de haz. Anchura del I6bulo principal de haz explorador medida en los puntos de -3 dB
y determinada en unidades angulares en la direccion lobular, en el plano horizontal para funcion
de azimut y en el plano vertical para la funcion elevacion.

(2) Azimut de cero grados MLS. El azimut MLS cuando el &ngulo de guia decodificado es de cero
grados.

(3) Azimut MLS. EIl lugar geométrico de los puntos de cualquier plano horizontal en el que sea
constante el angulo de guia decodificado.

(4) Centro de haz. Punto medio entre los dos puntos de —3 dB en los bordes anterior y posterior
del I6bulo del haz explorador.

(5) Datos auxiliares. Datos transmitidos, ademas de los datos basicos, que proporcionan
informacion sobre el emplazamiento del equipo terrestre para mejorar los calculos de a bordo
sobre la posicion y otra informacién suplementaria.

(6) Datos basicos. Datos transmitidos por el equipo terrestre, relacionados directamente con la
operacion del sistema de guia para el aterrizaje.

(7) DME/P. Elemento radiotelemétrico del MLS, donde la “P” significa mediciéon de distancia de
precisién. Las caracteristicas del espectro son similares a las del DME/N.

(8) Elevacién MLS. El lugar geométrico de los puntos de cualquier plano vertical en el que sea
constante el angulo de guia decodificado.

(9) Error a lo largo de la trayectoria (PFE). Aquella parte del error de sefial de guia que puede
hacer que la aeronave se desplace del rumbo o de la trayectoria de planeo deseados.
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(10) Error medio de rumbo. Valor medio del error de azimut a lo largo de la prolongacién del eje de
pista.

(11) Error medio de trayectoria de planeo. Valor medio del error de elevacion a lo largo de la
trayectoria de planeo de una funcién de elevacion.

(12) Funcién. Servicio determinado proporcionado por el MLS, por ejemplo, guia de azimut de
aproximacion, guia de azimut posterior o datos basicos, etc.

(13) Linea de mira de la antena MLS. El plano que pasa por el centro de fase de la antena
perpendicularmente al eje horizontal contenido en el plano de la red de antenas.

Nota.— En el caso de azimut, normalmente la linea de mira de la antena y el azimut de cero grados
estan alineados. Sin embargo, se prefiere la designacion “linea de mira” en un contexto técnico, y la
designacion “azimut de cero grados” en un contexto operacional (véase la definicion
correspondiente).

(14) Punto de referencia de aproximacion MLS. Punto a una altura especificada sobre la
interseccion del eje de la pista con el umbral.

(15) Punto de referencia MLS. Punto del eje de la pista mas préoximo al centro de fase de la antena
de elevacion de aproximacion.

(16) Referencia de azimut posterior MLS. Punto a una altura determinada sobre el eje de la pista
en el punto medio de la misma.

(17) Ruido a lo largo de la trayectoria (PFN). Aquella parte del error de sefial de guia que puede
hacer que la aeronave se desplace de la linea media de rumbo o de la trayectoria media de
planeo segun corresponda.

(18) Ruido de mandos (CMN). Aquella parte del error de la sefial de guia que origina movimiento
en los timones y mandos y pudiera afectar al angulo de actitud de la aeronave durante el vuelo
acoplado, pero que no hace que la aeronave se desvie del rumbo y/o de la trayectoria de planeo
deseados. (Véase 3.5).

(19) Sector de cobertura. Volumen del espacio aéreo en el cual se proporciona servicio por una
funcion determinada y en el cual la densidad de la potencia de la sefial es igual 0 mayor que la
minima especificada.

(20) Sector de guia de margen. Volumen del espacio aéreo, dentro del sector de cobertura, en el
cual la informacion de guia de azimut suministrada no es proporcional al desplazamiento angular
de la aeronave, sino que es una indicacién constante hacia la izquierda o derecha del lado que
se encuentra la aeronave con respecto al sector de guia proporcional.

(21) Sector de guia proporcional. Volumen del espacio aéreo dentro del cual la informacion de guia
angular proporcionada por una funcién es directamente proporcional al desplazamiento angular
de la antena de a bordo con respecto a la referencia de angulo cero.

(22) Seiial de indicacién fuera de cobertura. Sefal que se radia hacia aquellas regiones que no
estan dentro del sector de cobertura previsto cuando asi se requiere para impedir
especificamente una supresién indebida de una indicacién de aviso de a bordo en presencia de
una informacién falsa.

(23) Sistema de coordenadas cOnicas. Se dice que una funcion utiliza coordenadas conicas
cuando el &ngulo de guia descifrado varia como el &ngulo minimo entre la superficie de un cono
que contiene la antena receptora y un plano perpendicular al eje del cono y que pasa a través
de su vértice. El vértice del cono se encuentra en el centro de fase de la antena. Para las
funciones del azimut de aproximacién o de azimut posterior, el plano es el plano vertical que
contiene el eje de la pista. Para las funciones de elevacion, el plano es horizontal.

(24) Sistema de coordenadas planas. Se dice que una funcién utiliza coordenadas planas cuando
el angulo de guia descifrado varia como el angulo comprendido entre el plano que contiene la
antena receptora y un plano de referencia. Para las funciones de azimut, el plano de referencia
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es el plano vertical que contiene el eje de la pista, y el plano que contiene la antena receptora
es un plano vertical que pasa por el centro de fase de la antena.

(25) Trayectoria de planeo minima. Angulo mas bajo de descenso a lo largo del azimut de cero
grados, que concuerda con los procedimientos de aproximacién publicados y con los criterios
sobre franqueamiento de obstaculos.

Nota.— Se trata del angulo minimo de elevacién aprobado y promulgado para la pista de vuelo por
instrumentos.
3.11.2. Generalidades

3.11.2.1. El MLS es un sistema de guia de precision para la aproximacion y el aterrizaje que
proporciona informacion sobre la posicion y diferentes datos tierra a aire. La informacion sobre la
posicién se proporciona en un sector de cobertura amplio y se determina por una medida angular en
elevacién y una medida de distancia.

Nota.— Salvo que se indique expresamente que se trata del equipo MLS de a bordo, el texto de 3.11
se refiere al equipo MLS terrestre.
3.11.3. Conjunto MLS
3.11.3.1. MLS basico. El conjunto basico del MLS se compondra de lo siguiente:
(a) equipo de azimut de aproximacion, monitor asociado, control a distancia y equipo indicador;
(b) equipo de elevacion de aproximacion, monitor asociado, control a distancia y equipo indicador;

(c) un medio para la codificaciéon y transmisién de las “palabras” de datos esenciales, monitor
asociado, control a distancia y equipo indicador;

Nota.— Datos esenciales son datos basicos y datos auxiliares esenciales de “palabras” de datos
especificados en 3.11.5.4.

(d) DMEN, monitor asociado, control a distancia y equipo indicador.

3.11.3.2. Si se requiere informacién precisa de distancia en todo el sector de cobertura en azimut,
debe aplicarse la opcion del DME/P, conforme a las normas de la 3.5.

Nota.— EI DME es el elemento de distancia MLS que se espera sea instalado tan pronto como sea
posible. No obstante, las radiobalizas instaladas para el ILS pueden utilizarse temporalmente, con el
MLS mientras se mantenga el servicio del ILS en la misma pista.

3.11.3.3. Conjuntos MLS ampliados. Estara permitido obtener conjuntos ampliados a partir del MLS
bésico, mediante la adicion de una o més de las mejoras de funciones o caracteristicas siguientes:

(a) equipo de azimut posterior, monitor asociado, control a distancia y equipo indicador;

(b) equipo de elevacion de enderezamiento, monitor asociado, control a distancia y equipo
indicador;

(c) DME/P, monitor asociado, control a distancia y equipo indicador;

(d) un medio para la codificacion y transmision de “palabras” adicionales de datos auxiliares,
monitor asociado, control a distancia y equipo indicador;

(e) sector de guia proporcional mas amplio que supere el valor minimo establecido en 3.11.5.

Nota 1.— Si bien la norma ha sido elaborada para prever la funcién de elevaciéon de enderezamiento,
esta funcién no se aplica y no esta prevista su aplicacion futura.

Nota 2.— EIl formato de sefial MLS permite la ampliacion ulterior del sistema para incluir funciones
adicionales, tales como azimut de 360°.

3.11.3.4. Conjuntos MLS simplificados. Se permitira obtener conjuntos simplificados a partir del MLS
basico (3.11.3.1), reduciendo sus caracteristicas en la forma siguiente:
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(a) cobertura de azimut de aproximacién proporcionada solamente en la regiéon de aproximacion
(3.11.5.2.2.1.1);

(b) cobertura de azimut de aproximacion y de elevacién (3.11.5.2.2 y 3.11.5.3.2) que no se extienda
a una altura inferior a 30 m (100 ft) sobre el umbral;

(c) limites de exactitud para PFE y PFN ampliados de modo que no sean mayores que 1,5 veces
los valores especificados en 3.11.4.9.4 para guia de azimut de aproximacién y en 3.11.4.9.6
para guia de elevacion;

(d) contribucién ampliada del equipo de tierra al error medio de rumbo y al error medio de trayectoria
de planeo de modo que sea de 1,5 veces los valores especificados en 3.11.5.2.5y 3.11.5.3.5,
respectivamente;

(e) eximicién de los requisitos CMN (3.11.4.9.4y 3.11.4.9.6); y

(f) ampliacion del periodo de medidas de supervisién y control (3.11.5.2.3y 3.11.5.3.3) a un periodo
de seis segundos.

Nota.— En el Adjunto G capitulo 15 del Anexo 10 volumen I, se proporciona texto de orientacion
sobre la aplicacién de los conjuntos MLS simplificados.

3.11.4. Caracteristicas de la sefial en el espacio — Funciones de angulo y de datos

3.11.4.1. Canales

3.11.4.1.1. Disposicion de los canales. Las funciones de angulo y de datos del MLS operaran en
cualquiera de los 200 canales asignhados en las frecuencias desde 5031,0 MHz hasta 5090,7 MHz,
segun lo indicado en la Tabla A.

3.11.4.1.1.1. Se efectuaran las asignaciones de canales ademas de las especificadas en 3.11.4.1.1,
dentro de la sub-banda de 5030,4 — 5150,0 MHz en tanto sean necesarias para satisfacer los
requisitos futuros de la navegacion aérea.

3.11.4.1.2. Asociacion por pares de canales con el DME. La asociacion por pares de canales de
angulo y de datos con el canal de la funcién de distancia, se efectuara de acuerdo con la Tabla A.

3.11.4.1.3. Tolerancia de frecuencia. La radiofrecuencia de operaciéon de equipo terrestre no variara
en més de + 10 kHz de la frecuencia asignada. La estabilidad de la frecuencia sera tal que no se
desvie en mas de = 50 kHz de la frecuencia nominal, cuando se mida durante un intervalo de un
segundo.

3.11.4.1.4. Espectro de la sefial de radiofrecuencia

3.11.4.1.4.1. La sefial transmitida seré tal que, durante el tiempo de transmision, la densidad de
potencia media por encima de una altura de 600 m (2000 ft) no excedera de -94,5 dBW/mz?, para
guia angular o para sefales de datos al medirse en una anchura de banda de 150 kHz centrada en
840 kHz, o mas, de la frecuencia normal.

3.11.4.1.4.2. La sefial transmitida seré tal que, durante el tiempo de transmision, la densidad de
potencia media a una distancia mayor de 4 800 m (2,6 NM) de cualquier antena y para una altura
inferior a 600 m (2000 ft) no excedera de -94,5 dBW/m2 para guia angular o sefiales de datos, al
medirse en una anchura de banda de 150 kHz centrada en 840 kHz, o mas, de la frecuencia nominal.

Nota 1.— Los requisitos de 3.11.4.1.4.2 se aplican cuando la cobertura operacional de otra estacion
terrestre de MLS se yuxtapone al horizonte radioeléctrico de la estacion terrestre en cuestion.

Nota 2.— En el Apéndice G, 9.3 del Anexo 10 volumen I, se proporcionan textos de orientacion sobre
planificacién de frecuencias de MLS.

3.11.4.2. Polarizacion. Las transmisiones en radiofrecuencia de todos los equipos terrestres estaran,
nominalmente, polarizadas verticalmente. El efecto de cualquier componente polarizada
horizontalmente no hara que la informacién de guia cambie en mas del 40% del PFE admisible en
ese lugar con la antena de a bordo girada 30° desde la posicion vertical, ni podra causar que se
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exceda el limite PFE.

3.11.4.3. Organizacion del multiplexaje por division en el tempo (MDT)

3.11.4.3.1. Tanto la informacién angular como los datos se transmitiran por multiplexaje MDT en un
canal de radiofrecuencia Unico.

3.11.4.3.2. Sincronizacion. Las transmisiones procedentes de los diferentes equipos terrestres de
angulo y datos que presten servicio a una pista determinada estaran sincronizadas en los tiempos
para asegurar las operaciones libres de interferencia en el canal de radiofrecuencia comun de
operacion.

3.11.4.3.3. Régimen de funcion. Cada funcion transmitida se repetira a los regimenes indicados en
la tabla siguiente:

Funcién Régimen medio de funcién (Hz)
medido en cualquier periodo de
10s
Guia de azimut de aproximacion 13+0,5
Guia de azimut de aproximacion 39+1,5
de régimen alto
Guia de azimut posterior 6,5+ 0,25
Guia de elevacion de 39+15
aproximacién
Guia de elevacion de 39+15

enderezamiento
Datos basicos
Datos auxiliares

véase el Apéndice A, Tabla A-7
véase el Apéndice A, Tablas A-

10 y A-12

3.11.4.3.3.1. Cuando el sector de guia proporcional no sea mayor de + 40° y no se prevea la
necesidad de elevacion de enderezamiento o de otras funciones de ampliacién en la instalacion,
debe usarse la funcién de azimut de aproximacién de régimen alto.

Nota.— El Adjunto G, 2.3.3 del Anexo 10 volumen I, contiene informacion sobre la aplicacion.

3.11.4.3.4. Cronologia de funcion. Las normas cronoldgicas para cada funcion de angulo y de datos,
seran las especificadas en el Apéndice A del Anexo 10 volumen |, Tablas A-1 a A-6 y A-8. La
precision de la cronologia interna del equipo terrestre para cada hecho enumerado, incluyendo la
inestabilidad, seré el valor nominal especificado + 2 pus. La inestabilidad cronoldgica sera menor que
1 us de media cuadratica (RMS).

Nota 1.— La cronologia de cada suceso enumerado indica el principio de un intervalo de tiempo y el
fin del intervalo de tiempo del suceso anterior. Las caracteristicas y cronologia de las transmisiones
reales estan especificadas en los parrafos correspondientes.

Nota 2.— El Adjunto G, 2.2.2 del Anexo 10 volumen I, contiene informacién sobre las medidas de la
precision de la cronologia.

3.11.4.3.5. Secuencia de funcion. El intervalo de tiempo entre transmisiones repetitivas de cualquier
funcion se cambiard de manera que proporcione proteccién contra la interferencia sincrénica.

Nota 1.— Cada transmisién de funcion es una entidad independiente que puede ocurrir en cualquier
posicion de la secuencia TDM (con la excepcién de que el azimut posterior tiene que ir precedido
por la “palabra” 2 de datos basicos).

Nota 2.— Algunas secuencias que han demostrado tener proteccién con respecto a la interferencia
sincrona se ilustran en el Adjunto G, 2.1.4 del Anexo 10 volumen I.
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3.11.4.4. Preambulo

3.11.4.4.1. Se transmitira una sefial de preambulo a través de todo el sector de cobertura aplicable
para identificar la funcién determinada que sigue. El predmbulo consistira del periodo de captacion
de la radiofrecuencia portadora, un cédigo de tiempo de referencia del receptor, y un cédigo de
identificacion de funcién. La cronologia de las transmisiones del preambulo seran las especificadas
en el Apéndice A, Tabla A-1 del Anexo 10 volumen I.

3.11.4.4.2. Captacion de la portadora. La transmisién del preambulo empezara con un periodo de
radiofrecuencia portadora sin modular, tal como esta especificado en el Apéndice A, Tabla A-1 del
Anexo 10 volumen |.

3.11.4.4.3. Modulacién y codificacién

3.11.4.4.3.1. Manipulacion por desplazamiento de fase diferencial (MDPD). Los cédigos de
preambulo y las sefiales de datos basicos y auxiliares especificadas en 3.11.4.8, se transmitiran
mediante MDPD de la portadora de radiofrecuencia. Un “cero” estara representado por un
desplazamiento de fase de 0° + 10° y un “uno” estara representado por un desplazamiento de fase
de 180° + 10°. La rapidez de modulacién serd de 15 625 baudios. La precision cronoldgica interna
de las transiciones MDPD seré la que esta especificada en 3.11.4.3.4. No se aplicara modulacién de
amplitud durante la transicion de fase. El tiempo de transicion no seré superior a 10 us la fase
avanzard, o se retardard de manera monotonica en toda la region de transicion.

3.11.4.4.3.2. Tiempo de referencia del receptor. Todos los preambulos contendran el cédigo de
tiempo de referencia del receptor, 11101 (bits 11 a I5). El tiempo del punto medio de la ultima
transicion de fase en el cddigo sera el tiempo de referencia del receptor. El cédigo de tiempo de
referencia del receptor serd validado decodificando la identificacion de una funcién valida
inmediatamente después del codigo de tiempo de referencia del receptor.

3.11.4.4.3.3. Identificacion de funcién. Un cédigo de identificacién de funcion seguira al de
sincronizacion del receptor. Este codigo consistira de cinco bits de informacién (16 a 110) lo que
permitira la identificacién de 31 funciones y dos bits de paridad (bits 111 e 112) de acuerdo con la
tabla siguiente:

Cabdigo
Funcién le 1z ls lo I lix Il

Azimut de aproximacion 0O 0 1 1 o0 0 1

o
o
AR
o
AR
o
o

Azimut de aproximacion de régimen
alto
Elevacion de aproximacion

Elevacion de enderezamiento
Azimut posterior
Azimut de 360°
Datos basicos 1
Datos basicos 2
Datos basicos 3
Datos basicos 4
Datos basicos 5
Datos basicos 6
Datos auxiliares A
Datos auxiliares B
Datos auxiliares C

PR PRPRORRPRPROOOPROLPR
POPRPORFRPOORERLREROLREPR
PP POOORRFRPROOORO
POORBFPOORRLROROO
OrRPOFRRPRPRPRPORPROROOO
OCrRrPRPOO0OO0OO0OO0OO0OOOOO
OCRPOPFRPROO0OO0ODOORREREL PR

Nota.— Los codigos de identificacion de funcidn han sido escogidos de forma que los bits de paridad
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111 e 112 satisfagan a las ecuaciones:

|6+|7+|8+|9+|10+|11:PAR
le + Ig + lip + 112 = PAR

3.11.4.5. Parametros de guia angular. La informacién de guia angular se codificara por la magnitud
de la separacion de tiempo entre los centros de los I6bulos principales de los haces explotadores de
IDA y VUELTA recibidos. El equipo de a bordo interpretara la codificacion como una funcion lineal
del tiempo, de la forma siguiente:

8=(To-t)VI2
en la que:

® = Azimuto angulo de guia de elevacion en grados

t = Separacion en tiempo, en microsegundos, entre los centros de los haces de IDA
y VUELTA

To = Tiempo de separacion, en microsegundos, entre los centros de los haces de
IDA y VUELTA, correspondientes a cero grados

V = Constante de escala de la velocidad de exploracién en grados por

microsegundo.

3.11.4.5.1. Los valores de los parAmetros de guia angular seran los que se sefialan en la tabla
siguiente:

Angulo maximo de  Valor de t para el &ngulo To \%
Funcién exploracion maximo exploracion (us)  (MS) (grados/p

(grados) S)

Azimut de aproximacién —62 a +62 13 000 6 800

Azimut de aproximacién de régimen -42 a +42 9 000 4 800
alto

Azimut posterior —42 a +42 9 000 4 800

Elevacion de aproximacion -1,5a+29,5 3500 3350

Elevacion de enderezamiento -2 a+10 3200 2800

Nota 1.— Entre el final de la exploracién IDA y el comienzo de la exploracion VUELTA hay un tiempo
de pausa sin radiacién, de duracién adecuada. En el Adjunto G, 2.2.1 del Anexo 10 volumen I, se
proporciona informacion adicional.

Nota 2.— Con los angulos maximos de exploracién indicados se reconoce que el angulo de
exploracion debe sobrepasar el limite del sector de guia proporcional en, por lo menos, la mitad de
la anchura de la envolvente de haz de barrido detectado (en 4ngulo equivalente) para que se pueda
decodificar bien.

3.11.4.5.2. Las tolerancias en la velocidad del haz explorador del equipo terrestre y la separacion del
tiempo entre los impulsos IDA y VUELTA correspondientes a cero grados, seran suficientes para
satisfacer los requisitos sobre la precision especificados en 3.11.4.9.

3.11.4.5.3. Las transmisiones de exploracién IDA y VUELTA estardn dispuestas simétricamente
hacia los puntos medios de exploracion enumerados en cada una de las Tablas de A-2 a A-5 en el
Apéndice A del Anexo 10 volumen I. El punto medio de exploracion y el centro de intervalo de tiempo
entre las transmisiones de exploracion IDA y VUELTA coincidiran, con una tolerancia de + 10 ps.

3.11.4.6. Funciones de guia de azimut
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3.11.4.6.1. Cada angulo de guia transmitido consistird en una exploracion IDA en el sentido de las
agujas del reloj, seguida de una exploracién VUELTA en el sentido contrario al de las agujas del
reloj, visto desde arriba de la antena. Para las funciones de azimut de aproximacion, el aumento de
los angulos de guia se hara en la direccion de la exploracién IDA. Para las funciones de azimut
posterior dicho aumento se hara en la direccion de la exploracién VUELTA.

Nota.— El Adjunto G, 2.3.1 del Anexo 10 volumen |, contiene un diagrama que ilustra las
convenciones de exploracion.

3.11.4.6.2. Sefiales de sector. El formato de la transmision desde cualquier funcién de azimut incluira
periodos de tiempo para la seleccion de la antena de a bordo, indicacion fuera de cobertura, e
impulsos de prueba tal como esté especificado en el Apéndice A del Anexo 10 volumen I, Tablas A-
2 y A-3. La precision de la cronologia interna de las sefiales de sector concordara con la precision
de la cronologia interna de las transiciones MDPD especificadas en 3.11.4.3.4.

3.11.4.6.2.1. Identificacion del equipo terrestre. Cada MLS que preste servicio a una pista
determinada se identificara por un designador de cuatro caracteres alfabéticos, empezando por la
letra M. Este designador, salvo la primera letra, seré transmitido como palabra digital en la forma
enumerada en el Apéndice A, Tabla A-7 del Anexo 10 volumen |.

Nota.— No es un requisito que el equipo terrestre MLS transmita datos de identificacién fuera de los
sectores de cobertura de guia angular. Si por razones operacionales fuera necesario proporcionar la
identificacion de canal MLS fuera de los sectores de cobertura de guia angular, esta podra obtenerse
del DME omnidireccional asociado. (Véase 3.11.5.5.2 y Adjunto G, 8.2 del Anexo 10 volumen I).

3.11.4.6.2.1.1. La sefal seré& transmitida por el canal de datos a las regiones de cobertura de azimut
de aproximacién y posterior.

3.11.4.6.2.1.2. El bit de cédigo correspondiente al periodo de tiempo previamente atribuido para la
identificacion del equipo terrestre de alternativa (cédigo Morse) a continuacién del preAmbulo de
azimut se fijara en el estado “CERO”.

3.11.4.6.2.2. Sefial de seleccion de antena de a bordo. Se transmitir4 una sefal para la seleccién de
antena de a bordo como una sefial de “cero” MDPD, con una duracién equivalente a un periodo de
seis bits. La sefial estara disponible en todo el sector de cobertura en el que se proporcione guia de
azimut de aproximacién o posterior.

Nota.— La sefial proporciona una oportunidad para la seleccion de la antena més apropiada en una
instalacion de antenas multiples de a bordo.

3.11.4.6.2.3. Impulsos de indicacién fuera de cobertura (OCI) de azimut. Cuando se utilicen, los
impulsos de indicacion fuera de cobertura seran:

(a) mayores que cualquier otra sefial de guia en el sector fuera de cobertura;

(b) inferiores, en por lo menos 5 dB, al nivel del margen “vuele a la izquierda” (vuele a la derecha)
dentro del sector del margen “vuele a la izquierda” (vuele a la derecha); y

(c) inferiores, en por lo menos 5 dB, al nivel del haz explorador dentro de la zona de cobertura
proporcional.

La duracién de cada impulso, medida en el punto de media amplitud, sera de por lo menos 100 ps y
los tiempos de aumento y disminucidn de estos impulsos seran inferiores a 10 ps.

3.11.4.6.2.3.1. Si se desea, estara permitido transmitir dos impulsos en secuencia en cada periodo
de tiempo de indicacién de fuera de cobertura. Cuando se utilicen pares de impulsos, la duracion de
cada impulso sera de por lo menos 50 ps y los tiempos de aumento y disminucion de estos impulsos
seran inferiores a 10 ps.

3.11.4.6.2.3.2. Las transmisiones de impulsos de indicacion fuera de cobertura radiados desde
antenas con diagramas de cobertura superpuestos tendran una separacion de por lo menos 10 ps.

3.11.4.6.2.4. Sefiales de ensayo radiadas desde el suelo
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Nota.— Se ha reservado un intervalo de tiempo en los formatos de sefiales de guia de angulo de
azimut para el uso futuro de una sefial de ensayo radiada desde el suelo.

3.11.4.6.2.5. Guia de margen. Cuando el sector de guia proporcional proporcionado es menor que
la cobertura minima especificada en 3.11.5.2.2.1.1 (a) y 3.11.5.2.2.2 (a), se proporcionara guia de
margen para complementar el sector de cobertura mediante la transmision de impulsos de margen
vuele a la izquierda/vuele a la derecha en los formatos para las funciones de azimut de aproximacion,
azimut de aproximacion de régimen alto y azimut posterior. Alternativamente, se permitira
proporcionar guia de margen dejando que el haz explorador explore mas alla del sector de guia
proporcional designado para suministrar informacién de margen vuele a la izquierda o vuele a la
derecha, segun convenga, cuando el angulo decodificado exceda de los limites designados de la
cobertura de guia proporcional.

3.11.4.6.2.5.1. Se proporcionara informacion sobre guia de margen mediante la transmisién de pares
de impulsos dentro de los periodos de tiempo de angulo explorador. Un par consistira en un impulso
adyacente al tiempo de comienzo de la exploracion IDA del haz explorador y de un impulso
adyacente al tiempo de parada de la exploracion VUELTA. El segundo par consistira en un impulso
adyacente al tiempo de parada de la exploracién IDA del haz explorador, y de un impulso adyacente
al tiempo de comienzo de la exploracion VUELTA. Los impulsos de margen “vuele a la derecha”
representaran angulos positivos y los impulsos de margen “vuele a la izquierda” representaran
angulos negativos. La duracién de cada impulso de margen sera de 50 us con una tolerancia de £ 5
us. El tiempo de conmutacién del transmisor entre los impulsos de margen y las transmisiones de
haz explorador no excedera de 10 us. El tiempo de aumento en el borde de cada impulso de margen
no adyacente al haz explorador ser& menor de 10 ps.

3.11.4.6.2.5.2. Las caracteristicas de la sefial en el espacio de los impulsos de guia de margen serén
las siguientes:

(a) en el sector de guia de margen “vuele a la derecha”, la senal de guia de margen “vuele a la
derecha” excedera los l6bulos laterales del haz explorador, cualquier otra guia y las senales de
indicacion fuera de cobertura en por lo menos 5 dB;

(b) en un sector de guia de margen “vuele a la izquierda”, la sefial de margen “vuele a la izquierda”
excedera los I6bulos laterales del haz explorador, cualquier otra guia y las sefiales de indicacion
fuera de cobertura en por lo menos 5 dB; y

(c) en el sector de guia proporcional las sefiales de guia de margen estaran por lo menos 5 dB por
debajo del I6bulo principal del haz explorador.

3.11.4.6.2.5.3. La densidad de potencia de la sefial de margen sera la requerida en 3.11.4.10.1.

Nota 1.— El Adjunto G, 2.3.4 del Anexo 10 volumen I, contiene informacion de orientacion sobre los
puntos siguientes:

(a) organizacidn de la cronologia de margen y de haz explorador;

(b) envolventes de los impulsos en las zonas de transicién entre las sefiales de margen y de haz
explorador;

(c) cambios de la conversion de margen (vuele a la derecha/vuele a la izquierda).

Nota 2.— Los limites de la cobertura proporcional se transmiten en los datos basicos tal como se
especifica en 3.11.4.8.2.

3.11.4.7. Funciones de guia en elevacion

3.11.4.7.1. Convenciones de exploracion. Para la funcion de elevacién de aproximacioén los angulos
de guia en elevacion, en aumento, estaran en la direccion hacia arriba. El &ngulo de elevacion cero
coincidira con un plano horizontal a través del centro de fase de la antena respectiva. Cada
transmision de angulo de guia consistira en una exploracion IDA seguida de una exploraciéon
VUELTA. La exploracion IDA ira en la direccién del aumento de los valores angulares.

3.11.4.7.2. Sefial del sector. La transmisién de un impulso de indicacién fuera de cobertura se
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proporcionara en el formato para la funcion de elevacion de aproximaciéon. Cuando se utilice un
impulso de indicacion fuera de cobertura, este impulso sera: 1) mayor que cualquier sefial de guia
en el sector de indicacién fuera de cobertura, y 2) inferior, en por lo menos 5 dB, a las sefales de
guia dentro del sector de guia. La cronologia de la elevacién de la indicacion fuera de cobertura sera
la indicada en la Tabla A-4 del Apéndice A en el Anexo 10 volumen I. La duracién de cada impulso
medida en los puntos de media amplitud serd de por lo menos 100 y los tiempos de aumento y
disminucién seran inferiores a 10 ys.

3.11.4.7.2.1. Si se desea, estara permitido transmitir dos impulsos en secuencia en cada periodo de
tiempo de indicacion de margen de franqueamiento de obstaculos. Cuando se utilicen pares de
impulsos, la duracién de cada impulso sera de por lo menos 50 ps, y los tiempos de aumento y
disminucién seran inferiores a 10 ps.

3.11.4.8. Funciones de datos. En el formato de sefial MLS se prevera la transmision de datos basicos
y de datos auxiliares.

Nota.— Los requisitos del equipo terrestre relativos a la cobertura y supervision de los datos estan
especificados en 3.11.5.4.

3.11.4.8.1. Transmisién de datos. Los datos se transmitirdn como esta especificado en 3.11.4.4.3.1.

3.11.4.8.2. Organizacion y cronologia de datos bésicos. Los datos bésicos estaran codificados como
“palabras” de 32 bits, consistiendo cada una en un preambulo de funcion (12 bits) como esta
especificado en 3.11.4.4, y el contenido de los datos como esta especificado en el Apéndice A, Tabla
A-7 del Anexo 10 volumen |. La cronologia de las “palabras” de datos basicos sera como esta
especificada en el Apéndice A, Tabla A-6 del Anexo 10 volumen I. El contenido, el intervalo maximo
entre dos transmisiones de la misma “palabra”, y la organizacion de las “palabras” seran como estan
especificadas en el Apéndice A, Tabla A-7 del Anexo 10 volumen I. Los datos que contengan
informacion digital se transmitirdn en el primer bit menos significativo. EI nimero binario menor
representara el limite inferior absoluto con incrementos por escalones binarios hasta el limite superior
absoluto de la gama de valores especificada en del Apéndice A, Tabla A-7 del Anexo 10 volumen |I.

3.11.4.8.2.1. Contenidos de datos basicos. Los items del contenido de datos especificados en el
Apéndice A, Tabla A-7 del Anexo 10 volumen I, se definiran de la forma siguiente:

(a) Distancia de la antena de azimut de aproximacién al umbral representara la distancia minima
desde el centro de fase de la antena de azimut de aproximacion hasta un plano vertical,
perpendicular al eje de pista, que contiene el umbral de pista.

(b) Limite de la cobertura proporcional en azimut de aproximacion representara el limite del sector
en el que se transmite la guia proporcional de azimut de aproximacion.

(c) Tipo de sefial de margen representara el método por el que se proporciona la sefial de margen
de azimut

(d) Trayectoria de planeo minima representara el angulo de descenso minimo a cero grados de
azimut, segun se define en 3.11.1.

(e) Estado de azimut posterior representard las condiciones operacionales del equipo de azimut
posterior.

(f) Estado del DME representara las condiciones operacionales del equipo DME.

(g) Estado de azimut de aproximacion representara las condiciones operacionales del equipo de
azimut de aproximacion.

(h) Estado de elevacion de aproximacion representara las condiciones operacionales del equipo de
elevacién de aproximacion.

(i) Anchura de haz representara, para una funcion determinada, la anchura de haz de antena, segun
se define en 3.11.1.

(j) Distancia DME representara la distancia minima desde el centro de fase de la antena DME hasta
el plano vertical perpendicular al eje de la pista que contiene el punto de referencia MLS.
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(k) Orientacion magnética de azimut de aproximacién representara el angulo medido en el plano
horizontal en sentido dextrorso desde el norte magnético hasta el azimut de aproximacion de
cero grados, a partir de la antena de azimut de aproximacion. El vértice del &ngulo medido sera
el centro de fase de la antena de azimut de aproximacion.

() Orientacién magnética de azimut posterior representara el angulo medido en el plano horizontal
en sentido dextrorso desde el norte magnético hasta el azimut posterior de cero grados, a partir
de la antena de azimut posterior. El vértice del angulo medido sera el centro de fase de la antena
de azimut posterior.

(m) Limite de la cobertura proporcional de azimut posterior representara el limite del sector en el
que se transmite la guia proporcional de azimut posterior.

(n) Identificacion del equipo terrestre MLS representard los tres ultimos caracteres de la
identificacién del sistema especificada en 3.11.4.6.2.1. Los caracteres estaran codificados de
acuerdo con el Alfabeto internacional nim. 5 (1A-5), utilizando los bits b; a bes.

Nota 1.— El Alfabeto internacional nim. 5 (IA-5) esta definido en la RAB 69, Volumen llI.

Nota 2.— EIl bit b; de este codigo puede reconstruirse en el receptor de a bordo tomando el
complemento del bit be.

3.11.4.8.3. Organizacién y cronologia de los datos auxiliares. Todos los datos auxiliares se
organizaran en palabras de 76 bits que comprenden el preambulo de funcién (12 bits) especificado
en 3.11.4.4, la direccion (8 bits) especificada en la Tabla A-9 del Apéndice A, Anexo 10 volumen |,
y el contenido y paridad de los datos (56 bits) especificados en el Apéndice A, Tablas A-10, A-11, A-
12, A-13 y A-15 del Anexo 10 volumen I. Se reservan tres codigos de identificacion de funcion para
indicar la transmision de datos auxiliares A, datos auxiliares B y datos auxiliares C. La cronologia de
la funcién de datos auxiliares sera la especificada en el Apéndice A, Tabla A-8 del Anexo 10 volumen
I. Se proporcionaran dos formatos de palabra de datos auxiliares, uno para datos digitales y otro para
datos con caracteres alfanuméricos. Al transmitir los datos que contienen informacion digital, se
transmitira primero el bit menos significativo. Los caracteres alfa en las palabras de datos B1 a B39
se codificaran de acuerdo con el Alfabeto internacional nium. 5 (IA-5), utilizando los bits b; a bs,
transmitiéndose el bit b; en primer lugar. Los caracteres de los datos alfanuméricos de otras palabras
de datos se codificaran de acuerdo con el IA-5 utilizando siete bits de informacién, mas un bit de
paridad afiadido a cada caracter. Los datos alfanuméricos se transmitiran en el orden en que han de
ser leidos. La transmisién en serie de un caracter se hara de forma que se transmita primero el bit
de orden inferior y que el bit de paridad se transmita el ultimo.

Nota 1.— El Alfabeto internacional nim. 5 (1A-5) esta definido en la RAB 69, Volumen Il

Nota 2.— En 3.11.4.8.3.1 se especifica el contenido de datos auxiliares A. En 3.11.4.8.3.2 se
especifica el contenido de datos auxiliares B. Se reserva para uso nacional el contenido de datos
auxiliares C.

3.11.4.8.3.1. Contenido de los datos auxiliares A. Los datos incluidos en las palabras de datos
auxiliares Al a A4, segun lo especificado en la Tabla A-10 del Apéndice A, Anexo 10 volumen |, se
definiran como sigue:

(a) Desplazamiento de la antena de azimut de aproximacion representard la distancia minima desde
el centro de fase de la antena de azimut de aproximacion hasta un plano vertical que pasa por
el eje de la pista.

(b) Distancia de la antena de azimut de aproximacién al punto de referencia MLS representara la
distancia minima desde el centro de fase de la antena de azimut de aproximacion hasta el plano
vertical perpendicular al eje de la pista que pasa por el punto de referencia MLS.

(c) Alineacion del azimut de aproximacion con el eje de la pista representara el angulo minimo entre
el azimut de aproximacién de cero grados y el eje de la pista.

(d) Sistema de coordenadas de la antena de azimut de aproximacion representara el sistema de
coordenadas (planas o cénicas) de los datos angulares transmitidos por la antena de azimut de
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aproximacion.

Nota.— Aunque esta norma fue elaborada para proporcionar sistemas alternativos de coordenadas,
el sistema de coordenadas planas no esta en vigor ni se tiene la intencion de que lo esté en el futuro.

(e) Altura de la antena de azimut de aproximacion representara la posicion en el plano vertical del
centro de fase de la antena respecto al punto de referencia MLS.

(f) Desplazamiento de la antena de elevacion de aproximacion representara la distancia minima
desde el centro de fase de la antena de elevacion hasta un plano vertical que pasa por el eje de
la pista.

(g) Distancia desde el punto de referencia MLS al umbral representara la distancia medida a lo
largo del eje de la pista desde el punto de referencia MLS hasta el umbral de la pista.

(h)Altura de la antena de elevacion de aproximacion representara el emplazamiento vertical del
centro de fase de la antena de elevacion con respecto al punto de referencia MLS.

(i) Elevacion del punto de referencia MLS representara la elevacion del punto de referencia con
relacion al nivel medio del mar (msl).

() Altura del umbral de la pista representara la posicion en el plano vertical de la interseccion del
umbral de la pista con el eje de pista respecto al punto de referencia MLS.

(k) Desplazamiento DME representara la distancia minima desde el centro de fase de la antena
DME hasta un plano vertical que pasa por el eje de la pista.

() Distancia del DME al punto de referencia MLS representara la distancia minima desde el centro
de fase de la antena DME hasta un plano vertical, perpendicular al eje de la pista, que pasa por
el punto de referencia MLS.

(m) Altura de la antena DME representard la posicion en el plano vertical del centro de fase de la
antena respecto al punto de referencia MLS.

(n) Distancia del extremo de parada de la pista representara la distancia a lo largo del eje entre el
extremo de parada de la pista y el punto de referencia MLS.

(o) Desplazamiento de la antena de azimut posterior representara la distancia minima desde el
centro de fase de la antena de azimut posterior hasta un plano vertical que pasa por el eje de la
pista.

(p) Distancia del azimut posterior al punto de referencia MLS representara la distancia minima,
desde la antena de azimut posterior hasta un plano vertical, perpendicular al eje de la pista, que
pasa por el punto de referencia MLS.

(q) Alineacién del azimut posterior con el eje de la pista representara el angulo minimo entre el
azimut posterior de cero grados y el eje de la pista.

(r) Sistema de coordenadas de la antena de azimut posterior representara el sistema de
coordenadas (planas o cénicas) de los datos angulares transmitidos por la antena de azimut
posterior.

Nota.— Aunque esta norma fue elaborada para proporcionar sistemas alternativos de coordenadas,
el sistema de coordenadas planas no esta en vigor ni se tiene la intencién de que lo esté en el
futuro.

(s) Altura de la antena de azimut posterior representara la posicion en el plano vertical del centro
de fase de la antena respecto al punto de referencia MLS.

Nota.— Se tiene la intencidon de que no se determinen otras palabras de datos auxiliares A.

3.11.4.8.3.2. Contenido de los datos auxiliares B. Se determinaran las palabras de datos auxiliares
B como se especifica en el Apéndice A, Tablas A-11 y A-13 del Anexo 10 volumen I.

3.11.4.8.3.2.1. Datos para procedimientos con sistema de aterrizaje por microondas/navegacion de
area (MLS/RNAV). Cuando sea necesario, se utilizaran las palabras de datos B1 a B39 para

12/11/2021 69-PI-3-82 Enmienda 2



RABG69 Parte | Capitulo 3 Especificaciones relativas a las radioayudas para la navegacion

transmitir datos para apoyar procedimientos MLS/ RNAV. Se permitira dividir estos datos de
procedimientos en dos bases de datos separadas: una para la transmision en el sector de azimut de
aproximacion y la otra para transmision en el sector de azimut posterior. Los datos correspondientes
a cada procedimiento se transmitiran en la base de datos para el sector de cobertura en el que se
inicia el procedimiento. Los datos de procedimiento para aproximaciones frustradas se incluiran en
la base de datos que contiene el procedimiento de aproximacion correspondiente.

3.11.4.8.3.2.2. Estructura de la base de datos de procedimiento. Cuando se utilice, cada base de
datos de procedimiento se construird como sigue:

(a) se identificara con una palabra de aplicacion/CRC el tamafio de la base de datos, el nimero de
procedimientos definidos, y el cédigo de verificacion ciclica de redundancia (CRC) para la
validacién de la base de datos;

(b) se identificaran mediante palabras descriptoras de procedimiento todos los procedimientos de
aproximacion y salida nombrados dentro de la base de datos; y

(c) se definirdn mediante palabras de datos de puntos de recorrido la ubicacién y la secuencia de
los puntos de recorrido correspondientes a los procedimientos.

Nota.— La estructura y la codificacion de las palabras de datos auxiliares B de B1 a B39 se definen
en el Apéndice A, Tablas A-14 a A-17 del Anexo 10 volumen I. En el Adjunto G del Anexo 10 volumen
I, se proporciona texto de orientacion relativo a la codificacién de los procedimientos MLS/RNAV.

3.11.4.9. Precisién del sistema. Las normas relativas a la precision, aqui especificadas, deben
cumplirse en base a una probabilidad del 95% salvo que se indigue otra cosa.

Nota 1.— Entre los limites globales de error se incluyen los errores procedentes de toda clase de
causas, equipo de a bordo, equipo terrestre y efectos de propagacion.

Nota 2.— Se tiene la intencién de que los limites de error se apliquen sobre un intervalo de la
trayectoria de vuelo que incluya la referencia de aproximacion o la referencia de azimut posterior. En
el Adjunto G, 2.5.2 del Anexo 10 volumen I, se proporciona la interpretacion de los errores MLS y la
mediciéon de los mismos sobre un intervalo apropiado para la inspeccién en vuelo.

Nota 3.— Para determinar los errores admisibles en las tolerancias de deterioro en puntos que no
sean el de referencia apropiada, la precision especificada en la referencia debe convertirse
primeramente de su valor lineal a su valor angular equivalente, con el origen en la antena.

3.11.4.9.1. Referencia de aproximacion MLS. La altura de la referencia de aproximacion MLS ser&a
de 15 m (50 ft). Se permitir4 una tolerancia de +3 m (10 ft).

Nota 1.— La finalidad operacional de determinar la altura de la referencia de aproximacion MLS es
lograr la guia segura sobre los obstaculos asi como una utilizacién segura y eficiente de la pista
servida. Para las alturas mencionadas en 3.11.4.9.1. se suponen pistas con nimero de clave 3 6 4,
segun se definen en el Anexo 14.

Nota 2.— Al mismo tiempo, la referencia proporciona un punto conveniente en el cual pueden
especificarse la precision y otros parametros de la funcion.

Nota 3.— Para obtener los valores anteriores de la altura del punto de referencia de aproximacién
MLS, se supuso una distancia vertical maxima de 5,8 m (19 ft) entre la trayectoria seguida por la
antena de trayectoria de planeo de la aeronave y la trayectoria de la parte inferior de las ruedas al
cruzar el umbral. En el caso de aeronaves que excedan este criterio, tal vez podria ser necesario
tomar las medidas apropiadas, bien sea para mantener el margen vertical adecuado sobre el umbral
0 para ajustar las minimas de operacién permitidas.

3.11.4.9.2. Referencia de azimut posterior MLS. La altura de la referencia de azimut posterior MLS
sera de 15 m (50 ft). Se permite una tolerancia de + 3 m (10 ft).

Nota.— La finalidad de determinar la referencia de azimut posterior MLS es proporcionar un punto
conveniente en el cual pueden especificarse la precision y otros parametros de la funcion.
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3.11.4.9.3. ElI PFE comprendera aquellos componentes de frecuencia del error de sefal de guia a la
salida del receptor de a bordo, que se encuentra por debajo de 0,5 rad/s para la informacién de guia
de azimut o por debajo de 1,5 rad/s para la informacion de guia de elevacion. El ruido de mandos
estara formado por los componentes de frecuencia del error de la sefial de guia a la salida del
receptor de a bordo que se sitlen por encima de 0,3 rad/s para la guia en azimut o por encima de
0,5 rad/s para la informacion de guia de elevacion. La frecuencia de vértice del filtro de salida del
receptor utilizado para esta medida es de 10 rad/s.

3.11.4.9.4. Funciones de guia en azimut de aproximacion. A excepcion de lo permitido en 3.11.3.4
para conjuntos MLS simplificados, en la referencia de aproximacion, la funcion de azimut de
aproximacién proporcionara la siguiente performance:

(a) el PFE no sera mayor de = 6 m (20 ft);

(b) el PFN no sera mayor de + 3,5 m (11,5 ft);

(c) el CMN no sera mayor de £ 3,2 m (10,5 ft) 0 0,1°, tomandose de ambos valores el menor.
3.11.4.9.4.1. En la referencia de aproximacion, el PFE no debe ser mayor de + 4 m (13,5 ft).

3.11.4.9.4.2. La precision lineal especificada en el punto de referencia se mantendra en toda la region
de cobertura de la pista especificada en 3.11.5.2.2.1.2, excepto cuando esté tolerado el deterioro tal
como esta especificado en 3.11.4.9.4.3.

3.11.4.9.4.3. Tolerancia en el deterioro. A excepcién de lo permitido en 3.11.3.4 para conjuntos MLS
simplificados, se permitird que el PFE, el PFN y el CMN angulares del azimut de aproximacion se
deterioren linealmente hasta los limites de cobertura, en la forma siguiente:

(a) En la distancia. El limite del PFE y el limite del PFN, expresados en forma angular a 37 km (20
NM) del umbral de la pista a lo largo de la prolongacion del eje de la pista, sera de dos veces el
valor especificado en la referencia de aproximacion. El limite del CMN sera de 0,1° a 37 km (20
NM) del punto de referencia de aproximacion a lo largo de la prolongacién del eje de la pista, a
un &ngulo minimo de trayectoria de planeo.

(b) En el angulo azimutal. El limite del PFE y el limite del PFN, expresados en forma angular para
un angulo azimutal de * 40°, sera de 1,5 veces el valor sobre la prolongacion del eje de pista a
la misma distancia de la referencia de aproximacion. El limite del CMN, expresado en forma
angular, para un angulo azimutal de £ 40° es de 1,3 veces el valor sobre la prolongacion del eje
de pista a la misma distancia de la referencia de aproximacion.

(c) En el angulo de elevacion. El limite del PFE y el limite del PFN no se deterioraran hasta un
angulo de elevacion de 9°. El limite del PFE y el limite del PFN, expresados en forma angular
para un angulo de elevacion de 15° desde el centro de fase de la antena de azimut de
aproximacion, sera de dos veces el valor tolerado por debajo de 9° a la misma distancia de la
referencia de aproximacion, y al mismo angulo azimutal. El error del CMN no se deteriorara con
el angulo de elevacion.

(d) CMN méximo. Los limites del CMN no excederan de 0,2° en ninguna region de cobertura.
3.11.4.9.4.3.1. EI CMN no debe exceder de 0,1° en ninguna regién de cobertura.

3.11.4.9.4.4. PFE y PFN angulares méaximos. A excepcién de lo permitido en 3.11.3.4 para conjuntos
MLS simplificados, en cualquier region dentro de la cobertura, los limites de error angular seran los
siguientes:

(a) el PFE no excedera de + 0,25°; y
(b) el PFN no excedera de + 0,15°.

3.11.4.9.5. Funcién de guia en azimut posterior. En la referencia planeo de azimut posterior, la
funcidn posterior proporcionard la siguiente performance:

(a) el PFE no serd mayor de + 6 m (20 ft);

(b) la componente de PFN no sera mayor de + 3,5 m (11,5 ft);
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(c) el CMN no serad mayor de + 3,2 m (10,5 ft) o de 0,1°, tomandose de ambos valores el menor.

3.11.4.9.5.1. Tolerancia en el deterioro. Estara tolerado que el PFE, el PFN y el CMN del angulo de
azimut posterior, se deterioren linealmente hasta los limites de cobertura, en la forma siguiente:

(a) En la distancia. El limite de PFE y el limite de PFN, expresados en forma angular en el limite de
cobertura a lo largo de la prolongacion del eje de pista, sera de dos veces el valor especificado
en la referencia planeo de azimut posterior. El limite de CMN, expresado en forma angular a
18,5 km (10 NM) desde el fin de pista a lo largo de la prolongacién del eje de pista, sera de 1,3
veces el valor especificado en la referencia de azimut posterior.

(b) En el angulo azimutal. El limite de PFE y el limite de PFN, expresados en forma angular para
un angulo azimutal de + 20°, sera de 1,5 veces su valor sobre la prolongacion del eje de pista a
la misma distancia de la referencia de azimut posterior. El limite de CMN, expresado en forma
angular para un angulo azimutal de + 20°, sera de 1,3 veces su valor sobre la prolongacién del
eje de pista a la misma distancia de la referencia de azimut posterior.

(c) En el angulo de elevacion. El limite de PFE y el limite de PFN se deterioraran hasta un angulo
de elevacion de 9°. El limite de PFE y el limite de PFN, expresados en forma angular para un
angulo de elevacion de 15° del centro de fase de la antena de azimut posterior, sera de dos
veces el valor tolerado por debajo de 9° a la misma distancia de la referencia de azimut posterior
y al mismo angulo azimutal. El limite de CMN no se deteriorara con el angulo de elevacion.

(d) CMN méaximo. Los limites del CMN no excederan de 0,2° en ninguna regién de cobertura.

3.11.4.9.5.2. PFE y PFN méximos. En cualquier regién dentro de la cobertura, los limites de error
angular seran los siguientes:

(a) el PFE no excedera de + 0,50°; y
(b) el PFN no excedera de + 0,30°.

3.11.4.9.6. Funcién de guia en elevacion. Para los equipos emplazados para proporcionar una
trayectoria de planeo minima nominal de 3° 0 menos, a excepcién de lo permitido en 3.11.3.4 para
conjuntos MLS simplificados, la funcién de elevacion de aproximacion proporcionara la siguiente
performance en la referencia de aproximacion:

(a) el PFE no sera mayor de = 0,6 m (2 ft);
(b) el PFEN serd mayor de + 0,4 m (1,3 ft);
(c) el CMN no sera mayor de + 0,3 m (1 ft).

3.11.4.9.6.1. Tolerancia en el deterioro. A excepcién de lo permitido en 3.11.3.4 para conjuntos MLS
simplificados, se permitira que el PFE, el PFN y el CMN de la trayectoria del angulo de elevacion de
aproximacion, se deterioren linealmente hasta los limites de cobertura, en la forma siguiente:

(a) En la distancia. El limite de PFE y el PFN, expresados en forma angular a 37 km (20 NM) del
umbral de la pista sobre la trayectoria de planeo minima sera de 0,2°. El limite del CMN sera de
0,1° a 37 km (20 NM) del punto de referencia de aproximacion a lo largo de la prolongacién del
eje de la pista, a un angulo minimo de trayectoria de planeo.

(b) En el angulo azimutal. El limite de PFE y el limite de PFN expresados en forma angular para un
angulo azimutal de +40°, sera de 1,3 veces el valor sobre la prolongacién del eje de pista a la
misma distancia de la referencia de aproximacion. El limite de CMN, expresado en forma angular
para un angulo azimutal de +40° seré de 1,3 veces el valor sobre la prolongacién del eje de pista
a la misma distancia de la referencia de aproximacion.

(c) En el angulo de elevacion. Para angulos de elevacion por encima del que sea menor entre la
trayectoria de planeo minima y el de 3° y hasta el maximo de la cobertura de guia proporcional
y en el lugar geométrico de los puntos directamente por encima de la referencia de aproximacion,
el limite de PFE, el limite de PFN y el limite de CMN, expresados en forma angular, se tolerara
su deterioracion lineal hasta que para un angulo de elevacion de 15° el limite sea dos veces el
valor especificado en el punto de referencia. En ningun caso, el CMN directamente por encima
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del punto de referencia excedera de +0,07°. Para otras regiones de cobertura dentro del sector
angular desde un angulo de elevacién equivalente a la trayectoria de planeo minima hasta el
angulo maximo de cobertura proporcional se aplicara el deterioro con la distancia y angulo
azimutal especificados en (a) y (b).

(d) Los limites del PFE, PFN y CMN no sufriran deterioro en la regién comprendida entre la
trayectoria minima de planeo y la correspondiente al 60% del angulo de la trayectoria minima
de planeo. Para los angulos de elevacién por debajo del 60% de la trayectoria de planeo minima,
hacia abajo, hasta el limite de cobertura especificado en 3.11.5.3.2.1.2 y en el lugar geométrico
de los puntos directamente por debajo del punto de referencia, el limite de PFE, el limite PFN y
el limite CMN, expresados en forma angular, se tolerara su aumento lineal hasta seis veces su
valor en la referencia planeo de aproximacién. Para otras regiones de cobertura dentro del sector
angular desde un angulo de elevacion equivalente al 60% del valor del angulo de trayectoria de
planeo minima, hacia abajo, hasta el limite de cobertura, se aplicara el deterioro con la distancia
y el angulo azimutal especificados en a) y b). En ninglin caso se tolerara que el PFE exceda de
0,8°, o0 que el CMN exceda de 0,4°.

(e) CMN méximo. Para &ngulos de elevacion por encima del correspondiente al 60% de la
trayectoria minima de planeo los limites del CMN no excederan de 0,2° en ninguna region de
cobertura.

3.11.4.9.6.2. PFE y PFN angulares maximos. A excepcién de lo permitido en 3.11.3.4 para conjuntos
MLS simplificados, en cualquier regién dentro de la cobertura, para &ngulos de elevacién superiores
al 60% de la trayectoria minima de planeo, los limites de error angular seran los siguientes:

(a) el PFE no excedera de £0,25°; y
(b) el PFN no excedera de +0,15°.

3.11.4.9.6.3. El limite expresado en forma angular para el deterioro lineal del limite de PFE, del limite
de PFN y del limite CMN, en &ngulos por debajo del 60% de la trayectoria de planeo minima, hasta
abajo, y hasta el limite de cobertura, debe ser tres veces el valor tolerado en la referencia de
aproximacion.

Nota.— Para otras regiones de cobertura dentro del sector angular, desde un angulo de elevacion
equivalente al 60% del 4ngulo de la trayectoria de planeo minima, y hacia abajo, hasta el limite de
cobertura, se aplica el deterioro con la distancia y el angulo azimutal especificados en 3.11.4.9.6.1

@y (b).

3.11.4.9.6.4. CMN méximo. Los limites del CMN no deben exceder de 0,1° en ninguna regién dentro
de los limites de cobertura para angulos de elevacion por encima del 60% del de la trayectoria minima
de planeo.

3.11.4.9.6.5. El PFE no debe exceder de 0,35°, y el CMN no debe exceder de 0,2°.

3.11.4.9.6.6. El equipo de elevacién de aproximacion emplazado para suministrar una trayectoria de
planeo minima mayor de 3° proporcionara precisiones angulares que no sean menores que aquellas
especificadas para un equipo emplazado para suministrar una trayectoria de planeo minima de 3°
dentro del espacio de cobertura.

3.11.4.10. Densidad de potencia

3.11.4.10.1. La densidad de potencia de las sefiales DPSK, de margen de guia angular tendra por
lo menos, los valores indicados en la tabla siguiente, bajo cualquier condicién meteoroldgica
operacional y en cualquier punto dentro de la cobertura, con excepcién de lo especificado en
3.11.4.10.2.

Sefiales  Sefales de angulo Sefiales de
(dBW/m?)
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DPSK 1 2° 3 Margen

Funcion (dBW/m?) (anchura de haz de (dBW/m?3)
antena)

Guia en azimut de aproximacion -89,5 -85,7 -79,7 -76,2 -88,0
Guia en azimut de aproximacion -89,5 -88,0 -84,5 -81,0 -88,0
de
Régimen alto
Guia en azimut posterior -89,5 -88,0 -82,7 -79,2 -88,0
Guia en elevacion de -89,5 -88,0 -84,5 NIA N/A

aproximacion
N/A = no se aplica.

Nota.— En la tabla anterior se especifican las densidades de potencia minimas para las sefiales
de margen y de haz explorador. En 3.11.4.6.2.5.2 se especifican los valores relativos de ambas
sefiales.

3.11.4.10.2. La densidad de potencia de las sefales de guia angular en azimut de aproximacion sera
mayor que la especificada en 3.11.4.10.1 en, por lo menos:

(a) 15 dB en la referencia de aproximacion;

(b) 5 dB para 1° 0 9 dB para 2° o antenas de mayor anchura de haz a 2,5 m (8 ft) sobre la superficie
de la pista, en el punto de referencia MLS o en el punto mas alejado del eje de la pista que se
encuentre dentro del alcance 6ptico desde la antena de azimut.

Nota 1.— Cerca de la superficie de la pista el equipo de azimut de aproximacién proporcionara
normalmente densidades de potencia superiores a las especificaciones para sefiales de angulo en
3.11.4.10.1 para apoyar las operaciones de aterrizaje con piloto automéatico. El Adjunto G del Anexo
10 volumen |, proporciona orientacion en cuanto a la anchura de haz de antena y consideraciones
sobre el balance de potencia.

Nota 2.— Las especificaciones relativas a la cobertura en 3.11.5.2.2 y 3.11.5.3.2 prevén las
condiciones de emplazamiento dificiles del equipo terrestre, en las que quizas no sea factible
proporcionar la densidad de potencia especificada en 3.11.4.10.2.

3.11.4.10.3. Densidades de potencia relativa para trayectos multiples

3.11.4.10.3.1. Dentro de la cobertura del azimut MLS a 60 m (200 ft) o mas por encima del umbral,
la duracién de una sefial reflejada del haz explorador, cuya densidad de potencia sea, en mas de 4
dB, inferior a la densidad de potencia de la sefial del haz explorador de guia del azimut de
aproximacioén o del azimut de régimen alto, serd& menor que un segundo, vista por una aeronave en
una aproximacion publicada.

3.11.4.10.3.2. Dentro del sector de guia proporcional del azimut MLS, a menos de 60 m (200 ft) por
encima del umbral, la densidad de potencia de cualquier sefial reflejada del haz explorador de guia
del azimut de aproximacion o del azimut de régimen alto serd superior, en menos de 10 dB, a la
densidad de potencia de la sefial del haz explorador de guia del azimut de aproximacion o del azimut
de régimen alto. En el eje de la pista, esta sefial reflejada no deteriorara la forma del haz explorador
del azimut ni generard, en la salida de un receptor, un error que sobrepase las tolerancias que se
especifican en 3.11.4.9.

3.11.4.10.3.3. Dentro de la cobertura de elevacion MLS, la duracién de una sefial reflejada del haz
de barrido de guia de elevacién de aproximacion, cuya densidad de potencia sea, en méas de 4 dB,
inferior a la densidad de potencia del haz explorador de guia de elevacién de aproximacion, sera
menor que un segundo, vista por una aeronave en una aproximacién publicada.

3.11.5. Caracteristicas del equipo terrestre

3.11.5.1. Sincronizacion y supervision. Se supervisara la sincronizacién de las transmisiones de guia
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angular con multiplexaje por division en el tiempo y las transmisiones de datos, enumerados en
3.11.4.3.3.

Nota.— Los requisitos especificos sobre la supervisién para diferentes funciones MLS estan
especificados en 3.11.5.2.3y 3.11.5.3.3.

3.11.5.1.1. Radiacion residual de las funciones MLS. La radiacién residual de una funcion MLS en el
momento en que se radia otra funcién sera por lo menos de 70 dB inferior al nivel proporcionado
cuando se efectla la transmision.

Nota.— El nivel aceptable de radiacién residual para una funcién determinada es un nivel que no
influye negativamente en la recepcion de cualquier otra funcién y que depende del emplazamiento
del equipo y de la posicion de la aeronave.

3.11.5.2. Equipo de guia en azimut

3.11.5.2.1. Caracteristicas de haz explorador. Las antenas del equipo terrestre de azimut
produciran un haz en forma de abanico que es estrecho en el plano horizontal, ancho en el plano
vertical y que se explora horizontalmente entre los limites del sector de guia proporcional.

3.11.5.2.1.1. Sistemas de coordenadas. La informacion de guia en azimut se radiara en coordenadas
coénicas o planas. 3.11.5.2.1.2 Anchura de haz de antena. La anchura de haz de antena no excedera
de 4°.

Nota.— Se tiene la intencion de que la envolvente del haz explorador detectada no debe exceder de
250 ps (equivalente a una anchura de haz de 5°) en toda la cobertura para asegurar el descifrado
adecuado del &ngulo por parte del equipo de a bordo.

3.11.5.2.1.3. Forma de haz explorador. Los puntos de -10 dB de la envolvente de haz se desplazaran
del centro del haz en una anchura de haz de 0,76 por lo menos, pero no mas de una anchura de haz
de 0,96.

Nota.— La forma de haz descrita corresponde a la direccion lobular, en un medio libre de trayectos
multiples, utilizando un filtro apropiado. El Adjunto G, 3.1 y 3.2 del Anexo 10 volumen I, contiene
informacion sobre la forma del haz y de los l6bulos laterales.

3.11.5.2.2. Cobertura

Nota.— Las Figuras G-5A, G-5B y G-6 del Adjunto G Anexo 10 volumen [, contienen diagramas que
ilustran los requisitos sobre la cobertura aqui especificados.

3.11.5.2.2.1. Azimut de aproximacion. A excepcion de lo permitido en 3.11.3.4 para conjuntos MLS
simplificados, el equipo terrestre de azimut de aproximacion proporcionard informacion de guia en,
por lo menos, la siguiente parte del espacio:

3.11.5.2.2.1.1. Region de aproximacion

(a) Lateralmente, dentro de un sector de 80° (normalmente +40° y -40° respecto a la linea de mira
de la antena) que comienza en el centro de fase de la antena de azimut de aproximacion.

(b) Longitudinalmente, desde la antena de azimut de aproximacion hasta 41,7 km (22,5 NM).
(c) Verticalmente entre:

(1) una superficie cénica inferior que comienza en el centro de fase de la antena de azimut de
aproximacion y se inclina hacia arriba de tal modo que, en el limite de la cobertura longitudinal,
alcance una altura de 600 m (2 000 ft) por encima del plano horizontal que contiene el centro
de fase de la antena; y

(2) una superficie cénica superior que comienza en el centro de fase de la antena de azimut de
aproximacién con una inclinacién de 15° por encima de la horizontal hasta una altura de 6 000 m
(20000 ft).

Nota 1.— Se tiene la intencién de que cuando los obstaculos existentes penetran en la superficie
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inferior no sea necesario proporcionar la guia a menos de las alturas dentro del alcance éptico.

Nota 2.— Cuando se haya determinado que existe informacién de guia falsa fuera del sector de
cobertura promulgado, y que los procedimientos operacionales apropiados no pueden proporcionar
una solucién aceptable, se dispone de técnicas para minimizar los efectos. Dichas técnicas
comprenden el ajuste de los sectores de guia proporcional o la utilizacién de sefales de indicacion
de fuera de cobertura. En el Adjunto G, 8 del Anexo 10 volumen I, figura texto de orientacion relativo
a la utilizacion de esas técnicas.

Nota 3.— Cuando el sector de guia proporcional es menor que la cobertura lateral minima
especificada en 3.11.5.2.2.1.1 (a), se necesitan las sefiales de guia de margen especificadas en
3.11.4.6.2.5.

3.11.5.2.2.1.2. Regio6n de la pista

(a) Horizontalmente, dentro de un sector de 45 m (150 ft) a cada lado del eje de pista empezando
en el fin de pista y extendiéndose paralelamente al eje de pista en direccion de la aproximacion
hasta alcanzar la region de cobertura operacional minima, como se describe en 3.11.5.2.2.1.3.

(b) Verticalmente entre:

(1) una superficie horizontal que se encuentra a 2,5 m (8 ft) por encima del punto més alejado del
eje de pista, dentro del alcance 6ptico de antena de azimut; y

(2) una superficie cénica que tiene su origen en la antena del equipo terrestre de azimut con una
inclinacién de 20° sobre la horizontal hasta una altura de 600 m (2 000 ft).

Nota 1.— El Adjunto G, 2.3.6 del Anexo 10 volumen I, contiene informacién sobre la determinacion
del punto a que se hace referencia en (b) (1).

Nota 2.— Se tiene la intencién de que pueda proporcionarse guia por debajo de la linea de
alcance optico, siempre que la calidad de la sefial sea tal que se satisfagan los requisitos de
precision especificados en 3.11.4.9.4.

3.11.5.2.2.1.2.1. El nivel inferior de la cobertura en la region de la pista debe estar a 2,5 m (8 ft) sobre
el eje de pista.

3.11.5.2.2.1.2.2. Cuando se requiera para apoyar aterrizajes, recorridos en tierra 0 despegues con
piloto automatico, el nivel méas bajo de cobertura en la region de la pista no excedera de 2,5 m (8 ft)
por encima del eje de la pista.

Nota.— Se tiene la intencion de que el limite inferior de cobertura de 2,5 m (8 ft) sirva para todas las
pistas. En el Adjunto G, 2.3.6 del Anexo 10 volumen |, se proporciona informacion sobre la posibilidad
de aplicar con menos rigidez los requisitos de densidad de potencia de 3.11.4.10.2 a 2,5 m (8 ft).

3.11.5.2.2.1.3. Region de cobertura minima.

(a) Lateralmente, en un sector de mas y menos 10° a los lados del eje de pista que comienza en el
punto de referencia del MLS.

(b) Longitudinalmente desde el umbral de la pista en la direccién de la aproximacién hasta el limite
de cobertura longitudinal especificado en 3.11.5.2.2.1.1 (b).

(c) Verticalmente, entre:

(1) un plano inferior que contiene la linea de 2,5 m (8 ft) por encima del umbral de la pista y que
esta inclinado hacia arriba de tal modo que, en el limite de la cobertura longitudinal, alcance la
altura de la superficie especificada en 3.11.5.2.2.1.1 (c) (1); y

(2) la superficie superior que se especifica en 3.11.5.2.2.1.1 (c¢) (2).

3.11.5.2.2.1.4. El equipo terrestre de azimut de aproximacién debe proporcionar informacion de guia
verticalmente hasta 30° por encima de la horizontal.

3.11.5.2.2.1.5. El sector de guia proporcional minimo sera el que se indica a continuacién:
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Distancia de la antena de azimut de Cobertura
aproximacién al umbral (AAT) proporcional minima
AAT <500 m (1 640 ft) +8°
500 m (1 640 ft) < AAT <3100 m (10 170 +6°
ft)
3100 m (10 170 ft) < AAT +4°

3.11.5.2.2.2. Azimut posterior. El equipo terrestre de azimut posterior proporcionara informacion en,
por lo menos, la siguiente parte del espacio:

(a) horizontalmente, dentro de un sector de + 20°, aproximadamente, del eje de la pista, que tiene
su origen en la antena del equipo terrestre de azimut posterior y se extiende en la direccion de
la aproximacion frustrada hasta 18,5 km (10 NM), por lo menos, desde el extremo de la pista;

(b) verticalmente en la region de la pista entre:

(1) una superficie horizontal que se encuentra a 2,5 m (8 ft) sobre el punto mas alejado del eje de
pista, dentro del alcance Optico de antena de azimut; y

(2) una superficie cénica que tiene su origen en la antena del equipo terrestre de azimut posterior
con una inclinacién de 20° sobre la horizontal hasta una altura de 600 m (2000 ft);

(c) verticalmente, en la region de azimut posterior entre:

(1) una superficie conica que tiene su origen a 2,5 m (8 ft) sobre el fin de pista, con una inclinacién
de 0,9° sobre la horizontal; y

(2). una superficie cénica que tiene su origen en la antena del equipo terrestre de azimut de
aproximacién posterior, con una inclinacion de 15° sobre la horizontal hasta una altura de 3000
m (10000 ft).

Nota 1.— El Adjunto G, 2.3.6 del Anexo 10 volumen [, contiene informacién sobre la determinacion
del punto a que se hace referencia en (b) (1).

Nota 2.— Se tiene la intencion de que cuando las caracteristicas fisicas de la pista o los obstaculos
impidan el cumplimiento de las normas contenidas en (b) y (c), no sea necesario proporcionar la guia
a menos de las alturas dentro del alcance 6ptico.

3.11.5.2.2.2.1. La instalacién de azimut posterior debe proporcionar informacién de guia hasta 30°
por encima de la horizontal.

3.11.5.2.2.2.2. El sector de guia proporcional minimo sera de + 10° del eje de pista.

Nota.— El Adjunto G, 7.5 del Anexo 10 volumen I, contiene informacién sobre la aplicacion.

3.11.5.2.3. Supervision y control

3.11.5.2.3.1. A excepcibn de lo permitido en 3.11.3.4 para conjuntos MLS simplificados, los sistemas
de supervision del azimut posterior y del azimut de aproximacion haran que cese la radiacion y
proporcionaran un aviso a los puntos de control designados si cualquiera de las condiciones
siguientes persiste por un tiempo mayor que los periodos especificados:

(a) se produce un cambio en la contribucién del equipo terrestre al error medio de rumbo de modo
que el PFE en la referencia de aproximacién o en la direccion de cualquier radial de azimut,
exceda los limites especificados en 3.11.4.9.4 y 3.11.4.9.5 durante un periodo de mas de 1
segundo;

(b) se produce una reduccién en la potencia radiada hasta menos que la necesaria para satisfacer
los requisitos especificados en 3.11.4.10.1 y 3.11.4.6.2.5.2 durante un periodo de méas de 1
segundo;c. se produce un error en las transmisiones del preambulo DPSK, que ocurre mas de
una vez en cualquier periodo de 1 segundo;
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(d) se produce un error en la sincronizacién del MDT (multiplexaje por distribucion en el tiempo) de
una funcién azimutal determinada, que tenga como resultado que el requisito especificado en
3.11.4.3.2 no se cumple, y si esta condicién persiste durante mas de 1 segundo.

Nota.— El Adjunto G, Capitulo 6 del Anexo 10 volumen I, contiene texto de orientacion.

3.11.5.2.3.2. El disefio y el funcionamiento del sistema monitor haran que la radiacion cese y que se
proporcione un aviso en los puntos de control designados en caso de falla del sistema monitor.

3.11.5.2.3.3. El periodo durante el cual se radia informacion de guia errénea, incluyendo el periodo
o los periodos de radiacion cero, no excedera los periodos especificados en 3.11.5.2.3.1. Todo
intento de subsanar la falla se realizara durante este periodo restableciendo el equipo primario
terrestre o cambiando el equipo terrestre de reserva, y todo periodo de radiacién cero no excedera
de 500 ms. Si no se subsanase la falla dentro del tiempo permitido, cesara la radiacién. Después del
cese, No se intentara restablecer el servicio antes de que haya transcurrido un periodo de 20
segundos.

3.11.5.2.4. Requisitos de integridad y continuidad de servicio para azimut MLS

3.11.5.2.4.1. La probabilidad de no radiar sefiales de guia falsas no sera inferiora 1 — 0,5 x 10° en
cada aterrizaje para un azimut MLS destinado a operaciones de Categorias Il y Ill.

3.11.5.2.4.2. La probabilidad de no radiar sefales de guia falsas no debe ser inferiora1 — 1,0 x 10°
" en cada aterrizaje en azimut MLS destinado a operaciones de Categoria I.

3.11.5.2.4.3. La probabilidad de no perder la sefial de guia radiada sera superior a:

(a) 1 — 2 x 10 en cualquier periodo de 15 segundos para un azimut MLS destinado a operaciones
de Categoria Il o Categoria IlIA (equivalente a 2000 horas de tiempo medio entre interrupciones);

y
(b) 1 — 2 x 10% en cualquier periodo de 30 segundos para un azimut MLS destinado a toda la gama
de operaciones de Categoria Il (equivalente a 4000 horas de tiempo medio entre

interrupciones).

3.11.5.2.4.4. La probabilidad de no perder las sefiales de guia radiadas debe ser superiora 1 — 4 x
10 en cualquier periodo de 15 segundos para un azimut MLS destinado a operaciones de Categoria
| (equivalente a 1000 horas de tiempo medio entre interrupciones).

Nota.— En el Adjunto G Capitulo 11 del Anexo 10 volumen I, figura texto de orientacién sobre
integridad y continuidad de servicio.

3.11.5.2.5. Precisién del equipo terrestre

3.11.5.2.5.1. A excepcion de lo permitido en 3.11.3.4 para conjuntos MLS simplificados, la
contribucién del equipo terrestre al error medio de rumbo no excedera de un error equivalente a + 3
m (10 ft) en la referencia de aproximacion MLS.

3.11.5.2.5.2. La contribucién del equipo terrestre al CMN en la referencia no debe exceder de 1 m
(3,3 ft) 0 0,03°, tomandose de ambos valores el menor, con una probabilidad del 95%.

Nota 1.— Este es el error del equipo sin incluir ningin efecto de propagacion.

Nota 2.— El Adjunto G, 2.5.2 del Anexo 10 volumen I, contiene orientacion sobre la medida de este
parametro.

3.11.5.2.6. Emplazamiento

Nota 1.— No se tiene la intencion de no permitir la instalacion del MLS cuando no sea posible
emplazar el equipo terrestre de azimut en la prolongacion del eje de pista.

Nota 2.— En el Adjunto G, 4.3 del Anexo 10 volumen |, figura un texto de orientacidn sobre las areas
criticas y sensibles de las antenas de azimut.

3.11.5.2.6.1. La antena del equipo terrestre de azimut de aproximacion estara ubicada, normalmente,
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en la prolongacion del eje de pista mas alla del extremo de parada, y se ajustara de modo que el
plano vertical que contiene el eje de rumbo de cero grados contenga, asimismo, la referencia de
aproximaciéon MLS. El emplazamiento de la antena concordara con los SARPS del Anexo 14 sobre
margenes seguros de franqueamiento de obstaculos.

3.11.5.2.6.2. La antena del equipo terrestre de azimut posterior estara ubicada, normalmente, en la
prolongacion del eje de pista en el extremo del umbral, y la antena se ajustara de modo que el plano
vertical que contenga el eje de rumbo de cero grados contenga, asimismo, la referencia de azimut
posterior.

3.11.5.3. Equipo de guia de elevacion

3.11.5.3.1. Caracteristicas del haz explorador. La antena del equipo terrestre de elevacién producira
un haz en forma de abanico que es estrecho en el plano vertical, ancho en el plano horizontal y que
se explora verticalmente entre los limites del sector de guia proporcional.

3.11.5.3.1.1. Sistema de coordenadas. La informacién de guia de elevacién de aproximacion se
radiard en coordenadas conicas.

3.11.5.3.1.2. Anchura de haz de antena. La anchura de haz de antena no excedera de 2,5°.

3.11.5.3.1.3. Forma del haz explorador. Los puntos de -10 dB en la envolvente del haz se
desplazaran del eje en una anchura de haz de por lo menos 0,76, pero no mas de una anchura de
haz de 0,96.

Nota.— La forma del haz descrita se aplica a la direccién lobular, en un medio libre de trayectos
multiples, utilizando un filtro adecuado. El Adjunto G, 3.1 y 3.2 del Anexo 10 volumen I, contiene
informacion sobre la forma del haz y de los l6bulos laterales.

3.11.5.3.2. Cobertura

Nota.— El Adjunto G, Figura G-10A del Anexo 10 volumen I, contiene diagramas que ilustran los
requisitos sobre la cobertura aqui especificados.

3.11.5.3.2.1. Elevacion de aproximacién. A excepciéon de lo permitido en 3.11.3.4 para conjuntos
MLS simplificados, el equipo terrestre de elevacion de aproximacion proporcionara informacion de
guia proporcional en, por lo menos, la siguiente parte del espacio:

3.11.5.3.2.1.1. Region de aproximacion.

(a) Lateralmente, dentro del sector que tiene su origen en el centro de fase de la antena de elevacién
cuya amplitud angular es por lo menos igual a la del sector de guia proporcional que provee el
equipo de tierra de aproximacion en azimut en el limite de la cobertura longitudinal.

(b) Longitudinalmente, a partir de la antena de elevacion en la direccién de la aproximacién hasta
37 km (20 NM) del umbral.

(c) Verticalmente, entre:

(1) una superficie cénica inferior que tiene su origen en el centro de fase de la antena de elevacion
y que se inclina hacia arriba en tal forma que, en el limite de la cobertura longitudinal, alcance
una altura de 600 m (2000 ft) por encima del plano horizontal que contiene el centro de fase de
la antena; y

(2) una superficie conica superior que tiene su origen en el centro de fase de la antena de
elevacién y con una inclinacion de 7,5° por encima de la horizontal hasta una altura de 6000 m
(20000 ft).

Nota.— Se tiene la intencién de que cuando las caracteristicas fisicas de la regién de aproximacion
impidan la consecucién de las normas especificadas en (a), (b) y (c) (1), no sea necesario
proporcionar guia por debajo de la linea de alcance 6ptico.

3.11.5.3.2.1.1.1. El equipo terrestre de elevacion de aproximacion debe proporcionar guia
proporcional para angulos mayores de 7,5° por encima de la horizontal, cuando ello sea necesario

12/11/2021 69-PI-3-92 Enmienda 2



RABG69 Parte | Capitulo 3 Especificaciones relativas a las radioayudas para la navegacion

para satisfacer los requisitos operacionales.
3.11.5.3.2.1.2. Regidn de cobertura minima operacional.

(a) Lateralmente, dentro de un sector que tiene su origen en el punto de referencia MLS, de mas y
menos 10° a cada lado del eje de pista.

(b) Longitudinalmente, a partir de 75 m (250 ft) del punto de referencia MLS en la direccién del
umbral, hasta el limite de cobertura extremo que se especifica en 3.11.5.3.2.1.1 (b).

(c) Verticalmente, entre la superficie superior especificada en 3.11.5.3.2.1.1 (c) (2), y la de mayor
altura entre:

(1) una superficie que sea el lugar geométrico de los puntos a 2,5 m (8 ft) por encima de la pista;
0

(2) un plano gque tenga su origen en el punto de referencia MLS, inclinado hacia arriba en tal forma
gue, en el limite de cobertura longitudinal, alcance la altura de la superficie que se especifica en
3.11.5.3.2.1.1 (c) (1).

Nota.— El Adjunto G, 3.3 del Anexo 10 volumen I, contiene informacion relativa al diagrama de
radiacion horizontal de las antenas de elevacién de aproximacion.

3.11.5.3.3. Supervision y control

3.11.5.3.3.1. A excepcion de lo permitido en 3.11.3.4 para conjuntos MLS simplificados, el sistema
de supervision de elevacién de aproximacion hard que cese la radiacién de sus respectivas funciones
y proporcionaré aviso a los puntos de control designados, si cualquiera de las condiciones siguientes
persiste por mas tiempo de los periodos especificados:

(a) se produce un cambio en la contribucién del equipo terrestre a la componente de error medio
de trayectoria de planeo de modo que el PFE en la referencia o en cualquier trayectoria de
planeo que concuerde con los procedimientos de aproximacién publicados, exceda los limites
especificados en 3.11.4.9.6 durante un periodo de mas de 1 segundo;

(b) se produce una reduccion en la potencia radiada hasta menos que la necesaria para satisfacer
los requisitos especificados en 3.11.4.10.1 durante un periodo de mas de 1 segundo;

(c) se produce un error en las transmisiones del preambulo DPSK, el cual ocurre mas de una vez
en cualquier periodo de 1 segundo;

(d) se produce un error en la sincronizacion del TDM de una funcién de elevacién determinada, que
tenga como resultado que el requisito especificado en 3.11.4.3.2 no se cumple y esta condicién
persiste durante mas del segundo.

Nota.— En el Adjunto G Capitulo 6 del Anexo 10 volumen |, se proporciona texto de orientacion.

3.11.5.3.3.2. El disefio y el funcionamiento del sistema monitor haran que la radiacién cese y que se
proporcione un aviso en los puntos de control designados en el caso de falla del sistema monitor.

3.11.5.3.3.3. El periodo durante el cual se radia informacion de guia errénea, incluyendo el periodo
o los periodos de radiacion cero no excedera los periodos especificados en 3.11.5.3.3.1. Todo intento
de subsanar la falla se realizar& durante este periodo, restableciendo el equipo primario terrestre o
cambiando el equipo terrestre de reserva, y todo periodo de radiacién cero no excedera de 500 ms.
Si no se subsanase la falla dentro del tiempo permitido cesara la radiacion. Después de esto, no se
intentara restablecer el servicio antes de que haya transcurrido un periodo de 20 segundos.

3.11.5.3.4. Requisitos de integridad y continuidad de servicio para elevacion de aproximacion MLS

3.11.5.3.4.1. La probabilidad de no radiar sefiales de guia falsas no sera inferiora 1 — 0,5 x 10° en
cada aterrizaje para una elevacion de aproximaciéon MLS destinada a operaciones de Categorias Il

y Il

3.11.5.3.4.2. La probabilidad de no radiar sefiales de guia falsas no sera inferiora 1 — 1,0 x 107 en
cada aterrizaje para una elevacion de aproximacion MLS destinada a operaciones de Categoria .
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3.11.5.3.4.3. La probabilidad de no perder la sefial de guia radiada serd superioral — 2 x 10 en
cualquier periodo de 15 s para una elevacion de aproximacion MLS destinada a operaciones de
Categorias Il y Il (equivalentes a 2000 horas de tiempo medio entre interrupciones).

3.11.5.3.4.4. La probabilidad de no perder las sefiales de guia radiadas debe ser superiora 1 — 4 x
10 en cualquier periodo de 15 segundos para una elevacion de aproximacion MLS destinada a
operaciones de Categoria | (equivalente a 1000 horas de tiempo medio entre interrupciones).

Nota.— En el Adjunto G Capitulo 11 del Anexo 10 volumen I, figura texto de orientacién sobre
integridad y continuidad de servicio.

3.11.5.3.5. Precision del equipo terrestre

3.11.5.3.5.1. A excepcién de lo permitido en 3.11.3.4 para conjuntos MLS simplificados, la
contribucién del equipo terrestre a la componente de error medio de trayectoria de planeo del PFE
no excedera un error equivalente a + 0,3 m (1 ft) en la referencia de aproximacion.

3.11.5.3.5.2. La contribucion del equipo terrestre al CMN en la referencia planeo no debe exceder
de 0,15 m (0,5 ft) en base a una probabilidad del 95%.

Nota 1.— Este es el error del equipo sin incluir ningun efecto de propagacion.

Nota 2.— El Adjunto G, 2.5.2 del Anexo 10 volumen I, contiene orientacion sobre la medida de este
parametro.

3.11.5.3.6. Emplazamiento

Nota.— En el Adjunto G, 4.2 del Anexo 10 volumen |, figura un texto de orientacion sobre las areas
criticas de las antenas de elevacion.

3.11.5.3.6.1. La antena del equipo terrestre de elevacion de aproximacion estara situada al lado de
la pista. EI emplazamiento de la antena concordard con las normas y métodos recomendados
relativos al franqueamiento de obstaculos contenidos en el Anexo 14.

3.11.5.3.6.2. La antena del equipo terrestre de elevacién de aproximacion estara situada de manera
gue la asintota de la trayectoria de planeo minima cruce el umbral en la referencia de aproximacion
MLS.

3.11.5.3.6.2.1. El angulo de la trayectoria de planeo minima es, normalmente, de 3° y no debe
exceder de 3° excepto cuando otros medios para satisfacer los requisitos relativos al margen de
franqueamiento de obstéaculos sean impracticables.

Nota.— Se tiene la intencion de que la eleccién de un &ngulo minimo de trayectoria de planeo mayor
de 3° estara determinada por factores operacionales en lugar de por factores técnicos.

3.11.5.3.6.2.2. La antena del equipo terrestre de elevacion de aproximacion debe emplazarse de
forma que la altura del punto correspondiente a la sefial de guia decodificada de la trayectoria minima
de planeo no esté a mas de 18 m (60 ft) por encima del umbral.

Nota.— El desplazamiento de la antena de elevacion respecto al eje de la pista hara que la guia de
elevacion de la trayectoria minima de planeo esté por encima del punto de referencia de
aproximacion.

3.11.5.3.6.3. Cuando se utilicen simultdneamente el ILS y el MLS para prestar servicio a la misma
pista, la referencia ILS y el punto de referencia de aproximacién MLS deben coincidir con una
tolerancia de 1 m (3 ft).

Nota 1.— Se tiene la intencién de que esta recomendacion se aplique Unicamente si la referencia
ILS satisface las especificaciones sobre la altura en 3.1.5.1.4y 3.1.5.1.5.

Nota 2.— El Adjunto G, 4.1 del Anexo 10 volumen I, contiene informacion relativa al emplazamiento
comun MLS/ILS.

3.11.5.4. Cobertura y supervision de los datos
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Nota 1.— En el Adjunto G, 2.7 del Anexo 10 volumen I, se proporciona un texto de orientacién sobre
aplicacién de los datos.

Nota 2.— Los datos esenciales son datos basicos y datos auxiliares esenciales transmitidos en las
palabras de datos auxiliares Al, A2, A3y A4,

3.11.5.4.1. Datos béasicos

3.11.5.4.1.1. Las palabras de datos basicos 1, 2, 3, 4 y 6 se transmitirdn en todo el sector de
cobertura de azimut de aproximacion.

Nota.— El Apéndice A, Tabla A-7 del Anexo 10 volumen I, contiene la composicion de las “palabras”
de datos bésicos.

3.11.5.4.1.2. Cuando se proporcione la funcion de azimut posterior, las palabras de datos bésicos 4,
5y 6 se transmitiran en todos los sectores de cobertura del azimut de aproximacién y del azimut
posterior.

3.11.5.4.2. Datos auxiliares

3.11.5.4.2.1. Las palabras de datos auxiliares Al, A2 y A3 se transmitiran en todo el sector de
cobertura de azimut de aproximacion.

3.11.5.4.2.2. Cuando se proporcione la funcion de azimut posterior, las palabras de datos auxiliares
A3 y A4 se transmitiran en todos los sectores de cobertura de azimut de aproximacion y de azimut
posterior.

Nota.— En lugar de Al y A4 se transmiten respectivamente las palabras de datos auxiliares B42 y
B43, en apoyo de aplicaciones que requieren una rotacion de la antena de azimut mas alla de la
gama de alineacion disponible en Al y A4.

3.11.5.4.2.3. Cuando se proporcionen, las palabras de datos auxiliares B se transmitiran en todo el
sector de azimut de aproximacién, excepto las palabras que comprenden la base de datos de
procedimiento de azimut posterior que se transmitirdn en todo el sector de azimut posterior.

3.11.5.4.2.4. Cuando se proporcione la funcién de azimut posterior, deben transmitirse las palabras
de datos auxiliares B apropiadas.

Nota.— En las Tablas A-10, A-12 y A-15 del Apéndice A Anexo 10 volumen | se indica la composicién
de las palabras de datos auxiliares.

3.11.5.4.3. Monitor y control

3.11.5.4.3.1. El sistema monitor proporcionara un aviso al punto de control designado si la potencia
radiada es inferior a la que se necesite para satisfacer el requisito MDPD especificado en 3.11.4.10.1.

3.11.5.4.3.2. Si se detectara un error de datos basicos radiados en la cobertura de azimut de
aproximacion, en por lo menos dos muestras consecutivas, cesaran la radiacion de estos datos, y
las funciones de azimut y de elevacion de aproximacion.

3.11.5.4.3.3. Si se detectara un error de datos basicos radiados en la cobertura de azimut posterior,
en por lo menos dos muestras consecutivas, cesaran la radiacion de estos datos y la funcion de
azimut posterior.

3.11.5.5. Equipo radiotelemétrico

3.11.5.5.1. Se proporcionard informacion DME en todo el espacio de cobertura, por lo menos, en el
cual se disponga de guia de aproximacion y azimut posterior.

3.11.5.5.2. Si por razones operacionales fuera necesario, debe proporcionarse informacion DME en
los 360° de azimut.

Nota.— El emplazamiento del equipo DME terrestre depende de la longitud de la pista, del perfil de
la pista y del terreno local. El Adjunto C, 7.1.6, y el Adjunto G, 5 del Anexo 10 volumen |, proporcionan
orientacién sobre el emplazamiento del equipo DME terrestre.
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3.11.6. Caracteristicas del equipo de a bordo

3.11.6.1. Funciones de angulo y de datos
3.11.6.1.1. Precision

3.11.6.1.1.1. Cuando las densidades de la potencia del MDPD y de la sefial de haz explorador sean
las minimas especificadas en 3.11.4.10.1, el equipo de a bordo debe poder captar la sefial y toda
sefial de angulo codificada tendrd un CMN no mayor de 0,1°, salvo que el CMN de la funcién de guia
de azimut posterior no excedera de 0,2°.

Nota 1.— Se tiene el objetivo de que las palabras de datos basicos y auxiliares que contengan
informacion esencial para la operacion deseada se decodifiquen durante un periodo dado y con una
integridad que sea adecuada para la aplicacion prevista.

Nota 2.— La informacion relativa a la adquisicion y validacion de las funciones de guia de angulo y
de datos aparece en el Adjunto G, 7.3 del Anexo 10 volumen I.

3.11.6.1.1.2. Cuando la densidad de potencia de la sefial radiada sea suficientemente elevada como
para hacer que la contribucién de ruido del receptor de a bordo sea insignificante, el equipo de a
bordo no deteriorara la precision de cualquier sefial de guia de angulo descifrada en mas de + 0,017°
(PFE), y £ 0,015° (azimut), y £ 0,01° (elevacién) de CMN.

3.11.6.1.1.3. A fin de obtener una guia precisa a 2,5 m (8 ft) sobre la superficie de la pista, el equipo
de a bordo producirda CMN menor de 0,04° con las densidades de potencia indicadas en 3.11.4.10.2
b).

3.11.6.1.2. Gama dinamica

3.11.6.1.2.1. El equipo de a bordo serd capaz de captar la sefial y se cumplira la performance de
3.11.6.1.1.2 cuando la densidad de potencia de cualquier sefial radiada tenga un valor entre el
minimo especificado en 3.11.4.10.1 hasta un maximo de -14,5 dBW/mz2,

3.11.6.1.2.2. La performance del receptor no se deteriorara por debajo de los limites especificados
cuando existan los niveles diferenciales maximos permitidos en 3.11.6.1.2.1, entre las densidades
de potencia de sefal de cada funcion.

3.11.6.1.3. Caracteristicas del filtro de salida de los datos de angulo del receptor

3.11.6.1.3.1. Para las frecuencias de entrada sinusoidales, los filtros de salida del receptor no
induciran variaciones de amplitud o retardo de fase en los datos de angulo que excedan de los
obtenidos con un filtro de paso bajo monopolar con una frecuencia de vértice de 10 rad/s, en mas
del 20%.

Nota.— El Adjunto G, 7.4.2 del Anexo 10 volumen I, contiene informacion adicional sobre filtrado de
datos de salida. Puede resultar ventajoso agregar un filtro apropiado en los casos de salidas del
receptor que no estén destinadas mas que a alimentar presentaciones visuales.

3.11.6.1.4. Respuesta no esencial sobre el canal adyacente. El rendimiento del receptor especificado
en 3.11.6 se obtendra cuando la relacién entre las sefiales rastreadas y el ruido producido por las
sefiales del canal adyacente en una anchura de banda de 150 kHz centrada en la frecuencia deseada
sea igual o superior a los valores de la relacion de sefal a ruido (SNR):

(a) especificados en la Tabla X1 cuando la densidad de potencia recibida de la estacion terrestre
deseada sea igual o superior a los valores especificados en la Tabla Y, o

(b) especificados en la Tabla X2 cuando la densidad de potencia recibida de la estacion terrestre
deseada esté entre los valores de densidad de potencia minima especificados en 3.11.4.10.1 y
los especificados en la Tabla Y.
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TablaY
Funcién Anchura de haz (nota 2)
10 20 30
Guia de azimut de aproximacion —69,8 dBW/m?2 -63,8 -60,2
dBW/m? dBW/m?
Guia de azimut de aproximacion —74,6 dBW/m? -69,5 —65 dBW/m?
de alta velocidad dBW/m?
Guia de elevacion de -71dBW/m2  —65 dBW/m?2 N/A
aproximacion
Azimut posterior N/A (Nota 4) N/A (Nota 4) N/A (Nota 4)
Tabla X1
Funcién SNR (nota 1)
Anchura de haz (nota 2)
Datos 1° 2° 3°

Guia de azimut de aproximacion 5dB 24,7 dB 30,7 dB 34,3 dB

Guia de azimut de aproximacion 5dB 19,9 dB 26 dB 29,5 dB
de alta velocidad
Guia de elevacion de 5dB 23,5dB 29,5 dB N/A
aproximacion
Azimut posterior (nota 4) 5dB 5,2dB 11,2dB 14,8 dB

Tabla X2
Funcion SNR (nota 1)

Anchura de haz (nota 2)
Datos 1° 2° 3°

Guia de azimut de aproximacion 5dB 8,2 dB 14,3 dB 17,8 dB

Guia de azimut de aproximacion 5dB 3,5dB 9,5dB 13 dB
de alta velocidad

Guia de elevacion de 5dB 3,5dB 9,5dB N/A
aproximacién

Azimut posterior (nota 4) 5dB 5,2dB 11,2 dB 14,8 dB

Nota 1.— Cuando la densidad de potencia radiada de la sefial deseada es lo suficientemente alta
como para que la contribucién de ruido del receptor de a bordo sea insignificante, la contribucion
CMN de a bordo para guia de elevacion y azimut de aproximacion (no para azimut posterior) tiene
que reducirse como se estipula en 3.11.6.1.1 en comparacion con la contribucion CMN cuando la
densidad de potencia radiada de la sefal deseada esté en el minimo especificado en 3.11.4.10.1
y, por lo tanto, los valores SNR minimos sean superiores.

Nota 2.— La relacion entre puntos adyacentes designados por las anchuras de haz es lineal.

Nota 3.— Los valores SNR deben protegerse aplicando criterios de separacion de frecuencias
como se explica en el Adjunto G, 9.3 del Anexo 10 volumen |.

Nota 4.— Como la precision de la guia de azimut posterior no cambia cuando el ruido del receptor
de a bordo pueda considerarse insignificante, se aplican los mismos valores SNR al azimut
posterior.
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Tabla A. Angulos DME/MLS, canales y pares DME/VOR y DME/ILS/MLS
Pardmetros del DME
Interrogacion Respuestas
Cddigos de impulso
Pares de canales Modo DME/P

Canal Frecuencia Canal DME/N | Aproximacion Cédigos
angulo Frecuenci Hs Inicial Final |Frecuenci de

DME |VHF-MHz | MLS-MHz | MLS a MHz us us aMHz  impulso
ys
*1X - - - 1025 12 - - 962 12
1Y - - - 1025 36 - - 1088 30
*2X - - - 1026 12 - - 963 12
=Y - - - 1026 36 - - 1089 30
*3X - - - 1027 12 - - 964 12
**3Y - - - 1027 36 - - 1090 30
*4X - - - 1028 12 - - 965 12
*4Y - - - 1028 36 - - 1091 30
*5X - - - 1029 12 - - 966 12
**BY - - - 1029 36 - - 1092 30
*6X - - - 1030 12 - - 967 12
*6Y - - - 1030 36 - - 1093 30
*TX - - - 1031 12 - - 968 12
7Y - - - 1031 36 - - 1094 30
*8X - - - 1032 12 - - 969 12
**8Y - - - 1032 36 - - 1095 30
*9X - - - 1033 12 - - 970 12
QY - - - 1033 36 - - 1096 30
*10X - - - 1034 12 - - 971 12
**10Y - - - 1034 36 - - 1097 30
*11X - - - 1035 12 - - 972 12
**11Y - - - 1035 36 - - 1098 30
*12X - - - 1036 12 - - 973 12
**12Y - - - 1036 36 - - 1099 30
*13X - - - 1037 12 - - 974 12
*13Y - - - 1037 36 - - 1100 30
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Parametros del DME
Interrogacion Respuestas
Caodigos de impulso
Pares de canales Modo DME/P
Canal Frecuencia Canal DME/N Aproximacion Cédigos
angulo Frecuenci Hs Inicial Final |Frecuenci de
DME | VHF-MHz | MLS-MHz MLS a MHz us us aMHz  impulso
ys
*14X - - - 1038 12 - - 975 12
»*14Y - - - 1038 36 - - 1101 30
*15X - - - 1039 12 - - 976 12
»*15Y - - - 1039 36 - - 1102 30
*16X - - - 1040 12 - - 977 12
»*16Y - - - 1040 36 - - 1103 30
A17X 108,00 - - 1041 12 - - 978 12
17v 108,05 5043,0 540 1041 36 36 42 1104 30
177 - 5043,3 541 1041 - 21 27 1104 15
18X 108,10 5031,0 500 1042 12 12 18 979 12
18w - 5031,3 501 1042 - 24 30 979 24
18Y 108,15 5043,6 542 1042 36 36 42 1105 30
182 - 5043,9 543 1042 - 21 27 1105 15
19X 108,20 - - 1043 12 - - 980 12
19Y 108,25 5044,2 544 1043 36 36 42 1106 30
197 - 5044,5 545 1043 - 21 27 1106 15
20X 108,30 5031,6 502 1044 12 12 18 981 12
20W - 5031,9 503 1044 - 24 30 981 24
20Y 108,35 5044,8 546 1044 36 36 42 1107 30
20z - 5045,1 547 1044 - 21 27 1107 15
21X 108,40 - - 1045 12 - - 982 12
21Y 108,45 5045,4 548 1045 36 36 42 1108 30
217 - 50457 549 1045 - 21 27 1108 15
22X 108,50 5032,2 504 1046 12 12 18 983 12
22W - 5032,5 505 1046 - 24 30 983 24
22Y 108,55 5046,0 550 1046 36 36 42 1109 30
227 - 5046,3 551 1046 - 21 27 1109 15
23X 108,60 - - 1047 12 - - 984 12
23Y 108,65 5 046,6 552 1047 36 36 42 1110 30
23z - 5046,9 553 1047 - 21 27 1110 15
24X 108,70 5032,8 506 1048 12 12 18 985 12
24W - 5033,1 507 1048 - 24 30 985 24
24Y 108,75 5047,2 554 1048 36 36 42 1111 30
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Pardmetros del DME
Interrogacion Respuestas
Cabdigos de impulso
Pares de canales Modo DME/P
Canal Frecuencia Canal DME/N Aproximacion Cédigos
angulo Frecuenci HS Inicial Final |Frecuenci de
DME | VHF-MHz | MLS-MHz MLS a MHz us us aMHz  impulso
s
247 - 50475 555 1048 - 21 27 1111 15 -
25X 108,80 - - 1049 12 - - 986 12
25Y 108,85 5047,8 556 1049 36 36 42 1112 30
257 - 5048,1 557 1049 - 21 27 1112 15
26X 108,90 5033,4 508 1050 12 12 18 987 12
26W - 5033,7 509 1050 - 24 30 987 24
26Y 108,95 5048,4 558 1050 36 36 42 1113 30
267 - 5048,7 559 1050 - 21 27 1113 15
27X 109,00 - - 1051 12 - - 988 12
27Y 109,05 5049,0 560 1051 36 36 42 1114 30
277 - 5049,3 561 1051 - 21 27 1114 15
28X 109,10 5034,0 510 1052 12 12 18 989 12
28W - 5034,3 511 1052 - 24 30 989 24
28Y 109,15 5049,6 562 1052 36 36 42 1115 30
287 - 5049,9 563 1052 - 21 27 1115 15
29X 109,20 - - 1053 12 - - 990 12
29Y 109,25 5 050,2 564 1053 36 36 42 1116 30
297 - 5 050,5 565 1053 - 21 27 1116 15
30X 109,30 5034,6 512 1054 12 12 18 991 12
30w - 5034,9 513 1054 - 24 30 991 24
30Y 109,35 5 050,8 566 1054 36 36 42 1117 30
30z - 50511 567 1054 - 21 27 1117 15
31X 109,40 - - 1055 12 - - 992 12
31Y 109,45 5051,4 568 1055 36 36 42 1118 30
31z - 5051,7 569 1055 - 21 27 1118 15
32X 109,50 5035,2 514 1056 12 12 18 993 12
32w - 5035,5 515 1056 - 24 30 993 24
32y 109,55 5052,0 570 1056 36 36 42 1119 30
32z - 5052,3 571 1056 - 21 27 1119 15
33X 109,60 - - 1057 12 - - 994 12
33Y 109,65 5052,6 572 1057 36 36 42 1120 30
33z - 5052,9 573 1057 - 21 27 1120 15
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Parametros del DME
Interrogacion Respuestas
Caodigos de impulso
Pares de canales Modo DME/P
Canal Frecuencia Canal DME/N Aproximacion Cédigos
angulo Frecuenci HS Inicial Final |Frecuenci de
DME | VHF-MHz | MLS-MHz MLS a MHz us us aMHz  impulso
s
34X 109,70 5035,8 516 1058 12 12 18 995 12 -
34W - 5036,1 517 1058 - 24 30 995 24
34Y 109,75 5053,2 574 1058 36 36 42 1121 30
342 - 5053,5 575 1058 - 21 27 1121 15
35X 109,80 - - 1059 12 - - 996 12
35Y 109,85 5053,8 576 1059 36 36 42 1122 30
352 - 5054,1 577 1059 - 21 27 1122 15
36X 109,90 5036,4 518 1060 12 12 18 997 12
36W - 5036,7 519 1060 - 24 30 997 24
36Y 109,95 5054,4 578 1060 36 36 42 1123 30
36Z - 5054,7 579 1060 - 21 27 1123 15
37X 110,00 - - 1061 12 - - 998 12
37Y 110,05 5055,0 580 1061 36 36 42 1124 30
372 - 5055,3 581 1061 - 21 27 1124 15
38X 110,10 5037,0 520 1062 12 12 18 999 12
38W - 5037,3 521 1062 - 24 30 999 24
38Y 110,15 5055,6 582 1062 36 36 42 1125 30
382 - 5055,9 583 1062 - 21 27 1125 15
39X 110,20 - - 1063 12 - - 1 000 12
39Y 110,25 5 056,2 584 1063 36 36 42 1126 30
392 - 5 056,5 585 1063 - 21 27 1126 15
40X 110,30 5037,6 522 1064 12 12 18 1001 12
40W - 5037,9 523 1064 - 24 30 1001 24
40Y 110,35 5 056,8 586 1064 36 36 42 1127 30
40Z - 5057,1 587 1064 — 21 27 1127 15
41X 110,40 - — 1065 12 — — 1002 12
41Y 110,45 5057,4 588 1065 36 36 42 1128 30
417 - 5057,7 589 1065 - 21 27 1128 15
42X 110,50 5038,2 524 1066 12 12 18 1003 12
42W - 5038,5 525 1066 - 24 30 1003 24
42y 110,55 5058,0 590 1066 36 36 42 1129 30
427 - 5058,3 591 1066 - 21 27 1129 15
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Pardmetros del DME
Interrogacion Respuestas
Cabdigos de impulso
Pares de canales Modo DME/P
Canal Frecuencia Canal DME/N Aproximacion Cédigos
angulo Frecuenci HS Inicial Final |Frecuenci de
DME | VHF-MHz | MLS-MHz MLS a MHz us us aMHz  impulso
s
43X 110,60 - - 1067 12 - - 1004 12 -
43Y 110,65 5 058,6 592 1067 36 36 42 1130 30
437 - 5058,9 593 1067 - 21 27 1130 15
44X 110,70 5038,8 526 1068 12 12 18 1005 12
44W - 5039,1 527 1068 - 24 30 1005 24
44Y 110,75 5 059,2 594 1068 36 36 42 1131 30
447 - 5 059,5 595 1068 - 21 27 1131 15
45X 110,80 - - 1069 12 - - 1006 12
45Y 110,85 5059,8 596 1069 36 36 42 1132 30
457 - 5060,1 597 1069 - 21 27 1132 15
46X 110,90 5039,4 528 1070 12 12 18 1007 12
46W - 5 039,7 529 1070 - 24 30 1007 24
46Y 110,95 5 060,4 598 1070 36 36 42 1133 30
467 - 5 060,7 599 1070 - 21 27 1133 15
47X 111,00 - - 1071 12 - - 1008 12
47Y 111,05 5061,0 600 1071 36 36 42 1134 30
477 - 5061,3 601 1071 - 21 27 1134 15
48X 111,10 5040,0 530 1072 12 12 18 1009 12
48W - 5040,3 531 1072 - 24 30 1009 24
48Y 111,15 5 061,6 602 1072 36 36 42 1135 30
487 - 5061,9 603 1072 - 21 27 1135 15
49X 111,20 - - 1073 12 - - 1010 12
49Y 111,25 5062,2 604 1073 36 36 42 1136 30
497 - 5062,5 605 1073 - 21 27 1136 15
50X 111,30 5040,6 532 1074 12 12 18 1011 12
50W - 5040,9 533 1074 - 24 30 1011 24
50Y 111,35 5062,8 606 1074 36 36 42 1137 30
50z - 5063,1 607 1074 - 21 27 1137 15
51X 111,40 - - 1075 12 - - 1012 12
51Y 111,45 5 063,4 608 1075 36 36 42 1138 30
517 - 5 063,7 609 1075 - 21 27 1138 15
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Especificaciones relativas a las radioayudas para la navegacion

Pardmetros del DME
Interrogacion Respuestas
Caodigos de impulso
Pares de canales Modo DME/P
Canal Frecuencia Canal DME/N Aproximacion Cédigos
angulo Frecuenci HS Inicial Final |Frecuenci de
DME | VHF-MHz | MLS-MHz MLS a MHz us us aMHz  impulso
s
52X 111,50 5041,2 534 1076 12 12 18 1013 12 -
52w - 5041,5 535 1076 - 24 30 1013 24
52Y 111,55 5064,0 610 1076 36 36 42 1139 30
527 - 5 064,3 611 1076 - 21 27 1139 15
53X 111,60 - - 1077 12 - - 1014 12
53Y 111,65 5 064,6 612 1077 36 36 42 1140 30
537 - 5064,9 613 1077 - 21 27 1140 15
54X 111,70 5041,8 536 1078 12 12 18 1015 12
54W - 5042,1 537 1078 - 24 30 1015 24
54Y 111,75 5 065,2 614 1078 36 36 42 1141 30
547 - 5 065,5 615 1078 - 21 27 1141 15
55X 111,80 - - 1079 12 - - 1016 12
55Y 111,85 5 065,8 616 1079 36 36 42 1142 30
557 - 5 066,1 617 1079 - 21 27 1142 15
56X 111,90 5042,4 538 1080 12 12 18 1017 12
56W - 5042,7 539 1080 - 24 30 1017 24
56Y 111,95 5 066,4 618 1080 36 36 42 1143 30
56Z - 5 066,7 619 1080 - 21 27 1143 15
57X 112,00 - - 1081 12 - - 1018 12
57Y 112,05 - - 1081 36 - - 1144 30
58X 112,10 - - 1082 12 - - 1019 12
58Y 112,15 - - 1082 36 - - 1145 30
59X 112,20 - - 1083 12 - - 1020 12
59Y 112,25 - - 1083 36 - - 1146 30
60X - - - 1084 12 - - 1021 12
*60Y - - - 1084 36 - - 1147 30
61X - - - 1085 12 - - 1022 12
*6lY - - - 1085 36 - - 1148 30
62X — - - 1086 12 - - 1023 12
**62Y - - - 1086 36 - - 1149 30
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Pardmetros del DME
Interrogacion Respuestas
Cabdigos de impulso
Pares de canales Modo DME/P
Canal Frecuencia Canal DME/N Aproximacion Cédigos
angulo Frecuenci HS Inicial Final |Frecuenci de
DME | VHF-MHz | MLS-MHz MLS a MHz us us aMHz  impulso
ys
63X - - - 1087 12 - - 1024 12
*63Y - - - 1087 36 - - 1150 30
64X — - - 1088 12 - - 1151 12
*64Y - - - 1088 36 - - 1025 30
65X — - - 1089 12 - - 1152 12
*65Y - - - 1089 36 - - 1026 30
66X  — - - 1090 12 - - 1153 12
*66Y - - - 1090 36 - - 1027 30
*ETX - - - 1091 12 - - 1154 12
»*67Y - - - 1091 36 - - 1028 30
**68X - - - 1092 12 - - 1155 12
*68Y - - - 1092 36 - - 1029 30
69X — - - 1093 12 - - 1156 12
*6oY - - - 1093 36 - - 1030 30
70X 112,30 - - 1094 12 - - 1157 12
**70Y 112,35 - - 1094 36 - - 1031 30
71X 112,40 - - 1095 12 - - 1158 12
**71Y 112,45 - - 1095 36 - - 1032 30
72X 112,50 - - 1096 12 - - 1159 12
**72Y 112,55 - - 1096 36 - - 1033 30
73X 112,60 - - 1097 12 - - 1160 12
**73Y 112,65 - - 1097 36 - - 1034 30
74X 112,70 - - 1098 12 - - 1161 12
*74Y 112,75 - - 1098 36 - - 1035 30
75X 112,80 - - 1099 12 - - 1162 12
**75Y 112,85 - - 1099 36 - - 1036 30
76X 112,90 - - 1100 12 - - 1163 12
**76Y 112,95 - - 1100 36 - - 1037 30
77X 113,00 - - 1101 12 - - 1164 12
**77Y 113,05 - - 1101 36 - - 1038 30
78X 113,10 - - 1102 12 - - 1165 12
*»*78Y 113,15 - - 1102 36 - - 1039 30
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Especificaciones relativas a las radioayudas para la navegacion

Pardmetros del DME
Interrogacion Respuestas
Caodigos de impulso
Pares de canales Modo DME/P
Canal Frecuencia Canal DME/N Aproximacion Cédigos
angulo Frecuenci HS Inicial Final |Frecuenci de
DME | VHF-MHz | MLS-MHz MLS a MHz us us aMHz  impulso
s
79X 113,20 - - 1103 12 - - 1166 12 -
**79Y 113,25 - - 1103 36 - - 1 040 30
80X 113,30 - - 1104 12 - - 1167 12
80Y 113,35 5067,0 620 1104 36 36 42 1041 30
80z - 5 067,3 621 1104 - 21 27 1041 15
81X 113,40 - - 1105 12 - - 1168 12
81Y 113,45 5 067,6 622 1105 36 36 42 1042 30
817 - 5067,9 623 1105 - 21 27 1042 15
82X 113,50 - - 1106 12 - - 1169 12
82Y 113,55 5 068,2 624 1106 36 36 42 1043 30
827 - 5 068,5 625 1106 - 21 27 1043 15
83X 113,60 - - 1107 12 - - 1170 12
83Y 113,65 5 068,8 626 1107 36 36 42 1044 30
83z - 5069,1 627 1107 - 21 27 1044 15
84X 113,70 - - 1108 12 - - 1171 12
84y 113,75 5 069,4 628 1108 36 36 42 1045 30
847 - 5 069,7 629 1108 - 21 27 1 045 15
85X 113,80 - - 1109 12 - - 1172 12
85Y 113,85 5070,0 630 1109 36 36 42 1 046 30
857 - 5070,3 631 1109 - 21 27 1 046 15
86X 113,90 - - 1110 12 - - 1173 12
86Y 113,95 5070,6 632 1110 36 36 42 1047 30
86Z - 5070,9 633 1110 - 21 27 1047 15
87X 114,00 - - 1111 12 - - 1174 12
87Y 114,05 5071,2 634 1111 36 36 42 1048 30
87z - 50715 635 1111 - 21 27 1048 15
88X 114,10 - - 1112 12 - - 1175 12
88Y 114,15 5071,8 636 1112 36 36 42 1049 30
88z - 5072,1 637 1112 - 21 27 1049 15
89X 114,20 - - 1113 12 - - 1176 12
89Y 114,25 5072,4 638 1113 36 36 42 1050 30
89z - 5072,7 639 1113 - 21 27 1050 15
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Pardmetros del DME
Interrogacion Respuestas
Cabdigos de impulso
Pares de canales Modo DME/P
Canal Frecuencia Canal DME/N Aproximacion Cédigos
angulo Frecuenci HS Inicial Final |Frecuenci de
DME | VHF-MHz | MLS-MHz MLS a MHz us us aMHz  impulso
s
90X 114,30 - - 1114 12 - - 1177 12 -
90Y 114,35 5073,0 640 1114 36 36 42 1051 30
90z - 5073,3 641 1114 - 21 27 1051 15
91X 114,40 - - 1115 12 - - 1178 12
91Y 114,45 5073,6 642 1115 36 36 42 1052 30
917 - 5073,9 643 1115 - 21 27 1052 15
92X 114,50 - - 1116 12 - - 1179 12
92Y 114,55 5074,2 644 1116 36 36 42 1053 30
927 - 5074,5 645 1116 - 21 27 1053 15
93X 114,60 - - 1117 12 - - 1180 12
93y 114,65 5074,8 646 1117 36 36 42 1054 30
93z - 50751 647 1117 - 21 27 1054 15
94X 114,70 - - 1118 12 - - 1181 12
94y 114,75 50754 648 1118 36 36 42 1055 30
947 - 5075,7 649 1118 - 21 27 1055 15
95X 114,80 - - 1119 12 - - 1182 12
95Y 114,85 5076,0 650 1119 36 36 42 1056 30
957 - 5076,3 651 1119 - 21 27 1056 15
96X 114,90 - - 1120 12 - - 1183 12
96Y 114,95 5076,6 652 1120 36 36 42 1057 30
96Z - 5076,9 653 1120 - 21 27 1057 15
97X 115,00 - - 1121 12 - - 1184 12
Q7Y 115,05 5077,2 654 1121 36 36 42 1058 30
97z - 50775 655 1121 - 21 27 1058 15
98X 115,10 - - 1122 12 - - 1185 12
98Y 115,15 5077,8 656 1122 36 36 42 1059 30
98z - 5078,1 657 1122 - 21 27 1059 15
99X 115,20 - - 1123 12 - - 1186 12
99Y 115,25 5078,4 658 1123 36 36 42 1060 30
997 - 5078,7 659 1123 - 21 27 1060 15
100X 115,30 - - 1124 12 - - 1187 12
100Y 115,35 5079,0 660 1124 36 36 42 1061 30
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Especificaciones relativas a las radioayudas para la navegacion

Pardmetros del DME
Interrogacion Respuestas
Caodigos de impulso
Pares de canales Modo DME/P
Canal Frecuencia Canal DME/N Aproximacion Cédigos
angulo Frecuenci HS Inicial Final |Frecuenci de
DME | VHF-MHz | MLS-MHz MLS a MHz us us aMHz  impulso
s
100z - 5079,3 661 1124 - 21 27 1061 15 -
101X 115,40 - - 1125 12 - - 1188 12
101y 115,45 5079,6 662 1125 36 36 42 1062 30
101z - 5079,9 663 1125 - 21 27 1062 15
102X 115,50 - - 1126 12 - - 1189 12
102y 115,55 5080,2 664 1126 36 36 42 1063 30
102z - 5080,5 665 1126 - 21 27 1063 15
103X 115,60 - - 1127 12 - - 1190 12
103Y 115,65 5080,8 666 1127 36 36 42 1064 30
103z - 5081,1 667 1127 - 21 27 1 064 15
104X 115,70 - - 1128 12 - - 1191 12
104Y 115,75 5081,4 668 1128 36 36 42 1 065 30
104z - 50817 669 1128 - 21 27 1 065 15
105X 115,80 - - 1129 12 - - 1192 12
105Y 115,85 5082,0 670 1129 36 36 42 1 066 30
1057 - 5082,3 671 1129 - 21 27 1 066 15
106X 115,90 - - 1130 12 - - 1193 12
106Y 115,95 5082,6 672 1130 36 36 42 1067 30
106Z - 5082,9 673 1130 - 21 27 1067 15
107X 116,00 - - 1131 12 - - 1194 12
107Y 116,05 5083,2 674 1131 36 36 42 1068 30
107z - 5083,5 675 1131 - 21 27 1068 15
108X 116,10 - - 1132 12 - - 1195 12
108Y 116,15 5083,8 676 1132 36 36 42 1069 30
108z - 5084,1 677 1132 - 21 27 1069 15
109X 116,20 - - 1133 12 - - 1196 12
109Y 116,25 5084,4 678 1133 36 36 42 1070 30
1097 - 5084,7 679 1133 - 21 27 1070 15
110X 116,30 - - 1134 12 - - 1197 12
110Y 116,35 5085,0 680 1134 36 36 42 1071 30
110z - 5085,3 681 1134 - 21 27 1071 15
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Pardmetros del DME
Interrogacion Respuestas
Cabdigos de impulso
Pares de canales Modo DME/P
Canal Frecuencia Canal DME/N Aproximacion Cédigos
angulo Frecuenci HS Inicial Final |Frecuenci de
DME | VHF-MHz | MLS-MHz MLS a MHz us us aMHz  impulso
s
111X 116,40 - - 1135 12 - - 1198 12 -
111y 116,45 5 085,6 682 1135 36 36 42 1072 30
1117 - 5085,9 683 1135 - 21 27 1072 15
112X 116,50 - - 1136 12 - - 1199 12
112y 116,55 5 086,2 684 1136 36 36 42 1073 30
1127 - 5 086,5 685 1136 - 21 27 1073 15
113X 116,60 - - 1137 12 - - 1200 12
113Y 116,65 5 086,8 686 1137 36 36 42 1074 30
1137 - 5087,1 687 1137 - 21 27 1074 15
114X 116,70 - - 1138 12 - - 1201 12
114Y 116,75 5087,4 688 1138 36 36 42 1075 30
1147 - 5087,7 689 1138 - 21 27 1075 15
115X 116,80 - - 1139 12 - - 1202 12
115Y 116,85 5088,0 690 1139 36 36 42 1076 30
1157 - 5088,3 691 1139 - 21 27 1076 15
116X 116,90 - - 1140 12 - - 1203 12
116Y 116,95 5088,6 692 1140 36 36 42 1077 30
116Z - 5088,9 693 1140 - 21 27 1077 15
117X 117,00 - - 1141 12 - - 1204 12
117y 117,05 5089,2 694 1141 36 36 42 1078 30
1177 - 5089,5 695 1141 - 21 27 1078 15
118X 117,10 - - 1142 12 - - 1205 12
118Y 117,15 5089,8 696 1142 36 36 42 1079 30
1187 - 5090,1 697 1142 - 21 27 1079 15
119X 117,20 - - 1143 12 - - 1206 12
119Y 117,25 5090,4 698 1143 36 36 42 1080 30
1197 - 5090,7 699 1143 - 21 27 1080 15
120X 117,30 - - 1144 12 - - 1207 12
120Y 117,35 - - 1144 36 - - 1081 30
121X 117,40 - - 1145 12 - - 1208 12
121y 117,45 - - 1145 36 - - 1082 30
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Parametros del DME

* Estos canales se reservan exclusivamente para adjudicacién nacional.

** Estos canales pueden usarse para adjudicacion nacional de caracter secundario.

Interrogacion Respuestas
Caodigos de impulso
Pares de canales Modo DME/P
Canal Frecuencia Canal DME/N Aproximacion Cédigos
angulo Frecuenci HS Inicial Final |Frecuenci de
DME | VHF-MHz | MLS-MHz MLS a MHz us us aMHz  impulso
s
122X 117,50 - - 1146 12 - 1209 12 -
122y 117,55 - - 1146 36 - 1083 30
123X 117,60 - - 1147 12 - 1210 12
123Y 117,65 - - 1147 36 - 1084 30
124X 117,7 - - 1148 12 - 1211 12
**124Y 117,75 - - 1148 36 - 1085 30
125X 117,80 - - 1149 12 - 1212 12
**125X 117,85 - - 1149 36 - 1086 30
126X 117,90 - - 1150 12 - 1213 12
*126X 117,95 - - 1150 36 - 1087 30

El motivo principal por el cual se han reservado estos canales es suministrar proteccion al sistema de radar
secundario de vigilancia.

A No se ha programado la asignacion de 108,0 MHz al servicio ILS. El canal DME en operacién asociado, nim.
17X, puede asignarse para casos de emergencia. La frecuencia de respuesta del canal nim. 17X (es decir, 978
MHz) se utiliza también para el funcionamiento del transceptor de acceso universal (UAT). Las normas y
métodos recomendados sobre el UAT figuran en la RAB 69, Volumen I, Parte I, Capitulo 12.
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TablaB. Errores admisibles del DME/P

Emplazamiento Norma Modo PFE CMN
37 km (20 NM) a 9,3 km (5 NM) a ly2 1A +250 m (£820 ft) 168 m (+223 ft)
partir
del punto de referencia de reduciéndose linealmente reduciéndose
aproximacién a linealmente a
MLS +85 m (279 ft) +34 m (111 ft)
9,3 km (5 NM) del punto de 1 FA +85 m (£279 ft) +18 m (60 ft)
referencia reduciéndose
de aproximacion MLS linealmente a £30 m

(100

ft)

2 FA +85 m (279 ft) +12 m (240 ft)

reduciéndose
linealmente a £12 m (+40

ft)
Véasela IA +100 m (+328 ft) 168 m (£223 ft)
nota
En el punto de referencia de 1 FA +30 m (£100 ft) +18 m (60 ft)
aproximacién
MLS y en toda la cobertura de la
pista
2 FA +12 m (40 ft) +12 m (40 ft)

En todo el espacio de cobertura 1y 2 FA +100 m (328 ft) +68 m (+223 ft) de azimut posterior

Véase la 1A +100 m (328 ft) +68 m (+223 ft) nota

Nota.— A distancias de 9,3 km (5 NM) o superiores, del punto de referencia de aproximacién MLS y en toda la
cobertura de azimut posterior el modo IAS podré utilizarse cuando no se pueda operar en el modo FA.
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APENDICE A. Disposiciones para el proveedor de los servicios de navegacion
aérea

A.l. Definiciones.

Los términos y expresiones indicados a continuacion, que se usan en esta Parte, tienen el significado
siguiente:

Ensayo. Una Medicion o verificacion especifica de la actuacion de una instalacién que puede formar
parte de una inspeccion cuando esté integrada a otros ensayos

Inspeccidn. Una serie de ensayos realizados por la Autoridad de un Estado, para establecer la
clasificacion de la instalacion en relacion con las operaciones.

Inspecciones generales 1G. Puede ser programada o no programada y comprende la inspeccion
de toda el area incluyendo segin el caso al aerédromo las ayudas terrestres y los servicios
operacionales de aerédromo empleando los respectivos formularios.

Inspecciones de seguimiento IS. Puede ser programada 0 no programada y se desarrolla para
efectuar el seguimiento al cumplimiento de alguna instruccién de la AAC.

Inspecciones especificas |IE. Puede ser programada o no programada y se enfoca en algunos
aspectos especificos a ser inspeccionados a raiz de la deteccion de necesidad por causa de
reportes.

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 actuacion de la instalacion. Sin embargo,
puede ser econémicamente ventajoso en muchos casos completar los requisitos de una inspeccion
periédica.

Procedimiento. Conjunto de acciones u operaciones que tienen que realizarse de la misma forma,
para obtener siempre el mismo resultado bajo las mismas circunstancias. Esas acciones constituyen
una unidad de funcién para la realizacién de una actividad o tarea especifica. Todo procedimiento
involucra actividades y tareas del personal, determinacién de tiempos de métodos de trabajo y de
control para lograr el cabal, oportuno y eficiente desarrollo de las operaciones.

Proceso. Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactian, las cuales
transforman elementos de entrada en resultados.

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

Puesta en servicio. Una inspeccion exhaustiva en vuelo después de la inspeccién para prueba de
la actuacion en tierra, a fin de establecer la validez de las sefiales en el espacio. Los resultados de
esta inspeccion deben ser correlacionados con los resultados de la inspeccion en tierra. En conjunto
constituyen las bases para la homologacioén de la instalacion.

Servicios de navegacion aérea. Conjunto de servicios que se prestan al transito aéreo durante
todas las fases de las operaciones, incluyendo servicios de transito aéreo (ATS) integrados a los
servicios de comunicacion, navegacion y vigilancia (CNS).

Vigilancia. Funcion realizada por un Estado para asegurar que las personas y organismos que
desempefian actividades de aviacion cumplan las leyes y reglamentos nacionales relativos a la
seguridad operacional.
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A.2. Instalacién y Mantenimiento de los sistemas de navegacion

A.2.1. Las instalaciones de un sistema de navegacion que pertenecen a un aerédromo H24 y HJ,
deben contar con un equipo redundante que permita asegurar la continuidad de los servicios que
prestan. Para un sistema dual se debera considerar que:

(a) La transferencia en sistemas duales debe ser automatica y no perceptible al usuario;

(b) Los sistemas duales alternaran su funcionamiento mensualmente o de acuerdo a recomendacion
del fabricante.

A.2.2. El Proveedor de Servicios de Navegacion Aérea, debe contar con un manual de funciones y
descripcion de puestos para el personal técnico responsable del mantenimiento de los sistemas de
navegacion.

A.2.3. El Proveedor de Servicios de Navegacién Aérea, debe contar con un programa de instruccion
para el personal técnico a cargo del mantenimiento de los sistemas de navegacion, tomando en
cuenta las consideraciones descritas en el Capitulo 2, 2.5 y el parrafo A.6.

A.2.4. El Proveedor de Servicios de Navegacion Aérea, debe contar con un plan anual de instruccion
del personal técnico a cargo del mantenimiento de los sistemas de navegacion considerando los
lineamientos descritos en su programa de instruccion.

A.2.5. El mantenimiento de los sistemas de navegacion es de total responsabilidad del Proveedor
de Servicios de Navegacion Aérea, y dicho proceso debera contar con:

(a) Un programa de mantenimiento adecuado a los sistemas de navegacién instalados.
(b) Un plan anual de la actividad de mantenimiento.
(c) Un plan anual de ensayos en tierra y el vuelo.

A.2.6. El mantenimiento de los sistemas de navegacién, debe ser realizado por personal capacitado
y experimentado de acuerdo a al manual de funciones y descripcién de puestos y su programa de
mantenimiento.

A.2.7. El Proveedor de Servicios de Navegacion Aérea, debe garantizar la calidad, confiabilidad,
disponibilidad y continuidad de los sistemas de navegacién que estan bajo su administracion.

A.2.8. El Proveedor de Servicios de Navegacion Aérea, debe cumplir con los plazos establecidos en
su plan de accién correctivo para dar solucién a las carencias y deficiencias identificadas durante las
actividades de vigilancia por parte de la autoridad de aerondutica civil.

A.2.9. El Proveedor de Servicios de Navegacién Aérea debe contar con cartas de acuerdo
operacional entre las dependencias ATS, MET, AIS y PANS/OPS para dar continuidad a los servicios
de navegacion aérea, y comunicar los procedimientos establecidos a la Autoridad de Aeronautica
Civil.

A.2.10. El Proveedor de Servicios de Navegacién Aérea debe informar a la Autoridad de Aeronautica
Civil la vida util de toda radioayuda a su cargo que preste servicios de navegacion.

A.2.11. El Proveedor de Servicios de Navegacion Aérea debe contar con una base datos que
considere los elementos descritos en el parrafo A.7.8 para:

(a) emitir estadisticas;
(b) determinar la calidad del servicio prestado;
(c) conocer el estado de los equipos, durante el periodo de vida Gtil de una instalacion.

A.2.12. Todo mantenimiento correctivo efectuado a un sistema de navegacion, debe ser informado
a la Autoridad de Aeronautica Civil en un plazo no mayor a 15 dias calendario.

A.2.13. El Proveedor de Servicios de Navegacion Aérea debe informar a la Autoridad de Aeronautica
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Civil los proyectos de instalacion de radioayudas para la navegacion, con una anticipacion no menor
a un afio.

A.2.14. El emplazamiento de una radioayuda para la navegacion aérea en la FIR La Paz, debe contar
con la aceptacion de la Autoridad de Aeronautica Civil. Para este propésito, el Proveedor de Servicios
de Navegacion Aérea debe presentar con anticipacion minima de 6 meses a la implementacién del
proyecto, la documentacién de requerimiento descrita en el parrafo A.7.3

A.2.15. El Proveedor de Servicios de Navegacion Aérea debe contar con un plan de contingencias
adecuado a los sistemas de navegacion instalados, considerando las circunstancias descritas en los
parrafos A.4.2 y A.4.5.

A.3. Consideraciones para los ensayos en tierray en vuelo

Nota.— En el Adjunto C del Anexo 10 volumen | y en el Manual sobre ensayo de radioayudas para
la navegacion (Doc 8071), se da orientacion sobre los ensayos en tierra y en vuelo de instalaciones
normalizadas por la OACI, asi como la periodicidad de dichos ensayos.

A.3.1. Los requisitos del equipo de medicién y personal técnico que realiza ensayos en tierra y en
vuelo a los sistemas de navegacién debe cumplir con:

(a) los procedimientos de calibraciéon y medicion de acuerdo a recomendacién del fabricante;
(b) vigencia del certificado de calibracién del equipo en tierra avalado por el fabricante;
(c) vigencia del certificado de calibracion del equipo a bordo avalado por el fabricante;

(d) certificacion actualizada del personal técnico que acredite conocimientos para efectuar ensayos
en tierra

(e) certificacion actualizada del personal técnico que acredite conocimientos para efectuar ensayos
en vuelo.

A.3.2. Es de total responsabilidad del Proveedor de Servicios de Navegacion Aérea:
(a) el emplazamiento de un sistema de navegacion de acuerdo a lo estipulado en el parrafo A.2.14;

(b) la puesta en servicio de un sistema de navegacion considerando los requisitos descritos en el
péarrafo A.3.1;

(c) el cumplimiento de los ensayos en tierra y en vuelo a los sistemas de navegacion aérea de
acuerdo a su plan anual de inspecciones en tierra y en vuelo aceptado por la Autoridad de
Aeronautica Civil.

A.3.3. El plan anual de ensayos en tierra y en vuelo elaborado por el Proveedor de Servicios de
Navegacion Aérea, debe ajustarse a la siguiente periodicidad.

Periodicidad de la inspeccién

Tipo de Instalacion
En tierra En vuelo

3 meses (CAT-I)

ILS 1 mes (CATII-II) 6 meses
VOR 12 meses 12 meses
DME 12 meses o el periodo equivalente a la instalacién asociada.

A.3.4. Cualquier modificacién a la periodicidad de los ensayos en vuelo descritos en el parrafo
A.3.2.(c), debe ser informada a la Autoridad de Aeronautica Civil con una anticipaciéon minima de
treinta (30) dias calendario.

A.3.5. En circunstancias donde no sea posible llevar a cabo las inspecciones en vuelo de acuerdo
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al plan anual presentado, El Proveedor de Servicios de Navegacion Aérea debe solicitar a la
Autoridad de Aeronautica Civil una extension al periodo de inspeccidn con la siguiente informacion:

(a) Informe técnico:

(1) Contar con un andlisis comparativo de las dos Ultimas inspecciones en vuelo que demuestren
la estabilidad de la radioayuda;

(2) Debe especificar el tiempo de extensién;
(3) Debe incluir un analisis de riego considerando el tiempo de extension solicitado.

(b) Plan de contingencias: Debe incluir las actividades a ser realizadas por el Proveedor de
Servicios de Navegacion Aérea para mitigar los riesgos identificados.

A.3.6. El tiempo de extensién del periodo de inspeccion en vuelo de una radioayuda no excedera
bajo ninguna circunstancia al tiempo equivalente a una mitad del periodo descrito en el parrafo A.3.3.

A.3.7. Ante el incumplimiento de la periodicidad en la inspeccién en vuelo de una radioayuda, el
Proveedor de Servicios de Navegacién Aérea debe emitir un NOTAM informando la falta de
inspeccion en vuelo de acuerdo al doc.8400.

(a) La Falta de inspeccién en vuelo, si la solicitud de extension esta vigente;
(b) Inutilizable en caso de no contar con una solicitud de extension aceptada;
(c) Inutilizable en caso de vencimiento del plazo de extension aceptado.

A.3.8. Las instalaciones de radioayudas que excedan el tiempo de extension aceptado por la
Autoridad de Aeronautica Civil deben cambiar su estado operacional a Inutilizable.

A.4. Suministro de informacién sobre el estado operacional

Nota.— El Manual de navegacion basada en la performance (Doc 9613) contiene orientacion sobre
la aplicacién de esta norma en caso de operaciones basadas en PBN con apoyo de GNSS.

A.4.1. Los sistemas de navegacioén en servicio deben contar con:
(a) sistemas de gestion remota operables en la sala de equipos;
(b) panel de monitoreo en las dependencias ATS involucradas con el servicio de navegacion.

A.4.2. El Proveedor de Servicios de Navegacién Aérea es el responsable de gestionar la emision de
NOTAMs sobre el estado operacional de un sistema de navegacion de acuerdo a la condicion de la
instalacion bajo las siguientes definiciones:

(a) Utilizable. Disponible para uso en las operaciones;

(b) Sin restricciones. Si proporciona sefiales en el espacio seguras y precisas conformes a las
normas establecidas dentro del area de cobertura de la instalacién;

(c) Limitada o restringida. Si proporciona sefiales 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 es
utilizable con seguridad con determinadas restricciones. La instalacién que pudiera estar en
condiciones inseguras no deberia ser clasificada como de uso limitado o restringido en ningin
caso;

(d) Inutilizable. No disponible para el uso en las operaciones por proporcionar sefiales inseguras o
erroneas (posiblemente), o sefiales de calidad desconocida.

A.4.3. Cuando se proceda al retiro definitivo de una instalacion de radioayudas, el Proveedor de
Servicios de Navegacion Aérea debe informar a la autoridad de aerondutica civil, con 30 dias de
anticipacion-

A.4.4. El Proveedor de Servicios de Navegacion Aérea debe informar a la Autoridad de Aeronautica
Civil, cualquier cambio y/o interrupcion programada en los sistemas de navegacién, con una
anticipacién de 10 dias calendario.
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A.4.5. Cuando un sistema de navegacion no cuente con un equipo redundante operativo, el Proveedor
de Servicios de Navegacion Aérea debe poner en accidn su plan de contingencia e informar de
manera inmediata a la Autoridad de Aerondutica Civil.

A.4.6. Cuando se deba efectuar un mantenimiento que implique variacién de parametros en el equipo
o atender una falla del sistema de navegacion, el personal técnico responsable debe realizar lo
siguiente:

(a) confirmar que el respectivo NOTAM ha sido expedido por el servicio de informacién aeronautica
antes de iniciar sus actividades o corte de servicio;

(b) el Proveedor de Servicios de Navegacion Aérea debe contar con un procedimiento escrito para
la emision de NOTAM, ante las eventualidades del mantenimiento y falla en los sistemas de
navegacion.

A.4.7. Toda informacién y/o naotificacion del Proveedor de Servicios de Navegacion Aérea a la
Autoridad de Aeronautica Civil debe encaminarse por el conducto regular pertinente.

A.4.8. En caso de que el estado operacional de una radioayuda sea de inutilizable, el Proveedor de
Servicios de Navegacion Aérea, debe cambiar la identificacion de la misma a “TST”

A.5. Respaldo de energia en los sistemas navegacién.

Nota.— EIl Adjunto C capitulo 8 del Anexo 10 volumen | contiene textos de orientacion sobre los
tiempos de conexion de la fuente de energia.

A.5.1. Los sistemas de navegacion independientemente de su fuente de energia principal, deben
contar con fuentes redundantes adecuadas que aseguren la continuidad del servicio.

A.6. Consideraciones sobre factores humanos.

Nota.— Los textos de orientacion sobre principios relativos a factores humanos pueden encontrarse
en el Manual de instruccion sobre factores humanos (Doc 9683) y en la Circular 249 (Compendio
sobre factores humanos nim. 11 — Los factores humanos en los sistemas CNS/ATM).

A.6.1. El programa de instruccion elaborado por el Proveedor de Servicios de Navegacion Aérea
debera contar con los siguientes niveles de instruccion:

(a) Instruccién Inicial. El personal técnico antes de ejercer funciones debe cumplir con el programa
de instruccioén inicial, con la finalidad de que adquiera los conocimientos técnicos administrativos
necesarios para llevar a cabo eficazmente sus deberes y obligaciones;

(b) Instruccién practica (OJT). Método de capacitacion realizada en el sitio de trabajo que
proporciona experiencia directa en el entorno del trabajo;

(c) Instruccion periédica. Capacitacion que se repite en funcion a la planificacién de cada area para
actualizar los conocimientos habilidades y competencias del personal CNS.

(d) Inspeccién especializada. Instruccion complementaria a la basica para ampliar los
conocimientos habilidades y competencias durante el rendimiento o ejecucion de las tareas
asignadas.

A.6.2. El personal técnico responsable del mantenimiento de los sistemas de navegacion debe contar
con las evaluaciones periédicas respectivas de acuerdo a su programa de instruccién.

A.7. Registro y control de documentacion

A.7.1. El Proveedor de Servicios de Navegacion Aérea debe presentar a la Autoridad de Aerondutica
Civil hasta el primer mes de cada gestién, la siguiente documentacién aprobada por su institucion:

(a) Plan anual de mantenimiento a los sistemas de navegacion;

(b) Plan anual de ensayos en tierra y vuelo de los sistemas de navegacion;
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(c) Plan anual de instruccion del personal técnico para los sistemas de navegacion;

(d) Plan de contingencias para los sistemas de navegacion adjuntando las cartas de acuerdo
operacional.

A.7.2. Cualquier modificacion o enmienda a los documentos citados en A.7.1, deben ser puestos en
conocimiento de la autoridad de aeronautica civil.

A.7.3. El Proveedor de Servicios de Navegacion Aérea debe presentar a la Autoridad de Aeronautica
Civil el proyecto de emplazamiento de un sistema de navegacion aérea con la siguiente informacion:

(a) descripcién del proyecto y su uso;

(b) ubicacién de la instalacion y sus elementos en coordenadas geograficas WGS84 vy alturas
elipsoidales;

(c) estudio de factibilidad técnica y operativa del equipo;

(d) simulacion de cobertura del equipo a diferentes alturas;

(e) cronograma de actividades considerando fechas AIRAC;
() certificado de superficies limitadoras de obstaculos;

(g) estudios de procedimientos instrumentales PANS-OPS;

(h) licencia para uso de frecuencia;

(i) y vida util de los equipos que forman parte del sistema.

Toda la informacién debe ser validado por el responsable designado para la implementacién del
proyecto

A.7.4. El Proveedor de Servicios de Navegacién Aérea debe conservar informes y registros de
informacion de los sistemas de navegacion de acuerdo a lo siguiente:

(a) Durante cinco afios calendarios los siguientes:
(1) Ensayos en tierra;
(2) Mantenimientos preventivos;
(3) Mantenimientos correctivos.
(b) Durante el ciclo de vida del sistema:
(1) Puesta en servicios;
(2) Ensayos en vuelo.
A.7.5. Los registros mencionados en el parrafo A.7.4 incluiran la siguiente informacion:
(a) nombre del técnico o responsable;
(b) fecha en la que se efectud el trabajo de mantenimiento;
(c) descripcion del trabajo realizado;

(d) firma del técnico o responsable, mismos que deberan ser precisos, legibles y capaces de ser
sometidos a un analisis independiente.

A.7.6. Las estaciones que son parte de un sistema de navegacién deben contar en el lugar o
instalacion con la siguiente documentacion:

(a) un cuaderno de registro donde se reporten todas las actividades de mantenimiento preventivo y
correctivo, los datos registrados deben permitir dar control y seguimiento a las actividades
realizadas;

(b)una carpeta de estacién en formato fisico o digital que incluya las siguientes tres partes:

(1) Inventario. Debe figurar la totalidad del equipamiento y manuales de los sistemas.
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(2) Mantenimiento. Plan anual de mantenimiento, registros de ensayos en tierra de la presente
gestion e informes detallados de los trabajos realizados.

(3) Ensayos en vuelo. Datos de homologacion, registros de ensayos en vuelo de los Ultimos dos
afios.

A.7.7. Toda la documentacion referida en el parrafo A.2, A.3, A.4 y A.7.6 debe contar con el nombre
y firma del responsable, y estar cronolégicamente archivados para ser consultados por la Autoridad
de Aeronautica Civil, cuando asi se requiera.

A.7.8. La base de datos utilizada para los fines descritos en el parrafo A.2.11, debe contar con la
siguiente informacion:

(a) Identificacion del equipo;

(b) Fecha del evento (hora, dia, mes y afio);

(c) Tipo de falla, descripcion;

(d) Tiempo de atencion;

(e) Fecha de rehabilitacion (hora, dia, mes y afio);

(f) Accidn realizada, descripcion;

(9) Accesorios reemplazados durante el mantenimiento;
(h) NOTAM (si corresponde)

(i) Técnicos responsables

A.7.9. El Proveedor de Servicios de Navegacion Aérea debe proporcionar a la Autoridad de
Aeronautica Civil, una copia del “Manual del Fabricante”, de toda instalacion de radioayudas.

A.8. Infraestructura para los sistemas de navegacion.

A.8.1. El Proveedor de Servicios de Navegacion Aérea, debe preservar el buen estado de las
instalaciones que alberguen sistemas de navegacion, evitando la contaminacion de las mismas por
cualquier elemento que pueda degradar o interrumpir el servicio, considerando:

(a) las normas recomendadas por el fabricante para la instalacion del sistema de navegacion;
(b) normativa de cableado estructurado;

(c) las recomendaciones descritas en la RAB107 para la proteccion a las instalaciones y servicios
de navegacioén aérea.

A.8.2. El Proveedor de Servicios de Navegacion Aérea debe contar con un lote de repuestos
certificados por el fabricante y mantenerlos en un sito adecuado para su conservacion y disposicion
en el tiempo preciso, para no retrasar el servicio durante una asistencia.

A.8.3. Los lugares en los que se requieran instalar sistemas de navegacion para la aproximacion y
aterrizaje de aeronaves, seran determinados por el Proveedor de Servicios de Navegacion Aérea,
basandose para ello en la seguridad de las operaciones y el tipo de apoyo que prestaran a la
navegacion aérea.

A.8.4. Es recomendable someter a ensayos de calificacién de disefio, todo equipo de nueva
instalaciéon. Con estos ensayos se asegurara que el equipo satisface los requisitos para los que fue
disefiado. Los elementos bésicos a ser atendidos son:

(a) Actuacion ambiental.

(b) Tiempo medio entre fallas (MTBF).

(c) Sistema de calidad del fabricante.

(d) Integridad.

(e) Ensayos de correlacién del dispositivo monitor.
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A.8.5. El Proveedor de Servicios de Navegacion Aérea debe presentar a la Autoridad de Aeronautica
Civil un plan de desactivacién actualizado para los sistemas NDB instalados, con el analisis de riesgo
de las afectaciones colaterales para la Navegacion Aérea, si corresponde.

A.8.6. El Proveedor de Servicios de Navegacion Aérea debe presentar a la Autoridad de Aeronautica
Civil un plan de accién correctiva para la puesta en servicio o presentar un plan de desactivacion de
toda instalacion de radioayudas que se encuentre en estado inutilizable por mas de 90 dias,
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