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PROCEDIMIENTO PARA LA APROBACION DE
FUNCIONAMIENTO DE SIMULADORES DE VUELO

(RESOLUCION EXENTA N° 01099 DE FECHA 20 DE JULIO DE 1999)

1 PROPOSITOS

A. Establecer los procedimientos para obtener la certificacién de aprobacién inicial y recurrente y las
evaluaciones especiales de un simulador de vuelo destinado a la instruccion, adiestramiento o
evaluacion de tripulaciones.

B. Determinar las responsabilidades del operador de un simulador de vuelo en cuanto a la operacién
y mantenimiento del equipo.

C. Establecer las acciones de la Direccion General de Aeronautica Civil (DGAC), para asegurar el
correcto funcionamiento y disponibilidad de los simuladores de vuelo aprobados para
entrenamiento de personal de vuelo, de forma que constituyan un medio valido para reconocer
créditos de entrenamiento segun lo dispuesto en el DAR 01yenla DAN - 01 01.

2 ANTECEDENTES

A. El DAR 01 “Licencias al Personal Aeronautico”, y la DAN - 01 01, permiten reconocer créditos para
el otorgamiento de licencias y habilitaciones por horas de instruccion y entrenamiento realizadas en
simuladores de vuelo. Estos simuladores deben ser previamente certificados por la DGAC, la que
debe asegurarse que cumplan los estandares definidos en la DAN - 08 08, a través de un proceso
de evaluacién de su desempefio.

B. La DAN - 08 08 “Requisitos de aprobacién de simuladores y entrenadores de vuelo”, define los
requisitos que todo simulador debe cumplir para ser utilizable como medio de entrenamiento o
habilitacion de tripulaciones de vuelo. Este procedimiento establece el método para evaluar y
aprobar un simulador de vuelo y las exigencias y metodologia para llevar a cabo las certificaciones
iniciales y recurrentes y las evaluaciones especiales que determine la Direccion General de
Aeronautica Civil a fin de dar cumplimiento a la DAN - 08 08 y asegurar el correcto funcionamiento
del equipo asi como la conservacion de sus perfomances en el tiempo.

C. Los métodos, procedimientos y estandares definidos en este DAP, son un medio aceptable para la
Direccidon General de Aeronautica Civil en la evaluacion, calificacién y certificacién de un simulador
de vuelo. Si el solicitante desea usar un método alternativo, deberd someterlo a consideracion de la
Subdireccién de Ingenieria de la DGAC (SDI), para su aprobacion, antes de la presentacion de la
correspondiente Guia de Test Aprobados (GTA). Si se opta por lo establecido en el presente DAP,
debera darse estricto cumplimiento a los métodos y procedimientos en él establecidos.
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MATERIA
DEFINICIONES

En el presente Procedimiento, los términos y expresiones indicados a continuacién tendran los
significados siguientes:

Actualizacidn: Es un mejoramiento o aumento de capacidad de un simulador de vuelo, con el
propdsito de alcanzar un nivel de calificacién mas alto que el actual.

Datos de simulacién: Son los diferentes tipos de datos usados por el fabricante del simulador de
vuelo y por el solicitante para disefar, fabricar y probar el simulador de vuelo. Normalmente el
fabricante de la aeronave suministrara los datos propios de la aeronave al fabricante del simulador
de vuelo.

Declaracion de cumplimiento (Statement of Compliance, SOC): Es una declaracion que realiza
el operador, en la cual informa a la Subdireccién de Ingenieria de la DGAC que algun o algunos
requerimientos especificos se han cumplido satisfactoriamente. En esta declaracion, proporciona
referencias y las fuentes de informacion requeridas para demostrar el citado cumplimiento, una
explicacion razonable de cdmo se usé el material referido, ecuaciones matematicas y valores de los
parametros usados y las conclusiones alcanzadas.

Factor de retardo: Es el tiempo total que el sistema de procesamiento del simulador emplea para
gue una sefial proveniente desde un control primario del piloto, alcance el sistema de movimiento, el
sistema visual o entregue una respuesta a los instrumentos de cabina. Es el tiempo de retardo total
que transcurre entre el momento que se inicia una sefal de entrada hasta que se obtiene una sefial
de respuesta. No incluye el retardo caracteristico de la aeronave simulada.

GTEC: Guia actualizada de tests estandar de calificacion suministrada en forma especifica para el
simulador y que es el documento original de referencia usado para la evaluacion de este.

Guia de Tests Aprobados (GTA): Documento principal de referencia, usado para comprobar si la
perfomance y comportamiento de un simulador de vuelo concuerdan con la aeronave que
representan dentro de ciertos limites prescritos y con los niveles de exigencia expresados en la
Norma DAN - 08 08. Contiene los datos de la aeronave real y del simulador utilizados para
comprobar la validacion. los resultados de los tests, declaraciones de cumplimiento por parte del
operador y cualquier otra informacién que permita a la DGAC evaluar si el simulador de vuelo
cumple con lo exigido en el presente DAP.

Guia Maestra de Tests Aprobados (GMTA): Documento resultante de la evaluacion y aprobacion
por la D.G.A.C del GTA de un simulador de vuelo. Este documento serd usado como referencia
para la realizacion de evaluaciones recurrentes o especiales del simulador de vuelo. Sera por lo
tanto el documento oficial, mediante el cual la DGAC, aprobara las evaluaciones recurrentes y
especiales que correspondan a simuladores de vuelo en particular, para el nivel al cual se solicita su
aprobacion.

Instanténea: Es la presentacién de una o mas variables en un momento especifico y determinado
del tiempo. Una instantdnea es apropiada para condiciones constantes en donde no se aprecian
variaciones importantes con respecto al tiempo.

Latencia: Diferencia en tiempo, que se obtiene al medir el tiempo transcurrido mas alla de la
respuesta normal segun los datos basicos de la aeronave, en relacion al tiempo de respuesta
normal obtenido por parte del simulador ante una misma condicién.
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Operador: Es la empresa o institucién, que solicita a la DGAC la aprobacion y calificacion de un
simulador de vuelo y que ante la DGAC es el Unico responsable de su uso y mantenimiento
continuado, para los fines que la aprobacion de funcionamiento y nivel de calificacion requieran.

Registro histérico: Es la representacién del cambio de una variable con respecto al tiempo. Este
cambio es representado usualmente como un ploteo continuo del citado valor o medicién sobre un
lapso de tiempo, o como el resultado impreso de los valores de los parametros obtenidos y
registrados en intervalos de tiempo constantes sobre un periodo de tiempo determinado.

Simulador_de vuelo: Dispositivo que proporciona una representacion exacta (escala 1:1) del
puesto de mando de un tipo particular de aeronave, hasta el punto que simula positivamente las
funciones de los mandos, de las instalaciones y sistemas mecanicos, eléctricos, electrénicos etc.,
de a bordo, el medio ambiente normal de los miembros de la tripulacién de vuelo, la perfomance y
las caracteristicas de vuelo de ese tipo de aeronave.

Simulador _convertible: es un simulador de vuelo, que permite cambios o alteraciones a su
hardware y a su software, de tal modo que lo convierte en una réplica de un modelo diferente de
aeronave, usualmente de un mismo tipo. De este modo, una misma plataforma de simulador, una
misma cabina, sistema de movimiento, sistema visual, computadoras y equipamientos periféricos,
pueden ser utilizadas en mas de una simulacion.

Tiempo de respuesta del sistema visual: Es el intervalo de tiempo transcurrido entre el inicio de
una variacién brusca en la entrada de los sistemas de control, hasta el momento en que se obtiene
el primer campo de respuesta visual, conteniendo el resultado de esta variacion.

Validacién de los datos de los vuelos de prueba: Para el propésito de este DAP, los datos de
perfomance, estabilidad y control y cualquier otro parametro determinados en los ensayos en vuelo
del fabricante de la aeronave, registrados en forma eléctrica o electrénica usando un medio de
adquisicion de datos debidamente calibrado, con resolucion y exactitud suficientes, son datos
validos para ser usados como referencia aceptable por la Subdireccién de Ingenieria para
comparacion con los pardmetros y datos del simulador. Cualquier otro dato, tales como material
fotografico, puede ser considerado aceptable, si son aprobados por la Subdireccién de Ingenieria de
la DGAC

CRITERIOS DE EVALUACION

El simulador de vuelo sera evaluado en aquellas areas que sean esenciales para completar el
entrenamiento o evaluacion de tripulaciones. Esto incluye las respuestas del simulador en los
movimientos laterales y longitudinales, su actuacion en el despegue, ascenso, crucero, descenso,
aproximacion, aterrizaje, acciéon de controles de vuelo y chequeos de las funciones de cabina,
estacion del Ingeniero de vuelo (si procede) y estacién del instructor, mas todos aquellos
requerimientos adicionales dependientes de la complejidad o del nivel de calificacion del simulador
de vuelo. Los sistemas de movimiento y visual, se evaluaran a fin de asegurar su condicién de
operacion.

La intenciéon fundamental, es evaluar al simulador de vuelo de la manera méas objetiva posible, y
considerar ademas la opinién de un piloto que conozca la aeronave que se representa. Por lo tanto,
el simulador serd sometido a dos tipos de tests; Tests Objetivos o de Validacion contenidos en el
apéndice A de este DAP y Tests Subjetivos o Funcionales indicados en el apéndice B.

Los tests funcionales y subjetivos, incluyen una evaluacién cualitativa del simulador de vuelo por
parte de un piloto inspector designado por la SDO de la DGAC.

Los tests objetivos o de validacién, comparan de manera cuantitativa la informaciéon sobre la
aeronave procedente del fabricante, con los datos entregados por el simulador de vuelo en el
transcurso de los tests de validacion. Estos tests objetivos deberan ser realizados por un Inspector
designado por la SDI. Los resultados deberan estar dentro del margen de tolerancias especificadas.
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3.2.6

3.2.7

3.2.8

3.2.9

3.2.10

Los tests funcionales y de validacion, permiten la evaluacion de la capacidad del simulador de vuelo
en un turno normal de entrenamiento y verificar el correcto funcionamiento de los controles,
instrumentos y sistemas.

Las tolerancias para los parametros indicados en el apéndice A de este DAP, no deberan ser
confundidas con las tolerancias de disefio especificadas para la fabricacién del simulador. Las
tolerancias para los parametros indicados en el apéndice, son los maximos aceptables para aprobar
la operacion del simulador de vuelo.

Un simulador convertible sera considerado como un simulador diferente por cada modelo o tipo de
aeronave al cual sera convertido. Se realizara una evaluacion separada por cada configuracion. Por
ejemplo, si un operador desea obtener la calificacion para dos modelos diferentes de un mismo tipo
de aeronave, debera presentar dos GTA o un suplemento a la primera y presentar el simulador a
las dos evaluaciones que correspondan.

Para aeronaves con Certificado de Tipo emitido después de Junio del afio 1980 o para enmiendas
significativas al Certificado de Tipo original o para Certificados de Tipo Suplementario, las cuales se
traduzcan en cambios en las cualidades de vuelo o perfomances de la aeronave, seran aceptados
solo datos provenientes de los vuelos de prueba efectuados por el fabricante.

Para el caso de aeronaves antiguas, cuya certificacion de tipo es anterior a Junio del afio 1980, los
ensayos en vuelo efectuados en su oportunidad no son tan exhaustivos y podrian ser necesarios
datos obtenidos de vuelos de prueba adicionales.

Para el caso de un nuevo tipo o modelo de aeronave, los datos previstos teéricamente y validados
por vuelos de prueba efectuados por el fabricante, pero que aun no son datos aprobados por la
autoridad aeronautica, podran ser aceptados por la SDI en calidad de provisorios. Cuando estos
datos previstos sean usados para la programacion del simulador, deberan ser actualizados una vez
que la autoridad apruebe estos informes. El operador tendra seis meses a contar de la fecha de
recepcion de los datos finales aprobados provenientes del reporte de vuelos de prueba, para
reprogramar el simulador.

En la eventualidad de que alguno de los tests efectuados al simulador arroje alguna irregularidad,
debera repetirse. Si aln asi, los resultados no satisfacen las tolerancias, el operador puede
demostrar cumplimiento de este test mediante un sistema alternativo, siempre y cuando los
resultados obtenidos de esta manera demuestren que éstos estan dentro de las tolerancias
exigidas para esa prueba. En el caso de que uno o mas tests de validacién no se ajusten al criterio
especificado, pero este pardmetro no es de caracter critico para el nivel de evaluacion solicitado, la
SDI puede calificar al simulador de vuelo en el nivel pedido, en caracter de “condicional’. El
operador tendra un lapso especifico de tiempo para proceder a corregir el problema y someter los
cambios al GTA para evaluacion por la SDI. Por otro lado, si se determina que los resultados de los
tests de validacion producen un efecto negativo para el nivel buscado o se establece que no
cumple con algun requerimiento mandatorio, el simulador de vuelo podria ser calificado en un nivel
menor o restringirse la clase de maniobras para el que se aprueba.

Para realizar una evaluacién a un simulador de vuelo, el GTA presentado por el solicitante debe ser
revisado y aprobado previamente como aceptable por la SDI. Una vez declarado valido, se
coordinara con el operador la fecha para realizar la evaluacion. A fin de evitar retrasos innecesarios,
el operador podra solicitar la asistencia de la SDI a la elaboracion de la GTA antes de su
presentacion formal.

Sera de responsabilidad del operador el proporcionar el equipamiento de medicion e instrumentos
necesarios para efectuar la evaluacion del simulador. El equipo necesario debera ser calibrado
periddicamente en una entidad aceptable para la DGAC.

Los inspectores de la DGAC podran autorizar la presencia de un piloto debidamente calificado del
operador, asi como asesores externos a la DGAC, debidamente calificados y habilitados, con el
Unico objeto de asesorar y ayudar en la realizacién de los tests de funcionalidad y validacion durante
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la evaluacion del simulador de vuelo. Sin embargo, s6lo personal autorizado por la DGAC podra
manipular los controles del piloto durante el proceso de evaluacion funcional correspondiente.

EVALUACION INICIAL Y CERTIFICACION DE APROBACION DE UN SIMULADOR DE VUELO

El operador debera presentar los siguientes antecedentes a la Subdireccién de Ingenieria de la
DGAC con al menos 30 dias de anticipacion a la fecha deseada de evaluacion:

a.-

b.-

Solicitud de certificacion de aprobacion inicial para el uso de un simulador de vuelo,
debidamente firmada por el representante técnico del operador o la persona en quien éste
delegue tal funcion, indicando el nivel de aprobacion deseado.
Documento de Declaracion de Conformidad del operador, certificando que el simulador
cumple los requerimientos del DAN 08 08, que la configuracion de cabina corresponde a la
aeronave respectiva, que la empresa ha establecido procedimientos de control de
configuracion del hardware y software del simulador y que el piloto designado por el
operador confirma que el simulador es representativo de la aeronave en todas las funciones
gue se ensayan.
ATG del simulador, el que debe incluir:

i. Tapa de Titulo, incluyendo espacio para la firma de aprobacién de la DGAC

ii. Tabla de contenidos,

iii. Glosario de términos, simbolos y bibliografia si corresponde.

iv. Listado de revisiones y lista de paginas efectivas.

v. Descripcion y caracteristicas técnicas del Simulador de Vuelo, que incluya entre otros:

1) Fabricante, modelo, nimero de serie

2) Afio de fabricacion

3) Especificaciones técnicas

4) Cualquier otro dato, publicacién relevante que sirva para la identificacion y posterior
evaluacion del simulador de vuelo.

5) Marca, modelo, especificaciones técnicas, manual de uso y procedimientos del
computador principal relacionado con el simulador de vuelo (Host computer),
indicando versién del software usado para la simulacion.

6) Fabricante, modelo, especificaciones técnicas, manual de uso y procedimientos del
sistema visual del simulador de vuelo,

7) Fabricante, modelo, especificaciones técnicas, manual de uso y procedimientos del
sistema de movimiento, del simulador de vuelo,

vi. La siguiente informacion especifica de acuerdo a la aeronave a emular:

1) Modelo de la aeronave,

2) Manual de operacion y vuelo de la aeronave,

3) Marcay modelo de motores correspondiente a la aeronave emulada,

4) Ultima revision del Reporte de datos aerodinamicos de la aeronave,

5) Ultima revision del Reporte de datos de motores,

6) Ultima revision del Reporte de datos de los sistemas de control de la aeronave,

7) ldentificacion del Flight Management System y su nivel de revision.

GTEC aprobada para el simulador en especifico. Una vez aprobado por la Subdireccién de
Ingenieria de la DGAC, este documento se constituird en la “Guia de Tests Aprobados”
(GTA) para este simulador de vuelo en particular y servird para realizar la aprobacion del
simulador y para la posterior confecciéon de la “Guia Maestra de tests aprobados” (GMTA),
la cual se constituird en el documento oficial, mediante el cual se efectuaran las
evaluaciones especiales y recurrentes del simulador. El referido GTEC, debe incluir un
listado de todos aquellos documentos usados como referencia. (3.1.1.c)

Las “Declaraciones de Cumplimiento”, establecidas en el apéndice A, columna
“Comentarios” de la DAN 08 08, deben contener los requerimientos especificos para la
aeronave simulada. Deben indicar la documentacién usada como referencia para demostrar
cumplimiento de lo exigido; una explicacion razonable de como el material referenciado se
ha usado, las ecuaciones mateméticas y los valores de los parametros usados y las
conclusiones obtenidas.
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f.- Procedimientos de registro e indicacion del equipamiento utilizado para efectuar los tests de
validacion.
g.- La siguiente informacion, por cada test de validacion que se presente para aprobacion de la

Subdireccién de Ingenieria de la DGAC

i.  Nombre del test,

ii. Objetivo del test,

iii. Condiciones iniciales,

iv. Procedimientos para la realizacién de los tests manuales,

v. Sies aplicable, los procedimientos para la realizacion de los tests automaticos,

vi. Metodologia para la evaluacion de los resultados de los tests de validacion del
simulador de vuelo,

vii. Tolerancias aplicables para aquellos parametros relevantes,

viii. Fuente de informacion de los datos de ensayos (test data), de la aeronave, (documento
y nimero de pagina),

ix. Copia de los ensayos de la aeronave obtenidos por el fabricante o la autoridad (test
data).

X. Resultados de los tests de validacion obtenidos por el operador,

xi. Un medio aceptable para la Subdirecciéon de Ingenieria, que permita la comparacién
expedita de los resultados de los tests del simulador con la correspondiente data de la
aeronave.

La D.G.A.C realizara una evaluacion del simulador de vuelo para otorgar la certificacién inicial. El
operador debera efectuar en presencia de inspectores de la SDI y de la SDO, la totalidad de los
tests de la GTA presentada por el operador y aprobada previamente por la DGAC

Los tests que el operador efectlle en el simulador de vuelo para elaborar la GTA deben ser
registrados en una grabadora del tipo multicanal (inscriptor), o a través de una impresora en linea o
en cualquier otro medio apropiado de registro, que sea aprobado por la Subdireccion de Ingenieria
de la DGAC Los resultados obtenidos, deben ser etiquetados o rotulados, usando de preferencia la
terminologia comdn a los parametros de la aeronave, en lugar del lenguaje propio del software en
uso por el computador principal. Estos resultados deberan ser facilmente comparables con la data
real de referencia, mediante el uso de un sistema de ploteo de curvas, superposiciones,
transparencias o cualquier otro medio aceptable para la Subdireccion de Ingenieria. Se podran
aceptar reducciones fotograficas de la data de la aeronave, incluidos en la GTA como medio
probatorio para la comparacion de los resultados obtenidos, si el escalamiento de dichas imagenes
no altera su resolucion grafica o causa dificultades en su interpretacion. Escalamientos
incrementales para presentaciones graficas, deberan mantener una resolucién aceptable para
satisfacer y permitir la evaluacién de los parametros exigidos en el apéndice A de este documento.
La GTA sera el documento probatorio del cumplimiento de los tests de validacion.

Para el caso de una actualizacion (Update), del simulador de vuelo, el operador debe realizar todos
los tests de validacion requeridos para el nivel de calificacion al cual postula. Los resultados
obtenidos durante los tests de validacién en la certificacion inicial o en una renovacion, no podran
ser utilizados como base para validar la perfomance del simulador en una actualizacion o
modificacion.

En aquellos tests que involucren sucesos con registro histérico, hojas de resultados de vuelos de
prueba, transparencias relativas a esta actividad, etc., los resultados de tests del simulador deben
ser claramente rotulados con marcas o referencias apropiadas a modo de asegurar una
comparacion precisa entre el simulador y los datos de la aeronave en relacion a la variable tiempo.
El operador que use impresoras en linea para registrar sucesos en funcion del tiempo, debe marcar
claramente el momento y que informacion ha sido tomada desde la o las impresoras, para ser
comparada con la correspondiente a la aeronave simulada.

La comparacion entre la data real de la aeronave con la obtenida por el operador en su evaluacion

del equipo es fundamental para verificar la perfomance del simulador en cada test. Durante una
evaluacion, los Inspectores de la SDI y de la SDO, se dedicara a la revision detallada de los tests
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seleccionados en la GTA. Esta evaluacion sera la validacién por la DGAC de los resultados
obtenidos por el operador.

En caso de ser usado; se debera entregar a la Subdireccion de Ingenieria de la DGAC por cada tipo
de simulador que se desee evaluar y aprobar, una copia de la GTA elaborada por el fabricante u
operador anterior del simulador de vuelo. El operador deber4d mantener una suscripcién con el
fabricante del simulador, que asegure que la informacion relativa al citado equipo estara siempre al
dia. De esta informacién se debera remitir una copia a la SDI.

El operador puede optar por cumplir los tests de validacién contenidos en la GTA o parte de ellos,
mientras el simulador esté todavia en las instalaciones del fabricante u operador anterior. Tales
tests, deberan ser realizados lo mas cercano posible al momento en que el simulador sea
desarmado, embalado y embarcado a su destino final. En tal caso, el operador debera repetir al
menos un tercio de los tests previamente efectuados en las instalaciones del fabricante u operador
anterior, una vez armado y en funcionamiento en sus instalaciones finales. Los resultados de estos
tests seran revisados por la DGAC antes de programar la evaluacion inicial definitiva. La GTA debe
contener claramente anotados el lugar y fecha de cumplimiento de cada test.

Una GTA sera aprobada al haberse completado la totalidad de los tests y evaluaciones contenidos
en ella y después de haberse resuelto todas las discrepancias o no conformidades que hubieren
surgido durante la evaluacion. Este documento, una vez aprobado por la DGAC se convertird en la
GMTA. La GMTA debera ser conservada por el operador para ser utilizada en futuras evaluaciones
recurrentes y/o especiales.

Al terminar el proceso de evaluacion inicial, la DGAC entregara al solicitante un Certificado de
Aprobaciéon del simulador de vuelo, en el que se indicara el nivel de calificacién obtenido,
restricciones de uso si las hubiera y la fecha de vencimiento de la aprobacion. Este documento
debe ser mantenido en un lugar visible en las instalaciones donde esta autorizada la operacion del
simulador, a la vista del publico.

Los costos de la evaluaciéon y del traslado de los inspectores de la DGAC al lugar donde esta
instalado el simulador de vuelo, para efectuar las revisiones encaminadas a otorgar la aprobacion
del equipo, seran de cargo del operador.

La Direccién General de Aeronautica Civil podra suspender o revocar la certificacion del simulador
y rebajar la clasificacion de éste, si durante el periodo de vigencia de la aprobacion y como
resultado de una evaluacién recurrente o especial, el operador pierde parcial o totalmente la
capacidad para conservar su calificacion o para operar o0 mantener el simulador.

CAMBIO DE UBICACION DEL SIMULADOR

En la eventualidad de que un operador instale el simulador en una nueva ubicacién debera seguir el
siguiente procedimiento para mantener el nivel de calificacién autorizado,:

a.- Comunicar por escrito a la SDI de tal intencion, con al menos 30 dias de anticipacion,

b.- Previo a la vuelta al servicio del citado simulador en su nueva ubicacion, el operador debera
realizar una evaluacion recurrente seguln corresponda, mas los correspondientes tests
funcionales. Los resultados de estos tests, deberan ser conservados y presentados a la
Subdireccién de Ingenieria de la DGAC en la siguiente evaluacion programada, o segun
requerimiento.

C.- Sin perjuicio de lo anterior, la Subdireccién de Ingenieria de la DGAC podra disponer una
evaluacion especial si lo estima necesario, antes de que el citado simulador vuelva al
servicio.
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CAMBIO DE OPERADOR DEL SIMULADOR

Cuando cambie el operador del simulador, el nuevo usuario debe certificar el simulador y cumplir la
totalidad de los procedimientos administrativos para primera aprobacioén, incluyendo la presentacién
de la GMTA ya aprobada por la DGAC para el simulador. La GTA y solicitud del nuevo operador
deben ser identificadas con su nombre, razén social y direcciéon segun lo indicado en el parrafo 3.1.
La SDI sin embargo podra disponer la realizacion de una evaluacion del simulador de acuerdo a los
criterios de certificacion originales.

RENOVACION DEL CERTIFICADO DE APROBACION Y EVALUACIONES RECURRENTES

Los certificados de aprobacién tendran una duracién de un afio. Para mantener su aprobacién y
grado de calificacion, los simuladores de vuelo seran sometidos a evaluaciones recurrentes por la
DGAC cada 4 meses, para establecer si mantienen el nivel de calificacion. La SDI renovara el
certificado de aprobacién al efectuar la evaluacion correspondiente al término del periodo de 12
meses o al terminar la cuarta evaluacion recurrente.

Para las evaluaciones recurrentes se utilizard como patrén la GMTA previamente aprobada. Cada
evaluacion recurrente empleara al menos 8 horas de tiempo de simulador y consistird en tests
funcionales y en al menos un tercio de los tests de validacion contenidos en la GMTA, de modo que
durante el afio se complete la totalidad de la GMTA.

Deberan solicitarse las evaluaciones recurrentes al menos 30 dias antes de la fecha del
vencimiento de la evaluacién anterior.

En beneficio del tiempo de uso del simulador de vuelo, el operador podra optar por un “Programa
opcional de tests”, (POT), como método alternativo para reducir las 8 hrs./simulador. Para tal efecto
operador debe:

a.- Tener un sistema apropiado de registro y/o grabaciéon automatica de los eventos mas la
capacidad adecuada de ploteo de los valores registrados.
b.- Notificar por escrito a la SDI de su intencidon de acogerse al POT. Si la DGAC, establece

gue este POT es aceptable, la evaluacion recurrente se programara en el tiempo fijado en
el POT. Si por alguna razén el operador no pudiese cumplir con el periodo programado y no
dispone de mayor tiempo de simulador que el planificado en esta programacion, la
evaluacion en marcha podra ser completada en un plazo que no supere a los treinta dias a
contar de esa fecha, a fin de mantener el nivel de calificacion del simulador. De todas
maneras y ante esta situacion, la DGAC reevaluara lo establecido en el POT.

C.- Bajo la condicidn de operar con un POT, al menos un tercio de todos los tests de validacion,
establecidos en el apéndice A de este documento, deberan ser realizados y certificados por
personal técnico del operador debidamente calificado, en el periodo entre las evaluaciones
recurrentes de la DGAC

d.- Una cobertura completa de los tests debera completarse en tres evaluaciones recurrentes.
Estos tests y sus resultados seran revisados por la DGAC al comienzo de cada evaluacion.
La tercera parte de los tests de validacion ejecutados en cada evaluacién recurrente
deberan ser ejecutados en un plazo no superior a treinta dias antes de la evaluacion
recurrente programada o en su defecto se podran ejecutar en forma distribuida en un plazo
de cuatro meses antes de la respectiva evaluaciéon recurrente programada. Un veinte por
ciento de los tests hechos por el operador para cada evaluacidon recurrente, seran
seleccionados al azar para ser repetidos por los Inspectores de la DGAC, junto con un diez
por ciento de aquellos tests no realizados por el operador.

Podra concederse una extension al intervalo entre evaluaciones recurrentes, realizando la SDI
inspecciones semestrales. El operador debera de todas maneras mantener las revisiones
trimestrales.



3.6.6

3.6.7

3.7

3.7.1

3.7.2

3.8

3.8.1

Antes del comienzo de una evaluacion, los Inspectores de la DGAC notificaran al operador si alguno
de los tests que se realizardn en esa ocasion, requieren de equipamiento especial y especifico y/o
de personal técnico especializado. Estos tests pueden incluir “latencias, controles dinamicos,
sonidos y vibraciones o tests al sistema de movimiento”.

En el caso de que un operador, planee desactivar el simulador por un periodo prolongado, debera
cumplir con lo siguiente para poder certificarlo nuevamente:

a. Comunicar por escrito a la Subdireccién de Ingenieria de la DGAC de tal intencion. Tal
documento deberd sefialar el tiempo estimado durante el cual el simulador de vuelo
permanecera inactivo.

b. No deberan programarse evaluaciones recurrentes durante el periodo de inactividad del
simulador de vuelo. La DGAC retirara al simulador de vuelo su certificacion y nivel de
calificacion a partir de una fecha mutuamente acordada con el operador, la cual en ningin caso
ser& posterior a la fecha de la siguiente evaluacion recurrente programada.

c. Para recobrar su certificacion y nivel de calificacion, la D.G.A.C efectuara una evaluacion. El
contenido de tal evaluacién y el tiempo requerido para su ejecucidon y cumplimiento, estara
relacionado con la cantidad de evaluaciones recurrentes no efectuadas durante el periodo de
inactividad. Por ejemplo si el simulador de vuelo estuvo fuera de servicio por el periodo de un
aflo, sera necesario realizar la GMTA completa, partiendo desde el punto en que se detuvieron
las evaluaciones recurrentes programadas.(La GMTA debe ser realizada completamente una
vez al afio en la forma y plazos que se programen).

d. El operador debera notificar a la SDI cualquier cambio al periodo de inactividad del simulador de
vuelo.

e. El simulador de vuelo sera certificado y calificado utilizando la GMTA correspondiente y los
criterios usados para su evaluacion al momento de proceder a retirar su anterior certificacion y
nivel de calificacién. Sin embargo, periodos de inactividad superiores a un afo, requerirdn de
una revisién completa de las bases de certificacién. Si las bases no son adecuadas, se
requerird de nuevos criterios de certificacion y calificacion.

EVALUACIONES ESPECIALES

Si entre evaluaciones recurrentes, se descubren o informan deficiencias o se llega a establecer que
aparentemente el simulador no esta siendo mantenido adecuadamente para conservar los
estandares de calificacion iniciales, la DGAC podréa exigir una evaluacién especial a fin de verificar
su certificado de aprobacion y nivel de calificacién. El tipo y extension de esta evaluacion seran
determinados por la SDI en conjunto con la SDO.

El simulador de vuelo perdera su certificado de aprobacién y/o nivel de calificacién cuando el
operador no pueda demostrar ante la DGAC la continuidad del criterio original de validacion del
simulador, a partir de las evaluaciones recurrentes o especiales que se le efectien. Si la deficiencia
pone en riesgo los requerimientos de entrenamiento, el operador debera proceder a resolver la
deficiencia de la manera mas efectiva posible, incluyendo la postergacibn momentadnea de la
aprobacion de certificacion y calificacion del simulador de vuelo.

MODIFICACION DE: SIMULADORES, SISTEMA DE MOVIMIENTO Y SISTEMA VISUAL

Si un operador desea o debe efectuar cambios o modificaciones al hardware o al software del
computador del simulador de vuelo que pudieren afectar las condiciones dinamicas de simulaciéon
tanto en tierra como en vuelo del simulador, debera naotificar a la Subdireccién de Ingenieria de la
DGAC de tal intencién con al menos 30 dias antes de realizar tales cambios. El informe debera
incluir un listado de los cambios planificados, incluyendo las relaciones dinamicas con los sistemas
visuales y de movimiento que pudieren verse afectados. Adicionalmente se debera incluir en esta
comunicacion cualquier modificacion o actualizacion a la GMTA. De todas maneras, el operador
debe mantener un sistema de control de configuracion que asegure la continuidad de la certificacion
e integridad del nivel de calificacion del simulador de vuelo. Este control de configuracion puede ser
examinado por la Subdireccion de Ingenieria de la DGAC.

-9-



3.8.2 Toda modificaciéon o actualizacion al simulador de vuelo, que afecten la dinamica del vuelo o de
desplazamiento en tierra, el funcionamiento de los sistemas o que signifiquen revisiones a la GTA
requieren una evaluacion completa y una nueva certificacion de aprobaciéon por parte de la
Subdireccién de Ingenieria de la DGAC.
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APENDICE A:

1.- DISCUSION: La perfomance y la operaciéon de todos los
sistemas de un simulador de vuelo, deben ser objetivamente evaluados
a fin de comparar los resultados de estos tests con los datos especificos
de la aeronave simulada, a menos que se estipule algin método
alternativo de calificacion. Para facilitar el proceso de validacion vy
calificacién de un simulador, podra usarse, una grabadora multicanal
(inscriptor) o una impresora en linea o cualquier otro dispositivo de
grabacion aceptable para la Subdirecciéon de Ingenieria de la DGAC
gue sea capaz de registrar en forma valida los resultados de cada test
de validacién. Estas grabaciones y/o registros, deberan ser comparadas
con los datos originales de la aeronave simulada.

La GTA suministrada por el operador, deberé describir en forma clara y
precisa la manera como el simulador sera preparado y operado en el
transcurso de cada test en ella contenido. El uso de un programa
conductor, disefiado para realizar tests automaticos, es aconsejable
para todos los tipos de simuladores. Los sistemas de autotest del
hardware del simulador y de la programacién para determinar el
cumplimiento con todos los requerimientos de simuladores nivel D,
también se encuentran especificados en el FAR 121, apéndice H, de
FAA. Debe realizarse el chequeo integral del simulador a fin de asegurar
que la totalidad de los sistemas de éste, cumplen con los estandares
prescritos en el anexo A del la DAN 08 08. El operador debera
suministrar a la Subdireccién de Ingenieria de la DGAC los
procedimientos para realizar los tests en forma manual (MPT), el cual
contendra una descripcion detallada y explicita de cada paso para
ejecutar los tests de validacién contenidos en el GTA.

Los tests y sus tolerancias contenidas en este apéndice deberan ser
incluidos en la correspondiente GTA del operador. Para los niveles B, C
y D, los simuladores deberan ser comparados con la data proveniente
de los vuelos de prueba de la aeronave simulada, a excepcion que se
especifique otra cosa. Para aeronaves certificadas con anterioridad a
Junio del afio 1980, un operador puede, después de demostrar que no
ha podido obtener los datos de los vuelos de prueba correspondientes,
indicar en la GTA la imposibilidad de conseguir esta informacion para un
test en especifico o un grupo de ellos. Para este caso, debera presentar
para su estudio y aprobacién a la Subdireccion de Ingenieria de la
D.G.A.C, los datos alternativos correspondientes.

La tabla de tests de validacibn contenidos en este apéndice
generalmente indican los resultados requeridos por estos tests. A

TABLA DE TESTS DE VALIDACION I

= EVALUACION INICIAL
R = EVALUACION RECURRENTE
menos que se indique otra cosa, los tests que se realicen al simulador
deberan representar la perfomance y cualidades de vuelo de la
aeronave simulada, en su peso y centro de gravedad (CG) tipico para
una operacion normal. Si uno de los tests realizados en el simulador,
especifica su realizaciéon con un CG o peso total en un extremo de la
data permitida, se deberan incluir tests, realizados en la zona media o
en el otro extremo de las condiciones de peso y CG especificados para
esta aeronave. Aquellos tests que sean relevantes solo para un extremo
del peso total o del CG de la aeronave, requeriran ser repetidos en el
otro extremo de estas condiciones. Los tests de facilidad de manejo del
simulador, deberan incluir la validacion de los dispositivos de
servoasistencia.

Aquellos simuladores que representen a aeronaves con un alto grado de
servoasistencia deberan ser validados para la configuracién de mandos
no reforzados, o en el estado de falla con la degradacion maxima
permitida de las cualidades de vuelo y manejo. Si hay diferentes estados
de fallas, con diferentes niveles de cualidades de vuelo y manejo, se
requiere la validaciébn del efecto de estas fallas. Por lo tanto, los
requerimientos de pruebas para estos casos seran acordados entre el
operador y la Subdireccion de Ingenieria de la DGAC caso a caso.

2.- REQUERIMIENTOS PARA EFECTUAR LOS TESTS. Los tests
de vuelo y de manejo en tierra requeridos para la evaluacién y
calificacion del simulador de vuelo se encuentran en el apartado “TABLA
DE TESTS DE VALIDACION” de este apéndice. Los resultados de los
tests efectuados al simulador y que sean generados por computador,
deben ser proporcionados para cada test. Tales resultados deberan ser
reproducidos mediante una grabadora multicanal (inscriptor) o una
impresora en linea o cualquier otro dispositivo de registro apropiado y
aceptable por la Subdireccion de Ingenieria de la DGAC Se requieren
los registros histéricos de los eventos, a menos que en la tabla de tests
de validacion se disponga lo contrario.

Aquellos datos provenientes de los vuelos de prueba que muestren
rapidas variaciones de los parametros medidos, requeriran de un
andlisis de Ingenieria cuando se realice la evaluacién de la validacion
del simulador. Tal enjuiciamiento no debe limitarse a un solo parametro.
Todos aquellos pardmetros relevantes relacionados con una
determinada maniobra o condicion de vuelo, deben ser proporcionados
para permitir su total interpretacion. Cuando sea dificil o imposible
igualar la data del simulador con la de la aeronave emulada, por medio
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de los registros histéricos, las diferencias encontradas deberan ser
justificadas a través de una comparacién de otras variables relacionadas
a la condicion que se esté evaluando.

a) Parametros, tolerancias y condiciones de vuelo. La tabla de
tests de validacion de este apéndice describe los parametros,
tolerancias y condiciones de vuelo para la validaciéon de un simulador de
vuelo. En el caso de que para un mismo parametro, se encuentren dos
tolerancias diferentes, entonces podra usarse la menos restrictiva a
menos que se indique lo contrario.

Si se encuentra que un test correspondiente a una condicion de vuelo o
de operacion no corresponde para el nivel de calificacion solicitado, éste
debera ser descartado. Los resultados de los tests efectuados al

simulador deberan ser convenientemente rotulados, indicando las
tolerancias y unidades usadas para cada caso.
b) Verificaciéon de las condiciones de vuelo. Con el fin de

comparar los parametros aqui contenidos con los correspondientes a la
aeronave emulada, se deberd contar con la data suficiente y adecuada
para tal fin. Por ejemplo, para demostrar que la fuerza en los controles
esta dentro de los + 5 libras (2,225 dN) en un test de estabilidad
estatica, debe suministrarse la data para demostrar la correcta velocidad
del viento, potencia, aceleracion o torque, configuracion de la aeronave,
altitud y otros datos correspondientes a la identificacion de parametros.
Si se estuvieren comparando breves periodos dindmicos, se puede usar
aceleracion normal a fin de establecer correspondencia con la aeronave
emulada, pero la velocidad del viento, altitud, entradas de control,
configuracién de la aeronave y otros datos relacionados y apropiados
deben ser suministrados a fin de obtener una simulacion fidedigna.
Todos los datos de velocidad deben estar claramente anotados como
“indicada”,” calibrada”, etc. y otros valores usados para la comparacion
cuando corresponda.

3.- CONTROLES DINAMICOS.: Las caracteristicas de un sistema
de control de vuelo de una aeronave tienen un efecto preponderante
sobre sus capacidades de vuelo. Una consideracion importante para la
aceptacion del simulador por parte de un piloto es la sensaciéon que los
controles de la cabina pueden suministrar (“feeling”). Se debe realizar un
considerable esfuerzo en el disefio y construccién del sistema de
control de la aeronave, a modo de proporcionar al piloto una aeronave
gue se considere confortable de volar. Para que un simulador se
representativo, debe también proporcionar al piloto la sensacion de estar

TABLA DE TESTS DE VALIDACION

I = EVALUACION INICIAL
R = EVALUACION RECURRENTE

en la respectiva aeronave. Este hecho es reconocido en el FAR parte
121, apéndice H, fase Il (nivel C), punto 10, el cual establece: “La
sensacidn dinamica del control de la aeronave debera replicar a la
aeronave simulada. Esto sera determinado comparando un registro de
la dinamica del control del simulador con la registrada en la aeronave en
configuracion de despegue, crucero y aterrizaje”.

Registros tales como la respuesta libre a un impulso o a una funcién
escalon son normalmente usados para estimar las propiedades
dindmicas de sistemas electromecanicos. En cualquier caso, es
solamente posible estimar las propiedades dinamicas como un
resultado de la capacidad para verdaderamente poder estimar entradas
y respuestas verdaderas. Por lo tanto, es imperativo que la data mas
fidedigna en cuanto a la correspondencia entre los sistemas de control
del simulador y los sistemas de la aeronave emulada sea conseguida.
Los tests requeridos para el sistema de control dindmico, establecidos
en el FAR 121, apéndice H estan descritos en el parrafo 2.b de la Tabla
de tests de validacion de esta seccion.

Para evaluaciones iniciales o por actualizaciones, es necesario que las
caracteristicas de control dinamico sean medidas y registradas
directamente desde los controles de cabina. Este procedimiento es
usualmente realizado mediante la medicién de la respuesta libre de los
controles usando una entrada por pulso o por escalén a fin de excitar el
sistema. Este procedimiento debe ser realizado en configuraciones y
condiciones de despegue, crucero y aterrizaje.

Para aeronaves con sistemas de control irreversibles, tales mediciones
pueden ser obtenidas en tierra si son entregadas las adecuadas sefiales
desde el sistema Pitot-estatico a fin de representar las velocidades
tipicas que se encuentran durante el vuelo. De la misma manera, puede
ser demostrado que para algunas aeronaves, las configuraciones de
despegue, crucero y aterrizaje tienen efectos similares. De este modo
uno es suficiente para el otro. Si cualquiera de ellas o ambas
consideraciones son aplicables, una validacion de ingenieria 0 una
justificacion del fabricante, deberd ser sometida a la Subdireccion de
Ingenieria de la DGAC a fin de justificar la realizacién de pruebas en
tierra o para eliminar una configuracion. Para aquellos simuladores de
vuelo que requieran de pruebas estaticas y dinamicas en los controles,
no se requeriran pruebas especiales adicionales durante la evaluacion
inicial o para actualizaciones de éste si la GTA del operador demuestra
gue los resultados de las pruebas adicionales, se acercan a los

APENDICE A



APENDICE A:

resultados de pruebas alternativas, tales como el ploteo desde un
computador que hubieren sido emitidos en forma normal y muestren
una coincidencia satisfactoria en sus resultados. La repeticion del
método alternativo durante la evaluacion inicial debe entonces satisfacer
los requerimientos de estos test.

a.- Evaluaciones a los controles dindmicos. Las propiedades
dindmicas de un sistema de control son a menudo establecidas en
términos de frecuencia, amortiguacion (damping) y un ndmero de otras
mediciones clasicas las cuales pueden ser encontradas en textos de
sistemas de control. Al fin de establecer un medio consistente de
validacién de los resultados de los tests para las cargas sobre los
controles del simulador, es necesario un criterio que defina claramente
la interpretacién de las medidas y las tolerancias a ser aplicadas. Es
necesario un criterio tanto para el sistema subamortiguado como para el
sobreamortiguado, incluyendo el caso criticamente amortiguado. En el
caso de un sistema subamortiguado con factores leves de
amortiguamiento, el sistema puede ser cuantificado en términos de
frecuencia y amortiguamiento. En sistemas criticamente amortiguados o
sobre amortiguados, la frecuencia y el amortiguamiento no pueden ser
medidos en forma rapida desde un registro de medicién de tiempo. Por
lo tanto se debe usar algun otro sistema de medicién.

b.- Para simuladores nivel C v D: Los tests que verifican que la
sensacion dinamica de los controles representa a la aeronave, deben
demostrar que los ciclos dindmicos amortiguados (respuesta libre del
control) corresponden con las tolerancias especificadas para la
aeronave. El método de evaluacion de la respuesta y de las tolerancias
sera aplicado y descritas en el parrafo siguiente para los casos
subamortiguados y criticamente amortiguados.

(1) Respuesta subamortiguada. Dos mediciones son requeridas para el
periodo, el instante del primer cruce por cero (para el caso de que se
presente una tasa de variacién limite) y la subsecuente frecuencia de
oscilacion. Es necesario medir ciclos en bases propias e individuales en
el caso de que se presenten periodos no uniformes en la respuesta.
Cada periodo sera independientemente comparado con el respectivo
periodo del sistema de control de la aeronave y consecuentemente
cumplira con la tolerancia total especificada para ese periodo.

La tolerancia amortiguada debera ser aplicada a los rebases en bases
individuales. Se debera poner cuidado cuando se apliquen tolerancias a

TABLA DE TESTS DE VALIDACION I

= EVALUACION INICIAL
R = EVALUACION RECURRENTE
pequefios rebases si el significado de tales rebases pudieren llegar a ser
cuestionables. Sélo aquellos rebases superiores al 5% del
desplazamiento inicial total sera considerado como significativo. La
banda residual denominada T(Ag) en la figura 1 es = 5 % del

desplazamiento inicial de la amplitud Ay desde el valor estable de la

oscilacion. Las oscilaciones producidas dentro de la banda residual son
consideradas insignificantes. Cuando se compare la data del simulador
en relacion con la de la aeronave, el proceso comenzara por superponer
o alinear los valores de estado estable de la aeronave con los del
simulador para luego comparar las amplitudes de los peaks de
oscilacion, los momentos del primer cruce por cero y los periodos
individuales de oscilacion. El simulador deber4d mostrar la misma
cantidad de rebases significativos individuales al momento de
compararlos con los datos propios de la aeronave. Este procedimiento
para evaluar la respuesta esta ilustrado en la figura 1.

(2) Respuesta sobreamortiguada y criticamente amortiguada. Debido a
la naturaleza de las respuestas criticamente amortiguadas (no rebases),
el tiempo necesario para alcanzar el 90% del valor estable (punto
neutro), debe ser el mismo que el de la aeronave, dentro de un +10 %.
La respuesta del simulador debe ser también criticamente amortiguada.
La figura 2 ilustra el procedimiento.

Tolerancias

La siguiente tabla resume las tolerancias, T. Ver las figuras 1 y 2 para
ilustrar las mediciones a que se hace referencia.

T(Po) +10% de Pg

T(P1) +20% de Pq

T(P2) +30% de Py

T(Pp) +10 (n+1) % de Py,

T(Ap) +10% de A1, +20% de peaks subsecuentes
T(Ag) + 5% de Ay = Banda Residual

Rebases + 1%

c- Método alternativo para el Control Dindmico: Un fabricante de
aeronaves propuso y la FAA acept6, un procedimiento alternativo para el
control dindmico. Este método se aplica para aquellas aeronaves con
controles de vuelo hidraulicos y sistemas de sensibilidad de control
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artificial. En reemplazo de la medicion de la respuesta libre, el sistema
podria ser validado por medio de la medicion de la fuerza aplicada al
control y su tasa de movimiento.

Para cada eje de pitch. roll y yaw, el control sera llevado a su maxima
posicién extrema para las siguientes y distintas tasas de variacion. Estos
tests seran efectuados en las condiciones tipicas de taxeo, despegue,
crucero y aterrizaje.

(1) Test estatico: Mueva lentamente el control de tal manera que le
tome alrededor de 100 segundos para efectuar un recorrido
completo. Un barrido completo es definido como un movimiento del
control desde su posicidn neutral hasta su detencion, usualmente el
tope trasero o hacia la derecha hasta el tope y luego hasta el
extremo opuesto, para luego volver a la posicion neutra inicial.

(2) Test de dinamica lenta: realice un barrido completo en un lapso de

tiempo de aproximadamente 10 segundos.

(3) Test de dinamica rapida: realice un barrido completo en un lapso de
tiempo de aproximadamente 4 segundos.

Nota: Los barridos dindmicos deben estar limitados a fuerzas que no

superen las 100 libras.

Tolerancias: (1) Test estatico: ltemes 2.a. (1) (2) y (3) de este
apéndice.

(2) Test dinamico: 2 libras o un 10% de incremento
dindmico por sobre el test estético.

En todo caso la Subdireccién de Ingenieria esta abierta al andlisis de
las alternativas que produzcan un efecto similar al descrito. Tales
alternativas deben sin embargo ser justificadas y apropiadas a la
aplicacion. Por ejemplo, el método descrito aqui, no puede ser aplicado
a todos los sistemas del fabricante y ciertamente tampoco a las
aeronaves con sistemas de control reversibles. Por lo tanto, cada caso
debe ser considerado de acuerdo a sus propios medios y sobre bases
adecuadas. Si la Subdireccion de Ingenieria determinase que los
resultados de los métodos alternativos no satisfacen las perfomances
del simulador, entonces se deberan usar preferentemente los métodos
convencionales aprobados.

TABLA DE TESTS DE VALIDACION I

= EVALUACION INICIAL
R = EVALUACION RECURRENTE
4.- EFECTO TIERRA: Durante los aterrizajes y los despegues, las
aeronaves operan durante breves intervalos de tiempo muy cerca del
suelo. La presencia del suelo modifica significativamente el flujo de aire
pasando por la aeronave y por lo tanto cambia las caracteristicas
aerodinamicas. La cercana proximidad del suelo impone una barrera
qgue inhibe el flujo de aire descendente, normalmente asociado con la
sustentacion. La deflexién (downwash), descendente, es una funcién de
la altura cuyos efectos son usualmente considerados despreciables por
sobre una altura sobre el suelo de aproximadamente un largo total de
alas (envergadura). Hay tres efectos principales debidos a la deflexion
descendente:

1) Una reduccion en el angulo de la corriente descendente en el
empenaje, para una configuraciéon convencional.

2) Un incremento en la sustentacién de las alas y estabilizador
debido a cambios en la relacién entre el coeficiente de
sustentacion y el angulo de ataque (aumento de la pendiente de
la curva de sustentacion)

3) Una reduccién en la resistencia al avance inducida.

Con relacion al vuelo fuera del efecto tierra (para un angulo de ataque
dado), cabe considerar que el efecto tierra produce un alto incremento
a la sustentacién cuando la aeronave esté en él y por lo tanto una menor
potencia para mantener la condiciéon de vuelo. Debido a los efectos
asociados con la estabilidad, también se produce un efecto asociado en
la estabilidad y también es causa de cambios significativos en el angulo
del elevador (o estabilizador) a fin de establecer un ajuste en el trim y
fuerzas en el baston requeridos en la columna de control para mantener
un coeficiente de sustentacion dado en los niveles de vuelo cerca del
suelo.

Para un simulador de vuelo que sera usado para otorgar créditos en
despegues y particularmente en aterrizajes, éste debe representar
fielmente los cambios aerodindmicos que ocurren como consecuencia
del efecto suelo. Los parametros escogidos para la validacion deben por
lo tanto ser indicativos de estos cambios. Los parametros relevantes en
cuanto a las caracteristicas longitudinales con relacién al efecto suelo
son:
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a. Angulo de ajuste del elevador o del estabilizador para el trim de la
aeronave

b. Potencia requerida para el nivel de vuelo (PLF).

c¢. Angulo de ataque para un coeficiente de sustentacion dado.

d. Altura / altitud.

e. Velocidad.

Este listado de parametros asume que la data correspondiente al efecto
suelo es adquirida mediante tests en vuelos con pasadas a diferentes
altitudes con y sin efecto suelo. Las altitudes de tests deberan ser al
menos un 10%, 30% y 70% del valor de la envergadura de la aeronave y
a una altura fuera del efecto suelo, es decir por ejemplo un 150% de la
envergadura de la aeronave. Estos vuelos por sobre el campo son
requeridos para el nivel D, pero no para niveles C y B. Sin embargo ellos
son aceptables para todo nivel.

Si en lugar de estos vuelos sobre el campo para niveles B y C, se usa
algun otro método para obtener data, como por ejemplo aproximaciones
de bajo nivel en la trayectoria de aterrizaje, manteniendo a propdésito un
determinado parametro constante. Bajo esta circunstancia los otros
parametros de validacion pasan a ser relevantes. Por ejemplo, si bajo
esta condicion, se escoge como maniobra de test, mantener constante
una actitud de aproximacion de bajo nivel en la trayectoria de aterrizaje,
entonces la actitud de pitch y el &ngulo de trayectoria son parametros
adicionales necesarios de validacion. La seleccion de métodos y
procedimientos para efectuar tests de validacion del efecto suelo es una
opcién para la organizacion a cargo de efectuar los vuelos de prueba;
sin embargo, se debe suministra una justificacion a fin de concluir que
los tests realizados, realmente son representativos del modelo de efecto
suelo a simular.

Las tolerancias a los parametros longitudinales aceptables para la
validacién de las caracteristicas del efectos suelo son:

- Angulo del elevador o del estabilizador i

- Potencia para el nivel de vuelo (PLF) 1+ 5%
- Angulo de ataque i

- Altitud / altura 1+ 10%

TABLA DE TESTS DE VALIDACION I

= EVALUACION INICIAL

R = EVALUACION RECURRENTE
65 (1,5m)
- Velocidad 1+ 3 knts
- Actitud Pitch 1+ 10

Las caracteristicas laterales - direccionales son también alteradas por el
efecto suelo. Debido a los cambios anteriormente mencionados en la
gradiente de la curva de sustentacion, la amortiguacion de roll por
ejemplo se ve afectada. Este cambio afectara por ende otros modos
dinamicos, usualmente considerados en el proceso de evaluacion y
validacién de un simulador de vuelo. En efecto, la dinamica de “Dutch-
roll”, “estabilidad espiral” y “razén de roll” para una entrada de control
lateral dada son alteradas por el efecto suelo. Los deslizamientos
sostenidos en la direccidn de la aeronave se veran también afectados.
Estos efectos deberan ser tomados en cuenta y evaluados al momento
de efectuar la modelacion del simulador. Algunos tests tales como *
Aterrizaje con viento cruzado”, “Aterrizaje con un motor inoperativo”,
“Falla de un motor al despegue” sirven para validar el efecto suelo
lateral - direccional, puesto que parte de ellos son realizados mientras
se transita en altitudes a las cuales el efecto tierra cobra relevancia.
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APENDICE B: FUNCIONES Y TESTS SUBJETIVOS

TEST DE VALIDACION PARA SIMULADOR

P = periodo

A = amplitud

T{P) = Tolerancia aplicada
al periodo.

T{A) = Tolerancia aplicada
a la amplitud

T(A): ______ M ot b S e p— . g e e e o=
d{ \_.] i

Banda residual

Desplazamiento

I SRS SRl versus
Tiempo

Figura1. pespuesta de paso bajo amortiguado

APENDICE A
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TETS DE VALIDACION PARA SIMULADOR

90% of Ag

Y
0.1A4 w)

le—— 70—

Desplazamiento
versus
tiempo

Figura 2. Respuesta de paso criticamente amortiguado.
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TABLA DE TESTS DE VALIDACION

= EVALUACION INICIAL

R EVALUACION RECURRENTE
Test Tolerancias Condiciones de Vuelo | Requisitos de Comentarios
Calificacién
1.- PERFOMANCE A B C D
A.-. TAXEO
(1) Radio Minimo de Giro | + 3 pies (0,9 metro) o Plataforma/Despegue IR | IR |IR
20 % del radio de giro
de la aeronave
(2) Razon de giro versus |+ 10% o * 2%seg. De la
el angulo del giro de la|razén de giro. Plataforma/Despegue IR IR IR
rueda de nariz
B.- DESPEGUE Podra usarse datos de
certificaciébn de la aeronave que

(1) Tiempo de acelera-|+ 5% en tiempo y distancia | Plataforma/Despegue IR IR |IR IR no sean de la fabrica. Los tiempos
cion en tierra  y|o + 5% en tiempo y + 200 de aceleracion y distancia
distancia. pies (61 metros) en deberan ser registrados para un

distancia. minimo de un 80% del total del
segmento. (Desde el momento en
que se sueltan los frenos hasta
VR).

(2) Velocidad minima de|La desviacion lateral La velocidad en condicion de falla
control en tierra | maxima de la aeronave no | Plataforma/Despegue IR IR IR IR | de motor debe estar dentro de un
(Vmcg)- Control | ser& mayor a + 25% 0 = 5 + 1 knt de la velocidad en
aerodinamico solo por | Pies condicion de falla de motor en la
los estandares de (1,5 mt). aeronave emulada.
aeronavegabilidad
aplicables o,
caracteristicas de
control en tierra para
baja velocidad o con
motor inoperativo.
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TABLA DE TESTS DE VALIDACION

= EVALUACION INICIAL

R EVALUACION RECURRENTE
(3) La velocidad minima de |+ 3 knt de velocidad | Plataforma/Despegue IR IR IR IR |Vju es definida como la
despegue Vpy 0 su|indicada. velocidad a la cual la Gltima parte
equivalente, segdn |+ 1,5° angulo “pitch” del tren de aterrizaje despega. La
valores del fabricante sefial de retraccion del tren
de la aeronave. debera ser registrada. Tal registro
debe comenzar como minimo a
10 knts antes de alcanzar la
velocidad de rotacion.
Test Tolerancias Condiciones de Vuelo | Requisitos de Comentarios
Calificacion.
A B C D
4) Despegue en|+ 3 knt de velocidad Registrar el perfil del despegue,
condiciones normales. indicada. Plataforma en tierra,| IR IR IR IR |desde el momento en que se
+ 1,5° angulo “pitch” despegue 'y primer liberan los frenos hasta una altura
+ 1,5° angulo de ataque. segmento en la etapa de 200 pies (61 metros), sobre el
+ 20 pies (6 mt. de altitud. | de ascenso. nivel del terreno (AGL).
+ 5,0 libras (2,224 daN) o + . . .
10% de fuerza en la (*) Aplica solo a sistemas con
columna de mando.(*) control reversible.
(5) Falla critica en motor [+ 3 knts velocidad Registrar el perfil del despegue,
durante el despegue. |indicada. Plataforma/Despegue IR IR IR IR |en condiciones de “peso maximo

+ 1,5° angulo “pitch”

+ 1,5° angulo de ataque.

+ 20 pies (6 mt) de altitud.

+ 5,0 libras (2,224 daN) o +
10% de fuerza en la
columna de mando.(*)

+ 2° para el angulo de
inclinacién y derrape

+ 5,0 libras (2,224 daN) o =
10% fuerza en pedales.(*)

+ 5,0 libras (2,224 daN) o =
10% de fuerza en el mando
de alerones.(*)

y primer segmento en la
etapa de ascenso.

de despegue”, hasta al menos los
200 pies (61 metros) de altura
sobre el nivel del terreno (AGL).
La velocidad en condiciones de
falla, debera situarse dentro de los
+ 3 knts de la data de la aeronave
simulada.

(*) Aplica s6lo a sistemas con
control reversible.
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TABLA DE TESTS DE VALIDACION

= EVALUACION INICIAL

R EVALUACION RECURRENTE
(6) Despegue con viento|[+ 3 knts de velocidad Registrar el perfil del despegue,,
cruzado. indicada. Plataforma/Despegue IR IR IR IR [hasta al menos los 200 pies (61
+ 1,5° angulo “pitch” y primer segmento en la metros) de altura sobre el nivel del
+ 1,5° angulo de ataque. etapa de ascenso. terreno (AGL), con el mismo peffil
+ 20 pies (6 mt) de altitud. de viento relativo con que se
+5,0 libras (2,224 daN) o + efectuaron los tests a la aeronave
10% de fuerza en la emulada.
columna de mando.(*) . ) .
+ 20 para el angulo de (*) Aplica sqlo a sistemas con
inclinacion y derrape. control reversible.
Test Tolerancias Condiciones de Vuelo | Requisitos de Comentarios
Calificacion.
A B C D
+ 5,0 libras (2,224 daN) o
+ 10% de fuerza en los
pedales (*)
+ 5,0 libras (2,224 daN) o
+ 10% de fuerza en la barra
de comando de los
alerones.(*)
(7) Despegue abortado. Distancia total + ¢,? En tierra IR IR IR IR | El frenado automético serd usado
Esfuerzo de frenaje + ¢? si es aplicable. Aplicar el maximo
(parametros a ser esfuerzo de frenaje ya sea en
determinados) automatico o manual.
C.- ASCENSO Puede ser una prueba
instantanea. La informacion de la
(1) Ascenso normal con |+ 3 knts de velocidad. Ascenso con todos los| IR IR IR IR |gradiente de ascenso
todos los motores | + 5 % o + 100 pies/min(0,5 | motores operativos. proporcionada por el fabricante,
operativos mt/seg) de razén de puede ser usada como data vélida
ascenso. para efectuar la prueba.
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TABLA DE TESTS DE VALIDACION

= EVALUACION INICIAL

R EVALUACION RECURRENTE
(2) Un motor inoperativo, + 3 knts de velocidad Puede ser una prueba
en el segundo | indicada. Segundo segmento del| IR IR IR IR |instantanea. La informacién de la
segmento del ascenso. |+ 5 % o + 100 pies/min. (0,5 |ascenso con un motor gradiente de ascenso
mt/seg) de razén de |inoperativo. proporcionada por el fabricante,
ascenso, pero nunca menor puede ser usada como data valida
que la razén de ascenso para efectuar la prueba. Ademas
especificada en el Manual la prueba debera efectuarse bajo
de Vuelo aprobado por la condiciones limitadas de peso,
DGAC altitud y temperatura.
(3) Un motor inoperativo en|+ 3 knts de velocidad
el ascenso para las|indicada. Segundo segmento del| IR IR IR IR |Puede ser una prueba
aeronaves con [+ 5 9% o + 100 pies/min. (0,5 |ascenso con un motor instantanea. La informacién de la
restricciones por | mt/seg) de razén de |inoperativo gradiente de ascenso
formacion de hielo | ascenso, pero nunca menor proporcionada por el fabricante,
segun Manual de vuelo |que la razon de ascenso puede ser usada como data
aprobado por DGAC especificada en el Manual valida. Se debe usar el valor mas
de Vuelo aprobado por la cercano al méximo peso de
DGAC aterrizaje permitido.
Test Tolerancias Condiciones de Vuelo | Requisitos de Comentarios
Calificacién.
A B C D
DETENCION
(1) Tiempo y distancia de |+ 5 % del tiempo. Aterrizaje IR IR IR IR |El tiempo y la distancia, deberan
desaceleracion. Frenaje | Para distancias hasta 4000 ser registrados en al menos el
usando freno manual. pies (1220 metros) + 200 80% del segmento total
Pista seca y sin uso de | pies (61 metros) o + 10 %, considerado. (desde el toque en
reversores de empuje. lo que sea menor. pista hasta la detencidn total).
Para distancias mayores a El valor de la presién del sistema
4000 pies (1220 metros), + de frenos debe estar disponible y
5 % de la distancia ala vista.
considerada.
(2) Tiempo de
desaceleracion Y|+ 5 % del tiempo y el valor | Aterrizaje IR IR IR IR |El tiempo y la distancia, deberan
distancia recorrida, | menor que resulte entre el ser registrados en al menos el
aplicando reversores.|10 % de la distancia 80% del total del segmento
Pista seca y el no uso |recorrida o 200 pies (61 demostrado usando reversores.
de frenos. metros)
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3) Tiempo de

desaceleracion y|Tiempo vy distancia de |Aterrizaje I I La data suministrada por el

distancia recorrida. Uso | detencién caracteristicas de Manual de Vuelo aprobado por la

de frenos. Se considera | la aeronave D.G.A.C es aceptable.

pista de rodaje secay el

no uso de reversores.
4) Tiempo de

desaceleracion y|Tiempo vy distancia de |Aterrizaje I I La data suministrada por el

distancia recorrida. Uso
de frenos. Se considera
pista de rodaje con hielo
y e no wuso de
reversores.

detencién caracteristicas de
la aeronave

Manual de Vuelo aprobado por la
DGAC es aceptable.

MOTORES

(1) Aceleracién

+10%
+10%

Plataforma y aterrizaje

T; = Tiempo total transcurrido

entre el inicio del movimiento del
acelerador, hasta que la respuesta
de un parametro critico de motor
alcance un 10 % de su valor
nominal.

Ty = Tiempo total transcurrido

entre T; y el 90% de la potencia
total requerida para un go around.

Test

Tolerancias

Condiciones de Vuelo

Requ

Calificacion.

isitos

de

Comentarios

A

B

En este caso el parametro critico
de motor debe ser una indicacion
de potencia (N1, N EPR, torque,
etc.). Se requiere de un ploteo de
esta sefial desde relanti en vuelo
hasta la potencia para rehusar la
aeronave. Utilizar un movimiento
rapido del acelerador.

(2) Desaceleracion

Ti=+10%
Tt: +10%

Aproximacion
aterrizaje

Este test se realiza para una
trayectoria entre la maxima
potencia de despegue hasta un
10% de esta potencia (reduccion
de un 90% en potencia). Se
requiere del registro histérico de
este parametro.
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TABLA DE TESTS DE VALIDACION

= EVALUACION INICIAL

EVALUACION RECURRENTE
2.- CUALIDADES DE
VUELO
A.- PRUEBAS DE CONTROL

ESTATICO (*Y)

(1) Posicion de la columna, |+ 2 libras (0,89 daN) al|Plataforma IR IR IR IR |Recorrido de la superficie de
versus fuerza y | inicio del recorrido. control en forma ininterrumpida de
calibracion de la|+ 5 libras (2,224 daN) o extremo a extremo.
posicion de la superficie | 10% de la fuerza para
de control. + 2° de desplazamiento del

elevador.

(2) Posicion del volante de |+ 2 libras (0,89 daN) al|Plataforma IR IR IR IR |Recorrido de la superficie de
direccidn, versus fuerza | inicio del recorrido. control en forma ininterrumpida de
y calibracion de la| + 3 libras (1,334 daN) o extremo a extremo.
posicion de la superficie | 10% de la fuerza para+ 1°
de control de desplazamiento  del

alerén.
+ 3° de desplazamiento del
spoiler.
Test Tolerancias Condiciones de Vuelo | Requisitos de Comentarios
Calificacién.
A B C D

(3) Posicion del pedal, |+ 5 libras (2,224 daN) al
versus fuerza Yy | inicio del recorrido. Plataforma IR IR IR IR |Recorrido de la superficie de
calibracion de la|+ 5 libras (2,224 daN) o control en forma ininterrumpida de
posicion de la superficie | 10% de la fuerza para extremo a extremo.
de control + 2° de desplazamiento del

timon

(4) Direccion de larueda de |+ 2 libras (0,89 daN) al Recorrido de la rueda en forma
nariz. Fuerza aplicada y | inicio del recorrido. Plataforma IR IR IR IR |ininterrumpida de extremo a
posicion. + 3 libras (1,334 daN) o extremo.

10% de la fuerza para

+ 20 angulo de
desplazamiento de la rueda
de nariz.

(5) Calibracién del pedal |+ 20 angulo de
para direccion en tierra. | desplazamiento de la rueda | Plataforma IR | IR [IR [IR

de nariz.
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TABLA DE TESTS DE VALIDACION

I
R

EVALUACION INICIAL

EVALUACION RECURRENTE
(6) Calibracién del control |+ 0,5° del angulo | Plataforma y aterrizaje| IR IR IR IR |Medir la raz6n de operacion del
del “Pitch Trim”. | computado para la posicién | rehusado. trim en una rehusada de aterrizaje.
Indicacién, versus datos | del Trim. Es deseable el registro histérico de
computados. + 10% de la razén de la razon de operacion del trim y el
operacion del Trim. rango de recorrido de la superficie.
(7) Alineacion del angulo de |+ 5° del angulo medido en Se debe efectuar el registro
la palanca de potencia, | la palanca de potencia. Plataforma IR IR IR IR |simultaneo para todos los motores.
versus el parametro Se permite una tolerancia de 5°
seleccionado de motor entre los motores y entre las
(EPR, N1, etc.) mediciones y la data de la
aeronave.

(8) Posicion del pedal de |+ 5 libras(2,224 daN) o 10% Los resultados del simulador
freno, versus fuerza. +10% 0 150 psi (1033 kPa) IR IR IR IR |pueden ser usados para demostrar
de presién hidraulica en los cumplimiento. Relacionar  la
frenos. presion del sistema hidraulico con
la posicion del pedal en una

prueba estética en tierra.

(**) La posicion de la columna de direccion, rueda y pedales, versus la fuerza aplicada, sera medida en el control. Un método alternativo aceptable por la
Subdireccion de Ingenieria de la DGAC, es instalar instrumentos en el simulador de manera similar a la aeronave real en sus vuelos de pruebas. Los

datos de fuerzas y posicién de esta instrumentacion pueden ser registrados directamente y comparada con la data original de la aeronave. Tal instalacién
permanente, elimina la necesidad de contar con la instalacion de dispositivos externos al simulador.

Test

Tolerancias

Condiciones de Vuelo

Requisitos
Calificacién.

de

Comentarios

A |[B [cC

| D
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TABLA DE TESTS DE VALIDACION

EVALUACION INICIAL

R EVALUACION RECURRENTE
B. PRUEBA DE CONTROL

DINAMICO (**)

(1) Control de “Pitch”. + 10% del tiempo para el |Despegue, crucero vy IR IR |La data debe ser el
primer cruce por cero y +|aterrizaje. desplazamiento normal para el
10(n+1)% de cada periodo control en ambas direcciones.
posterior. Aproximadamente entre un 25% a
+ 10% de amplitud sobre el un 50% del recorrido total.
primer rebase. “n” es el periodo secuencial de un
+ 20% de amplitud sobre el ciclo completo de oscilacién.
segundo vy subsiguientes Referirse al parrafo 3 de este
rebalses, mayores que un apendice.

5% del desplazamiento
inicial del control.
+ 1 rebalse.
(2) Control de “Roll” Idem al caso anterior Despegue, crucero vy IR IR |La data debe ser el
aterrizaje. desplazamiento normal para el
control en ambas direcciones.
Aproximadamente entre un 25% a
un 50% del recorrido total.

(3) Control de “Yaw” Idem al caso anterior Despegue, crucero y IR IR |La data debe ser el

aterrizaje. desplazamiento normal para el
control en ambas direcciones.
Aproximadamente entre un 25% a
un 50% del recorrido total.

(**) La posicion de la columna de direccion, rueda y pedales, versus la fuerza aplicada, serd medida en el control. Un método alternativo aceptable por la
Subdireccién de Ingenieria de la DGAC, es instalar instrumentos en el simulador de manera similar a la aeronave real en sus vuelos de pruebas. Los

datos de fuerzas y posicién de esta instrumentacion pueden ser registrados directamente y comparada con la data original de la aeronave. Tal instalacién
permanente, elimina la necesidad de contar con la instalacion de dispositivos externos al simulador.

Test

Tolerancias

Condiciones de Vuelo

Requisitos
Calificacion.

de

Comentarios

A |[B |cC

| D
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TABLA DE TESTS DE VALIDACION

I
R

= EVALUACION INICIAL

EVALUACION RECURRENTE

LONGITUDINAL

Los flaps deben estar en posicién
(1) Cambios dinamicos de |+ 3 knts de velocidad |Aproximacion a una| IR IR IR IR | para una aproximacion.
potencia indicada rehusada. Registro histérico de las
+ 100 pies (30 metros) de respuestas libres no controladas
altitud. en incrementos de tiempo de 5
+20% 6 + 1,5° Pitch. segundos antes del inicio del
cambio de configuracion hasta 15
segundos después de finalizado el
cambio de configuracion.

(2) Dinamica de los|+ 3 knts de velocidad|A laretracciéon luego del| IR IR |IR IR | Registro histérico de las
cambios de Flaps/Slats. |indicada despegue. Extension respuestas libres no controladas

+ 100 pies (30 metros) de en incrementos de tiempo de 5

altitud. Aproximacion al|IR IR IR IR segundos antes del inicio del

+20% 0 + 1,5° Pitch. aterrizaje. cambio de configuracién hasta 15
segundos después de finalizado el
cambio de configuracion.

(3) Dinamica de los|{+ 3 knts de velocidad Registro historico de las
cambios de Spoilers y |indicada Crucero y aproximacion | IR IR IR IR |respuestas libres no controladas
en los Speedbrake. + 100 pies (30 metros) de | al aterrizaje. en incrementos de tiempo de 5

altitud. segundos antes del inicio del

+20% 6 + 1,5° Pitch. cambio de configuraciéon hasta 15
segundos después de finalizado el
cambio de configuracion.

(4) Dindmica en el tren de|+ 3 knts de velocidad|Desde el despegue| IR IR IR IR | Registro histérico de las
aterrizaje. indicada hasta el segundo respuestas libres no controladas

+ 100 pies (30 metros) de [ segmento del ascenso. en incrementos de tiempo de 5

altitud. Aproximacion al segundos antes del inicio del

+20% 0 + 1,5° Pitch. aterrizaje. cambio de configuracion hasta 15
segundos después de finalizado el
cambio de configuracion.

(5) Tiempos de operacion|+ 1 segundo o 10% del | Despegue y| IR IR IR IR | Verificar, extension y retraccion de
del tren de aterrizaje y |tiempo real. aproximacion al los flaps normales y alternos vy, del
de los flaps / slats. aterrizaje tren de aterrizaje. Verificar

extension del tren con el actuador
alterno de extension.
Test Tolerancias Condiciones de Vuelo | Requisitos de Comentarios
Calificacion.
A |B |[c |D
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EVALUACION RECURRENTE

(6) Ajuste  del trim|+ 1° para el control pitch, Crucero, aproximacion| IR IR IR IR | Pueden ser pruebas instantaneas.
longitudinal (estabilizador y elevador). | al aterrizaje y aterrizaje.

+ 1° para el angulo de pitch.
+ 5% de empuje neto o
equivalente.
Pueden ser una serie de pruebas

(7) Estabilidad de maniobra | + 5 libras (+ 2,224 daN) o + | Crucero, aproximacion| IR IR IR IR |instantaneas. Fuerza o recorrido
longitudinal 10% de la fuerza aplicada | al aterrizaje y aterrizaje. debe ser en la direccion correcta.
(Fuerza sobre el|en la columna o superficie Se requiere que se representen
baston/g). de control equivalente aproximadamente los angulos de

inclinacién de 20°, 30° y 45°,

(8) Estabilidad para la|+5 libras (+ 2,224 daN) o + Se requieren al menos dos
maniobrabilidad estéatica | 10% de la fuerza a aplicar | Aproximacion alf IR IR IR IR | medidas de velocidad por sobre y
longitudinal. en la columna o superficie | aterrizaje bajo la velocidad de trim. Pueden

equivalente ser una serie de pruebas
instantaneas.

(9) Activador de vibracion |+ 3 knts velocidad. + 2° de | Crucero IR IR IR IR |La sefial de alerta de stall debe
del baston. Vibraciones [angulo inclinacién para ser registrada y ademas debe
de la aeronave previas |velocidades mayores a la ocurrir en forma oportuna con la
al stall y velocidades de | de vibracion del bastén o ocurrencia de la situacion de stall.
stall de la aeronave. comienzo de las

vibraciones de la aeronave.
(10) Dindmica Fugoide + 10% del periodo Crucero IR IR IR IR |La prueba debe incluir tres ciclos
+ 10% del tiempo a la mitad completos( 6 valores méaximos de
o al doble de la amplitud, o la sefial) o lo suficiente para
+ 0,02 de la razon de determinar el tiempo necesario
amortiguacion. para alcanzar la mitad de la
amplitud. Lo que se cumpla
primero.

(11) Dinamica de periodos |+ 1,5° del angulo pitch 6 Crucero IR IR IR

breves. + 29%seg. De la razén de
inclinacion
+ 0,10g de aceleracion
normal.
Test Tolerancias Condiciones de Vuelo | Requisitos de Comentarios
Calificacién.
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EVALUACION RECURRENTE
A B C D
D.- DIRECCIONABILIDAD

LATERAL

(1) Velocidad minima de |+ 3 knts velocidad aire. Despegue o aterrizaje | IR IR IR IR |Vmca puede ser definida por un
control  (Viycg), de (cualquiera de las dos limite de perfomance o un limite
acuerdo al estandar de configuraciones, la que de control, el cual impida
aeronavegabilidad sea mas critica para la demostrar Vpcg de una manera
aplicable, 0 aeronave). convencional.
maniobrabilidad
caracteristica de la
aeronave en baja
velocidad con motor in
operativo.

(2 Respuesta Roll |+ 10% 6 + 2%seg. De la|Crucero, aproximacion| IR IR IR IR |Efectuar esta prueba con una
(variacion) razén de roll. al aterrizaje y aterrizaje. deflexibn normal del baston de

comando (alrededor del 30%).

(3) Respuesta en roll al|+ 10% & *+ 2%seg. De la|Aproximacion al| IR IR IR IR | Respuesta a la Razén de roll.
controlador de entrada |razon de Roll. aterrizaje o aterrizaje.
de roll.

(4) Estabilidad espiral Tendencia correcta: + 2°|Crucero IR IR IR IR | Puede ser usada la data promedio
inclinacién 6 + 10% en 20 obtenida de multiples pruebas
segundos. efectuadas a la aeronave.

Realizar estas pruebas para
ambas direcciones de
movimiento.

(5) Trim con motor |+ 1° angulo timén 6 + 1°

inoperativo. dngulo Tab o pedal|Segundo segmento y| IR IR IR IR | Pueden ser pruebas instantaneas.
equivalente. aproximacion al
+ 20 angulo de | aterrizaje o aterrizaje.
deslizamiento lateral.
(6) Respuesta timén + 2%seg o + 10% de la|Aproximacion al| IR IR IR IR | Realizar los tests con el sistema

variacion de Yaw.

aterrizaje o aterrizaje.

de “estabilidad aumentada” en ON
y en OFF. Considerar aplicacion
de timon con un 25% de
desplazamiento de pedal
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Test Tolerancias Condiciones de Vuelo | Requisitos de Comentarios
Calificacion.
A B C D
(7) Dutch roll, Yaw damper | + 0,5 segundos 6 + 10% del
OFF periodo. Crucero, aproximacion IR IR IR | Realizar esta prueba por al menos
+ 10% del tiempo a la mitad | al aterrizaje y aterrizaje. seis (6) ciclos con la “estabilidad
6 el doble de la amplitud 6 + aumentada” en OFF.
02 de la razon de
amortiguacion.
+ 20% de + 1 segundo de la
diferencia de tiempo entre
los peaks de inclinacién y
deslizamiento lateral.
(8) Mantencion (Steady | Para una posicién dada del
state) del deslizamiento | timén + 2° en inclinacion Aproximacion al| IR IR IR IR | Pueden ser una serie de pruebas
lateral + 1° de deslizamiento | aterrizaje 6 aterrizaje. instantaneas.
lateral,
+ 10% 6 + 2° de alerdn,
+ 10% 6 + 5° de spoiler 6
una posiciobn equivalente
del bastén de comando.
ATERRIZAJES
(1) Aterrizaje normal + 3 knts velocidad Aterrizaje IR IR IR Realizar el test desde una altura
+ 1,5° Pitch minima de 200 pies (61 metros)
+ 1,5° &ngulo de ataque sobre el terreno, hasta que la
+ 10% altitud 6 rueda de nariz toca el suelo. El
+ 10 pies (3 metros) quiebre de la rotaciébn de la
aeronave, puede ser mostrada
como un segmento separado
desde el momento en que el tren
principal toca el suelo.
(2) Aterrizaje con viento |+ 3 knts velocidad Realizar el test desde una altura
cruzado. + 1,5° Pitch Aterrizaje IR IR IR | minima de 200 pies (61 metros)
+ 1,5° angulo de ataque sobre el terreno, hasta que la
+ 10% altitud 6 rueda de nariz toca el suelo. Usar
+ 10 pies (3 metros) el peso mMAas cercano _al _méximo
+ 20 angulo de bank es:pecmcado_ para aterrizaje con el
+ 20 angulo deslizamiento mismo perfil de viento relativo
lateral o angulo de yaw. usado durante los vuelos de
prueba efectuados a la aeronave.
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Test Tolerancias Condiciones de Vuelo | Requisitos de Comentarios
Calificacion.
A B C D

(3) Aterrizaje con un motor | + 3 knts velocidad

inoperativo. + 1,5° Pitch Aterrizaje IR IR IR |Realizar el test desde una altura
+ 1,5 angulo de ataque minima de 200 pies (61 metros)
+ 10% altitud 6 sobre el terreno, hasta que la
+ 10 pies (3 metros) rueda de nariz toca el suelo.
+ 2° angulo de bank
+ 2° angulo deslizamiento
lateral 6 angulo de yaw.

(4) Control direccional | + 5 knts velocidad. Aterrizaje IR IR IR | Se requiere de los datos de los
(efectividad del timon), vuelos de prueba de la aeronave,
con empuje reverso sin embargo, la data de ingenieria,
simétrica y asimétrica. suministrada por el fabricante es

aceptable en Ultima instancia
como referencia.

Aeronaves con una velocidad
minima demostrada para
efectividad del timén + 5 knts. En
los otros, haga tests para verificar
gue el simulador satisface las
condiciones demostradas por el
fabricante de la aeronave.

F. EFECTO SUELO

+ 1° de angulo de elevador

(1) Un test para demostrar | o estabilizador. Aterrizaje IR IR IR | Ver el parrafo 4 de este apéndice.
el efecto suelo |+ 5% de la empuje neto o Entregar un andlisis adecuado
longitudinal. equivalente. con la justificacion de los

+ 1° de 4ngulo de ataque resultados.

+ 10% altura/altitud, 6
+ 5 pies (1,5 metros)
+ 3 knts velocidad

+ 1° actitud pitch.

3. SISTEMA DE

MOVIMIENTO
a. Respuesta de frecuencia Lo especificado por el Se requiere de un test aceptable y
operador como aceptable IR IR IR |IR adecuado para demostrar la
para el simulador. respuesta de frecuencia.
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Test Tolerancias Condiciones de Vuelo | Requisitos de Comentarios
Calificacion.

A B C D
b. Balance del sistema de |Lo especificado por el IR IR IR |IR Se requiere de un test aceptable y
piernas de suspension. |operador como aceptable adecuado para demostrar el
para el simulador. adecuado balance del sistema de

suspension.

c. Inspeccion externa Lo especificado por el IR IR IR |IR Se requiere de un test aceptable y
operador como aceptable adecuado para demostrar una
para el simulador. inspeccion externa

D Caracteristicas de | Ver el apéndice A, parrafo IR |[Se requiere una declaracién de

movimiento vibraciones. | (2).(f) de la DAN 08 08 cumplimiento y del
correspondiente test.

SISTEMA VISUAL

a. Segmento visual en |+ 20% Aterrizaje. IR IR IR |IR |La GTA debe indicar la fuente de

tierra. (SVT) Luces de umbral deben ser | Escenas estaticas, los datos, es decir, ILS,
visibles si ellas estan |visibles a 100 pies (30 localizacién de la antena de G/S,
contenidas en el segmento | metros). punto de referencia de la visual
luminoso. Altura de la rueda por del piloto, angulo critico de visual
(ver ejemplo en la columna|sobre la zona de de cabina, etc., usados para
comentarios). contacto con el suelo conformar el segmento de la
en la trayectoria de escena visual en tierra que
planeo. satisface lo calculado. Ejemplo: Si
Rango visual de la pista el SVT calculado para la aeronave
de aterrizaje = 1200 es de 840 pies, entonces el 20%
pies o 350 metros. de tolerancia corresponde a 168
pies, el cual puede ser aplicado al
extremo mas cercano o al mas
lejano del SVT del simulador o
puede ser dividido entre ambos de
tal manera que los 168 pies no

sean excedidos.

b. Sistema visual a color Modelo demostrativo IR IR

c. calibracion del rango

visual de la pista de|Modelo demostrativo IR IR
aterrizaje.(RVR).

d Foco e intensidad de la | Modelo demostrativo IR IR

escena en pantalla.

e. Visual de la actitud,

versus indicador de | Modelo demostrativo IR IR

actitud del simulador.
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Demostrar hasta 10 niveles | Modelo demostrativo IR IR Este test puede ser requerido para
de ocultacion por cada integrar las evaluaciones
canal del sistema. recurrentes.
SISTEMAS DEL SIMU
LADOR
a.RESPUESTA A LOS
SISTEMAS DE MOVIMIENTO,
VISUAL E INSTRUMENTOS
DE CABINA.
En esta seccion, se debe|150 milisegundos o menos | Despegue, crucero, IR IR Se requiere un test por cada eje
comparar la respuesta de los | por sobre la respuesta real | aproximacion al (pitch, roll y yaw) para cada una
sistemas visual, de movimiento | de la aeronave simulada. aterrizaje y aterrizaje. de las tres condiciones,
y la de los instrumentos, frente comparadas con la data de la
a una entrada abrupta en los |300 milisegundos o menos | Despegue, crucero, | IR IR aeronave para entradas similares
controles por el piloto, con la | por sobre la respuesta real | aproximacion al (total 9 tests).
respuesta de la aeronave real | de la aeronave simulada aterrizaje y aterrizaje. Los cambios visuales pueden
para una entrada similar. iniciarse antes de la respuesta al
movimiento, pero la aceleracion
0 del movimiento debe ocurrir antes
de que se complete el scan visual
Retardo en el transporte de la del primer campo de video
sefal. conteniendo informacién diferente.
150 milisegundos o menos | Pitch, roll y yaw IR IR Un test es requerido por cada eje
por sobre la respuesta real (total tres ejes).
de la aeronave simulada.
300 milisegundos o menos | Pitch, roll y yaw IR IR Ver el apéndice A, parrafo (2).(v)
por sobre la respuesta real de la DAN 08 08
de la aeronave simulada
b.SONIDO
Frecuencia y amplitud realista de los ruidos y sonidos de la cabina, Incluyendo IR [Los resultados de los tests deben
precipitaciones estaticas y sonidos de estructura y motores. Los sonidos mostrar una comparacion de
deberan estar coordinados con las representaciones de clima requeridas en el amplitud y frecuencia que
FAR 121 apéndice H, fase Il (nivel D), requerimiento visual N° 3. satisfagan los sonidos originados
por la aeronave o0 de sus
sistemas.
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PRUEBAS DE DIAGNOSTICO
(1) Un medio para probar de manera rapida y efectiva la programacion y el IR IR
hardware del simulador de vuelo. Este debe incluir un sistema automatico el
cual pueda ser usado para realizar al menos una parte de los tests contenidos
enla GTA.
(2) Debe contar con un sistema de autotest del hardware y la programacién del IR
simulador a fin de determinar el cumplimiento de lo requerido para los niveles B,
C y D del simulador.
(3) Un andlisis del diagnéstico seglin se prescribe en el FAR 121, apéndice H, fase IR (*) Registro impreso del analisis
[l (nivel D), Requerimiento para el simulador de vuelo. N° 5 (¥) del diagndstico de los
malfuncionamientos del
simulador, suficiente  para
determinar el cumplimiento con el
MEL. Estos registros deberan ser
mantenidos por el operador entre
evaluaciones recurrentes como
parte de las discrepancias diarias
anotadas en el libro diario de
novedades o0 equivalente del
simulador de vuelo.
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1.- DISCUSION. Debera verificarse la reproduccion precisa de las funciones y sistemas de la aeronave desde cada posicién del personal de vuelo
por un especialista en evaluacion de simuladores de la DGAC Esto incluye procedimientos incorporados en el manual de vuelo y en el correspondiente
manual de operaciones ya aprobado, ademas de sus listas de chequeo.

Las cualidades de manejo, perfomance y operacién de los sistemas del simulador, seran evaluadas subjetivamente por un especialista en evaluacién de
simuladores de la DGAC calificado en la respectiva aeronave.

El especialista puede evaluar el simulador en algin tema especifico o especial del programa de entrenamiento del operador durante la realizacién de los
tests subjetivos y funcionales en una evaluacion recurrente. Tal evaluacion puede incluir una parte de un escenario LOFT o un énfasis en algun item
especial contenido en el programa de entrenamiento del operador. A menos que esté directamente relacionados con los requerimientos para el nivel de
calificacién actual, los resultados de tal evaluacién no deberian afectar el nivel de calificacién del simulador.

Los sistemas operativos principales de navegacioén, incluido el sistema de navegacién inercial u otro sistema de navegacion de largo alcance y los
sistemas de visualizacién electrénica asociados, seran evaluados si estan instalados. El especialista en evaluacion de simuladores incluira en su informe
el efecto que las limitaciones de los sistemas tienen sobre la operacion de éstos.

2.- REQUERIMIENTOS PARA EFECTUAR LOS TESTS. Los tests efectuados tanto en tierra como en vuelo y todos aquellos otros tests
requeridos para la calificacion estan indicados en la tabla de funciones y tests subjetivos. La tabla incluye maniobras y procedimientos a fin de asegurar
gue las funciones del simulador son adecuadas y son satisfactorias para ser usadas en el entrenamiento de tripulaciones de vuelo y registran las
maniobras y procedimientos delineados en los FAR 61 y 121, apéndices E y F. También contienen tests para asegurar el debido cumplimiento con el
FAR 121, apéndice H y otras provisiones reguladoras. Se incluyen maniobras y procedimientos para dirigir algunas caracteristicas de aeronaves de
tecnologia avanzada e innovaciones a los programas de entrenamiento. Por ejemplo, “maniobrar con un alto angulo de ataque” es incluido a fin de
proveer una alternativa para la “aproximacion al stall’. Tal alternativa es necesaria para aeronaves que vuelan con tecnologia de envolvente limite.
Aquella parte de la tabla dirigida a funciones y maniobras del piloto es dividida en fases del vuelo. Los tests al sistema visual son considerados
separadamente como efectos especiales.

Todos los sistemas y funciones seran evaluados en condicion normal y en donde sea apropiado, en condiciones alternativas. Los procedimientos
normales, anormales y de emergencia asociados con alguna fase del vuelo seran evaluados durante la ejecucién de maniobras o eventos dentro de esa
fase del vuelo. Los sistemas son listados separadamente como “ Cualquier Fase del Vuelo” a fin de asegurar una atencién apropiada en los chequeos
de estos sistemas.
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C D
1.- FUNCIONES Y MANIOBRAS
A. PREPARACION PARA VOLAR
1) PREVUELO. X X
Realice una prueba funcional de todos los switchs, indicadores, sistemas y equipamiento de todos los
puestos de personal de vuelo e instructores y determine que el disefio de la cabina y su funcionalidad es
idéntico a la de la aeronave simulada.
B. OPERACIONES DE SUPERFICIE (PRE-TAKEOFF)
(1) ENCENDIDO DE MOTOR X X
(i) Partida normal
(i) Procedimientos alternativos de encendido
(i) Puesta en marcha anormales y cortes (partida caliente, partidas colgadas, etc).
(2) MARCHA ATRAS CON REMOLQUE/MARCHA ATRAS CON POTENCIA (S| ES APLICABLE)
X X
3) RODAJE
() Respuesta de potencia X X
(if) Friccion en la palanca de control de potencia
(i) Maniobrabilidad rueda de nariz y timén
(iv) Deslizamiento (scuffing) de la rueda de nariz en virajes
(v) Operacioén de frenaje (normal/alterno y emergencia)
(vi) Debilitamiento del frenaje (si es aplicable)
(vii) Otros
C. DESPEGUE (TAKEOFF)
Q) NORMAL X X
() Relaciones entre parametros del motor
(i) Caracteristicas de aceleracion
(i) Facilidad de direccién de la rueda de nariz y del timén de direccion
(iv) Viento cruzado (el maximo demostrado/limite operacional).
(v) Perfomances especiales
(vi) Despegue por instrumentos
(vii) Operacion de Flaps, tren de aterrizaje y leading edge slats o flaps
(viii) Otros.
(2) ANORMAL/EMERGENCIA X X
(i) Despegue rehusado
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(i) Perfomance especial en despegue rehusado
(i) Falla del motor mas critico en el punto mas critico a lo largo de la trayectoria de despegue
(despegue continuado)
(iv) Con windshear
(v) Modo de falla de los sistemas de control de vuelo
(v) Otros
D. OPERACIONES DURANTE EL VUELO
(1) ASCENSO X X
(i) Normal
(i) Un motor inoperativo
(iiiy Otros
(2 CRUCERO X X
(i) Caracteristicas de perfomance (velocidad / potencia)
(ii) Viraje con/sin spoilers (Frenos aerodinamicos), desplegados
(i) Maniobrabilidad en altura ( a gran altitud)
(iv) Maniobrabilidad en alta velocidad
(vi) Caida de la nariz y compensacion mach, advertencia de exceso de velocidad (mach duck and trim)
(vii) Virajes normales y escarpados
(vii) Virajes de perfomance
(viii) Aproximacion al Stall (Alarma de stall, vibracién pre-stall y g-break) en configuraciones de crucero,
de despegue, aproximacion y aterrizaje
(ix) Maniobras con alto 4ngulo de ataque en configuraciones de crucero, de despegue, aproximacion y
aterrizaje.
(x) Apagado y puesta en marcha de un motor en vuelo
(xi) Maniobrabilidad con un motor inoperativo
(xii) Caracteristicas especificas de vuelo
(xiii) Reversién del control manual de vuelo (Manual Flight Control Reversion)
(xiv) Modos de falla del sistema de control de vuelo
(xv) Otros
(3) DESCENSO X X
(i) Normal
(i) Razoén maxima
(i) Reversién del control manual de vuelo(Manual Flight Control Reversion)
(iv) Modos de falla del sistema de control de vuelo
(iv) Otros
E. APROXIMACIONES
Q) DE NO PRECISION Y PROCEDIMIENTOS DE ATERRIZAJE X X
(i) Procedimientos de aproximacion, (marcar uno 0 mas de los siguientes procedimientos)
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---- NDB
---- VOR, RNAV, TACAN
---- DME ARC
---- LOC/BC
---- Localizador ILS desplazado
---- ASR (Radar de vigilancia)
(i) Maniobras con todos los motores operando
(iii) Operacién del tren de aterrizaje, flap y speed brake
(iii) Uno o mas motores inoperativos
(iv) Procedimiento de aproximacion fustrada
— Todos los motores operativos
— Uno o0 mas motores inoperativos (como sea aplicable)

(2) APROXIMACIONES DE PRECISION Y PROCEDIMIENTO DE ATERRIZAJE X | X | X | X
(i) PAR
(i) ILS
(A) Normal

(B) Motor(es) inoperativo
(C) Aproximacion Categoria | publicada
1 Manualmente controlado con y sin Director de vuelo a 100 pies (30 metros) bajo el minimo
de CAT (I)
Con viento cruzado (el maximo demostrado)
Con windshear
proximacién Categoria Il publicada
Autoacoplado, autoaceleradores, aterrizaje automaético.
Aproximacion frustrada con todos los motores operativos
proximacién Categoria Ill publicada
Con falla de generador
Con 10 knts de viento de cola
Con 10 knts de viento cruzado
4  Con un motor inoperativo
(iif) Aproximaciones frustradas
(A) Con todos los motores operativos
(B) Uno o mas motores inoperativo

(D)

(E)

BIWINIFE 3N 310N

(3) APROXIMACIONES VISUALES X X X X
(i) Posicién anormal de flaps/slats
(i) Sin Glide Slope

F. SEGMENTO VISUAL Y ATERRIZAJE

(1) NORMAL
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A B C D
(i) Con viento cruzado (el maximo demostrado) X X X
(i) Desde un circuito de transito visual -Re- | -ser-| -va- |-do--
(i) Desde una aproximacion de no precision X X X
(iv) Desde una aproximacion de precision X X X
(v) Desde una aproximacion circular ( “holding”) X X X X
NOTA: Aquellos simuladores de vuelo que posean sistemas visuales que permitan efectuar
aproximaciones circulares, de acuerdo a lo prescrito en el FAR 91, seccién 91.175(e) pueden ser
aprobados para este procedimiento de aproximacion en particular.
(2) ANORMAL/EMERGENCIA X X X X
(i) Motor(es) inoperativo(s)
(i) Rehuse
(i) Con windshear
(iv) Con potencia eléctrica/hiraulica en condicion standby
(v) Con malfuncionamiento en el trim longitudinal
(vi) Con malfuncionamiento en el trim de direccion y lateral
(vii) Con pérdida de la potencia en los controles de vuelo (reversion manual)
(viii) Con el peor caso de falla en los sistemas de control de vuelo (si la mayor degradacion del sistema
“fly-by-wire” no es extremadamente improbable )
(ix) Cualquier otro modo de falla de los sistemas de control de vuelo segun esté dispuesto en el
programa de entrenamiento
(x) Otros
G. OPERACIONES DE SUPERFICIE LUEGO DEL ATERRIZAJE
Q) CARRERA DE ATERRIZAJE Y RODAJE X X X
(i) Operacioén de spoilers
(i) Operacion de reversores
(i) Control de la direccion y maniobrabilidad en tierra, ambas operaciones con o sin reversores
(iv) Reduccién de la efectividad del timén con el incremento de uso de reverso (montajes en parte
trasera del motor)
(v) Operacién de frenos y sistema antipatinaje para condiciones de pista himeda, seca y con
formacion de hielo
(vi) Operacion de los frenos
(vi) Otros
H. PARA CUALQUIER FASE DEL VUELO
(1) OPERACION DE LOS SISTEMAS DE LA AERONAVE Y DE SUS PLANTAS DE PODER X X X X
(i) Aire acondicionado
(i) Antihielo/deshielo
(i) Planta auxiliar de poder
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(iv) Comunicaciones
(v) Sistemas eléctricos
(vi) Supresion y deteccion de fuego
(vii) Operacion de flaps/slats y speed brakes
(viii) Controles de vuelo
(ix) Combustibles y lubricantes
(x) Sistemas hidraulicos
(xi) Tren de aterrizaje
(xii) Oxigeno
(xiii) Sistema neumatico
(xiv) Planta de poder
(xv) Presurizacion
X X
(2) ADMINISTRACION DEL VUELO Y SISTEMAS DE GUIA
() Radar
(i) Ayudas para aterrizaje automatico
(iii) Piloto automatico
(iv) Sistemas de para evitar colisiones
(v) Computadoras para el control del vuelo
(vi) Pantallas de presentacion de los datos de vuelo
(vii) Computadoras de administraciéon del vuelo
(viii) Displays del tipo Head-up
(ix) Sistemas de navegacion
(x) Alarma de stall/corte de alarma
(xi) Sistemas de aumento de estabilidad y control
(xii) Equipamiento de advertencia del windshear
(xiii) Sistemas de advertencia de cercania del terreno
3) PROCEDIMIENTOS EN AERONAVEGACION X X
(i) Holding
(i) Evitar riesgos en el aire X X
(i) Windshear
4) CORTE DE MOTORES Y ESTACIONAMIENTO X X
(i) Operacion de motores y sistemas
(i) Operacion de los frenos de estacionamiento (parking)
(4) OTROS
2.- SISTEMA VISUAL
A. Descripcion precisa del entorno relativo a las actitudes del simulador X X
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B. Las distancias a las cuales las caracteristicas de la pista de aterrizaje son visibles, no deberan ser menores X X
gue aquellas enumeradas a continuacion. Las distancias son medidas desde el umbral de la pista de
aterrizaje hasta una aeronave alineada con la pista en un angulo de trayectoria de planeo extendido de 3°.
(1) Definicién de la pista de aterrizaje, luces strobe, luces de aproximacion, luces blancas de borde de
pista y luces VASI, deberan ser visibles desde 5 millas (8 kildmetros) del umbral de la pista de
aterrizaje.
(2) La definicion de las luces de centro de pista y las de taxeo, deberan ser visibles desde 3 millas (4,8
kilometros).
(3) Luces de umbral y las correspondientes a la zona de aterrizaje, deben ser visibles desde 2 millas (3,2
kilometros).
(5) Para escenas nocturnas, las marcas ubicadas en la pista, dentro del alcance de las luces de aterrizaje
de la aeronave, deben tener una resolucion de 3 arcos-minuto en una escena diurna
C. Representacion del escenario del Aerédromo, incluyendo: X
(1) Pistas de Aerédromo y pistas de rodaje
(2) Definicion de la pista de aterrizaje
(i) Superficies y marcas de la pista
(i) lluminacion apropiada para la representacion de la pista en uso, incluyendo las luces de borde y
linea central de la referida pista, zona de aterrizaje, VASI y luces de aproximacién de colores
(iii) Luces de pista de rodaje
D. Luces de aterrizaje X X
E. Control del instructor sobre:
X X
(1) Base de las nubes
(2) Visibilidad en millas (kilbmetros) y RVR en pies (metros)
(3) Seleccion de aeropuerto
(3) Huminacion del aeropuerto
F.-  Compatibilidad del sistema visual con la programacién aerodinamica X X
G.- Sefiales visuales que permitan evaluar las percepciones de razon de descenso y de profundidad durante los X X
aterrizajes (altura sobre la pista)
(1) Superficie de la pista de rodaje y plataforma
(2) Caracteristicas del terreno circundante
H.- Capacidad de representacion de escenas nocturnas y crepusculares X X
l. Un minimo de tres escenas especificas del aeropuerto X X
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(1) Superficie de las pistas de aterrizaje, de rodaje y plataforma
(2) lluminacién en colores apropiados para todas las calles de rodaje, incluyendo bordes de pista, su linea
central, VASI y las luces de aproximacion correspondientes a la pista en uso
(3) lluminacion de las pistas de rodaje
(4) Edificaciones ubicadas en la plataforma y area del terminal, orientadas a las necesidades de
entrenamiento del tipo LOFT y de tipo LOS (Line Oriented Simulator)
J. Caracteristicas generales del terreno y marcas significativas X X
K. En y por debajo de una altitud de 2000 pies (610 metros) de altura sobre el aeropuerto y dentro de un radio X X
de 10 millas (16 kilometros) del aeropuerto, se debe contar con representaciones del clima, que incluyan lo
siguiente:
(1) Densidad variable de la nubosidad
(2) Oscurecimiento parcial de las escenas de terreno y el efecto de una capa de nubes desde quebrada
hasta dispersa
(4) Salida gradual desde la nubosidad
(5) Manchones de niebla (Patchy Fog)
(5) El efecto de la neblina sobre la iluminacién del aeropuerto
L- La capacidad para representar situaciones de riesgo tanto en tierra como en el aire, tales como el cruce X X
con otra aeronave por la pista activa o trafico convergente en el aire.
M- Escenas visuales de la operacion de la aeronave, las cuales retraten relaciones fisicas representativas X
conocidas, que es comun que produzcan ilusiones 6pticas durante el aterrizaje, tales como pistas cortas,
aproximacién en aterrizaje sobre agua, pistas ascendentes y descendentes, levantamientos del terreno en
la trayectoria de aproximacion y cualquier caracteristica topografica en particular.
N- Representaciones climatologicas especiales, que incluyan el sonido y efecto visual y de movimiento X
correspondientes al efecto de entrar en precipitaciones ligeras, medianas y fuertes, cercanas a una
tormenta durante el despegue, aproximacién al aterrizaje y el aterrizaje, considerandose una altura de y
por debajo de los 2000 pies (610 metros) sobre un aeropuerto y dentro de un radio de 10 millas (16
kilometros) desde el aeropuerto.
O- Pistas de rodaje humedas y cubiertas con nieve, incluyendo reflexiones de la iluminacion en la pista X
debidas a la humedad, luces parcialmente oscurecidas por efecto de la nieve, o efectos alternativos
adecuados.
P- Color y direccionabilidad realista de las luces e iluminacion del aeropuerto. X
Q- Presentacion de radar meteorolégico, en las aeronaves en que el radar da informacion en los X
instrumentos de navegacion del piloto. La informacién entregada en pantalla de radar, debe corresponder
a la escena visual de ese momento.
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R- Libre de interferencias parasitas en la representacion visual X
EFECTOS ESPECIALES
A. Ruido del rodaje en la pista, deflecciones de las piernas de tren, efectos de la velocidad y desnivel de la X X

pista de rodaje
B. Vibraciones en tierra debidas a la extension de los speedbrakes o spoilers y el actuar del reversor X X
C. Ruido de golpes después de la retraccion de los trenes de nariz y el principal X X
D. Vibraciones debidas a la retraccién y extension del tren de aterrizaje X X
E. Buffet en el aire debidas a la extensién de los “flaps, speedbrakes/spoilers” y vibraciones en la proximidad X X

de la condicion de stall
F. Sefiales al momento de tocar tierra, correspondientes a los trenes de aterrizaje de nariz y principal X X
G. Arrastre de la rueda de nariz (scuffing) X X
H. Efecto del empuje del motor (potencia) con frenos puestos (ON) X X
l. Dinamica representativa de falla de neumatico y frenos (incluyendo el anti skid) y la reduccién asociada

en la eficiencia del frenaje, debido a las altas temperaturas alcanzadas en los frenos, de acuerdo a datos

reales de la aeronave. Estas representaciones deben ser lo suficientemente realistas como para permitir X X

al piloto la identificacién del problema y la consecuente implementacién del procedimiento apropiado. Las

caracteristicas de Pitch, carga lateral y control direccional, del simulador deberan ser representativas de

la aeronave real.
J. El sonido de precipitaciones y ruidos significativos de la aeronave que sean perceptibles por el piloto

durante las operaciones normales de ésta y el sonido de impacto producido por el simulador cuando es

aterrizado por sobre las limitaciones aplicables del tren de aterrizaje. Deben también ser incluidos todos X X

aquellos ruidos significativos de la aeronave, tales como motores, extension y retraccion de flaps, tren de

aterrizaje, reversores y spoilers, etc. en un nivel comparable al que normalmente sea encontrado en la

aeronave. El sonido de un impacto debe estar relacionado de alguna manera logica con la condicién de

aterrizaje en una actitud inusual o bajo condicién de carga estructural excesiva por sobre las limitaciones

del tren de aterrizaje de la aeronave simulada.
K. Efectos del hielo sobre la estructura X X
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