N OEAVLAC,

2= Autoridad de NORMA TECNICA
e v COMPLEMENTARIA

ELSALVADOR

Descripcion: APROBACION DE ELECTRONIC FLIGHT BAGS (EFBs) NTC: AAC-OPS-003-2009
Revision: 00
Fecha: 18-Junio-2010

La siguiente Norma Técnica ha sido emitida por la Autoridad de Aviacion Civil de El Salvador de acuerdo con lo
prescripto en la Ley Organica de Aviacion Civil, Articulo 14, Numeral 34.

1 PROPOSITO

El proposito de esta NTC es establecer los requerimientos minimos a los operadores que deseen
obtener la autorizacion por parte de la AAC en el uso de la informacién electrénicamente procesada.

2. AMBITO DE APLICACION

21 Tradicionalmente toda la documentacion e informacion disponible para uso de la tripulacién de
vuelo en la cabina de mando ha estado en formato de papel. Mucha de esta informacién se encuentra
ahora en el formato electronico.

2.2 El propdésito de esta NTC no es imponer requerimientos adicionales con respecto a informacion
bésica y las fuentes de datos. El Operador sigue siendo el responsable de garantizar la exactitud de la
informacion usada y de que sea obtenida de fuentes confiables. La aprobacién de las EFBs esta
destinada a cubrir los diferentes métodos de almacenamiento, recuperacion y uso de esta informacion.

2.3 Esta NTC contiene los criterios operacionales y de aeronavegabilidad para la aprobacién de las
EFBs.

3. DOCUMENTACION DE REFERENCIA

31 Requisitos Relacionados

Estandares de Certificacion/FAR 25.1301, 25.1309, 25.1316, 25.1321, 25.1322, 25.1431, 25.1581
Estandares de Certificacion /FAR 23.1301, 23.1309, 23.1321, 23.1322, 23.1431, 23.1581

Estandares de Certificacion /FAR 27.1301, 27.1309, 27.1321, 27.1322, 27.1581

Estandares de Certificacion /FAR 29.1301, 29.1309, 29.1321, 29.1322, 29.1431, 29.1581

Apéndice A de los estandares de certificacion CS-27 y CS-29: Instrucciones para el Mantenimiento de la
Aeronavegabilidad

RAC-OPS 1.110, 1.130, 1.135, 1.140, 1.150, 1.155, 1.175, 1.185, 1.200, 1.290, 1.625, 1.915, 1.920,
1.965, 1.1040, 1.1045, 1.1055, 1.1060, 1.1065, 1.1071
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3.2 Material de Orientacién Relacionado

321 JAA

TGL 36 Aprobacién de Electronic Flight Bags

AMC 25.1581 Apéndice 1 — Manual de Vuelo de Aeronave Computarizado

INT/POL/25/14 Apéndice 1 — Manual de Vuelo de Aeronaves Computarizado

TGL No. 29 Directrices relativas al uso de dispositivos portatiles electrénicos a bordo de

EUROCAE ED-12()
EUROCAE ED-14()

las Aeronaves

Consideraciones de Software en Sistemas y Equipos Aerotransportados
Condiciones Ambientales y Procedimientos de Prueba para equipo
Aerotransportado.

UL 1642 Normas de Seguridad sobre las baterias de litio de la Underwriters Laboratory
Inc (UL)

322 FAA

AC 91.21-1A Uso de dispositivos electronicos portéatiles a bordo de las aeronaves

AC 120-64 Uso operativo y modificacion de las listas de verificacion electrénica

AC 120-74 Procedimientos de la tripulacion de vuelo durante las operaciones de taxeo

AC 120-76A Pautas para la aprobacién de la certificacion, la aeronavegabilidad y
operacion de los dispositivos informéticos de las Electronic Flight Bag

TSO-C165 Equipos Electrénicos de Visualizacién de Mapeo para la representacion gréafica

RTCA DO-160()

RTCA DO-178()
RTCA DO-257A

de la posicién de la aeronave

Condiciones de Prueba Ambientales y Procedimientos de Ensayo para equipo
Abordo.

Consideracion de Software en Sistemas Abordo y de Certificacion de Equipo
Normas de Desempefio Operacional Minimo para la Representacién de la

Informacién de navegacién en Mapas Electrénicos
Volpe Center Report  Consideraciones de Factores Humanos en el Disefio y Evaluacién de Bolsas
de Vuelo Electrénicas, Version 2

4. DEFINICIONES

41 Comunicaciones Administrativas de la Aeronave (CAA). El enlace de datos de la CAA
recibe y/o transmite informaciéon que incluye pero no se limita al apoyo y mantenimiento de las
aplicaciones de software sefialadas en los Apéndices A y B de esta NTC. Las Comunicaciones
Administrativas de las Aeronaves son definidas por la OACI como las comunicaciones usadas por
los organismos de operacion aerondutica relacionadas con el negocio de explotacion de sus vuelos y
servicios de transporte. Las Comparfiias aéreas usan el término Comunicacién Operacional de la
Aerolinea (AOC, por sus siglas en inglés) para este tipo de comunicacion.

4.2 PED Controlado. Un PED controlado es un Dispositivo Electrénico Portatil que esta sujeto al
control administrativo de la compafiia. Esto incluye, entre otras cosas, el seguimiento de la ubicaciéon
de los dispositivos de aeronaves o personas especificos y garantizar que no se realicen cambios no
autorizados al hardware, software o bases de datos. Un PED controlado también estara sujeto a
procedimientos que garanticen que se mantiene actualizado con respecto a la ultima enmienda.

4.3 Conectividad de Datos para los Sistemas EFB. Apoyo uni 6 bi-direccional de comunicacion
de datos entre el EFB y los sistemas de la aeronave (por ejemplo, la avidnica)
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4.4 Bolso Electrénico de Vuelo (EFB). Un sistema electronico de visualizacién destinado
primordialmente para uso en la cabina de pilotaje. Los dispositivos EFB pueden representar o exhibir
una variedad de datos de aviacidon o realizar calculos basicos (por ejemplo, data de rendimiento,
célculo de combustible, etc.). Anteriormente, algunas de estas funciones se lograban normalmente
usando referencias o datos en papel o se basaban en informacién proporcionada a la tripulacion de
vuelo por un despachador de vuelo de la compafia. El ambito de aplicacién de la funcionalidad del
sistema del EFB puede incluir otras bases de datos y aplicaciones alojadas. Las representaciones
fisicas del EFB pudieran usar varias tecnologias, formatos y formas de comunicacion. Estos
dispositivos, a veces, son referidos como computadoras de performance auxiliar (APC) o
computadoras portatiles de de performance auxiliar (LAPC).

4.5 Administrador del EFB. El Administrador del EFB es la persona designada por el operador, a
quien se designa responsable de la administracion del sistema del EFB en su uso dentro de la
compafiia. El administrador es el vinculo primario entre el operador y el proveedor del sistema del
EFB.

Esta persona sera la responsable general a cargo del sistema del EFB y sera la responsable de
garantizar que el hardware se ajusta a las especificaciones requeridas y que ningln software no
autorizado se haya instalado. Sera la responsable de garantizar que se mantenga en el sistema del
EFB solamente la versién actualizada del software de aplicacién y los paquetes de datos.

4.6 Sistema EFB. Un sistema EFB incluye el hardware y el software necesarios para mantener
una funcién deseada.

4.7 Aplicacién Huésped. Software instalado en un sistema EFB que permite una funcionalidad
operacional especifica.

4.8 Informacidn Interactiva. La informacion presentada en la EFB que, a través de aplicaciones
de software, pueden ser seleccionados y utilizados en una serie de forma dinamicas. Esto incluye las
variables en la informaciéon mostrada basada en software de algoritmos informaticos.

49 Dispositivo de Montaje. Puede incluir el brazo de montaje, tablero acodado, soporte, o
estaciones de acoplamiento, etc. Puede tener acceso al poder eléctrico de la aeronave y acceso a
datos. Pudiera que fuera requerido sistema de desconexion rapida para sacarlo.

410 Dispositivo Electronico Portétil (PED). La RAC 02.21 determinan lo que es un PED.

411 Informacién Pre-Integrada. Informacién previamente integrada en un estado estatico
compuesto (no interactivo). El visualizador integrado tiene consistencia, esta definido y tiene contenido
verificable y formatos fijos en su composicion. Aplicaciones basadas en informacion pre-integrada
pueden respaldar el uso de acceso contextual como los hipervinculos é marcadores (bookmarks).

5. DESCRIPCION Y CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS EFB

Esta seccién esta dividida en dos partes. La primera parte trata de la plataforma de alojamiento (Host),
es decir, el hardware utilizado para ejecutar los programas de software y la segunda parte trata de los
programas de software o0 las aplicaciones instaladas para proporcionar la funcionalidad
correspondiente. Para mayor informacién, una matriz que muestra la relacién entre los procesos de
aprobacion de aeronavegabilidad y operacional se presenta en el Apéndice E de esta NTC.
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51 Clases de Hardware de Sistemas EFB

Esta NTC establece tres clases de hardware de sistemas EFB, los cuales se definen como: Clase 1, 2
y 3.

511 Clasel

Sistemas EFB Clase 1 son o estan:

e Sistemas computacionales comerciales generales “Commercial-Off-The-Shelf” (COTS)
usados para operaciones de aeronaves.

* Portétiles.

» Conectados a la energia de la aeronave a través de una fuente de energia certificada,

* No unido a un dispositivo de montaje en el avién,

e Considerado como un PED controlado,

« Normalmente sin conectividad de datos en la aeronave, excepto bajo ciertas especificas
condiciones (ver Seccion 6),

* No requieren aprobaciéon de aeronavegabilidad.

512 Clase?2
Sistemas EFB Clase 2 son o estan:

» Sistemas computacionales comerciales generales (COTS) usados para operaciones de
aeronaves

e Portétiles.

» Conectados a la energia de la aeronave a través de una fuente de energia certificada,

» Conectado a un dispositivo de montaje en el avién durante operaciones normales,

» Considerado como un PED controlado,

» Es posible su conectividad a los Sistemas de Avionica,

* Requieren aprobacién de aeronavegabilidad segln lo descrito en la Seccién 6 de esta NTC.

513 Clase3

Los sistemas de Clase 3 son equipos instalados que requieren la aprobacion de aeronavegabilidad.
Esta aprobacion debe contemplar la integridad de la instalaciéon del hardware del sistema EFB (tales
como instalacién del servidor, visualizador, tablero, energia, interruptores), incluyendo la calificacién del
software y del hardware. Aspectos como la interfaz hombre-maquina también deben tomarse en
cuenta.

5.2 Aplicaciones de Software paralos Sistemas EFB

La funcionalidad asociada con el sistema EFB depende de las aplicaciones cargadas en servidor de
alojamiento. La clasificacion de las aplicaciones en 2 Tipos (A y B) esta orientada a proporcionar una
clara division entre el ambito de aplicacién y por consiguiente el proceso de aprobacion aplicado a cada
uno. Aungue las directrices y ejemplos se proporcionan en esta NTC para proveer orientacion acerca
del Tipo asociado a una aplicacién en particular, todavia existe la posibilidad de errores de clasificacion.

Los solicitantes deben de tener en cuenta dos cuestiones en particular. ElI Tipo de aplicacién
influenciara en el grado de participacion la autoridad en las &areas operativas, por ejemplo, el
Departamento de Operaciones y, de hecho, la participaciébn o no participacién del departamento de
Aeronavegabilidad en el ejercicio de la evaluacion. Por ejemplo, se puede probar méas tarde que un
error de clasificacién ha impactado en la aprobacién de aeronavegabilidad subyacente, concedido a
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los sistemas del avion. Particularmente donde haya conectividad de datos o informacion interactiva , la
presuncién hecha por el Fabricante de Equipos Originales (OEM, por sus siglas en inglés) durante la
certificacion original ya no incluyera o mantuviera por ejemplo, la integridad de los datos, la exactitud
de los calculos de performance, uso primario versus uso situacional. Por lo tanto, si hay alguna
interrogante en cuanto a la categorizacion de una aplicacion, el aplicante o solicitante deberia buscar
orientacion inicial durante el proceso de aprobacién tanto del Departamento de Certificacion de la
Autoridad de Aviacién Civil.

521 Tipo A

Las aplicaciones Tipo A incluyen software pre-integrado, visualizaciones de datos fijos que
normalmente son presentados en formato de papel. Las aplicaciones de software Tipo A:

* Pueden ser alojadas en cualquiera de las clases de hardware.

* Requieren aprobacion de tipo operativo.

« No requieren de aprobacion de aeronavegabilidad.

» Ejempilos tipicos de Software de Tipo A pueden encontrarse en el Apéndice A de esta NTC.

522 TipoB

Las aplicaciones de software Tipo B incluyen aplicaciones interactivas y dindmicas que pueden
manejar datos y la presentacién de estos. Las aplicaciones de software Tipo B:

* Pueden ser alojadas en cualquiera de las clases de hardware.

* Requieren aprobacion de tipo operativo.

* No requieren de aprobacion de aeronavegabilidad.

* Ejemplos tipicos de Software de Tipo B pueden encontrarse en el Apéndice B.

6. APROBACION DE AERONAVEGABILIDAD

Los siguientes criterios de aeronavegabilidad son aplicables en la instalacion de un EFB

6.1 Proceso de Aprobacién del Hardware del EFB (Plataforma de alojamiento HOST)
6.1.1 EFBClasel

Un EFB Clase 1 no requiere de una aprobacion de aeronavegabilidad porque es un equipo que no
estd instalado permanentemente, sin embargo, del parrafo 6.1.1 .a) al 6.1.1 .d) establecen que si
procede, debe evaluarse. Durante el proceso de la aprobacion operacional, se deberia de hacer una
evaluacion fisica del dispositivo en la cabina de mando. Estibacion apropiada, Resistencia a los
impactos, seguridad y uso bajo condiciones ambientales normales incluyendo turbulencia deben de
abordarse.

a) Demostraciones EMI

Para efectos de demostraciones del EMI, los dispositivos EFB Clase 1 pueden ser considerados como
PEDs y deben satisfacer los criterios contenidos en TGL No. 29 de la JAA o AC 91.21-1 A de la FAA Si
el EFB seré usado durante las fases criticas del vuelo (por ejemplo, durante despegues y aterrizajes),
es requerido que pruebas mas extensivas a los EMI se hagan (como laboratorios, prueba en tierra y
aire) para proveer certeza de no interferencia y asegurar compatibilidad. Para el uso durante las fases
criticas de vuelo, el sistema EFB debe cumplir con los requisitos de ED-14()/DO-160() Seccion 21,
Emision of Energia de Radiofrecuencia.

b) Baterias de Litio
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Durante la obtencion de la certificacion de los EFB Clase 1, se deben tener consideraciones especiales
por el uso previsto y mantenimiento de los dispositivos usando baterias de Litio. Particularmente, el
operador debe abordar las siguientes temas:

Riesgo de fuga
Almacenamiento seguro de las baterias de reserva incluyendo la posibilidad de corto
circuito.

¢ Riesgos debido a la carga continua del dispositivo abordo, incluyendo sobrecalentamiento
de la bateria.

Como especificacibn minima, la bateria de Litio incorporada dentro del dispositivo EFB tiene que ser
haber sido probada segun los estandares del “Underwriters Laboratory Inc” (UL) con respecto a la
Seguridad de las baterias de Litio con referencia UL 1642. El operador es responsable por el
mantenimiento de las baterias del sistema EFB y deberia garantizar que las baterias son
periédicamente revisadas y sustituidas cuando es requerido.

b) Fuente de Energia

La fuente de energia del EFB debe ser disefiada de tal manera que puede ser desconectada en
cualquier momento. Donde no haya posibilidad de que la tripulaciéon de vuelo remueva de manera
facil o desconecte la energia al EFB, por lo que un medio visible y etiquetado (por ejemplo, un
interruptor de encendido y apagado) debe ser colocado. Los fusibles no seran usados como
interruptores; es prohibido su uso con este propdsito.

A fin de lograr un nivel aceptable de seguridad, ciertas aplicaciones de software, especialmente cuando
se utilizan como fuente de informacién requerida, pudieran requerir que el sistema de EFB tenga acceso
a una fuente de energia alterna.

c) Datos de Conectividad

La conectividad de datos a otros sistemas no esta autorizado, excepto si se conecta a un sistema
completamente aislado de la avidnica y los sistemas de la aeronave (por ejemplo, un sistema de EFB
conectado a un medio de transmision que recibe y transmite datos para efectos de comunicacion en la
aeronave (CAA) solamente en tierra. Cualquier otro tipo de conectividad de datos requiere una
aprobacion de Aeronavegabilidad.

6.1.2 EFB Clase 2

Un EFB Clase 2 requiere una aprobacion de aeronavegabilidad. Sin embargo, esta aprobacién se limita
en su alcance al dispositivo de montaje, resistencia a los impactos, conectividad de datos y la conexion
de energia del EFB.

Una evaluacion del dispositivo de montaje del EFB y de su localizacién en cabina de mando debe
realizarse como se describe a continuacién:

a) Disefo del dispositivo de montaje

El dispositivo de montaje (u otro mecanismo de sujecién) que une o permite el montaje del sistema de
EFB, no se puede colocar de manera tal que obstruya el acceso fisico o visual a los controles de la
aeronave Yy/o pantallas, ingreso o salida de la tripulacion de vuelo, o vision externa. El disefio del
soporte debe permitir al usuario un acceso facil a los controles del EFB y una clara vision de la pantalla
mientras esta en uso. Las siguientes practicas de disefio deben ser consideradas:
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(. El montaje y el mecanismo adjunto no deben de impedir que la tripulacién de vuelo realice
cualquier tarea (normal, anormal, o de emergencia) asociado con la operacion de cualquier
sistema de la aeronave.

(ii). Los dispositivos de montaje deben de poder colocarse en posicion de aseguramiento
facilmente. La seleccién de las posiciones debe ser suficientemente ajustable para adecuarse
a un amplio rango de preferencias por parte de los tripulantes de vuelo. Ademas, la gama de
movimientos disponibles deberia tomar en cuenta el rango esperado de capacidad fisica de
los usuarios (por ejemplo, restricciones antropométricas). Los mecanismos de fijacion deben
ser del tipo de bajo desgaste para minimizar el desgaste o deslizamiento después de largos
periodos de uso normal. Consideraciones y estimaciones de resistencia a los impactos
tendran que ser considerados en el disefio de este dispositivo. Esto incluye el sistema de
retencion adecuado de cualquier clase de dispositivo en uso.

().  Se debe de proveer de un mecanismo para asegurar el montaje en una posicién que no
estorbe al tripulante de vuelo cuando no esté en uso.

(iv).  Problemas de de interferencia mecanica de la montura, ya sea en el panel lateral o en la
palanca de control en términos de movimientos libres y completos bajo cualquier condicion de
operaciéon y sin interferencias con las abrazaderas, etc. Para dispositivos con palanca
adherida, los datos del Fabricante Original del Equipo (OEM) se debieran de recopilar para
mostrar que el efecto de la masa inercial sobre la fuerza de la columna no tiene efecto
adverso sobre el manejo tipico de la aeronave.

(v). Si el EFB requiere de conexiones por cable, ya sea con los sistemas u otro EFB, y si el cable
no se encuentra localizado dentro del montaje, el cable no debe colgar libremente de tal
manera que se comprometa la ejecucion de los deberes y la seguridad. Las Tripulaciones de
Vuelo deberia poder facilmente asegurar los cables durante las operaciones de vuelo.(e.j.,
correas sujetacables).

Los cables externos deberian de ser lo suficientemente largos para realizar las tareas previstas. Cables
demasiado cortos o largos pudiera representar un riesgo operacional o de seguridad.

b) Colocacion del Dispositivo de Montaje

El dispositivo para montaje debe estar ubicado de tal forma que el EFB sea accesible al ser estibado.
Cuando el EFB esté en uso (previsto a ser consultado o manejado), deberia de estar ubicado a 90
grados en cualquier lado de la linea de vista del piloto. Este requerimiento no aplica si la informacién
no esté siendo directamente monitoreada desde el EFB durante el vuelo. Por ejemplo, un EFB pudiera
generar las velocidades V para aterrizaje y despegue, pero estas velocidades son para alimentar el
FMS, y el indicador de velocidad del aire es la Unica referencia para las velocidades V. En este caso,
el EFB no necesita estar localizado en el campo visual primario del piloto. Un angulo de visién de 90
grados pudiera no ser aceptable para ciertas aplicaciones del EFB, si algunos aspectos de la calidad
de la pantalla estan degradados cuando se dan en angulos mayores (por ejemplo, los colores de la
presentacion de la pantalla se desvanecen o el color mostrado no es visible a ciertos angulos para
vista). Ademas, se debe dar la consideracion necesaria a la confusion potencial que puede derivarse
de la presentacion de direcciones relativas (por ejemplo, posiciones de la otra aeronave en las
pantallas de trafico) cuando la EFB est4 posicionada en una orientacion inconsistente con la
informacion. Por ejemplo, podria ser malinterpretado si el rumbo de la aeronave apunta hacia parte
superior de la pantalla, y esta no esta alineada con el eje longitudinal del avion. Cada sistema del EFB
deberia ser evaluado con respecto a estos requerimientos. (Ver los Estandares de certificacién CS-
23.1321 and CS-25.1321.)
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c) Demostraciones del EMI, Baterias de Litio y Fuentes de Energia

En lo que respecta a las demostraciones del EMI, las baterias de litio y Fuentes de energia, referirse
los apartados 6.1.1 a), b) y ¢) anteriores.
d) Conectividad de Datos del EFB

La conectividad de datos del EFB deberia ser verificada y autenticada para asegurar la no interferencia
y el aislamiento de otros sistemas de la aeronave durante la trasmisién y recepcion de datos.

6.1.3 EFB de Clase 3

UN EFB de clase 3 es considerado un equipo instalado y por lo tanto, requiere de una aprobacion de
aeronavegabilidad. Las evaluaciones para el cumplimiento de los requerimientos de aeronavegabilidad,
tipicamente se concentran en dos areas:

» Lafuncién prevista y la seguridad (por ejemplo, seguridad e integridad), Unicamente aplicable a
las interfaces relacionadas con la fuente de datos de avidnica y no a las aplicaciones de
software. Los modos de fallo de la interfaz entre el EFB y la fuente de datos de avidnica
deberia ser evaluado bajo condiciones normales y de falla. La evaluacion de la seguridad y la
integridad de la aplicacién de software debe ser dirigida a través de la aprobacion de la
aplicacion en si. (ver Seccién 6.2).

» La calificacién del Hardware y del software debe llevar a cabo en conformidad con el acuerdo al
nivel de garantia del disefio (DAL) para los sistemas y sus interfaces. Nota: la atribuciéon de
DAL en este punto (plataforma vacia) prohibiria o bloquearia la acogida de futuras aplicaciones
de software debido a la inconsistencia entre la parte critica de una futura aplicacion de software
y la plataforma DAL.

Un EFB clase 3 puede formar parte de una plataforma de alojamiento (por ejemplo, un servidor de
red) soportando otras funciones tales como el mantenimiento central. Estas funciones se consideran
fuera del ambito de aplicacion de esta NTC y su aprobacion debe llevarse a cabo de conformidad con
los procedimientos de certificacién normal.

Una evaluacién relacionada con factores humanos debe ser llevada a cabo para EFB de clase 3. En
esta fase la evaluacion se limita a los recursos de hardware de la EFB incluyendo la pantalla, teclado,
interruptores, anunciadores, etc. Sin embargo, con el fin de evaluar los aspectos de factores humanos
de estos dispositivos, puede ser necesario para instalar software de emulacién en la plataforma. Este
puede ser un paquete de software desarrollado exclusivamente para realizar la evaluacion o de una o
mas aplicaciones de software del EFB.

Una evaluacion relacionada con factores humanos debe ser llevada a cabo de acuerdo con los criterios
aplicados durante el disefio de tipo de la aeronave 6 los ejercicios de modificacion los cuales fueron
identificados dentro de las bases de certificacion de la aeronave. En el caso que los requerimientos
referentes a factores humanos no hayan sido aplicados, el aplicante/operador debera seguir los
procedimientos descritos en el Apéndice D.

6.1.4 Documentacién de Certificacion
a) Manual de vuelo de la Aeronave

Para EFB Clase 2 y 3 el manual de vuelo de la aeronave (AFM) deberia contener cualquier limitacion
qgue afecte el uso del sistema EFB. Por Ejemplo: un enunciado que indique que la funcion particular
del sistema no es pretender ser una referencia primaria de navegacién. Nota: Bajo ciertas
circunstancias una calcomania o placa instalada en la parte adyacente de la pantalla del EFB podra
también ser requerida. EI AFM deberia también hacer referencia a cualquier guia para desarrolladores
de aplicaciones, operadores y Autoridades Nacionales. Ver el capitulo 6.1.4.b.
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b) Directrices para los desarrolladores de aplicaciones EFB

El documento guia deberia proveer un conjunto de requerimientos y guias para disefiar, desarrollar e
integrar aplicaciones de software dentro de la plataforma de alojamiento (Host)

Debe estar destinado principalmente para ser usado por los desarrolladores de aplicaciones de
software, pero también puede ser de utilidad para el operador y /o la Autoridad. La guia debe contener
al menos lo siguiente:

* Una descripcion de la arquitectura de la plataforma de alojamiento.

« Informacién necesaria para definir una aplicacion de software, incluyendo rutinas de las
librerias.

e El nivel de Aseguramiento del Disefio (DAL) de la EFB y las posibles hipétesis,
limitaciones o mitigaciones de riesgos realizados en apoyo de este.

» Informacién necesaria para garantizar el desarrollo de una aplicacion de software
compatible con la interfaz de aviénica y de la interfaz hombre-maquina, que sea precisa,
confiable, segura, contrastable, y de facil mantenimiento.

e Normas de compatibilidad de cualquier nueva aplicacién de software con los ya
aprobados.

» Directrices sobre la forma de integrar cualquier nueva aplicacion de software en la
plataforma.

* Un proceso de aseguramiento de calidad para el desarrollo de aplicaciones de software
en el contexto de la plataforma de de alojamiento.

6.2 Aplicaciones de Software en EFB (Tipo Ay B)

Las aplicaciones de software tipo A y B no requieren la aprobacién de aeronavegabilidad, pero deben
ser aprobadas a través del proceso de aprobacién operacional. Ejemplos de aplicaciones de software
tipo Ay B son listadas en los Apéndices A y B respectivamente de esta Circular. Si una aplicaciéon de
software no aparece en los apéndices y no encaja claramente en las definiciones de la seccion 5.2,
debe buscarse el asesoramiento de la AAC.

a) Solicitudes no consideradas como EFB tipo A o Tipo B.

Cabe sefialar que, a diferencia de la de autoridades como la FAA y su C.A 120-76A, esta circular no
incluye una clasificacién para aplicaciones de software de tipo C. La politica de la Autoridad es que
cualquier aplicacién de software que no entra en el ambito de aplicacion del tipo A o tipo B, deben
someterse a una aprobacion de aeronavegabilidad completa. Esto elimina la confusion de lo que es
una EFB de tipo C y cudl es la funcion normal de las aeronaves. Este ha sido un tema particular con
las plataformas de hardware clase 3, en donde otras funciones que no son de la EFB pueden ser
alojadas en donde se requiera la aprobacion de aeronavegabilidad por separado. Al eliminar las
aplicaciones de software tipo C, en términos de evaluacion de aeronavegabilidad no todas las
aplicaciones de software tipo A y B son tratadas como funciones no EFB. Ejemplos de aplicaciones de
software que la AAC no considera como tipo A o tipo B se proporcionan en el Apéndice C.

b) Consideraciones especificas para aplicaciones de listas de chequeo electrénicas y
Rendimiento (performance)

Aunque la autoridad de certificacion de la aeronavegabilidad no esta involucrada directamente en la
aprobacion de las aplicaciones de software de tipo B, tales como célculos de performance (peso y
balance, performance en el despegue y en el aterrizaje) y las listas de chequeo electrénicas, esta
puede llegar a estar involucrada indirectamente.

Las aplicaciones de performance se derivan normalmente de informacién computarizada del AFM,
aprobada de conformidad con las normas de aeronavegabilidad aplicables. Sélo ciertos moédulos del
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programa de performance son aprobados, y comparandolo con una revision del programa en
particular y una plataforma de alojamiento en particular, por ejemplo, una computadora personal. Con
el desempefio (performance) de aplicaciones de software de tipo B, la AAC exige garantias de que los
datos resultantes, derivados de la aplicacion del software, personalizacion u optimizacion,
proporcionen datos con resultados consistentes con la informacion del manual de vuelo
computarizado del avién aprobado. Si existiera alguna duda, la AAC podra solicitar el asesoramiento
de especialistas en desempefio de la aeronavegabilidad para ayudar en la validacién de estos tipos de
aplicaciones de software. En general, se requiere la comprobacion de que los resultados calculos de
performance derivados de la EFB sean consistentes cuando se comparen con los célculos de los
maédulos del AFM aprobados.

Con respecto a listas de verificacion electronica, ya existe material de orientacion publicado sobre el
tema, por ejemplo, la circular de la FAA AC 120-64. Sobre el tema existe la preocupacion de que la
aplicacién de software de la EFB pueda ser personalizada o modificada por medio de la particion
modificable por el usuario de tal manera que afecte a la lista de verificacion electrénica y esta pueda
ser diferente a los procedimientos aprobados contenidos en el AFM. Otra preocupacién en particular
son los cambios que afectan a los procedimientos anormales y de emergencia aprobados.
Nuevamente, si existen dudas o preocupaciones, la autoridad debe consultar con los respectivos
equipos de la Autoridad de certificacion de la aeronavegabilidad.

7. APROBACION OPERACIONAL

La Autoridad revisara las solicitudes de los operadores que pretendan utilizar un sistema de EFB, caso
por caso mediante el proceso descrito a continuacion. Los operadores que planeen implementar el
uso de la EFB tendran que demostrar a la Autoridad que el sistema de la EFB es robusto y que no
proporcionara informacién inexacta o engafosa a las tripulaciones.

El operador podra demostrar la fidelidad y la fiabilidad del sistema de diferentes maneras. Si su
intencién es iniciar las operaciones EFB sin ninguna documentacion de respaldo, entonces se
requerird una evaluacidon completa de los riesgos operativos, asi como un analisis completo de los
medios adecuados de mitigacion de fallas o mal funcionamiento. Otra alternativa es que el operador
opte por mantener la documentacién como respaldo de seguridad y asi contar con un control cruzado
entre esta y la informacion de EFB, asi como también representaria un medio de mitigacién contra
fallas 0 mal funcionamiento. Una combinacion de los métodos anteriores, donde se evallen riesgos de
ciertas areas y se mantengan algunos documentos como copias de seguridad también pueden ser
utilizados a criterio y evaluacién de la AAC. La prueba final de la evaluacion operativa (ver seccion
7.7) dependera del método utilizado.

7.1 Andlisis de los riesgos operacionales
La Autoridad tendra que estar convencida de que el operador ha considerado el hecho de que el
sistema de EFB puede fallar completamente, asi como sus aplicaciones individuales incluyendo el

dafio o pérdida de datos y la presentacién informacion errénea en la pantalla.

El objetivo de este proceso es demostrar que la aplicacion de software alcanza al menos el mismo
nivel de integridad y disponibilidad de los sistemas 0 medios “tradicionales” que se pretenden sustituir.

7.1.1 Alcance

El andlisis sera especifico para cada operador, pero tendra que responder al menos los siguientes
puntos:
e Minimizacion de resultados erréneos no detectados de la aplicacion
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e La facilidad de detectar resultados erréneos de la aplicacion de software.

o0 Descripcién de los escenarios de pérdida de integridad de los datos.

o0 Descripcién de los medios de mitigacion (monitoreo y seguimiento de la
tripulacion)

. Desarrollo del proceso de calidad de flujo ascendente

o Fiabilidad de los datos fuente utilizados en aplicaciones (datos de entrada
verificados/cualificados)

0 Aplicaciones de verificacion y controles de validacion.

o Particionado de las aplicaciones de software que tenga efectos en la seguridad
operacional de los que no tienen efectos sobre ella. por ejemplo la particion de
tipo A, B de otra aplicacion.

o Descripcion de los medios de mitigacion a seguir al detectar la pérdida de aplicacion, o si
se detecta salida de datos erronea debido a un error interno de la EFB. por ejemplo: la
disponibilidad de copias de seguridad de los datos, procedimientos, etc.

Una alternativa es la posibilidad que la EFB sea alimentada de una fuente de energia
diferente o algun sistema de documentacién de respaldo, por ejemplo, El Manual de

Referencia Rapida (QRH).

El operador podré proponer a la Autoridad que el sistema de EFB sea utilizado como un sistema
alternativo a la documentacién en papel. La propuesta a la Autoridad debe especificar cuales
documentos en papel ya no necesitan ser llevados. La Autoridad podra requerir un periodo de prueba
durante el cual se debera conservar la documentacion en papel para confirmar la solidez del sistema.

El impacto del sistema EFB en la Lista de Equipo Minimo (MEL) debe ser evaluado. El operador debe
demostrar como confirmara la disponibilidad de la EFB en cada chequeo antes del vuelo (pre-vuelo).
Instrucciones para la tripulacién de vuelo deberian definir claramente las acciones que deben tomarse
en caso de cualquier deficiencia del sistema EFB y si se permite el despacho de la aeronave ante
estas situaciones.

7.2 Evaluacion de la interface Hombre-maquina para las aplicaciones de software tipo Ay
B.

El operador tendra que llevar a cabo una evaluacion de la interfaz hombre-méquina y de los aspectos
gue regulan el manejo de recursos en cabina (CRM) al utilizar el sistema EFB. Esto deberia incluir una
revision de todo el sistema para incluir al menos los siguientes puntos.

Interfaz hombre-méaquina

La legibilidad del texto

Visualizacion de las cartas de salida/aproximacion y navegacion
La capacidad de respuesta de aplicacion (software)

Contenido y texto fuera de la pantalla.

Regiones activas

Gestion de mdltiples aplicaciones y documentos abiertos
Mensajes y el uso de los colores

Mensajes de error del sistema

Proyeccion de entrada de datos y mensajes de error

Nota: mayor orientacion y medios de cumplimiento se proporcionan en el Apéndice D.
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7.3 Procedimientos operacionales de la tripulacion de vuelo.

73.1 Procedimientos para el uso de los sistemas EFB con otros sistemas de la cabina de
mando.

Los procedimientos deben ser disefiados con el objeto de asegurar que la tripulacién de vuelo conoce
cuales sistemas de la aeronave (por ejemplo, El sistema de alerta de la tripulacién e indicador de
potencia (EICAS), el sistema de Gestién de vuelo (FMS), o el sistema EFB) debe utilizar para un
propdsito determinado, especialmente cuando tanto la aeronave y los sistemas EFB proporcionan
informacion similar. Asimismo, se deben de disefiar procedimientos para definir las acciones que
deben tomarse cuando la informacién suministrada por un sistema EFB no esté de acuerdo con otras
fuentes de informacion de la cabina de mando, o cuando un sistema EFB no esta de acuerdo con el
otro sistema EFB. Si un sistema de EFB genera informacion similar a la generada por otra aplicacién
de automatizacioén en cabina de vuelo, los procedimientos deben identificar claramente cual fuente de
informacion serd la primaria, cual fuente se utilizar4 para respaldar la informacion, y bajo qué
condiciones se utilizara la fuente de respaldo de seguridad. Siempre que sea posible y sin poner en
peligro la innovacion en el disefio/uso, las interfaces de usuario/EFB deben ser coherentes (pero no
necesariamente idénticas) con la filosofia de disefio de la cabina de mando.

7.3.2 Procedimiento de Verificacién por parte de las tripulaciones de vuelo de las revisiones
del Software y Base de Datos del EFB

El operador debe contar con un procedimiento establecido que permita a las tripulaciones de vuelo
confirmar antes de cada vuelo el numero de revision y/o fecha de aplicaciéon del software EFB
incluyendo cuando sea aplicable, las versiones de las bases de datos. Sin embargo, no se les deberia
requerir a las tripulaciones de vuelo confirmar las fechas de revision de otras bases de datos que no
afecten negativamente a las operaciones de vuelo, tales como formularios de registro de
mantenimiento 6 una lista de codigos de aeropuertos. Un ejemplo de una revision que es sensible en
cuanto a la fecha de actualizacién es la base de datos de las cartas aeronauticas que son revisadas
en los ciclos AIRAC de 28 dias. Los procedimientos deben especificar las acciones a tomar en el caso
que las aplicaciones de software o bases de datos cargados en el sistema EFB se encuentren
desactualizadas.

7.3.3 Procedimiento de mitigacidn y/o control de la carga de trabajo

El operador debe disefar procedimientos para mitigar y/o controlar la carga de trabajo adicional que
se genera por el uso del sistema EFB. El operador debe desarrollar procedimientos que aseguren que
en ningln momento ambos miembros de la tripulacién de vuelo se ocupen del sistema EFB, al mismo
tiempo. La carga de trabajo debe repartirse entre los miembros de la tripulacién de vuelo para
garantizar la facilidad de uso y el monitoreo continuo de las demas funciones de la tripulacion de vuelo
y del resto de equipos de la aeronave. Estos procedimientos deben ser estrictamente aplicados en
vuelo y deben especificar los periodos de tiempo en que la tripulacion de vuelo no podra utilizar el
sistema de EFB.

7.3.4 Responsabilidades de la tripulacion de vuelo en los célculos de performance.

El operador debe desarrollar procedimientos que definan los nuevos roles que la tripulacion de vuelo y
la oficina de despacho de vuelos puedan tener en la creacion, revisidn, y uso de célculos de
performance generados con los sistemas de EFB.

7.4 Aseguramiento de la Calidad

El operador debe documentar los procedimientos para el control de calidad del sistema EFB. Este
debe especificar quien sera el encargado general del sistema de EFB, es decir, el Administrador del
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sistema EFB, y quien tendrd la autoridad para autorizar y activar modificaciones al hardware y
software.

Se deben establecer procedimientos para el mantenimiento del sistema EFB y de como se trataran las
fallas y pérdidas de disponibilidad del mismo, para garantizar la integridad del sistema EFB. Los
procedimientos de mantenimiento también tendran que incluir el manejo y la manera en que se
actualizard la informaciéon y como esta serd aceptada y promulgada de forma completa y oportuna a
todos los usuarios y plataformas en las aeronaves.

En caso de algun problema o fallo del sistema, la indicacion de una luz de advertencia es esencial
para que dichas fallas capten la atencién inmediata de la tripulaciéon de vuelo y para que el sistema
sea aislado hasta que se adopten medidas correctivas. Asi mismo, serdn necesarios procedimientos
de respaldo para hacer frente a fallos del sistema, un sistema de reportes tendra que ser
implementado, para documentar cualquier accibn necesaria que se tome, ya sea con un sistema
especifico del EFB 6 con el sistema completo, con el objeto de prevenir el uso de informacién errénea
por parte de las tripulaciones de vuelo.

El sistema EFB debe poseer la seguridad necesaria para prevenir cualquier intervenciéon no
autorizada. Esta debe incluir el uso de un sistema de actualizacién de contrasefias de seguridad, asi
como también garantizar la seguridad fisica del hardware. Las medidas de seguridad también deben
incluir el control de instalaciones de software en equipos portatiles para prevenir el uso de datos no
autorizados.

75 Funciones del administrador del sistema EFB.

El papel del administrador del sistema EFB es un factor clave en el funcionamiento del sistema. Este
tendrd que recibir el entrenamiento apropiado para sus funciones y debe poseer un buen dominio y
conocimiento del hardware del sistema y del sistema operativo propuesto. El proveedor del sistema
EFB debe proporcionar las directrices para identificar claramente, que partes del sistema pueden ser
consultados y modificados por el Administrador del sistema, y que partes sélo seran accesibles por el
proveedor. También debe indicarse claramente cuales cambios y modificaciones pueden ser
delegados por el Administrador al personal de mantenimiento y de apoyo. EI Administrador EFB debe
establecer procedimientos para garantizar que estas directrices se cumplen estrictamente y que no
habra lugar para cambios no autorizados. El Administrador EFB también sera responsable de realizar
auditorias y de garantizar que los procedimientos de la compafiia son ejecutados por todo el personal.
Esto debe incluir auditorias y/o controles sisteméticos tomando de referencia los procedimientos, asi
como la realizacion de chequeos aleatorios de los informes para garantizar que los errores
detectados son correctamente corregidos.

7.6 Entrenamiento de las tripulaciones de vuelo.

Las tripulaciones de vuelo tendran que recibir una formacién especifica en el uso del sistema EFB
antes de concederse cualquier aprobacion. La capacitacion debe incluir al menos lo siguiente :

Una vision general de la arquitectura del sistema.

Chequeo de pre-vuelo del sistema

Limitaciones del sistema.

Entrenamiento especifico sobre el uso de cada aplicacién y las condiciones en las que la EFB

podra y no podra ser utilizada.

e Restricciones en el uso del sistema, incluyendo cuando parte o todo el sistema no este
disponible.

e Los procedimientos para el chequeo cruzado en la entrada de datos y la informacion
computarizada

e Fases de vuelo, dentro de las cuales el sistema EFB puede y no puede ser utilizado

CRM y consideraciones de factores humanos en el uso de la EFB

Entrenamiento adicional de nuevas aplicaciones o cambios en la configuracion del hardware
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e También debe tenerse en cuenta el papel que desempefia el sistema EFB en las
verificaciones de competencia del operador como parte del entrenamiento y verificaciones
recurrentes.

7.7 Evaluacion Operacional

El objeto de la Evaluacion Operacional es verificar en el sitio que los elementos anteriores han sido
cumplidos antes de la aprobacion final de la EFB, de acuerdo a los manuales y procedimiento
escritos.

7.7.1. Copia de seguridad en papel.

Dentro del proceso de autorizacidn se requiere mantener una copia de seguridad en papel, por lo que
la fase de evaluacion operacional normalmente se llevara a cabo en dos etapas. La primera etapa
debera ejecutarse en paralelo con el formato equivalente en papel para verificar la exactitud y
fiabilidad del sistema. Esto normalmente serd por un periodo de seis meses, pero puede variar a
discrecion de la AAC. La evaluacién debe incluir auditorias a los procedimientos utilizados, asi como
la verificacion de la exactitud de los datos procesados. Al término de la primera etapa la AAC emitira
una autorizacién para el uso del sistema en lugar del formato de papel. Como medida de precaucion,
la documentacion en papel debera ser conservada durante una segunda etapa para Su uso en caso
de que el sistema de EFB no esté disponible o se detecte algin fallo en el sistema. Cuando la
Autoridad esté convencida de que los procedimientos de respaldo son lo suficientemente soélidos,
podra conceder la autorizacioén para permitir la eliminacion de la documentacién en papel.

7.7.2 Inicio de las operaciones sin copia de seguridad en papel.

El solicitante o el operador puede buscar acreditarse y comenzar operaciones sin copia de seguridad
en papel, para este caso la fase de evaluacién operacional constara de los siguientes elementos:

e Unarevision detallada del andlisis de riesgo operacional

e Una sesion LOFT en simulador para verificar el uso de la EFB bajo condiciones operacionales,
incluyendo condiciones normales, anormales y de emergencia. Aspectos tales como un cambio
a ultima hora de pista y desviacion a un alterno también deberian incluirse. Esto debe llevarse
a cabo antes de iniciar cualquier linea de vuelo, como resultado puede ser necesario un
cambio en el entrenamiento de la Tripulacion de Vuelo y/o en los Procedimientos
administrativos.

e Observacion de parte de la autoridad a la linea inicial de vuelos.
La autoridad debera estar convencida que el operador sera capaz de seguir manteniendo la EFB en el
nivel aceptable por medio de las acciones del administrador y del sistema de aseguramiento de la
calidad.
7.8 Informe Final Operacional (Resumen de Cumplimiento Operacional)
El operador debe presentar un informe operacional final, que resuma todas las actividades realizadas
como muestra de cumplimiento de los requerimientos de esta NTC, respaldando el hecho de la
aprobacion operacional del sistema EFB.

El informe debe incluir, pero no limitarse, a lo siguiente:

« Descripcién del hardware/plataforma de EFB.
« Descripcidn de cada aplicacion de software a ser incluida en la aprobacion.
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* Resumen del andlisis de riesgo para cada aplicacion y de los medios mitigacién que se efectuaran
sobre la marcha.
« Evaluacion de factores humanos para el sistema EFB completo, interfaz hombre-méaquina y de todas
las aplicaciones del software.

Carga de trabajo de los pilotos, ya sea que se vuele la aeronave con un piloto o con una
tripulacion multiple.

e Tamafio, resolucion y legibilidad de los simbolos y del texto.

e Para la visualizacién de cartas de navegacion: acceso a las cartas deseadas, acceso a la
informacion dentro de la carta, agrupacién de la informacion, presentacién general,
orientacion, presentacion de la informacion a escala.

e Entrenamiento

e Cualificacion de administrador del sistema EFB.

Una vez que la Autoridad esté de acuerdo de que la EFB puede sustituir o puede ser utilizada como
método alterno a la informaciéon en papel, se emitird una aprobacién basada en la presentacion
descrita anteriormente.
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Apéndice A
Ejemplos de aplicaciones de software de Tipo A.

Manuales de Operaciones de Tripulacién de Vuelo (FCOM) (Sin acceso al contexto basado en
parametros percibidos de la aeronave)

Procedimientos Estandar de Operaciones de la Compafiia (SOP)

Guia de las Politicas de Desvio de los aeropuertos, incluyendo una lista de Aeropuertos
Designados y/o aeropuertos aprobados con instalaciones de apoyo para servicios médicos de
emergencia.

Especificaciones de Operacion (OpSpecs)

Tarjetas de Informacién para el puesto del Observador

Manuales de Vuelos de la aeronave (AFM) y Suplementos del Manual de Vuelo de la
Aeronave (AFMS)

Datos de rendimiento de la aeronave (material permanente, no interactivo para propositos de
planificacion).

Manual de Restricciones de la performance de la Aeronave (tales como los calculos

de performance para despegue y aterrizaje)

Manuales de Mantenimiento

Manuales de Reporte de Mantenimiento de las Aeronaves

Registros de Vuelo de la aeronave y expedientes de mantenimiento

Expedientes de aproximacién y aterrizaje con piloto automatico

Sistema de Gestion de Vuelo / Formularios de reporte de problemas de la gestién de vuelo y
Guia de Vuelo.

Manual de Partes de la Aeronave

Servicio de Boletines y de publicaciones de Directivas de Aeronavegabilidad, etc.

Norma (ATA) 100. Cadigos de registro de discrepancias de mantenimiento.

Registros de chequeo requerido de Radionavegacion omnidireccional de frecuencia muy alta
Listas de Equipo Minimo (MEL) (Sin acceso al contexto basado en parametros percibidos de la
aeronave)

Listas de Desviacion de la Configuracion (CDL)

Regulaciones y Reglamentos aeroportuarios.

Datos de las instalaciones del aeropuerto (A/FD) (por ejemplo, disponibilidad de combustible,
distancias LAHSO para combinaciones especificas de pista, etc.

Procedimientos de Reduccion de Ruido para la llegada y salida de las aeronaves.
Publicaciones graficas para las notificaciones a los Pilotos (NOTAM)

Manuales de Operaciones Internacionales, incluyendo informaciéon suplementaria regional y
diferencias de la Organizacion de la Aviacion Civil Internacional

Publicaciones de Informacién Aeronautica (AIP)

Bitacoras de Progreso de Navegacion Oceéanica

Bitacora de tiempos de servicio y vuelo de los pilotos

Reporte del Capitan (por ejemplo, formulario de reporte de incidentes del capitan)

Formularios de Investigacion de la Tripulacion de Vuelo (Varios)

Manuales del Personal de Cabina.

Biblioteca de referencia EMS (para uso durante emergencias médicas)

Listas de programacion y horarios de Vuelos.

Bitacora del Capitan de la Aeronave

Registros de Aterrizajes CAT 1I/ CAT Il de la Aeronave.

Datos de Perfil Antiterrorista.

Materiales Peligrosas (HAZMAT)

Guia de Respuesta de Emergencia para Incidentes de Aeronaves Relacionados con
Mercancias Peligrosas (ICAO Doc 9481-AN/928)

Pagina 16 de 24
NTC AAC-OPS-003-2009 Revision 00



Declaracion de Aduanas

Formularios de Reporte Especial, tales como Reportes de Seguridad, reporte de Choque con
Aves.

Incidentes de Interferencia al equipo electrénico de la aeronave desde dispositivos llevados a
bordo de la aeronave.

Precios actuales de combustible en varios aeropuertos.

Manuales de operacion e informacién de la aeronave.

Manuales de Operaciones de Vuelo incluyendo procedimientos de emergencia

Manuales de Procedimientos y Politicas de la aerolinea.

Manual de Mantenimiento de la aeronave

Mantenimiento de los registros de competencia de la Tripulacion de Vuelo, incluyendo los de la
aeronave, CAT lI/lll, vigencia de aterrizaje, tiempos de vuelo y servicio, etc.

Requerimientos para mantenimiento de la competencia del PIC

Informacion meteoroldgica en un formato preestablecido.
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Apéndice B
Ejemplos de Aplicaciones de Software Tipo B

Basado en la AC 120-76A de la FAA con notas complementarias destacando la necesidad potencial del
involucramiento del &rea de aeronavegabilidad durante el proceso de aprobacion operacional.

* Manuales de Operacion de la Tripulacion de Vuelo (FCOM) con acceso al contexto de los
parametros censados por la aeronave.

» Calculos de rendimiento en aterrizaje, vuelos en ruta, aproximacién y aterrizaje, aproximacion
frustrada, ida al aire, etc. Datos derivados de informacién de algoritmos, o calculos de
rendimientos basado en calculos del software de algoritmos.[1]

« Configuracion de Energia por la reduccion en la configuracién de Empuije. [1]

» Calculo de performance por limitaciones de pista. [1]

e Caélculo de Peso y Balance. [1]

» Lista de Equipo Minimo (MEL) con acceso contextual basado en los pard metros de medicion
en la aeronave.

» Desplazamiento, acercamiento, alejamiento y rotacién en las cartas de navegacion.

» Cartas aeronauticas electrénicas interactivas, dinamicas o pre-establecidas(por ejemplo, en
ruta, de area, aproximacion, y de mapas de superficie de aeropuertos) incluyendo el centrado y
rotacion de la pagina sin revelar la propia posicion de la aeronave.[2]

» Listas de chequeo electrénicas, incluyendo listas normales, anormales y de emergencia (Sin
acceso al contexto basado en pardmetros percibidos de la aeronave) [3]

» Aplicaciones que hacen uso del Internet y/o otras comunicaciones operacionales de la
aeronave (CAA) o transmisiones de datos especificos de mantenimiento de la compafiia para
recabar, procesar y diseminar informacion para usos como gestion de repuestos y
presupuestos, control de inventario de repuestos, programar mantenimiento no contemplado,
etc., (Registros de discrepancia de mantenimiento necesitan ser descargados en una base de
record permanente, al menos una vez a la semana)

« Informacién meteoroldgica con interpretacién grafica.

» Camaras de video y de vigilancia del exterior de la aeronave con montaje en cabina.

[1] La Aplicacion de calculo del rendimiento o performance, incluyendo data pre-establecida e
interactiva, pudiera ser clasificada como de Tipo B, sujeto a consulta y acuerdo con el departamento de
aeronavegabilidad durante el proceso de aprobacion operacional. De lo contrario, dicha aplicacion
debiera seguir un proceso normal de aprobacién de la aeronavegabilidad.

[2] Mapas dinamicos e interactivos pudieran necesitar seguir un proceso normal de aprobacién de
aeronavegabilidad si la funcionalidad, precision, tiempo de actualizacién y la resolucién permiten usar
esta aplicacion como una presentacion grafica de navegacion.

[3] Listas de Chequeo Electronicas pueden ser clasificadas como de Tipo B, siendo sujeto esto a
consulta y acuerdo con el departamento de aeronavegabilidad responsable durante el proceso de
aprobacion operacional. De lo contrario, deberian de seguir un proceso de aprobacién de la
aeronavegabilidad normal.
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Apéndice C
Aplicaciones No Admisibles para EFB’s de Tipo Ao B

Al clasificar el tipo de EFB, es importante que las aplicaciones de software estén clasificadas
correctamente y el nivel apropiado de mantenimiento de la aeronavegabilidad y la evaluacién
operacional estén claramente identificados. Los Apéndices A y B de esta NTC enumeran algunas
aplicaciones de software, las cuales pudieras ser clasificadas tanto Tipo A como B y pueden ser
aprobadas a través de un proceso de certificacién operacional. La diferencia entre los de Tipo B y una
aplicacién de software que deben ser sometidos a un proceso normal de aeronavegabilidad es mas
dificil y requiere de una negociacion entre el solicitante y la Autoridad de Aviacién Civil. Las Notas del
Apéndice B estan destinadas a resaltar aquellas aplicaciones que puedan requerir una revision de
aeronavegabilidad antes de la aprobacién operacional.

La siguiente lista abarca aplicaciones de software que la AAC estima que no estan comprendidas
dentro de la Clasificaciéon A o B y que necesitan pasar por un proceso completo de aeronavegabilidad:

« Cualquier aplicacidon que muestre que pueda ser usada directamente por la tripulaciéon de vuelo
para controlar la posicién de vuelo, velocidad, altitud.

e Cualquier aplicacién que muestre informacion que puede ser usada directamente por la
tripulacion de vuelo para verificar o controlar la trayectoria de la aeronave, ya sea para seguir la
ruta de navegacién prevista o para evitar condiciones meteorolégicas adversas, obstaculos u
otro trafico, ya sea en vuelo o en tierra. Mapas de Ruta, mapas meteorolégicos, de accidentes
geograficos, posiciones de otras aeronaves en relacion a la propia pueden caer en esta
categoria si la precision, tiempo de actualizacion y la resolucion es adecuada.

e Cualquier aplicacién que muestre informacion que pueda ser directamente usada por la
tripulacion de vuelo para evaluar el estado de la aeronave, el estado de los sistemas de la
aeronave criticos y esenciales, y/o para manejar la aeronave una vez los sistemas criticos y
esenciales fallen.

e Cualquier aplicacién que presente medios primarios de comunicacidon relacionados con
servicios de transito aéreo, o por la cual la trayectoria de vuelo es autorizada, dirigida o
controlada.

» Cualquier aplicacién que sustituya o duplique cualquier sistema certificado de Avidnica.

» Aplicaciones que por la interaccion automatica con otros sistemas, presente y controle,
aspectos importantes relacionados con los factores humanos.

Nota 1: La expresion “que puede ser usada directamente por la tripulacién de vuelo” en los criterios
arriba expuestos tiene por objeto evaluar el potencial uso por la tripulacién considerando la capacidad
funcional de la aplicacion.

Nota 2: Aplicaciones contempladas por una aprobacion de aeronavegabilidad pudieran contener
software o datos que serian modificables por el usuario. Los limites de tales privilegios o prerrogativas
debieran estar definidos como parte de la aprobacion de aeronavegabilidad.

Nota 3: En caso de duda en la aplicabilidad del criterio arriba establecido, el desarrollador de las
aplicaciones debe consultar con la autoridad y solicitar orientacion.
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Apéndice D
Evaluacién de la Interfaz Hombre-Maqguina y consideraciones de factores humanos

D1 Principios Generales

Este apéndice proporciona el material guia para la evaluacion de la interfaz hombre-maquina asociada
con el sistema EFB. Proporciona un criterio general que puede aplicarse durante las evaluaciones
realizadas durante ambas aprobaciones, aeronavegabilidad y operaciones, y se restringe a las
técnicas de evaluacion de factores humanos y los medios de cumplimiento. El proceso para la division
de responsabilidades y quién hace que, esta desarrollado en esta NTC.

D2 Consideraciones Generales
D2.1 Interfaz hombre-maquina

El sistema EFB debe proporcionar una interfaz del usuario consecuente é intuitiva, dentro y a través
de varias aplicaciones alojadas. Esto debe incluir, pero no se limite a, métodos de entrada de datos,
filosofia de codigo de colores y simbologia.

D2.2 Legibilidad del Texto

El texto desplegado en pantalla del sistema EFB debe ser legible al usuario a la distancia que se
propone visualizar y bajo un rango completo de iluminacién en las condiciones propuestas dentro de
la cabina de mando, incluyendo su uso bajo la luz directa del sol. Los usuarios deben de poder
ajustar el brillo de la pantalla de un sistema EFB de manera independiente del brillo de otros
dispositivos en la cabina de vuelo. Ademas, cuando el ajuste de brillo automético sea parte del
sistema, debera poderse operar independientemente para cada sistema EFB en la cabina de vuelo.
Deben iluminarse los botones y etiquetas adecuadamente para el uso nocturno. Todos los controles
deben ser etiquetados apropiadamente para la funcidbn que realicen. Deben de sefialarse las
consideraciones necesarias con respecto a la degradacién del dispositivo a largo plazo, como
resultado de la abrasion y envejeciendo.

D2.3 Dispositivos de Entrada

Al escoger y disefiar los dispositivos de entrada, como teclados o dispositivos de mando del cursor,
los solicitantes deben de considerar el tipo de entrada a ser realizada y los factores medioambientales
en la cabina de mando, como por ejemplo las turbulencias, que podrian afectar el uso de ese
dispositivo de la entrada. Tipicamente, los parametros de desempefio de los dispositivos de mando
del cursor se deben ajustar a la funcién de la aplicaciéon que se requiere realizar, asi como también
para el ambiente de la cabina de mando.

D2.4 Guias de disefio Generales del sistema EFB

D2.4.1 Mensajes y el Uso de Colores. Para cualquier sistema EFB, los mensajes y recordatorios
del sistema deben de cumplir los requisitos de los estandares de certificacion EASA/FAA 23.1322 6
25.1322, como sea aplicable, de acuerdo a la categoria de la aeronave. Por un lado las Regulaciones
solo se refieren a las luces, lo cual debe generalizarse para extenderse al uso de colores en los
dispositivos y mandos. Es decir, el color "rojo" sélo se debe ser usado para indicar una condicién a un
nivel de alerta. El color "Ambar" se usara para indicar una condicién a un nivel de precaucion.
Cualquier otro color puede ser usado para otros eventos que no sean de alerta o precaucién, siempre
qgue los colores usados, difieran suficientemente de los colores prescritos anteriormente para poder
evitar una posible confusién. Los mensajes y recordatorios del sistema EFB deben integrarse con (o
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ser compatibles con) la presentacion de otras alertas de los demas sistemas en la cabina de mando.
Los mensajes del sistema EFB, tanto visuales como auditivos, deben inhibirse durante las fases
criticas de vuelo. Se deben evitar los textos o simbolos parpadeantes en cualquier aplicacion del
sistema EFB. Deben priorizarse los mensajes, por lo que el esquema de priorizacion de mensajes
debe de evaluarse y documentarse. Adicionalmente, durante las fases criticas del vuelo, la
informacion del vuelo requerida debe presentarse continuamente bloqueando cualquier pantalla
superpuesta que pueda surgir, elementos emergentes, 0 mensajes preventivos, exceptuando aquéllos
qgue indiquen falla o degradacion de la aplicacién que este en uso del sistema EFB. Sin embargo, si
existiere un requisito Regulatorio u Orden Técnica Estandar (TSO) que esté en el conflicto con la
recomendacién anterior, estos requisitos tendran prioridad.

D.2.4.2 Mensajes de Error del sistema. Si una aplicacién es totalmente o parcialmente
deshabilitada, o no es visible o accesible al usuario, es deseable que exista una indicacién al usuario
referente a la disponibilidad de la aplicacion cuando este lo solicite. Para ciertas aplicaciones no
esenciales tales como los correos electrénicos de conectividad y los reportes administrativos, un
mensaje de error en pantalla es suficiente, cuando el usuario intente acceder a la funcién, en lugar de
un anuncio o indicacién inmediata de estado cuando ocurre una falla. Los mensajes de falla y el
estado del sistema EFB deben priorizarse, asi como también el esquema de la priorizacion de los
mensajes debe de evaluarse y documentarse.

D2.4.3 Verificacién de los datos de entrada y Mensajes de Error. Si los datos ingresados por el
usuario no estan en el tipo o formato correcto requerido por la aplicacion, el sistema EFB no debe
aceptar dichos datos. El sistema debe generar un mensaje del error de tal manera que muestre las
entradas sospechosas y que especifique qué tipo y formato de datos es necesario ingresar. El sistema
EFB debe incorporar un sistema de chequeo de errores en la entrada de datos que detecte los
errores de manera anticipada durante la entrada, en lugar de mostrar el mensaje de error hasta el
final, evitando asi tener que realizar entradas muy largas y que sean invalidas.

D2.5 Modos de Error y de Falla

D2.5.1 Error en la tripulacion de vuelo. El sistema debe disefiarse para minimizar la ocurrencia y los
efectos de los errores de la tripulacién de vuelo y maximizar la identificacién y resolucién de errores.
Por ejemplo, las condiciones para los tipos especificos de datos o el formato en que en la
latitud/longitud se ingresan deben ser el mismo para todos de los sistemas. Los métodos de entrada
de datos, la filosofia de cédigo de colores y la simbologia deben ser tan consistentes como sea
posible para todas las aplicaciones alojadas en el sistema EFB. Estas aplicaciones también deben ser
compatibles con el resto de sistemas de la cabina de mando.

D2.5.2 Identificacion de los Modos de Falla. El sistema EFB debe ser capaz de alertar a la
tripulacion de vuelo de posibles fallas en el sistema EFB.

D2.6 Grado de reaccion de la aplicacion

El sistema debe proporcionar retroalimentacién al usuario cuando una entrada de datos es aceptada.
Si el sistema esta ocupado con tareas interiores que evitan el procesamiento inmediato de las
entradas por el usuario (el ej., célculos, auto-prueba, o renovar los datos), el sistema EFB debe
desplegar un indicador de "sistema ocupado” (por ejemplo, icono de reloj) para informar al usuario que
el sistema est& ocupado y no puede procesar las entradas de datos inmediatamente.

Los tiempos de respuesta del sistema a las entradas del usuario deben ser consistentes con la funcion
para la cual fue disefiada la aplicacion. La retroalimentacion y el tiempo de respuesta del sistema
deben ser predecibles para evitar las distracciones y/o indecisiones en la tripulacién.
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D2.7 Contenido y texto fuera de pantalla

Si el segmento del documento no es visible completamente dentro del area de la pantalla disponible,
como por ejemplo: durante operaciones de “acercamiento y alejamiento (zoom) o vista panoramica,
debe indicarse claramente la existencia de contenidos fuera de la pantalla de una manera consistente.
Para algunas funciones podria ser inaceptable que ciertas porciones de documentos no sean visibles.
Esto debe ser evaluado de acuerdo al tipo de aplicacién y a al tipo de funcién operacional. Si hay un
cursor, este debe ser visible en todo momento en pantalla mientras este en uso.

D2.8 Regiones Activas

Las regiones activas son regiones en las que se aplican las 6rdenes especiales del usuario. La region
activa puede ser un texto, una imagen grafica, una ventana, un marco, u otro objeto del documento.
Estas regiones deben indicarse claramente.

D2.9 Administracion de Multiples Documentos y Aplicaciones Abiertas.

Si la aplicacion de documentos electronicos soporta mdiltiples documentos abiertos, o el sistema
permite multiples aplicaciones abiertas, debe proporcionarse continuamente una indicacién de que
aplicacién y/o documento esté activo. El documento activo es el que se muestra en pantalla y el que
responde a las acciones del usuario en el momento de la interaccion. En operaciones normales, el
usuario debe de poder seleccionar cualquiera de las aplicaciones abiertas o documentos activos en
ese momento. Ademas, el usuario debe de poder encontrar la aplicacion que esta corriendo en la
cabina de mando y poder cambiar facilmente a cualquiera de estas aplicaciones. Cuando el usuario
regrese a una aplicacion que estaba corriendo en espera, esta debe aparecer en el mismo estado
como cuando el usuario dejo la aplicacion.

D2.10 Carga de Trabajo de la Tripulacién de vuelo

El sistema EFB no debe producir ninguna carga de trabajo de la tripulacion de vuelo. Tareas
complejas y mdltiples de entradas de datos deben de evitarse durante el despegue, aterrizaje y las
demas fases criticas de vuelo. Una evaluacion de las funciones propuestas del sistema EFB debe
incluir la valoracién cualitativa del incremento de la carga de trabajo del piloto, asi como también la
interface del sistema con el piloto y sus implicaciones de seguridad.

D3 Consideraciones Especificas de la Aplicacion
D3.1 Visualizacion de las cartas de Aproximacién/Salida y navegacion.

Las cartas de aproximacion, salida y de navegacion que se presenten deben contener la informacion
necesaria, el formulario apropiado, para dirigir la operacion por lo menos a un nivel de seguridad
equivalente al proporcionado por las cartas en papel. Es deseable que el tamafio desplegado del
sistema EFB sea por lo menos tan grande como las cartas de aproximacién en papel y que el formato
sea consistente con las cartas de papel que se usan actualmente.
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Apéndice E

Matriz de clasificacion del sistema EFB, Certificacién y aprobacion operacional

Este apéndice provee una matriz que muestra la relacién entre los procesos de aprobacion operacional y de aeronavegabilidad respectivamente
para todas las clases y tipos de sistemas EFB

Aplicaciones Clase de Participacion del departamento de Participacion del departamento de
EFB hardware aeronavegabilidad (seccién 6) operaciones(Seccion 7)
Tipo A Clase 1,2,3 1) Clase 1: No POI:
refiérase al 2) Clase 2: Si para: e Andlisis de riesgo
apéndice A e Dispositivo de montaje e Evaluacién de Factores humanos
e fuente de poder Aseguramiento de la Calidad
e Conectividad de datos e Administracion del sistema
3) Clase 3: Si para instalacion de la EFB y e Entrenamiento de tripulaciones
aspectos de factores humanos e Evaluacién operacional
4) Tipo A: No e Recomendacién para la aprobacion
Tipo B Clase 1,2,3 1) Clase 1: No POLI:
refiérase al 2) Clase 2: Si, para: e Andlisis de riesgo
apendice B e Dispositivo de montaje e Evaluacién de Factores humanos
o fuente de poder Aseguramiento de la Calidad
e Conectividad de datos e Administracion del sistema
3) Clase 3: Si para instalacion de la EFB y e Entrenamiento de tripulaciones
aspectos de factores humanos e Evaluacioén operacional
4) Tipo A: No* e Reporte final y recomendacién para

la aprobacion.

e Acriterio de la AAC, se definira en el proceso de aprobacion.
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8) FECHA EFECTIVA

Esta NTC es efectiva a partir de la fecha de su aprobacién y su aplicacién es de caracter mandatario.

g9} COMENTARIOS:

Comentarios acerca de esta Norma Técnica Complementaria favor enviarlos al Departamento de
Organizacién, Métodos y Regulaciones de la Autoridad de Aviacién Civil, Km. 9 % Carretera
Panamericana, llopango, El Salvador teléfono: 2295-0433 Ext. 139; Fax: 2296-6351 6 a la direccién de
correo electrénico: omr@aac.gob.sv

P.A. Maurici Ri\ﬁs/ Rodas

Director Ejecutivo
AUTORIDAD DE AVIACION CIVIL
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