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Preambulo

En esta parte -del Manual de Servicios se incluye
orientacidn destinada a imponer ciertos limites en los
obstiaculos situados en las proximidades de los aeropuertos.
Gran parte de? texto incorporado al presentie documento esta
estrechamente relacionado con las especificaciones conteni-
das en el Anexo 14 — Aderddromos. La finalidad primordial
del presente Manual consisteé en fomentar la aplicacion
uniforme de dichas especificaciones y facilitar informacién y
guia a los Bstados. Los aspecios importantes agregados a la
presente edicion del Manuoal son:

a) informacion sobre las superficies limitadoras de obs-
taculos en las pistas para aproximaciones de precision de
Categorta | v sobre las relaciones que existen entre las

superficies definidas en el Anexo 14 y las superficies
definidas en los PANS-OPS (Capitulo 1); ¥

b) orientacion sobre limitacion de obstaculos en los aero-
puertos {Capitulo 2 v Apéndice 2).

El Capitulo 4 y ¢l Apéndice 3.del presente Manual, que
tratan, respectivamente, del apantallamiento y del levanta-
miento de planos de obstaculos, se basan en gran medida en
informacion puesta al dia facilitada por los Estados y, por
consiguiente, es de creer que son de actualidad. Si, en un
momento dado, un Estado considera que alguna parte del
texto va no esta al dia, deberia comunicirselo al Secretario
General proporcionandole, de ser posible, un texto revisado.

(iii)
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Capitulo 1

Superficies

1.1 GENERALIDADES

1.1.1 La utilizacion eficaz de un aerddromo puede verse
considerablemente influida por las caracteristicas naturales
del terreno y por las construcciones que se encuentren
dentro y fuera de los limites del mismo. Esto puede dar como
resuftado la introduccion de resiricciones con respecto a las
distancias disponibles para el despegue y el aterrizaje v con
respecto a [a gama de condiciones meteoroldgicas en las
cuales pueden realizarse dichas maniobras. Por estas
razones, algunas areas del espacio aéreo local tienen que
considerarse como partes integrantes del medio que circunda
al ‘aerddromo. El grado. de libertad con respecio de los
obstaculos que existen en estas areas resulta tan importanie
para &l uso segurc v eficaz del aerddromo como los requisitos
fisicos mas obvios aplicables a las pistas vy franjas respectivas.

1.1.2  La importancia de los objetos, tanio exisientes
como previstos, dentro de los limiies del aerédromo o en las
vecindades del mismo, se evalta utilizando dos conjuntos
distintos de criterios que definen los requisitos en malteria de
espacio aéreo. El primero de estos conjuntos se refiere a las
superficies limitadoras de obstiaculos respecto a determinada
pista, ¥ su uso previsto se detalla en el Capitulo 4 del
Anexo 14 — Aerddromos. La finalidad general de estas
superficies consiste en definir la parte del espacio aéreo que,
en condiciones ideales, deberia mantenerse libre de
obstaculos con el fin de reducir al minimo los peligros que
para las aeronaves representan dichos obstacules, ya sea al
hacer una aproximacion completamente visual o el tramo
visual de una aproximacion por instrumentos. El segundo
conjuntc de criterios se refiere a las superficies que se
describen en los Procedimientos para los . servicios de
navegacion aérea — Operacion de aeronaves (PANS-OPS),
Volumen Il — Construccion de procedimientos de vuelo visual v
por instrumentos. Las superficies de los PANS-OPS estan
destinadas al uso de los disefiadores de procedimientos, para
la construceién de procedimientos de vuelo por instrumentos
¥y para la especificacion de altitudes/alturas minimas seguras
para cada tramo del procedimiento. El procedimiento v/o las
alturas minimas pueden variar segin la velocidad del avion,
la ayuda para la navegacion gue se utilice v, en algunos casos,
el instrumental con que esté equipado el avion.

1.1.3  Las superficies del Anexo 14 estan previstas para
ser de cardcter permanente. Por lo tanto, para que resulten
eficaces, deberian incluirse en leyes u ordenanzas locales de

zonificacidn o como parie de los planes nacionales de
consulta para la planificacion. Las superficies establecidas
deberian fener en cuenta no solamente las operaciones
existentes sino también el desarrollo final previsto corres-
pondiente a cada aerédromo. También puede surgir la
necesidad de restringir obsticulos en zonas distintas de las
previstas en &l Anexo 14, si no se desea incrementar los
minimos operacionales calculados utilizando los criterios de
los PANS-OPS lo que, en definitiva, limitaria la utilizacién
del aerédromo.

1.2 ANEXOQ 14 — SUPERFICIES
LIMITADORAS DE OBSTACULOS

1.2.1  Finalidad de las superficies

1.2.1.1 Enlos parrafos siguientes se describe la finalidad
de fas distintas superficies definidas en el Capitulo 4 y, en
algunos casos, se incluye informacion complementaria
relativa a las caracteristicas de las mismas. A los efectos de
facilitar la comprension del asuntoc, en el Apéndice 1 se
incluyen varias ilustraciones de superficies limitadoras de
obstacuios.

1.2.2  Superficie horizontal externa

1.2.2.1 Segin la experiencia de algunos Estados, la
construccidn de estructuras dé gran altura en la vecindad de
ios aeropuertos, mas alla de las areas actualmente recono-
cidas por el Anexol4 como dreas en las que puede ser
necesario restringir las nuevas construcciones, puede
originar graves problemas para las operaciones. Las compli-
caciones que se presentan para las operaciones pueden
dividirse en dos grupos: las que afectan a la seguridad y las
que afectan a la eficiencia.

1.2.2.2  Consecuencias para la seguridad. Es especial-
menks conveniente examinar con gran detenimiento todas
las propuestas de construccidn de postes elevados u otras
estructuras reticuladas de gran altitud en zonas que de otra
forma serian adecuadas para su utilizacion por [as aeronaves
en circuitos visuales amplios, en las trayectorias de descenso
hacia el circuito o el aercpuerto, o en las trayectorias de
ascenso en el despegue. No se puede confiar invariable-
mente en que el peligro se evitara por medio de sefiales o
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iluminacion, en vista del caracter de estas estructuras,
relativamente poco visibles, especialmente en condiciones
de visibilidad reducida, v tampoco sera siempre posible
evitar el peligro que suponen meramente notificando su
existencia.

1.2.2.3  Consecuencias para la eficiencia. Si se construyen
estructuras elevadas en zonas que de ofra forma serian
adecuadas para los procedimientos de aproximacion por
instrumentos, o cerca de ellas, puede que sea necesario
adoptar alturas de vuelo mayores, con el efecto adverso
consiguiente en la regularidad v en la duracién del procedi-
miento de aproximacion tales como la necesidad de denegar
la utilizacidn de altitudes utiles a las aeronaves en los
circuitos de espera correspondientes. Dichas estructuras
pueden limitar ademés la flexibilidad deseable para dirigir
por radar las aproximaciones iniciales, asi como fa facitidad
de efectuar virajes durante ia subida a continuacidén del
despegue o en la aproximacion frustrada.

1.2.2.4 En vista de estas consideraciones de caracter
operacional, que pueden adquirir importancia, las autori-
dades pudieran considerar conveniente adoptar medidas que
les permitan conocer de antemano tedas las propuestas para
construir estructuras de gran altura, con el fin de poder
estudiar las consecuencias, desde el punto de vista
aerondutico, y tomar las medidas que estén a su alcance para
proteger los intereses de la aviacion. Al calcular el efecto que
una nueva CONStruccion que Se propone causaria en las
operaciones, las estructuras elevadas no tendrian impor-
tancia inmediata st se propone situarlas en:

a) una zonma en la que ya existan bastantes obstaculos,
debido al terreno o a estructuras de altura equivalente; y

b} una zona que se pueda evitar con garantias de seguridad
mediante procedimientos prescritos en relacidn con las
ayudas para la navegacion, cuando convenga..

1.2.2.5 Como especificacion de caracter general para la
superficie horizontal externa, las estructuras elevadas
pueden considerarse de posible importancia si su altura es
mayor de 30 m por encima del nivel del terreno donde estén
situadas, y también mayor de 150 m por encima de la
efevacion del aeropuerto, estande situadas dentro de un
radio de 15 000 m a partir del centro del aesropuerto cuando
el nimero de clave de la pista sea 3 6 4. Pudiera ser necesario
ampliar las zonas en cuestion para que coincidan con las
superficies de determinacion de obstaculos que figuran en
los PANS-OPS para cada procedimiento de aproximacion
aplicable al aeropuerto considerado.

1.2.3  Superficie horizontal interna y superficie conica

1.2.3.1 Lafinalidad de la superficie horizontal interna es
proteger el espacio aéreo para el circuito visual dentro del
cual la aeronave deba volar antes de aterrizar, posiblemente
después de descender a través de fas nubes sobre una
instalacidn alineada con una pista distinta de la utilizada para
el aterrizaje, '

1.2.3.2 En ciertos casos, algunos sectores del circuito
visual no seran esenciales para las operaciones de acronaves
v, si pueden establecerse procedimientos para conseguir que
las aeronaves no vuelen en tales sectores, no sera necesario
extender a ¢stos la proteccion proporcionada por la superficie
horizontal interna. Las autoridades competentes pueden
seguir un criterio similar cuando se hayan establecido proce-
dimientos, y se proporcione guia para ka navegacion, con los
cuales se logre que las aesronaves sigan trayectorias definidas
de aproximacion y de aproximacion frustrada.

1.2.3.3 Sila proteccion del circuito visual para las asro-
naves mas lentas que utilizan pistas mds cortas puede
lograrse mediante una superficie horizontal interna circular
unica, cuando aumenta la velocidad de fa aeronave puede ser
necesario adoptar una configuracion de hipédromo (simifar a
la que figura en los PANS-OPS)} v utilizar arcos circulares
con ceniro en los extremos de las pistas, unidos por rectas
tangentes. Para proteger dos 0 mas pistas muy separadas
entre si puede ser necesario establecer una configuracion
aun mas compleja, con cuatro o mds arcos de circulo. Las
Figuras 1-1 y 1-2 ilustran ambas situaciones respectiva-
mente.

1.2.3.4  Flevacidn de referencia para la superficie horizontal
interna. Para conseguir el objetivo de la superficie horizontal
interna, descrito anteriormente, es conveniente que las
autoridades adopten como referencia una elevacion a base de
la cual se determine Ia altura de la superficie horizental
interna. Al elegir esta elevacion de referencia deberian
tenerse en cuenta los siguientes factores:

a) las elevaciones de los puntos de referencia que se utilicen
mas frecuentemente para reglaje de altimetro;

b) las altitudes minimas de vuelo en circuito utilizadas o que
se requieran; v

¢} Ia naturaleza de las operaciones que sc lieven a cabo en el
aeropuerio.

En las pistas relativamente a nivel, la eleccion de fa
elevacion de referencia no es critica, pero cuando las
elevaciones de los umbrales difieren en mas de 6 m, la refe-
rencia que se elija deberia tener especialmente en cuenta fos
factores antedichos. En el caso de superficies horizontales
internas complejas (Figura 1-2}, no es esencial una elevacion
comun, perg cuando las superficies se superponen, debe
considerarse mas importante la superficie mas baja.

1.2.4  Superficies de aproximacion y de transicidn

1.2.4.1 Estas superficies definen la parte del espacio
aéreo que deberia mantenerse libre de obstaculos para
proteger a los aviones durante la fase final de la maniobra de
aproximacion para el aterrizaje. Sus pendientes y dimen-
siones variarin dependiendo de la clave de referencia del
aerodromo vy de si fa pista se utiliza para aproximaciones
visuales, de precision o que no son de precision.
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1.2.5  Superficie de ascenso en el despegue

1.2,5.1 Bsta superficie proporciona proteccion para las
aeronaves durante el despegue, indicando qué obstaculos
deberian eliminarse, si ello es posible, v sefalarse o
iluminarse si la eliminacion es imposible, Las dimensiones vy
pendienies también varian dependiendo de la clave de
referencia del aerddromo.

1.2.6  Superficies de aproximacion interna, de
transicion interna y de arerrizafe interrumpido

1.2.6.1 En su conjunto, estas superficies (véase la
Figura 1-3) definen aquella parte del espacio aéreo en la
vecindad inmediata de las pistas para aproximaciones de
precision, conocida como zona despejada de obstaculos
{OF2). Esia zona sec maniendra libre de objetos fijos, aparte
de las ayudas para la navegacion aérea, montadas en soportes
ligeros v frangibles, que deben encontrarse cerca de la pista
para Hevar a cabo su cometido, y de objetos transitorios lales
como aeronaves y vehiculos cuando la pista se utilice para
aproximaciones ILS de las Categorias II ¢ HI. Cuando se
establezca unag OFZ para una pista de aproximacion de
precisidn de la Categorial, fiene que estar libre de esos
objetos cuando la pista se utilice para hacer aproximaciones
ILS de la Categoria L.

1.2.6.2 La OFZ que se establezea en relacidn con una
pista para aproximaciones de precisidn de nimero de clave 3
0 4 tiene por objeto proteger a los aviones cuya envergadura
sea de 60 m en aproximaciones de precision por debajo de

una altura de 30 m, correctamente alineados con la pista a
dicha altura, para permitir gque puedan ascender siguiendo
una pendiente del-3,33% y con una divergencia, respecto al
eje de la pista, de un 0% como maximo. La pendiente de
3,33% es la mds baja que se permife para el aterrizaje
interrumpido con todos los motores en funcionamiento,
correspondiente a la distancia de aceleracidn-parada. La
distancia horizontal de I 800 m desde el umbral hasia el
principio de la superficie de aterrizaje interrumpido se basa
en la suposicion de gque el ultimo punto en que puede
iniciarse la maniobra de aproximacion interrumpida es el
final de la iluminacion de zona de toma de contacto y que los
cambios de configuracidn de la aeronave, para obtener una
pendiente de asceniso positiva, exigiran normalmente una
distancia suplementaria de 900 m, equivalenite a un tiempo
maximo de unos 15s. La pendiente del 33,33% de la
superficie de transicion interna corresponde a la superficie
resultante de la aplicacion de una pendiente de ascenso de)
3,33% con una divergencia del 10%. Esta divergencia det 10%
se basa en la dispersion de los datos recopilados con los pro-
gramas realizados por dos Estados.

1.2.6.3 La OFZ correspondiente a las pistas para aproxi-
maciones de precisién de la Categoria [, con nimero de clave
10 2, tiene por objeto proteger a los aviones, cuya enverga-
dura es de 30 m, para permitirles que puedan ascender
siguiendo una penadiente del 4% y con una divergencia,
respecto al eje de la pista, de un 10% como maximo. La
pendiente del 4% es la correspondienie a la superficie de
ascenso para despegue normal de este tipo de avidn,
Combinada con una divergencia del 10%, da como resultado
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una pendiente del 40% para las superficies de transicion
interna. La superficie de aterrizaje interrumpido comienza a
60 m mas alla det extremo de la pista mas alejado con
respecto del umbral ¥ coincide con la superficie de ascenso
para el despegue, correspondiente a la pista en cuestion.

1.3 SUPERFICIES DE 1L.OS PANS-OPS
1.3 Generalidades

1.3.1.1 Las superficies de los PANS-OPS tienen por
objeto su utilizacion por los disefiadores de procedimientos,
fundamentalmente para la construccion de procedimientos
de vuelo por instrumentos, destinados a evitar coligiones con
obstaculos cuando se realizan vuelos por instrumentos, Al
disefiar Ios procedimientos, el disedador determinard las
zonas (Horizontales) necesarias para los diversos tramos del
procedimiento. Posteriormente, analizara los obsticulos
dentro de determinadas zonas y, a base de este analisis,
especificara las alturas/altitudes minimas de seguridad para
cada tramo del procedimiento, que utilizaran los pilotos.

1.3.1.2 La altitud/altura minima de seguridad especi-
ficada para la fase de aproximacion final de un vuelo se
denomina “‘aftitud/altura de franqueamiento de obsticulos
{OCA/H)". Los procedimientos de aproximacion frustrada,
iniciados por el piloto a esta altitud/altura, o por encima de
elfa, aseguraran que, aun si el piloto no posee referencia
visual exterior con respecto al suelo en punto altuno, el
avion pasar4 sin dificultad por encima de todos los obstaculos
que puedan representar peligros. El piloto puede descender
por debajo de la OCA/H solamente cuando se haya
cerciorado visualmente de que el avidn esta correctamente
alineado con 1a pista y de que existen suficientes referencias
visuales para continuar la aproximacion. Se permite que el
piloto suspenda la aproximacion en cualquier punto por
debajo de ta OCA/H, por ejemplo, si ha perdido la referencia
visual requerida. Dicha aproximacion frustrada tardia se
denomina aferrizaje interrumpido. Debido a gue el punto de
iniciacion del procedimiento de aterrizaje interrumpido se
conoce con mas precision que el punto de iniciacion del
procedimienio de aproximacion frustrada, solamente es
necesario proteger un espacio aéreo mas reducido.

Nota. — No todo el texto anterior se aplica a las operaciones
de Categoria 111 realizadas sin altura de decision

1.3.1.3 El volumen y las dimensiones del espacio aereo
despejado de obslaculos, necesarios para hacer la aproxi-
macion, la aproximacion frustrada iniciada a la OCA/H o por
encima de ella v para el procedimienito en maniobra visual
(en circuito), se especifican en los PANS-OPS. Los aviones
que contindan el descenso por debajo de la QCA/H
especificada y, por lo tanto, con confirmacion visual de que
estin correctamente alineados, estdn protegidos con respecto
a los obsticulos per medio de las superficies limitadoras de
obstaculos previstas en el Anexo 14 vy por los requisitos
conexos en materia de restriccion y sefialamiento/

ifluminacién de obsticulos. Analogamente, la superficie

del Anexo 14 proporciona proteccion para el aterrizaje
interrumpido. En condiciones que no sean de mala visibili-
dad pudiera ser necesario que el piloto tenga que evitar
visuaimente algunos obstaculos.

1.3.1.4 El espacio aéreo requerido para la aproximacion
(incluso 1a aproximacion frustrada vy el vuelo en circuito
visual) estd limitado por superficies que no siempre
coinciden con las superlicies limitadoras de obsticulos
previstas en el Anexo 14. En el caso de una aproximacion
que no sea de precision, aproximacion frustrada v maniobra
visual, las superficies tienen una forma relativamente
simple. Las Figuras 1-4 v 1-5 muesiran secciones transver-
sales caracteristicas de dicho espacio aérec despejado de
obstaculos. La vista en planta de dicha rona despejada de
obstaculos depende de las caracteristicas de la instalacion
para la navegacion utilizada en la aproximacion, pero no de
las caracteristicas del avidn en cuestion. La Figura 1-6
muestra una vista en planta caracteristica.

1.3.1.5 En el caso de aproximaciones de precisidn, la
forma del espacio aéreo despejado de obstaculos se vuelve
mas complicada, debido a que depende de variables tales
como las caracteristicas propias del avidn (dimensiones,
equipo, performance) y las caracteristicas de la instalacion
ILS en cuestion {categoria de actuacion de la instalacion,
altura del punto de referencia, anchura del rumbo def
localizador v distancia entre el umbral v fa antena del
localizador}. El espacio aéreo puede estar limitado por
superficies planas o curvas que han dado como resultado la
introduccion de “‘superficies ILS basicas™, *“*superficies de
evaluacion de obstaculos (OAS)” v del modelo de riesgo de
colision (CRM) {véanse 1.3.2 y 1.3.4 a continuacion)..

1.3.2  Superficies ILS bdsicas. Las ‘‘superficies 1LS
basicas”, definidas en los PANS-OPS, representan la forma
més simple de proteccidn para las operaciones ILS. Estas
superficies son ampliaciones de ciertas superficies del
Anexo 14, con referencia a fodo ef tramo hasta el nivel del
umbral y modificadas después de ésie para proteger la
aproximacion frustrada por instrumentos. No obstante, el
espacio aéreo limitado por las superficies ILS bésicas resulta,
por lo general, demasiado restringide vy, por lo tanto, se
especifica en los PANS-OPS otro conjunte de superficies
denominadas “‘superficies de evaluacion de obstdculos’.

1.3.3  Superficies de evaluacion de obstdculos. La super-
ficie de evaluacién de obstaculos establece una parte del
espacio aérec dentre de la cual se supone que estaran
contenidas, con muchjsimas probabilidades, las trayectorias
de vuelo de los aviones que efectian aproximaciones ILS y
las aproximaciones frustradas subsiguientes. Por lo tanto,
normalmente solo habra gque proteger a los aviones con
respecto a los obsticulos que penetran en este espacio aéreo;
por lo general, los objetos que no penetran en dicho espacio
aéreo ne representan peligro algupo para las operaciones
ILS. No obstante, si por debajo de la OAS la densidad
de obsticulos resulia muy elevada, éstos se agregaran al
riesgo total y, por consiguiente, habra que _evaluarlos
{(véase 1.5.2). El espacio aéreo superior (embudo} se ilustra
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en Ja Figura 1-7. Estid constituido por un conjunto de
superficies planas: una superficie de aproximaciéon (W), una
superficie terrestre o “‘huella en el suelo” {A) v una
superficie de aproximacion frustrada (Z), todas ellas
limitadas por superficies laterales (X e Y). Las dimensiones
de dichas superficies estin tabuladas en los PANS-OPS,
Volumen . Los limites laterates del embudo representan
estimaciones de la divergencia maxima de un avion respeclo
al eje de la pista durante la aproximacion y la aproximacion
frustrada, de modo que la probabilidad de que un avion
toque el embudo en un punto determinado, es igual o
inferior a 1:107. Las travectorias de vuelo probables, lanto
verticales como laterales, para los aviones que siguen las
haces TLS durante la aproximacion, se han basado en la
consideracion de posibles tolerancias del equipo de navega-
cidn, tanto terrestre como de a bordo, v en la medida en la
cual el piloto puede permitir que el avion se desvie respecio
al haz cuando intenta seguir fa guia ILS (pilotwe). Las
trayectorias de vuelo probables de la aproximacion frustrada
se basan en hipdtesis arbitrarias de performance minima en
el ascénso y angulo maximo de divergencia del avidn durante
la maniobra de aproximacion frusirada. Obsérvese que,
segiin se menciona en 1.3.1.5, las dimensiones exactas del
embudo varian dependiendo de varios factores. Una vez
definido este volumen de espacio aéreo, se puede calcular
facilmente la OCA/H que protegeria al avidn con respecto de
todos los obstaculos, La diferencia entre las superficies ILS
basicas v la OAS consiste en que las dimensiones de esta
ultima se basan en un conjunto de datos sobre performance
de las aeronaves en las aproximaciones de precisidén ILS en
condiciones meteoroldgicas reales de vuelo por instru-
mentos, en vez de las superficies del Anexo 14.

1.3.4 Modelo de riesgo de colision ILS (CRM). El
embudo de aproximacion de la OAS se disefio a base de un
presupuesto de riesgos total de un accidente por 10 millones
de aproximaciones {(es decir, un njvel de seguridad de

1. x 107 por aproximacién). Una de las consecuencias de lo
anterior fue la necesidad de aplicar un criterio operacional
para evaluar la densidad aceptable de los obstaculos en las
vecindades de la OAS, aunque ésos pudieran estar por -
debajo de la superficie propiamente dicha. Ademas, las OAS
resultaban- sobreproiectoras en ciertas dreas debido a que
eran superficies planas relativamente simples destinadas &
contener una forma compleja y permitir fa aplicacién manuat
facil. Como consecuencia de estos lactores, se eiabord un
método mas perfeccionado de relacionar las alturas y empla-
zamientos de los obstaculos con el riesgo total v con la
OCA/H. Este método fue integrado a un programa de
computadora denominado Modelo de riesgo de colision
(CRM). Dicho programa permite ohiener una evaluacion
mucho mas real de las consecuencias de los obstaculos, tante
individua! como colectivamente. La construccion del
embudo de aproximacion (que se ilusira en fa Figura 1-8)
implica la realizacién de algunos cilculos matemadticos muy
precisos vy no puede realizarse manuaimente. No obstante,
su aplicacion resulta sencilla debido a que todos los célculos
los hace una computadora. El modelo de riesgo de colision
estd ampliamente disponible (la OACI ofrece el servicio y el
programa pueden adquirirlo los usuarios interesados. En 1.5
se proporcionan mas detalles al respecto).

1.3.5 Maniobras de vuelo visual (procedimiento en
circuito). Las maniobras de vuelo visual (procedimiento en
cireuito) que se describen en los PANS-OPS consisten en ia
exiension visual de un procedimiento de aproximacion por
instrumentos. Las dimensiones de Ia zona correspondiente a
una maniobra de vuelo visual {en circuito) dependen de la
velocidad de vuelo. Cuando existe un obstaculo prominente,
es posible eliminar de la consideracion un sector particular
mediante el establecimiento de procedimientos operacio-
nales apropiados. En muchos casos, las dimensiones del area
seran considerablemente mayores que las comprendidas por
la superficie horizontal interna del Anexo 14. Por lo tanto,
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las altitudes/alturas de vuelo en circuito, calculadas con
arreglo a los PANS-QPS para las operaciones reales pueden
ser mayores que las basadas solamente en aquellos
‘obstaculos que penetran la zona cubierta por la superficie
horizontal interna,

1.3.6 Minimos operacionales. En conclusion, cabe desta-
car que una pista protegida solamente por las superficies
limitadoras de obstaculos especificadas en el Anexo 14 no
permitird, - necesariamente, el logro de. los minimos
operacionales mas bajos posibles si, al mismo tiempo, no
satisface lo previsto en los PANS-OPS. En consecuencia,
debe prestarse la debida consideracion a los objetos que
penetran las superficies indicadas en los PANS-OPS,
independientemente de si penetran, © no, la superficie
limitadora de obstaculos indicada en el Anexo 14 v cuando
dichos obstacules pueden constituir riesgos desde el punto
de vista operacional,

1.4 COMPARACION ENTRE LAS SUPERFICIES
DE TRANSICION INTERNA Y DE
ATERRIZAJE INTERRUMPIDO Y

LAS SUPERFICIES Y Y DE
APROXIMACION FRUSTRADA

4.1 Al establecer la zona despejada de obsticulos para
las operaciones de aproximacion de precision de la Cate-
goria II, el Grupo de expertos sobre franqueamiento de
obsticulos (OCP) introdujo las superficies denominadas de
transicion interna v de de obstaculos (OCP) introdujo las
superficies denominadas de transicion interna y de aterrizaje
interrumpido. Al elaborar los nuevos procedimientos de
aproximacion que figuran en los PANS-OPS, Volumen II
{primera edicién), en vez de utilizar estas superficies para la
evaluacidn de obstaculos, el OCP wiilizé ta superficie “Y™ y
una nueva superficie denominada superficic de aproxima-
cion frustrada (véase la Figura 1-7). Ambos conjuntos de
superficies son necesarios. Al determinar la necesidad de
estos dos conjuntos, debe tenerse en cuenta la diferencia
enire los objetivos del Anexo 14 y los de los PANS-OPS. Las
superficies que figuran en los PANS-OPS tienen por
finalidad evaluar las consecuencias de los objetos con
respecto a la determinacion de la altura de franqueamiento
de obsticulos, la cual, a su vez, se utiliza para determinar los
minimos de aproximacion y garantizar que se logre el nivel
de seguridad aceptable minimo {es decir, que la probabilidad
de colisién con los objetos no supere el 1:107). Las
superficies del Anexo 14 tienen por finalidad definir los
limites afrededor de los aeropuerios hasta los cuales puede
extenderse la presencia que los PANS-OPS proporcionan
evaluacidn de obstaculos para las operaciones hasta el nivel
de la altura de franqueamiento de obstaculos y, en cuanto a
la mayoria de avienes, para poder hacer aproximaciones
frustradas, con un motor inactivo, a dicha altura o por
encima de elia. Las superficies del Anexo 14 tienen. por
objeto proteger los aterrizajes desde la altura de

franqueamiento de obstaculos o los aterrizajes interrumpidos
que se gjecutan con todos los motores en funcionamiento
iniciados por debajo de la altura de frangueamiento de
obstaculos. En el caso de aproximaciones frustradas, las
superficies de los PANS-OPS (véanse 1.3.2 a 1.3.4), que
incluyen una superficie de aproximacion frustrada, son las
superficies dominantes. Las superficies de evaluacion de
obstaculos (OAS) estan ubicadas por debajo de una parte de
la superficie de aproximacion interna, establecida en el
Anexo 14, y por debajo de la parte de ia superficie de
transicion mas cercana al extremo de la zona de toma de
contacto. En estos casos, las superficies del Anexo 14 se
utilizan para determinar la OCH. En los aterrizajes y en los
aterrizajes interrumpidos las superficies de transicion interna
v de aterrizaje interrumpido sen las superficies dominantes.

1.4.2 Las superficies de los PANS-OPS y del Anexo 14
difieren por varias razones. La aproximacidn frustrada debe
ejecutarse a la altura de franqueamiento de obstaculos o por
encima de ésta. En este punto, no puede suponerse que la
alineacion de la agronave con la pisia sea tan buena comoe en
el caso del aterrizaje interrumpido, dado que el piloto puede
no haber obtenido referencias visuales con respecto de la
pista, La anchura necesaria para ejecutar la aproximacion
frustrada es, por lo tanto, mayor que la requerida para el
aterrizaje interrumpido; asi pues, se utilizan las superficies
de transicion que estan mas separadas que las de transicion
interna, En segundo lugar, dado que puede suponerse que la
aproximacion frustrada se ejecute con un motor inactivo, la
velocidad de ascenso sera inferior a la correspondiente a un
aterrizaje interrumpido ejecutado con todos los motores en
funcionamiento y, en consecuencia, la pendiente de la
superficie de aproximacion frustrada debe ser menor que Ia
correspondiente a la superficie de aferrizaje interrumpido.
Ya que la operacidn de aproximacion frustrada debe
comenzarse, por definicion, a la altura de franqueamiento de
obstaculos o por encima de ella, el origen de {a superficie de
aproximaciéon frustrada puede encontrarse mas cerca del
umbral que el de la superficie de aterrizaje interrumpido.

1.5 ANTECEDENTES DEL MODELO
DE REIESGO DE COLISION

1.5.1 E! modelo de riesgo de colision (CRM) es un
programa de computadora que calcula la probabilidad de
colisiones con los obsticulos para los aviones que ejecuten
aproximaciones ILS vy las subsiguientes aproximaciones
frustradas. El CRM f{ue elaborado por el Grupo de expertos
sobre franqueamiento de obstaculos como resuitado de un
extenso programa de reunion de datos seguido de analisis
matematicos detaliados. En CRM constituye una parte
importante de los criterios relativos a las operaciones ILS que
se describen en la Parte [T de los PANS-OPS, Volumen IL

1.5.2 Los célcules en materia de evaluacion y de
franqueamiento de obsticulos pueden llevarse a cabo
utilizando superficies de evaluacion de obsticulos (véase
1.3.3). No obstante, este método manual, si bien sencille en



Parte 6.— Limitacicn de obstdculos
Capitulo 1.— Superficies

i1

cuanto a su concepto, implica la realizacion de cdlculos
numéricos tediosos e insume, por consiguiente, un tiempo
excesivo, particularmente si el namero de obsticulos es
elevado. Ademas, tiene dos deficiencias importantes.

a) En primer lugar, el requisito de que la OAS tenga una
geometriz sencilla {(un conjunto de superficies planas)
para permilir fa facil aplicacidn manual de los criterios, da
como resuftado que las superficies resulten sobrepro-
tectoras en ciertas zonas, en particular en la vecindad de
las pistas. Esta es, precisamente, la zona en la que ia
probabilidad de la presencia de obsticulos eriticos es
mayor {antena de trayectoria de planeo, asropaves en
espera, ete.). Por lo tanto, con arreglo a los criterios QAS
dichos obstdculos pueden impedir, innecesariamente, que
los aviones operen con nunimos reducidos.

b} En segundo lugar, fa utilizacion de las QAS implica que
estas superficies pueden transformarse en verdaderos
muros solidos sin que existan limitaciones aperacionales
en términos del aumento de la OCA/H. Claramente,
semejante situacion podria ir en desmedro de la segu-
ridad. 51 se deja enteramente a criterio del especialista en
procedimientos &l establecer en qué punto hay una
densidad excesiva de obstaculos en torno a la pista, podria
llevar a una limitacion operacional insuficiente.

1.5.3 Asi pues, aunque los criteiios OAS tienen por
objeto lograr determinado nivel de seguridad deseado,
pueden también resultar en la imposicidn de un nivel de
seguridad mayor v, por ende, impedir innecesariamente la

realizacion de operaciones con minimos reducidos; o, por el
contrario, comprometer la seguridad de las operaciones por
debajo de los niveles requeridos. En respuesta a estos
problemas se ha elaborado el CRM. Este modelo proporcio-
nara:

a) calculos de riesgo (por separado para {cdos los obstaculos
y para obstaculos individuales) correspondientes a deter-
minado conjunio de condiciones y medio circundante de
la pista; y .

b) valores OCA u OCH minimos aceptables correspon-
dientes a determinado conjunto de condiciones y medio
circundante de la pista.

1.5.4 El CRM también puede utilizarse para prestar
asistencia en:

a) Ia planificaciéon de aerddromos (en la evaluacion de
posibles emplazamientos de nuevas pistas en deter-
minado medio geografico y obsticulos circundantes);

b) Ia decision de si debe eliminarse, o no, un ohjeto
existente; y

¢) la decision de si determinada nueva construccion
ocasionaria 0 no alguna limitacion operacional (es decir,
el aumento de 1la QCA/H).

1.5.5 Enel Doc 9274-AN/904, Manual de utilizacicn del
modelo de riesgo de colision (CRM) para las operaciones ILS,
se proporciona.una descripcion compieta del CRM e instruc-
ciones para su utilizacion.




Capitulo 2
Limitacion de obstaculos en los aeropuertos

2.i ANTECEDENTES

2.1.1 Enlosalbores de fa aviacion, se consideraba que la
propiedad del terreno se extendia hasta el centro de la tierra
¥ hacia arriba sin limitacion, Por consiguiente, el propietario
podia erigir estructuras de altura ilimitada vy hubiera consti-
tnido una transgresion de sus derechos toda intromision de
terceros en el espacio aéreo de su terreno. Segln este
criterio, para gue una aeronave pudiera volar sobre terrenos
privados, no importa a qué altura, era necesario que cada
propietario le concediera el correspondiente permiso. Es
evidente que este modo de pensar hubiera impedido el
progreso.de la aviacion civil y del transporte reguiar por via
aeérea. Paso a paso, los tribunales de justicia y las feyes han
modificado el derecho de propiedad, haciendo que los
derechos del propietario se extienden con caracter exclusivo
solamente ai espacio aéreg de ierreno vy hasta la altura
maxima que pueda razonablements utilizar, quedando libre
el derecho de transito por encima de tal aliura.

2.1.2 Cuando los edificios penetran en ef espacio aéreo
necesario para las operaciones de las acronaves se suscita un
conflicto de intereses entre los propietarios del terreno y los
explotadores de aeropuerios. Si éstos no llegaran a un
acuerdo, pudiera ser necesario que las auteridades nacio-
nales, a quienes incumbe la responsabilidad de aprobar los
procedimientos de explotacion de las aeronaves, estable-
gieran restriceiones limitando las operaciones para fines de
seguridad. Estas restricciones pudieran consistir en obligar a
desplazar el umbral {con la consiguienie disminucién de la
longitud efectiva de fa pista), en minimos meteorologicos
mas elevados para las operaciones, en la disminucion de la
masa autorizada de las acronaves y quiza en excluir algunos
tipos de éstas. Cualquiera de estas medidas influiria notable-
mente en el transporte aérec ordenado y eficiente hacia un
asropuerto y perjudicaria los intereses econdmicos de la
poblacidn que utiliza el aeropuerio.

2.1.3  La limitacion de los obstaculos en las cercanias de
los acTopuertos es, por tanto, uft asunto gue nieresa y
preccupa a Jos gobiernos nacionales, a las poblaciones
circundantes, a los propietarios de terrenos y a los explo-
tadores de aeropuertos. Todos ellos pueden ver afectada la
defensa de sus interases por varias razones de orden juridico,
econdmico, social y politico en lo tocante a determinado
aeropuerto en el que va existan obstaculos. Aun en el caso
ideal del establecimiento de un nuevo aeropuerto en una
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zona en la que no existan obsticulos, quizd seria dificil
impedir que surgieran nuevos obstaculos, pues es un hecho
histérico que los acropuertos se han venido extendiendo
hacia las poblaciones vecinas y que al mismo tiempo las
poblaciones han crecido en direccion a las zonas limitrofes de
log aeropuertos. Las partes interesadas deberian esforzarse
en impedir que aparezcan nuevos obsticulos v en procurar
suprimir o reducir la altura de los ya existentes.

2.2 AUTORIDAD Y RESPONSABILIDAD
EN EL ORDEN JURIDICO

2.2.1 Engeneral, los gobiernos naciconales tienen funda-
mentalmente la autoridad, v a clos incumbe, en primer
[ugar, la responsabilidad de establecer normas y criterios de
limitacion de obstaculos y de orientar v prestar ayuda a
quienes estén directamente afectados. Los criterios deben
corresponder con las superficies Hmitadoras de obsticulos
mencionadas en el Capitulo 1, v deben ser compatibles con
los expuestos en el Capitulo 4 de! Anexo 14. Ademds, las
autoridades nacionales deben indicar claramente a la pobla-
cion v a las autoridades aeroportuarias los problemas de
indole social y econfmica gue se presentarian si no se lograra
que las superficies limitadoras de obsticulos se mantuvieran
despejadas.

2.2.2 Las entidades gubernamentales, ademds de esta-
blecer criterios, deberfan, cuando sea posible ¢ necesario,
autorizar a las autoridades municipales del lugar a regla-
mentar la zonificacién, con objeto de imponer [imites a la
altura de los edificios v de los arboles, de forma que en el
futuro se reduzcea al minimo la penetracion de las superficies
limitadoras de obstaculos. Los gobiernos también deberian
autorizar a los explotadores de los aeropuertos (o a los
municipios del lugar) a que adquieran servidumbres aéreas o
derechos de propiedad (siempre que 1o e3té ya concedida tal
autorizacion), incluso el derecho de expropiacion por
razones de utilidad piblica. Los gobiernos pudieran también
adoptar disposiciones que obligaran a notificar la posible
existencia de obstaculos, a fin de garantizar la seguridad de
las operaciones de las aeronaves.

2.2.3 las autoridades municipales o regionales, Ias
entidades planificadoras y las autoridades que otorgan los
permisos de construccién deberfan, cuando estén debida-
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mente autorizadas, reglamentar la zonificacion de alturas,
que tenga en cuenta las correspondientes superficies limita-
doras de obsticulos vy, con el mismo criterio, poner limites
con miras al futuro. Se podria exigir que los propietarios de
fincas v los planificadores notificasen formalmente todo
proyecto de obra que pudiera penetrar alguna de las
superficies imitadoras de obstaculos. Las autoridades iocales
deberian cooperar estrechamente con los explotadores de los
aeropuertos para que las medidas adoptadas garantizasen el
maximo grado de seguridad v eficiencia posible en relacion
con las operaciones de las aeronaves, los maximos beneficios
economicos para las poblaciones circundantes y la menor
limitacion posible de los derechos de los propictarios.

224 En la practica, la limitacidon v regulacion de los
obstaculos incumbe, en altimo t€rmino, a los explotadores
de los aeropuertos. Esta responsabilidad consiste en limitar
los obstaculos en los terrenos del acropuerto y en procurar
que se supriman o que disminuyan de altura los obstaculos
existentes fuera de sus limites. Para cumplfir con esta altima
responsabilidad quiza sea preciso negociar la adquisicion o la
expropiacion (con la autorizacion debida) de servidumbres,
o de los titulos de propiedad.

2.2.5 Todos los administradores de aeropuertos debe-
rian designar a alguien del personal para que tenga a su cargo
garantizar que las zonas de aproximacion, de salida v de
martiobras del aeropuerto estén libre de los obstaculos que
comprometan la seguridad. El administrador del aeropuerio,
0 guien éste haya designade, debe trabajar en estrecha
colaboracion con las entidades gubernamentales a nivel
nacional y local, para cerciorarse de que se han dado todos
los pasos posibles para evitar la ereccion de nuevos
obstaculos, ¢ informar a fas autoridades encargadas de la
zonificacion acerca del emplazamiento, longitud, orientacion
y elevacion de las pistas, datos en los que se basa la
construccion de las superficies limitadoras de obsticulos.
Todo administrador de aeropuertos debe vigilar constan-
femente para que no se levanten nuevos obstaculos
alrededor del aeropuerto y poner en conocimiento de otras
entidades las dificullades, incumbencia de éstas, que
pudieran suscitarse. Para cumplir con estas obligaciones,
todo administrador de aeropuertos deberia organizar un
programa de visitas de inspeccion, regulares y frecuentes, a
todas las zonas circundanies del aeropuerto para estar seguro
de que no se ha iniciado ninguna obra ni se ha descubierio
ningin obsticulo natural {por ejemplo, drboles) que puedan
trasgredir alguna de las superficies limitadoras de obstaculos,
antes de que constitiyan un problema. Este programa de
visitas deberia incluir la observacion diaria de todas las luces
de obstaculos, tanto en el aeropuerto como fuera de él, y las
medidas que hubiera que tomar en caso de averia de las
luces.

2.2.6 Resumiendo, una vez que los gobiernos nacio-
nales hayan establecido las normas y criterios necesarios, los
métodos mas importantes, a disposicion de las autoridades
municipales v de los explotadores de aeropuertos, para

fimitar Ios obstdculos son los siguientes: zonificacion de
alturas, adquisicion de derechos de servidumbre y compra de
fincas. A continuacidon se analizan detafladamente estos
lemas.

2.3 ZONIFICACION DE ALTURAS

2.3.1 la promulgacion de reglamentos de zonificacidon
que impongan limites a las alturas de los edificios, de
acuerdo con las superficies limitadoras de obstaculos de los
aeropuertos, es un proceso dificil v complicado, pero
necesario, En el Apéndice 2 figura un modelo de ordenanza -
de zonificacion que permite lograr este objetivo. En generai,
todo nuacleo de poblacidn que desee adoptar una ordenanza
similar tiene que obtener, de autoridades estatales mas altas,
la aulorizacion necesaria. Incluse cuando se ha obtenido tal
autorizacion, la zonificacion de alturas, como sistema de
proteccion de los aeropuertos, pudiera tener importantes.
limitaciones. ‘

2.3.7 Es principio juridico bien fundado, que la zonifica-
¢idn no puede privar al propietario del terreno del derecho a
utilizarlo sin indemnizacion apropiada. Muchos tribunales
han anulado ordenanzas de zonificacion de alturas al alegar
los propietarios que se las coartaba el ejercicio de sus
derechos de propiedad.

2.3.3 . Por estas razones, la efectividad de una zonifica-
cion de alturas es muy limitada, sobre todo en las zonas mas
criticas cercanas a los extremos de las pistas, en las que las
alturas permitidas por las superficies [imitadoras de
obstaculos son muy reducidas. En todo reglamento de zonifi-
cacion de alturas hay gue tener en cuenta este hecho y
permitir una altura minima razonable en consonancia con la
utilizacion -de! terreno circundante. Atn asi, cabe esperar
que la oposicion [ocal a las operaciones de las aeronaves v a
cualquier forma de limvitacion del derecho de propiedad
ocasione litigios gque lleven eventualmente a la invalidacion
de las ordenanzas de zonificacién, a no ser que éstas estén
cuidadosamente redactadas.

234 Ni la zonificacion de alturas ni cualquier otra
forma de zonificacion pueden tener cardcter retroactivo. Los
edificios ¥ arboles va existentes que sobrepasan los Hmites de
zonificacion permitidos continuaran, en general, autoriza-
dos, aunque 1o se atengan a lo actualmente prescrito. En el
caso de obstiaculos de esta indole habri que recurrir a otros
métodos, tales como la adquisicidon de derechos de servi-
dumbre o de derechos de propiedad.

2.3.5 FE! hecho de que las superficies limitadoras de
obstaculos de un aeropuerto puedan coincidir con
propiedades de distintos municipios, independientes unos de
otros, o jurisdicciones, dificulta todavia mas la zonificacion
efectiva. Los explotadores de los aeropuertos no pueden
zonificar sino que dependen de la cooperacidn de los
municipios vecinos. En algunos casos, pueden intervenir
hasta 30 o 40 jurisdicciones distintas, entre las cuales algunas

quizd no cooperen. En algunos casos, las esferas estatales

superiores han autorizado la formacién de grupos regionales
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de planificacion con autoridad para adoptar normas
uniformes de planificacion. Por ejemplo, en un caso
particular, un Estado ha autorizado la creacion de juntas de
planificacion de aeropuertos de las que son miembros el
explotador del seropuerto ¥y [os municipios circundantes. La
junta puede lmitar la utilizacidn de! terreno por una
distancia de 3,2 km de los limites del acropuerto en las zonas
de aproximacion y por una distancia dé 1,6 km en las otras
zonas. La junta puede también implantar la zonificacion
restrictiva de alturas en el dmbito comprendido entre 1,6 y
2.4 km desde los limites del aeropuerto.

2.3.6 Sepun se ha indicado, la zonificacion del terreno
puede también servir, en algunas dreas, para impedir gue
aparezcan menos obstdculos. Siempre que sea posible, la
zonificacion de terrenos baldios puede hacerse a base de que
se utilicen para fines que normalmente no requieran
estructuras elevadas. Como ejemplos se pueden citar: la
agricultura, campos de recreo, parques, cemenierios,
esiacionamiento de vehiculos v edificios industriales bajos
{de una planta). :

2.3.7 En los ejemplos de ordenanzis de zonificacién
esbozadas- en el Apéndice 2, figura en general una
exposicion de ta finalidad o necesidad de las medidas; una
descripcion de las superficies limitadoras de obstaculos, que
deberian estar de acuerdo con las descritas en el Capitulo 1,
y una indicacion de las alturas permitidas, segin las
especificaciones del Anexo 14, Capitulo 4. Se ‘incluyen
también disposiciones acerca de la altura minima permitida,
de los usos que no se atienen a lo prescrito, del sefalamiento
e iluminacion de los obstaculos ¥ del recurso de apetacion
contra las disposiciones de las ordenanzas.

2.4 ADQUISICION DE SERVIDUMBRE Y
DEL DERECHO DE PROPIEDAD

2.4.1 En aquellas dareas donde no baste Ia zonificacion,
por gjemplo, en los emiplazamientos cercanos a los extremos
de las pistas o donde ya existen obstaculos, los explotadores
de los aeropuertos deberian hacer 1o conducente para
proteger las superficies limitadoras de obsticulos. Esto
incluiria la supresion o disminucién de la altura de los
obstaculos existentes, asi como medidas que garanticen que
no apareceran nuevos obstaculos.

2.4.2 Las autoridades aeroportuarias podrian lograr
estos objetivos mediante la adquisicion de serviduntbre o del
derecho de propiedad. Entre estas dos posibilidades, ia
adquisicion de servidumbre es frecuentemente la forma mas
sencilla y econdmica. En 1ales casos las autoridades aeropor-
tuarias obtienen {mediante indemnijzacion apropiada)} el
consentimiento del propietaric de reducir la altura del
obstaculo de que se trate. Esto podria lograrse negociando
directamente con el propietario. El consentimiento tendria
que incluir una disposicién que prohibiera la aparicion de
nuevos obsticulos, siempre que no haya limites de zonifi-
caciom de alturas o que, de haberlos, no basten para proteger
debidamiente las superficies limitadoras de obstaculos.

243 Cuando no tenga 2xito la adguisicion de seivi-
dumbre, los explotadores de aeropuertos tendrian que
pensar en la segunda posibilidad, es decir, la compra de
propiedades. Los explotadores de los aeropuertos podrian
recurtir a la compra de la propiedad mediante expropiacién
forzosa, claro estd, sancionada por la autoridad competente.
En tales casos, los explotadores de aeropuertos deben pagar
una indemnizacion razonable a los propietarios de las fincas,
es decir, segan el precio vigente en el mercado.

2.4.4 Al explotador de un aeropuerto importante se le
autorizd concretamente a recurrir la expropiacion, por
razones de franqueamienio de obstacuios, hasta una
distancia maxima de 4,8 km desde [os extremos de las pistas.
La expropiacion de fincas para instalar ayvudas para la
navegacion también esta autorizada, pero sin restriccién
alguna en lo tocante a la distancia.

2.4.5 La adquisicion de los derechos de propiedad tiene -
algunas dificultades. Si se eximen de contribuciones las
fincas adquiridas, como ocurre frecuentemente cuando el
aeropuerto es propiedad publica, los municipios y los vecinos
del aeropuerto pudieran oponerse por razon de que a las
otras fincas les aumentarian las contribuciones. Hay también
oiras razones pot las cuales los vecinos de las fincas afectadas
pudieran oponerse a la adquisicién de éstas por parte del
aeropuerio. Las propiedades que 1o son necesarias para fines
aeroportuarios pudieran también constituir una carga para el
explotador del aeropuerto, ya que tiene gue incurric en
mayores gastos de mantenimiento de la propiedad.

2.4.6 El problema de ia exencién de contribuciones
podria sclucionarse si el explotador del aeropuerto accediese
a pagar determinada cantidad en lugar de las contribuciones,
lo cual supondria para é] nuevos gastos que no son realmente
necesarios. Serfa mejor solucion, st es factible, 1a venta del
conjunto de fincas a propietarios particulares gue se compro-
metieran a no eregir obstaculos en e} futuro. Naturalmente,
la reventa de los terrenos tendria que efectuarse segin la
zonificacion vigente aplicable. Los explotadores de los
aeropuertos podrian vender la mayor parte del terreno a
distancias superiores a 300 m de los extremos de la pista,
salvo el necesario para instalar fos sistemas de iluminacién
de aproximacion y otras ayudas para la navegacion, con limi-
taciones adecuadas con respecto a la altura y a la utilizacion,
Con tales ventas se recuperaria una parte considerable del
coste de adquisicidn, se suprimirian los gastos permanentes
de mantenimiento v los nuevos propietarios pagarian
también contribuciones. Se consideraran limilaciones
adecuadas de utilizacion las mencionadas en la Seccién 2.3,
si estdn autorizadas en el reglamento de zonificacion vy las
acepta la poblacion.

1.5 NOTIFICACION DE PROYECTOS
DE CONSTRUCCION

2.5.1 Uno de los aspectos méis arduos de la limitacion de
obsticulos consiste en prever nuevas construcciones que
pudieran penetrar en las superficies limitadoras de obs-
taculos. Los explotadores de asropuertos no pueden impedir
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directamente que esto suceda. Segin se indico anterior-
mente, deben inspeccionar frecuentemente los alrededores
de los acropuertos para enterarse si hay o no proyectos en
pic. Aunque, segun la ley, los explotadores de aeropuertos
no tienen la obligacion de notificar los provectos de
construccion que hayan liegado a su conocimiento, por
interés propio y por la necesidad de proteger al aeropuerto
estarian bien aconsejados si pusieran tal hecho en conoci-
miento de las autoridades competentes. Por supuesto que el
explotador del aeropuerto liene la obligacion de notificar
proyectos tales como el emplazamiento de obstaculos en los
terrenos del aeropuerto, tratindose por ejemplo, de ayudas
electronicas o visuales.

2.5.2  Algunos paises han promulgado leyves o adoptado
reglamentos indicando a quién incumbe la obligacion de
notificar los nuevos proyectos de construccion. FEsta obli-
gacidn de notificar las construcciones pudiera corresponder a
entidades locales tales como los 6rganos de planificacion o a
las autoridades que otorgan el permise de construir, 0 a la
propia empresa constructora. En algunos casos se ha fijado el
limite de altura por debajo del cual las autoridades locales
pueden autorizar sin mas un proyecio, ¥ para ello se siguen
en general los criterios del Anexo 14, Capitulo 4. Si alguna
parte integrante de un proyecto penetra alguna superficie
limitadora de obstaculos, esto deberia notificarse a las
autoridades de aviacion civil competentes para que analicen
el problema. Este anilisis consideraria ¢l influjo de la cons-
truccion prevista en [a navegacion aérea en general y en los
procedimientos operacionales utilizados, en particular. En
caso de que el estudio llegue a la conclusion de que la cons-
truccién proyectada puede autorizarse en determinadas
condiciones, éstas deberian (ambién mencionarse, por
gjemplio, senalamiento e iluminacién de los obstaculos,
cumplimiento de oiras medidas pertinentes para la seguridad
de la navegacion aérea, ete. Por ultimo, habria que notificar
la nueva construccion a todos los interesados, mediante
planos (de conformidad con el Anexo 4 — Carrs
aeronduticas), NOTAM o publicaciones de informacién
aerondutica (AIP) segtin el Anexo 15.

2.5.3 Entre otros Estades, 1a Republica Federal de
Alemania, el Reino Unide y los Estados Unidos, han fijado
procedimientos para la notificacion de los proyectos de
construccion. Resumimos, a titulo de informacion, lo mas
relevante de tales-procedimientos (vigentes a partir de las
fechas indicadas):

a) Republica Federal de Alemania (RFA} — Ley de aero-
nautica el 8 de enero de 1961}

Los Articulos 12 al 19 inclusive indican los limites a
que estd sujeta la construccién en las cercanias de los
aeropuertos autorizados. En lo previsto por estos
articulos, se indica que la auwtoridad competente que otorga
las licencias de construccion puede permitir la construccion
de edificios solamente previo consentimiento de las
autoridades aeronauticas, siempre que dicha construccion
esté emplazada dentro de un radio de 1,5 km desde el
punto de referencia del acropuerto {véase la Seccién 2.6

que sigue) o en las zonas de despegue, aterrizaje o de
seguridad. También se requiere el consentimiento de las
autoridades aeronduticas si se pretende que la cons-
truccion supere determinadas alturas limite a distancias
mayores desde el punto de referencia del aeropuerto o a
distancias determinadas dentro de fas zonas de aproxima-
cion.

b) Reino Unido (UK) — CAP 168 “‘Autorizacién de aerd-
dromos’’, diciembre de 1978. Capitulo 4 — Evaluacidn
forma de considerar los abstiaculos ’

En la Seccidn 11 se especifica que segun la Orden 1972
de la Planificacién de zonas urbanas v rurales (Aerd-
dromos), el Ministerio de aviacion civil protege a algunos
aerddromos importantes cuando el desarrollo futuro
pudiera obstaculizar su ulilizacion, actual o posible, con
fines aeronauticos. Se entrega un plano de profeccion a las
autoridades locales de planificacion, en el que se indican
los Hmites de altura por encima de los cuales las nuevas
consirucciones cercanas a los aerddromos constituirian un
obstaculo. Las autoridades de planificacion tienen que
consultar al Ministerio de aviacion civil acerca de todo
provecto cuya aftura sobrepase el nivel de referencia
apropiado. Si llega al conocimiento de una persona
atitorizada {explotador de aeropuertos) que un proyecto no
se atiene, en su opinion, a los criterios establecidos o que
pudiera dificultar el desarrolio previsto del aerddromo,
esta persona deberia solicitar de las autoridades de planifi-
cacion que, antes de conceder la correspondiente licencia,
lo tengan en cuernta.

¢) Estados Unidos (E.U.A.) — Reglamento federal de
aviacion, Parte 77 (Enmendado el 4 de marzo de 1972)

En la Seccidn 77.11 se exige que toda persona due
proyecte determinadas construcciones o reformas en las
existentes envie la “‘correspondiente notificacidn’ al
Administrador Federal de Aviacion (FAA), junto con
avisos suplementarios, 48 h antes de iniciar la cons-
truccion y una vez terminada, La Seccion 77.13 prevé que
los patrocinadores del proyecto notifiquen ioda construc-
cion o reforma de mas de 200 ft sobre el nivel del suelo
del emplazamiento, o que sobrepasen una superficie
imaginaria que se Inicia en el punto-mas cercano de la
pista mds proxima de cualquier aeropuerto publico, que
tenga por lo menos una pista de mas de 3200 ft
de longitud, v que se eleve a una pendiente ascendente
del 160 por 1 hasta una distancia horizontat de 20 000 ft,
En aeropuertos con pistas mas cortas y en helipuertos se
especifican pendientes mds pronunciadas. También se
exige notificar la construccion de ciertas carreteras y
ferrocarriles, otras construcciones en el area de aproxima-
cién por instrumentos v la construceidn de algunos asro-
puertos, en cuyos casos el “‘patrocinador del proyecto™
seria claramente el explotador del acropuerio. L.a FAA ha
publicado también una circular (AC 70/7460-2G, del 30
de noviermbre de 1977} en la que, para los patrocinadores
de la construccion, se describen e ilustran los requisitos v
procedimientos de notificacion de los proyectos de cons-
truceion.
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2.6 ESTABLECIMIENTO DE LAS SUPERFICIES
LIMITADORAS BE OBSTACULOS

26,1 En todo reglamento de zonificacion de alturas
relacionado con una pista de aproximacion de precision, las
siguientes superficies limitadoras de obstiaculos constituyen
elementos esenciales:

a) superficie cdnica;

b} superficie horizontal interna;

¢) superficie de aproximacion;

d) superficies de transicion; y

¢) superficie de aterrizaje interrumpido.

De toda estas superficies, solamente la superficie de
aterrizaje interrumpido no esta incluida en los reglamentos
“de zonificacion de alturas para pistas de aproximacion que no
son de precision y para pistas de vuelo visual. En el caso de
pistas de despegue, la Gnica superficie que atafe al regla-
mento de zonificacién de alturas es la superficie de ascenso

para el daspegue. En las Tabla 4-1 y 4-2 de! Anexo 14 so

especifican las dimensiones y pendientes de las superficies
mencionadas v en el Capitulo 1 de este manual figurs
también una breve descripcion de ellas.

2.6.2 Elorganismo estatal de aviacion civil debe fijar las
superficies limitadoras de obstaculos en armonia con las
definidas en el Anexo 14. Los explotadores de aeropuertos
deben proporcionar a esos organismos estatales v a los
planificadores locales (para establecer limites al hacer la
zonificacion de alturas) la informacidn necesaria respecto a
cada aeropuerto, en la cual tienen que incluir:

a) el emplazamiento, orientacién, longitud y elevacion de
todas las pistas;

b) el emplazamiento y elevacidn de todos los puntos de
referencia utilizados para determinar [as superficies
limitadoras de obstaculos;

¢) las categorias previstas de utilizacion de las pistas — de
vuelo visual, de aproximaciones que no son de precisién o
de aproximaciones de precision {Categorias I, IL § [II):

d) los proyectos de prolongacion futura de las pistas o de
cambios de categoria.

2.6.3 Seria conveniente que las superficies limitadoras
de obsticulos se construyeran tomando como base las
caracteristicas mads criticas del provecto de aeropuerto con
miras a su futuro desarrollo, pues siempre e¢s mas facil
mitigar normas mas estrictas que hacer lo coafrario en el
caso de que se modifique el proyecto. Algunos asropuertos
importantes acostumbran a proteger todas las pistas comao si
las normas correspondieran a aproximaciones de precision
de Categorta I, para tener la méxima flexibilidad respecto a
proyectos futuros,

2.6.4 Punto de referencia de aerddromo. Segun el
Anexo 14, para cada aerddromo se establecera un punto de
referencia que se utilizard para indicar la posicion geografica
del aerodromo. Se medira la latitud v la longitud de la
posicion del punto de referencia del aerddromo y se notifi-
caran redondeandolas al segundo mas préximo. Estos datos

podrian expresarse en un sistema de referencia mas
conveniente reticulado de la localidad para las autoridades
municipales a cargo de la zonificacion o de la limitacién de
fas construcciones. Se medira la elevacion de los puntos de
referencia v ésta se notificara redondeandola al metro mas
préximo sobre un nivel de referencia determinado, tal como
el nivel medio del mar.

2.6.5 Superficie horizontal imterna. Aunque en el
Anexo 14 no se especifica el punto inicial de la superficie
horizonta! interna, en algunos Estados importantes, desde el
punto de vista aerondutico, se sigue una usanza comun, En
principio, ia superficie horizontal interna se definio como un
circulo con centro en-el punto de referencia del aeropuerto.
A medida que crecieron los aeropuertos y que se hizo mas
complicada la configuracion de las pistas, se demostrd que
un circule no era la forma mas adecuada y por elio se
describid una superficie mas extensa designando un segundo
punto de referencia vy construyendo una superficie eliptica
con los dos puntos de referencia como focos. Reciente-
mernite, se ha preferido elegir un punto de referencia en cada
extremo de las pistas o en puntos cercanos a dichos
extremos. Estos puntos de referencia estan ordinariamente
situados en el extremo de la franja de las pistas {2 60 m del
extremo de la pista, cuando el nimero de clave de la pista sea
3 6 4) y en la prolongacion de! gje de la pista. La superficie
horizontal interna se construye entonces trazando arcos de
radio conveniente con centro en esios puntos de referencia.
Se completa la superficic trazando tangentes comunes a
arcos contiguos. En la Figura [-2, del Capttulo 1, se da un
ejemplo de estas superficies. Empezando en la periferia de
éstas se construye la superficie conica. Cuando hay diferen-
cias notables de elevacion entre los extremos de las pistas
(del orden de 6 m o mas), seria conveniente que fa elevacidn
de la superficie horizontal interna estuviera a 45 m por
encima de la elevacion del punto de referencia mas bajo, para
que asi el margen de seguridad fuese mayor.

2.7 LEVANTAMIENTO DE PLANOS
DE OBSTACULOS

2.7.1 Para tener un conocimiento preciso del emplaza-
miento de los obsticulos es necesario realizar un
levantamiento de plano completo de todas las édreas que
estan por debajo de [as superficies limitadoras de obstaculos.
Estos levantamientos generalmente los leva a cabo el
Estado, con la cooperacion de los explotadores del aerg-
puerto {(véase el Capitulo 4 de este manual). Si no se tiene
un plano de obsticulos proporcionado por el Estado, todo
explotador de aeropuerto deberia pensar en levantar los
planos necesarios con ¢l personal del aeropuerto y la ayuda
de algin consultor o de ios explotadores locales.

2.1.2  Levantamiento inicial, Los planos iniciales deberian
consistir en una vista en planta de todo el acropuerto y de sus
alrededores hasta.el limite exterior de la superficie conica —
v de Ia superficie horizontal externa cuando ésta haya sido
determinada — junto con vistas de perfil de todas las .
superficies [imitadoras de obstaculos. Deberia indicarse en el



Parte 6.— Limitacion de obstdgculos
Capitulo 2. Limitacion de obstdculos en los aeropuertos

17

mapa tedo obsticule, tanto en la visia en planta como en la
de perfil, con una descripcidn del mismo y su altura sobre el
nivel de referencia. En los Capitulos 3 ¥ 4 del Anexo 4,
fizuran otros requisitos mas detallados del Plano de
obstaculos de aerodromo. Ademas del levantamiento ordi-
nario de planos, deberian tomarse fotografias aéreas y utiki-
zar la fotogrametria para localizar posibles obstaculos que no
se alcancen a ver facilmente desde el aeropuerto. '

2773 Levantamiento periodico. Todo explotador de aero-
puertos deberia, seguin se ha indicado anteriormente, inspec-
cionar frecuentemente las zonas circundantes para detectar
la presencia de nuevos obstaculos. Siempre gue se observen
cambios importantes debe hacerse un nuevo levantamiento.
Pudiera ser necesario efectuar un levantamiento minucioso
de una zona determinada, siempre que en el levantamiento
inicial se observe la presencia de obstaculos cuya supresién
estuviera programada. Después de terminar un programa de
supresion de obstaculos, se debe hacer un nuevo levanta-
miento de la zona para tener datos correctos acerca de la
presencia o ausencia de obsticulos. Del mismo modo,
debertan efectuarse nuevos levantamientos si se modifican
{o proyectan modificarse} ciertas caracteristicas de los
aeropuertos, tales como la longitud, elevacion u orientacion
de las pistas. No puede darse una norma fija acerca de la
frecuencia con que deben hacerse levantamientos periodicos
de planos, pero st es necesaric mantener continuamente la
vigilancia. Los datos modificados de los obstaculos, que
resulten de tales levantamientos, deben notificarse a la
comunidad aeronautica conforme a lo previsto en el
Anexo 15 — Servicios de Informacion Aerondutica.

2.8 SUPRESION DE OBSTACULOS

2.8.1 Cuando se hayvan detectado obstaculos, el explo-
tador del aeropuerto, con la ayuda de las corporaciones
locales, debe procurar suprimirlos o reducir su altura para
que dejen de ser propiamente obstaculos. Esto exigira entrar
en negociaciones con los propietarios de la finca. Si se trata
de un objeto concreto come un arbol, una antena de televi-
sion o una chimenea, quizas sea posible llegar a un acuerdo
para reducir su altura hasta limites aceptables, sin efectos
adversos. Cuando, por el contrario, se trate de edificios,
puede ser necesario remover toda la estructura. Esto exigira
probablemente la compra de la finca o su expropiacion. En
ambos casos, el explotador del aeropuerto debe estar
preparado a pagar la correspondiente indemnizacion al
propietario.

2.8.2 Cuando se haya Hegado a un acuerdo sobre la
disminucion de altura de un obstaculo existente, en el
acuerdo deberia incluirse por escrito una servidumbre aérea
limitando en el futuro la altura sobre el terreno hasta
determinados niveles acordes con las superficies limitadoras
de obstaculos pertinentes, a no ser gue ya se haya establecido
la zonificacidn efectiva de alturas (véanse las Secciones 2.3 y
2.4 precedentes).

2.8.3 Arboles. En el caso de Ia poda de drboles, deberia
llegarse a un acuerdo con el propietario para garantizar que

no se les dejard crecer hasta gque constituyen un obstaculo.
Los propietarios pueden garantizarlo comprometiéndose a
podar los arboles cuando sea necesario o permiliendo el
acceso a su finca a los trabajadores enviados por el
explotador del aeropuerto para que efectien la poda.

2.8.4 Algunas ayudas para la navegacion, sean elec-
tromicas (tales como partes constituyentes del 1LS) o visuales
{tales como las luces de aproximacidn y de pista) constituyen
obsticulos inamovibles. Estos objetos deberian proyectarse y
construirse de modo gue sean frangibles, e ir instalados con
armadura frangible, de manera que no resistan al choque de
las acronaves ni les causen danos. En el Capitulo 5, de este
Manual, figuran textos de orientacién sobre los requisitos de
frangibilidad de fas ayudas visuales vy no visuales para la
navegacion. Siempre que se juzgue necesario, tales objetos
deben senalizarse e iluminarse.

2.9 APANTALLAMIENTO

2,91 En muchos paises se emplea el principio de
apantallamiento para permitir aplicar un criterio mas logico a
la restriccion de nuevas construcciones y para prescribir el
sentalamiento e iluminacién de obsticulos. Con ello también
se reduce el numero de casos de nuevas construcciones que

.exigen revision por las autoridades. Los principios de apanta-

llamienio se aplican cuando algin objeto, un edificio
existente ¢ el terreno natural, yva sobresale por encima de
una de las superficies de obsticulos que se describen en el
Anexo 14. Si se considera que la naturaleza de un objeto as
tal que su presencia puede describirse como permanente,
entonces puede permitirse que obietos adicionales situados
dentro de un drea especificada alrededor de dicho objelo
permanente atraviesen. ia superficie de obstaculos, sin que
por ello se consideren como tales. El obstaculo original se
considera que es dominante ¢ que “apantalla” la superficie
que lo rodea.

2.9.2 La Séptima .Conferencia del Departamento AGA
introdujo el principio de apantallamiento en el Anexo 14,
Pero aun reconociendo el empleo de apantailarmiento en las
especificaciones del Anexo 14, ¢! Departamento no redacto
especificaciones relativas a los detalles de la aplicacion de
dicho principio. Lo que hizo en realidad fue disculir la forma
en que deberia aplicarse el apantallamiento, pero decidio
dejar que por el momento esta informacion figurase sola-
mente a titulo de orientacion.

293 Se estuvo, en general, de acuerdo con que la
formula para el “apantaliamiento™ deberia basarse en un
plano horizontal que partiendo del punto mas elevado de
cada obstaculo se extienda en direccion contraria a la pista y
en un plano con una pendiente negativa del 10% hacia la
pista. Todo objeto que se encontrase por debajo de cual-
quiera de los dos planos se consideraria apantaliado. No
obstante, el permiso para que ciertos objetos atraviesen una
superficie de obstaculos bajo el principio de apantallamiento
deberia regirse por referencia a la necesidad de efectuar un
estudio aeronautico en todos los casos.
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2.9.4 El efecto de apantallammiento de los obsticulos
inamovibles situnados lateralmente respecto a fas dreas de
aproximacion y de subida en el despegue es menos definido.
En ciertas circunstancias, puede que resulte ventajoso con-
servar las areas transversales existentes no obstruidas, espe-
cialmente cuando el obstaculo se encuentre cerca de la pista.
Con ello se evitarian cambios futuros en la especificacion del
area de aproximacion o de subida en el despegue, asi comoe la
adopeion de un procedimiento de despegue en el que
intervenga un viraje.

2.9.5 La permanencia del obstaculo inamovible aue ha
de considerarse que apantaila una superficie deberia estu-
diarse con mucho cuidado. Los obstaculos deben clasificarse
como inamovibles solamente si mirando hacia el futuro no se
percibe la posibilidad de que su eliminacion resulte factible,
posible o justificable, con independencia de la forma en que
pudiera variar la configuracion, el {ipo o la densidad de las
operaciones aéreas,

2.6 En la prdctica, los métodos para determinar la
extension de la superficie apantallada por un obstdculo
permanente v los limites de las alturas permisibles alrededor
del mismo varian entre los diferentes paises. A menudo ha
resultado dificil aplicar criterios firmes acerca de esta cues-
tion, y generalmente se Heva a cabo un estudio aetondutico
para determinar con exactitud los efectos resultantes de una
nueva construccion. Varios Estados, especialmente Austria,
Checoslovaquia, Chile, Egipto, el Reino de los Paises Bajos,
la Republica Democratica Popular Lao y Suiza, han
notificade que siguen la orientacion proporcionada en los
parrafos anteriores. Con el fin de dar alguna orientacion
sobre distintos conceptos de apantallamiento, en los parrafos
sighientes se dan los métodos seguidos en varios Estados
seleccionados.

210 SENALAMIENTO E ILUMINACION
DE OBSTACULOS

2.10.1 Cuando no sea posible eliminar un obstaculo,
éste debe senalarse y/o iluminarse convenientemente para
que pueda ser viste claramente por los pilotos en cuales-
quiera condiciones meteorologicas v de visibilidad. En el
Anexo 14, Capitulo 6, figuran disposiciones minuciosas
sobre el sefialamiento y/o la iluminacion de los obstaculos.

En el Manual de proyecto de aerddromos, Parte 4, Ayudas -

visuales, se incluyen orientaciones sobre las caracteristicas de
las luces de obsticulos de gran intensidad.

2.10.2 Es conveniente indicar que ! senalamiento e
iluminacion de jos obstaculos tienen la finalidad de reducir
los peligros para lag aeronaves, indicando su presencia. Esto
no reduce forzosamente las limitaciones de operacion
que pueda imponer [a presencia de los obstaculos. En el
Anexo 14 se especifica que se sefialen los obsticulos e
iluminen si la pista se utiliza de noche, salve que:

a) el sefalamiento y la iluminacion pueden omitirse cuando
el obstaculo esté apantallado por oiro obstaculo fijo; v

b) puede omitirse el sefalamiento cuandoe el obstaculo esté
iluminado de dia por luces de alta intensidad.

También deben senalarse e iluminarse los vehiculos v
otros objetos méviles, a exciusion de 1as aeronaves, que se
encuentren en el irea de movimienic de un aeropuerto,
excepto cuando se utilicen exclusivamente en las plata-
formas.

2.10.3 La instalacion y mantenimiento de las sefiales y
luces requeridas pueden llevarlas a cabo el propietario de la
finca, las autoridades municipales o el explotador del
aeropuerio. El explotador del asropuerto debe efectuar una
inspeccion ocular diaria de todas Ias luces de obstaculos del
aeropuerto y de sus airededores y atender a que se reparen
las luces que no funcionen debidamente. En algunos casos,
sobre todo en emplazamientos comerciales o industriales, los
propietarios pueden encargarse del mantenimiento, repara-
cién y sustitucién de las-luces. De no ser asi, el explotador
del aeropuerto- debe suscribir acuerdos que permitan que
otros, en su nombre, puedan entrar en la propiedad v
efectien los trabajos de mantenimiento necesarios. Muchos
explotadores de aercpuertos consideran ventdajoso utilizar
dispositivos luminosos dobles, con conmutacion automatica
del primer dispositivo al segundo, en caso de que el primero
falle. De esta forma se tiene mas seguridad de que continie
funcionando la iluminacion de los obstaculos y se reduce el
numero de visitas necesarias para sustituir las bombillas que
no funcionen.

2.11 NOTIFICACION DE OBSTACULOS

2.11.1 En ef Anexo 14, Capituio 2, deberian suminis-
trarse datos sobre el emplazamiento, elevacién maxima y
tipo de todos los obstacules significalivos sitos en el
aerodromo y en sus proximidades. Los Anexo 4 y 15
contienen las especificaciones concernientes a la forma en
que deben publicarse los datos mencionados v los servicios a
los cuales deben comunicarse los mismos. Desde el punto de
vista de la seguridad y regularidad de la aviacion civil, debe
hacerse todo lo posible pars cumplir los requisitos men-
cionados.

2.11.2 Siempre que se detecte un obstaculo, sea éste
temporal o permanente, el hecho deberia notificarse inme-
diatamente a la comunidad aerondutica, Por ello, atafle al
organismo que lleva a cabo el levantamiento de planos de
obstaculos (sea éste el Estado o el explotador del aecropuerto)
la responsabilidad de procurar que la informacion sobre los
obstaculos se transmita inmediatamente a las autoridades
encargadas de la divulgacion de la informacién aerondutica a
traves de los servicios de informacion aerondutica. Segun se
indicoé en la Seccion 2.5, la notificacion de nuevas cons-
trucciones puede llevarla a cabo el patrocinador del proyecto,
el organismo local de planificacién, la autoridad que otarga et
permise de construccidn o el explotador dei aeropuerto. Bl
expiotador del aeropuerto es el gque estd mas directamente
interesado en que la informacion se divulgue debidamente y
el que con mds probabilidad estarda al tanto, mediante las
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inspecciones oculares y los levantamientos periddicos de
planos, de la presencia de nuevos obstaculos, Por lo tanto,
interesa sobre todo al explotador del aeropuerto notificar
todos los datos sobre los obstaculos, incluso su sefialamiento
¢ iluminacion, al servicio de informacion aerondutica, para
su divulgacidn. Los informes pueden comunicarse de
palabra, pero la confirmacion por escrito debe enviarse tan
pronto como sea posible.

2.11.3 En el Anexo 15 figuran los requisitos detallados
sobre fos métodos de divulgar la informacién aeronautica,
incluvendo los datos sobre los obstaculos. Ademas de los
NOTAM, con distribucién Clase I (por medio de telecomu-
nicaciones), o Clase II (por otros medios), los datos pueden
notificarse por medio de las publicaciones de informacién
aeronduiica (AIP) o de circulares de informacion aero-
nautica. En el caso de que ocurra alguna situacion critica, el
control de tramsilo aéreo debe transmitir de palabra la
informacién a las aeronaves que se encuentren en las
cercanias. En las AIP debe constar ta informacion actua-
lizada (entre otras cosas) sobre los obstaculos v sobre el

sefalamiento e iluminacion de los mismos. Las publica-
ciones de informacidn aeroniutica se tienen que enmendar o
reproducir con la regularidad necesaria para que estén al dia.

2,114 Los datos sobre obsticulos, provenientes del
levantamiento de planos de obsticulos o de otras fuentes,
fales como los informes de los explotadores de agropuertos,
se presentan fambién en los planos de obstaculos de
aerddromo, Tipos A v B, en las cartas de aproximacion por
instrumentos, en las cartas de aproximacién visual y en las
cartas de aterrizaje, cuya descripcion figura en los Capi-
fulos 3, 4, 8, 11 y 12 del Anexo 4. Las cartas publicadas de
conformidad con las disposiciones del Anexo 4 pueden
incluirse en las AIP o distribuirse aparte a quienes reciben
las AIP,

2.11,5 Para poder limitar los obstdculos y proporcionar
un ambiente seguro para la operacion eficiente de las
aeronaves en los aeropuertos, es necesaria una colaboracion
mas estrecha entre las autoridades estatales y locales, los
explotadores de asropuertos y los propietarios de las fincas,




Capitulo 3
Riesgos de caracter temporal

PROCEDIMIENTO PREFERIBLE PARA
HACER FRENTE A LOS RIESGOS DE
CARACTER TEMPORAL EN LAS FRANJAS

3.1 INTRODUCCION

31.1 Laexpresion “‘riesgo de caricter temporal” com-
prende las obras en vias de realizacion en los lados y
extremos de ta pista, motivadas por trabajos de construccion
o de mantenimiento del aeropuerto. También incluye la
instalacion fija, maquinaria y materiales que se necesitan
para las obras, y las aeronaves inmovilizadas cerca de las
pistas.

3.1.2  La responsabilidad primordial para determinar el
grado de riesgo y la magnitud de los obsticulos tolerables
debe corresponder en Gllimo término a la autoridad compe-
tente, la cual deberia tener en cuenta los aspectos que se
enumeran a continuacion:

a) anchura de pista disponible;

b) tipos de aeronaves gque utilicen el aeropuerto y distri-
bucion del transito;

¢) si hay o no otras pistas disponibles;

d) la posibilidad de que haya que realizar operaciones con
vientos de costado, teniendo bien presente las variaciones
del viento propias de la estacion; _

e) las condiciones meteorologicas que probablemente reina-
rdn en ese entonces, tales como la visibilidad y la

precipitacidn. Esta altima es importante, ya gue afecta
adversamente al coeficiente de frenado de la pisia y, por
ende, la manejabilidad de la aeronave durante su
recorrido en tierra;

f} la posibilidad de liegar a una transaccion entre reducir la
longitud de la pista e infringir hasta cierto punto la
superficie de aproximacion.

3.1.3 Todos esos peligros deberian anunciarse con un
NOTAM y senalarse e iluminarse de conformidad con lo
previsto en el Anexo 14. Cuando se trate de riesgos
imprevisibles, tales como cuando-una aeronave se sale de la
pista, ei control de transito a¢reo debe informar a los pilotos
de la posicion y naturaleza del riesgo.

3.2 RESTRICCIONES APLICABLES A LAS
PISTAS PARA APROXIMACIONES QUE NO
SON POR INSTRUMENTOS Y QUE NO
SON DE PRECISION

3.2.1 Es posible identificar tres zonas a lo largo de la
pista, que se mugstran en la Figura 3.1 come I, 11y IIL

Eje de la pista
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3 m cuando el numero de clave de pista es de 2 a 4
1 m cuando el nimero de clave de pista es 1 /7
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Figura 3-1.—Limites de las Zonas
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Zona Il

3.2.2 Esta zona abarca:
hasta 23 m a partir del borde de la pista, cuando ef nimero de
clave de la pista sea 2, 3 6 4;
hasta 21 m a partir del borde de la pista, cuando el nimero de
clave de la pista sea 1.

3.2.3 En esta zona es posible realizar obras en sdlo un
lado de la pista, al mismo tiempo. El drea obstaculizada no
deberia exceder de 9 m?, pero es posible permitir excep-
cionalmente que se abran zanjas estrechas hasta un maximo
de 28 m’. Toda obstaculizacién que se permita habria que
limitarfa en altura, para tener en cuenta las distancias de
franqueamiento necesarias de las hélices y barquillas de los
motores de las acronaves que utilicen ¢l aeropuerto, pero en
ningin caso la altura deberla exceder de 1 m por encima del
terreno. Los motores de tierra y de escombros que puedan
dafiar las aeronaves o los motores, deben eliminarse. Las
zanias v demas excavaciones deberian rellenarse v compac-
tarse, tan pronto como sea posible.

3.2.4 No deben existir instalaciones fijas ni vehiculos en
esta zona cuando estd utilizandose la pista,

3.2.5 51 hay alguna aeronave inmovilizada en esa zona
hay que cerrar la pista.

Zona IT

3.2.6 Esta zona se extiende desde el borde exterior de la
Zona I hasta el borde de la franja nivelada, correspondiente a
cada clase de pista.

3.2.7 Las resfricciones que hay que imponer dependen
del tipo de operacién que se realice v de las condiciones
meteorolégicas. '

3.2.8 Sila pista esta seca y la componente transversal del
viento no excede de 15 kt, para pistas cuyo numero de clave
sea 4, ni de 10 kt para pistas cuyo numero de clave sea 26 3,
se podrdn autorizar las obras siguientes:

a) Condiciones de vuelo visual

1) Areas de construccion sin testricciones, cuando la
longitud de Ia excavacion y el material excavado que se
halle paralelo a la pista se mantenga al minimo, La
aliura total del material excavado no podra superar los
2 m por encima del terreno.

2} Todo el equipe de construccion serd movil y quedard
por debajo de los limites de altura admisible.

3) La pista podrd seguir utilizandose cuando en esta zona
se halle inmovilizada alguna acronave.

b} Condiciones de vuelo por instrumentos
1) Areas de construccidn sin restricciones, cuando la
longitud de la excavacion y el material excavado que se
halle paralelo a ia pista se mantenga al minimo. La
aftura total del material excavado no podra superar los
2 m por encima del terreno.

2) Todo el equipo de construccion debe retirarse de la
zona, alejindolo de la pista, cuando esta la pista utili-
zandose,

3) Si una aeronave queda inmovilizada en esta zona,
deberia cerrarse la pista.

Zona IIT

3.2.9 Esta zona se aplica (nicamente a las pistas para
aproximaciones que no son de precision utilizadas en
condiciones de mala visibilidad v de baja base de nubes. Se
extiende desde el borde de la franja nivelada hasta el borde
de la franja que se requiere para las aproximaciones frus-
tradas, es decir, 130 m desde sl eie de la pista.

3.2.10 En esta drea las obras no estin limitadas. Sin
embargo, hay que hacer lo necesario para conseguir que las
obras ¥ los vehiculos utilizados en éstas no dificulten el
funcionamiento de las radioayudas para ta navegacion. Las
zonas criticas para las radicayudas se describen en el
Anexo 10, Adjunto C.

Nota. — Las instalaciones permanentes y semipermanentes y
ef equipo movil de los contratistas que Se retire de las franjas no
deberian infringir lo prescrito para las superficies de transicion
gue se describen en el Anexo 14.

Extremos de pista

3.2.i1 En el caso de que se realicen obras en zonas
contiguas a los extremos de pista, deberia hacerse el mavor
uso posible de otras pistas o desplazar el umbral, de modo
que el obsticulo no quede dentro de ia longitud de franja en
servicio, ni sobresalga de las superficies de aproximacion
correspondientes. Sin embarge, cuando la distancia de
aterrizaje sea critica, quiza sea mas seguro permitir esa
intromision cerca del extremo de la pista gue desplazar el
umbral.

3.3 RESTRICCIONES APLICABLES A LAS
PISTAS PARA APROXIMACIONES DE PRECISION

3.3.1 ~ Pisias para aproximaciones de precision de Cate-
gorig T11. En la Circular OACI 148, Guia y control del movi-
miento en la superficie, se detallan los procedimientos espe-
ciales que deberian aplicarse para garantizar la seguridad de
las operaciones realizadas en malas condiciones de visibi-
lidad. Las restricciones relativas al movimiento de vehiculos
y personal, que alli se defallan, deberian cumplirse, en
particular las que esiablecen que no deberia permitirse la
realizacién de trabajos en parte alguna del drea de movi-
miento cuando se esté utilizando 1a pista. El equipo corres-
pondiente deberia encontrarse fuera de la zona despejada de
obstaculos y todo el personal afectado deberia encontrarse
fuera del area de movimiento. Las restricciones relativas a la
altura de los montones de tierra y escombros, gue figuraft en
3.2.3 y 3.2.8, se aplican igualmente a las pistas para apro-
ximaciones de precision de Categoria I,
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3.3.2  Pistas para aproximaciones de precision de Cate-
gorias [y Il Cuando se esté utilizando {a pista, no deberia
permitirse la realizacion de trabajos dentro de la OFZ. El
equipo y el personal afectados a estus trabajos deberian
encontrarse fuera de la zona despejada de obsticulos. Las
restricciones relativas a la altura de los montones de tierra y
escombros, que figuran en 3.2.3 y 3.2.8, se aplican igual-
mente a estas pistas.

3.4 REUNION PREVIA A LA INICIACION
DE LAS OBRAS

3.4.1 Constituye una practica excelente que el cons-
tructor, el explotador del aeropuerto v la autoridad que con-

trole el transito (cuando ese control exista), se rednan antes
de inictar las obras. En esta reunion es posible cousiderar los
puntios antes citados y ponerse de acuerdo sobre Jos
siguiente:

a} medio de conirolar los vehiculos de la obra, para reducir
al minimo Ia interferencia con las operaciones de aero-
naves, '

b} programar las actividades de construccion para que coin-
cidan lo mas posible con los periodos de minima activi-
dad aeronautica;

c) retirar el material excavado; almacenamiento del material
¥ equipo de construccidn; y estado en que quedard el lugar
donde se van a hacer las obras una vez terminadas éstas.




Capitulo 4
Levantamiento de planos de obstaculos

4.1 PRACTICA SEGUIDA EN
AUSTRALIA

4,1.1 Esta seccion trata del levantamiento topografico de
la superficie v drea de aproximacion, de la superficie v area
de ascenso en e] despegue, asi como de las syperficies de
transicion, horizontales y conicas, tanio en los aeropuertos
existentes como en los previstos, a fin de determinar el
emplazamients v la altura de los objetos que pudieran
sobrepasar dichas superficies. En el caso de una pista para
aproximaciones de precision o de una pista en la que sea
probable que se instale una ayuda para aproximaciones de
* precision, el levantamiento deberia comprender la superficie
horizonta! suplementaria relacionada con dicha ayuda. Esta
superficie horizontal, situada a 30 m por encima del punto de
referencia del aeropuerto, es de forma reclangular. Su
anchura es de 1,75 km, situada simétricamente con respecto
al gje de la pista y su longitud se extiende desde una distancia
de 1 050 m antes del umbral de aproximaciones de precision,
hasta el otro extremo de la franja.

412 Los planos de superficie de franqueamiento’ que
resulten de la labor topografica indicaran las curvas de nivel
aéreas de dichas superficies junto con ef emplazamiento v el
nivel reducido de los objetos que constituyen obstaculos, lo
que permitird;

a) evaluar la medida en que los obstaculos sobresalen de las
superficies de franqueamiento y determinar fa posibilidad
de reducirlos o eliminarlos;

b) determinar ia medida en que es necesario sedalar los
abstaculos;

¢) determinar procedimientos operacionales, tales como las
alturas criticas para [os aviones que vuelen en circuito, asi
como los procedimientos que deben utilizarse en casos de
emergencia durante el despegue vy el aterrizaje;

- d) compilar planos de limitacién de altura relacionados con

los reglamentos de navegacion aérea (reglamentacion

relativa a las construcciones), A este fin, deberin
inctuirse en los planos de superficie de franqueamiento
lag curvas de nivel v las caracteristicas de! terreno en las

1. Laexpresion ‘superficie de franqueamiento’ {en inglés: clearance
surface) utiizada en la presenie seccion es sindnima de
‘superficie limitadora de obstaculos’ (obstacle limitation surface).
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zonas criticas. Esta informacion fal vez pueda obtenerse
de los planos recopilados por las autoridades guberna-
mentales locales, ete., 0 de lo contrario sera necesario
obtenerla siguiendo procedimientos topograficos nor-
males.

4,1.3 El levantamienio topografico de la superficie de
frangueaimiento deberia normalmente efectuarse con un
teodolito que permita leer los angulos, horizontal y vertical,
con una precisidn minima de 3 s.

Caracteristicas de las superficies de franqueamiento

4.1.4 Las caracteristicas de la superficie v del drea de
aproximacion, de la superficie y del area de ascenso en el
despegue v de la superficie de transicién varian segun fa
naturaleza y el lipo de-operaciones que se llevan a cabo o que
estd previsto efectuar en el agropuerto.

413  Antes de iniciar el levantamiento es preciso cercio-
rarse de la naturaleza y del tipo de operaciones que se
efectiian o esta previsto efectuar en el aeropuerto v luego
determinar las caracteristicas fisicas de las superficies de
franqueanientio.

4,1.6 Sise dispone de un mapa topografico del area se
podra facilitar el levantamiento trazando los iimites de las
superficies de franqueamiento que figuren en el mapa v
uttlizarlos sobre el terreno.

FProcedimientos para el levantamiento de planos
4.1.7 La labor topografica consistira en determinar:

a) el emplazamiento y el nivel reducido de los ejes de franja

en los extremos de las [ranjas existentes o previstas, en

las extremidades de toda prolongacién de una zona libre

de obstaculos mas alla de los extremos de las franjas y,

cuando se prevea una futura prolongacion, en las extre-

midades de la prolongacidn prevista;

el emplazamiento y el nivel reducido del punto de refe-

rencia del acropuerto; :

¢) el emplazamiento vy el nivel reducido de los puntos mds
elevados de todos los objetos que puedan constituir
obstaculos por encima de las superficies de franquea-
miento. Asimismo, deberian obienerse los niveles del
terreno para todo obstaculo que, a juicio del topdgrafo
encargado de los trabajos, puedan eliminarse;

d) el emplazamiento y nivel reducido del ohjeto mas elevado
entre las areas adyacentes de ascenso en el despegue, en

b}
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¢l interior do las superficies horizontales y conicas, ya sea
que este ohjeto sobresalga o no de dichas superficies;

e) el emplazamiento y coias de los puntos en gue cualesquier
carreteras y vias férreas cambien de pendiente en el area
de aproximacion, y a menos de 600 m del limite interior
de dicha area;

f) la marcacion magnética de los ejes de la franja v Ia decli-
nacion magnética redondeados al grado mas proximo.

4,1.8 Los niveles reducidos deberian redondearse a los
30 cm mas proximos v, de ser posible, relacionarse con el
nivel medio del mar. De no ser esto factible, deberd indicarse
claramente el nivel de referencia. Todo procedimiento
uttlizado para determinar ios niveles reducidos debe tener en
cuenta la refraccidon y la curvatura de ia tierra, segin
proceda, a fin de alcanzar el grado de precisidn especificado
en 4.1.13.

41.9 La designacion de los obsticulos serd, por ejem-
plo: arbol, colina, pilar, torre, campanario, respiradero,
chimenea, mastil, poste, antena, edificio, casa, elc.

4.1.10 Se determiinaran los limites vertical ¥ horizontal
de penetracibn de obstaculos importantes como colinas,
cadenas de montanas, etc. Para ello, se obtendran los niveles
reducidos de las cotas criticas v la extension superficial
horizontal de penetracion.

4.1.11 A excepcion de los incisos c} v d), 4.1.7 se refiere
a los procedimientos topograficos normales, de los cuales no
nos ocuparemos mas. En muchos casos, esta informacién
puede gbtenerse de planos existentes, que contengan curvas
de nivel y otras caracteristicas.

4.1.12 Los trabajos de campo relacionados con 4.1.7, ¢)
y d) suponen, en primer lugar, un procedimiento preliminar
para identificar los objetos que pueden constituir obstaculos
y, en segundo lugar, un procedimiento para determinar el
emplazamiento y el nivel reducido de dichos objetos. En
ciertos casos, es posible combinar ambos procedimientos.

Precision

4.1.13 La precision de los trabajos de campo sera tal,
que los resultados abtenidos estén dentro de las desviaciones
maximas indicadas a continuacion:

a) las dimensiones horizontales de los extremos de franja,
las extremidades de todo prolongamiento aprobado de
una zona libre de obstaculos, mds alld de los extremos de
las franjas, y las extremidades de las fuiuras prolon-
gaciones, se determinaran con un margen de error de
menas de 30 cm;

b} los objetos que puedan constituir obsticulos sobre las
superficies de franqueamiento estaran situados horizon-
talmente con un error inferior a 4,5 m mas 30 cm para
cada segmento de 150 m a partir del principio de la
superficie. Los niveles reducidos se determinarin con un
error de menos de 23 cm en los primeros 300 m a partir

del origen de la supetficie y aumentaran posieriormente a
razon de 15 cm por cada 300 m.

Nota. — Para fines de precision, el principiv de la superficie
conica serd el punio de referencia del aeropuerto.

Area y superficie de ascenso en el despegiie

4.1.14 En el extremo de la franja o al final de toda
profongacion de la zona libre de obsticulos aprobada, mas
alla del extremo de la franja, deberia establecerse una base
topografica medida con exactitud. Dicha base deberia tener
una longitud igual al limite interior del area de ascenso en el
despegue vy deberia ser perpendicular al eje de la franja v
simetrica con respecto al mismo. Se colocaran jalones en los
extremos de esta base v dichos jalones deberian coincidir con
los angulos interiores del drea de ascenso en el despegue.
El nivel reducido de estos jalones deberia determinarse
siguiendo métodos normales de nivelacion y podra utilizarse
posteriormente al calcular el nivel reducido de los obs-
taculos,

4.1.15 Los bordes exteriores del drea de ascenso en el
despegue se determinaran colocando el teodolito sobre los
jalones de esquina {extremos de la base) y tomando un
ingulo horizontal con respecto a la base, igual al angulo de
divergencia mas 99° La colocacién de objetivos, es decir,
puntos de mira en el alineamiento de los bordes exteriores, a
clerta distancia de los jalones de esquina, ayudari a evaluar
visualmente la extension del area de ascenso en el despegus.

41.16 Con el teodoliio situado en la vertical de un jalon
de esquina se puede examinar la superficie de ascenso en el
despegue mediante el anteojo del instrumento fijdndolo en
un angulo vertical igual a la pendienie de la superficie v
haciendo girar el anteojo desde el borde exterior del area
hacia la prolongacion del eje. Este procedimiento se repite en
el jalon de esquina opuesto.

4.1.17 Todo objeto que sobresalga de la superficie cons-
tituye un obstaculo y, dado que este metodo de identificacion
de los obstaculos carece de precision, todo objeto gue se
aproxime a la superficie deberia calificarse provisionalmente
de abstaculo. Este método de identificacion de obstaculos
carece de precision debido a los factores siguientes:

a) no se hace correccion alguna para fener en cuenta el
hecho de que el antesjo del instrumento no coincide con
el nivel del terreno en €l punto central del borde interior
de la superficie;

b} no se hace correccion alguna en cuanto a curvatura y
refraccion;

¢} la pendiente de la supetficie no se lee necesariamente en
un plano vertical perpendicular a fa superficie.

4.1.18 F! emplazamiento y ¢l nivel reducido de los
ohjetos que constituyen obstiaculos o que han sido identifi-
cados provisionalmente como tales, puede determinarse con
exactitud:
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a) por triangulacion v leyendo los dngulos verticales desde
los extremos de la base ¢ desde otras estaciones de
verificacion establecidas a este fin;

b} por poligonacion ¥ nivelacidn a partir de la base o de otras
estaciones de verificacion. Seria necesario emplear este
método, -si los objetos que se sospecha son obstaculos,
estdn apantallados por ofros obsticulos.

41.19 Por regla general, ¢! principio de lz triangulacion
no deberia utilizarse cuando el dngulo del vértice (el angulo
en el objeto) sea inferior a 2°19, o donde la distancia hasta el
objeto sea mas de 25 veces la longitud de la base. Por lo que
respecia a los objetos alejados, esta regla supondrd la
prolongacion de Ia linga de base mediante el establecimiento
de otras estaciones de verificacion o la utilizacion del méiodo
poligonal o de una combinacion de ambos.

4.1.20 En los casos en que s¢ prevé una prolongacion de
la pista y/o de 1a franja, et levantamiento topografico deberia
incluir también:

a) el emplazamiento y el nivel reducido de los obijetos
situados por encima del nivel del terreno entre los
extremos de la franja existente y los extrernos de la
prolongacion final eq toda la anchura del drea de ascenso
en el despegue, basandose en el extremo de la franja
existente;

el emplazamiento y el nivel reducido de [os objetos que
constituyan obstaculos para una superficie de ascenso en
el despegue, a partir del extremo de ia protongacion final,
sobre todec el ancho del drea de ascenso en el despegue,
basindose en ¢! extremo de la franja existente.

—

b

Area y superficie de aproximacion

4.1.21 Las caracteristicas fisicas del drea y de la super-
ficie de aproximacion son menos criticas que las del area y de
fa superficie de ascenso en el despegue, salvo cuando se trata
de pistas destinadas a aproximaciones de precision.

41,22 En consecuencia, el levantamiento relativo al
area v superficie de ascenso en el despegue satisfara los
requisitos del drea v suparficie de aproximacidn, salvo en el
caso de aproximaciones de precision.

4.1.23 Fl procedimiento de levaniamiento para un area
y superficie de aproximacion de precision es el mismo que el
gue se ha definido para el area ¥ superficie de ascenso en et
despegue, salvo que se utilizan las caracteristicas fisicas de
un area v de una superficie de aproximacion de precision
para vuelos internacionales o del interior (segin sea el caso).

Superficie de transicion

4.1.24 Por lo que respecta a la identificacion de los
abjetos que constituyen obstaculos, el levantamiento de las
superficies de transicion da mejores resultados si se efectia
en dos etapas. En primer ugar, se hace el levantamiento de
tas superficies de transicién relacionadas con la superficie de

aproximacion y, en segundo fugar, el de las superficies de
transicion relacionadas con la franja. Las lineas de referencia
por lo que respecta a las superficies de transicién rela-
cionadas con la franja, son lineas que coinciden con el nivei
del terreno v se originan en los extremos del borde interior
de las areas de aproximacion, trazadas paralelamente al eje .
de 1z franja.

41.25 La mejor manera de levantar el plano de las
superficies de transicion relacionadas con la superficie de
aproximacion es utilizar un teodolito o nivel modificads! al
que se ha incorporado un reticulo con una pendiente de 1.7,

41.26 Para esta parte del trabajo, el instrumento se
coloca a lo largo de la linea que representa el borde del area
de aproximacion y a una distancia tal hacia el exterior, que el
anteojo se encuentre en el plano de la superficie de
aproximacion. Seguidamente, se eleva el aniecojo hasta la
pendiente de la superficie de aproximacion, orientado a lo
large de la linea que representa el borde ¥ se inmoviliza,
tanto en sentido vertical como horizontal. El reticulo
correspondiente a una pendiente de 1:7 se encontrard
entonces en el plano de ia superficie de transicion rela-
cionada con la superficie de aproximacion v todo objeto que
sobresalga de este plano constituye un obstaculo. En el lado
opuesto de 1a superficie de aproximacion se repite el mismo
procedimiento.

4.1.27 Si no se dispone de un instrumento dotado de
teticulo para 1a pendiente de 1:7, es preciso determinar el
emplazaiento y el nivel reducido de varios objetos gque se
sospecha constituyen obstdcalos en el area objelo de
examen, utilizando métodos de precisién como los mencio-
nados en 4.1.18. Pueden compararse otros objetos con estos
ultimos, mediante una inspeccion visual y proceder asi a la
identificacidén de posibles obsticulos,

4.1.28 El emplazamiento y nivel reducido de objetos
que constituyen obstaculos, o que han sido ideatificados
provisionalmente como posibles obstaculos, pueden deter-
minarse segun el método indicado en 4.1.18.

4,1.29 En el caso de un lévantamiento destinado a
identificar obstaculos en la superficie de transicion relacio-
nada con Ia franja, el teodolito se coloca sobre una linea que
une el objeto susceptible de ser un obstaculo v ¢l eje de la

1. Un nivel modificado es en nivel del tipo corrientemente utilizado
en topografia, que ha sido especialmente modificado para trabajos
topograficos de esta clase. La modificacion consiste en dispener
en forma distinta los elementos Opticos del anteojo, a fin de
ampliar el campo de vision para permilir la instalacion de un
reticulo en el que se han grabado las pendientes en porcentajes.
Gracias a esta modilicacion, la burbuja del anteojo se mantiene
centrada mientras se lee la pendiente. Esto simplifica la atiliza-
cion de! instrumenio, ya que es suficiente nivelario, dirigir la
visual hacia fa mira ¥ leer direclamente en porcentaje la pen-
diente. Para factiitar el fevantamiento de superficies de transi-
¢ion, se han incorporado también en el reticulo [as lineas que
corresponden a pendientes de 1:7.
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franja (esta linea formard un angulo recto con el eje de la
franja} & igualmente a cierta distancia, hacia el exterior, de la
linea de referencia (véase 4.1.24), de modo que el anteojo
del instrumento se encuentre en el plano de la superficie de
transicion.

4.1.30 El antecjo se eleva hasta una pendiente de 117 y
se inmoviliza verticalmente; seguidamente se apunta hacia
el objeto, encontrandose asi en el plano de la superficie de
transicion, y si el objeto sobresale de dicho plano, constituye
un obsticuto.

4.1.31 Cuando se hayan observado en forma similar
varios objetos, podran compararse con oiros mediants una
inspeccion visual que permite identificar los posibles obs-
taculos.

4.1.32 El emplazamiento ¥ el nivel reducido de objetos
que constituyen obstaculos o que provisionalmente hayan
sido identificados como posibles obstaculos, pueden deter-
minarse segiin el método indicado en 4.1.18.

Superficie horizontal y conica —
Superficie horizontal suplementaria rvelacionada con
una pista para aproximaciones de precision

4.1.33 La mejor manera de identificar los objeios que
constituyen obstidculos por encima de las superficies de
[rangueamiento consiste en recurrir a un mapa topografics
en el que se hayan frazado os Yimites de las superficies. Dado
que estos objetos estardn, como minimo, 2 30 m por encima
del punto de referenciz del aerddromo, seran objetos ele-
vados, facilmente visibles, o bien objetos situados en terreno
elevado, cuya situacion debe determinarse examinando el
mapa topografico.

4.1.34 Si no se dispone de un mapa topografico, sera
preciso determinar el emplazamiento y el nivel reducido de
cierto numero de obietos que se sospecha pueden constituir
obstaculos por encima de dichas superficies, siguiendo
meétodos precisos como los indicados en 4.1.18. Otros objetos
pueden compararse con estos ultimos mediante una inspec-
cibn visual, prosiguiendo asi la identificacién de posibles
obstaculos.

4,1.35 El emplazamiento ¥ el nivel reducido de objetos
gue consiituyen obstaculos, o gque han sido identificados
provisionalmente como posibies obstacutos, pueden deter-
minarse segin el método indicado en 4.1.18.

Aplicacion de la fotogrametria aérea al
levantamiento de planos de superficies de
Jranqueamiento

4136 Cuando se trata de levantar el plano de super-
ficies de franqueamientio amplias y complejas puede resuitar
mas practico ¥y mas economico utilizar el principio de la
aerofotogrametria para producir un plano del area que indi-
que el emplazamiento v la altura de los objetos susceptibles
de constituir obstacutos. En esie plano pueden trazarse los

limites y las curvas de nivel aéreas de las distintas superficies
de franqueamiento, alcanzando asi los objetivos enunciados
en 4.1.2.

Aplicacion de la fotogramerria terrestre al
levantamiento de planos de superficies de
aproximacion, de ascenso en el despegue y de transicion

4.1.37 Cuando se desea oblener una represenlacion
grafica de las superficies de aproximacion, de ascenso en el
despegue y de transicion, que indigue la medida en que se
sobrepasan dichas superficies, puede utilizarse un método
que consiste en tomar fotografias terrestres, tal como se
desecribe a continuacion. Esta representacion grafica as un
medio ideal para detallar los requisitos relativos al franquea-
miento de las superficies de aproximacion, de ascenso en el
despegue v de transicion, especialmente cuando el obsticulo
{o constituyen bosques densamente poblados de arboles. La
representacion grafica constituye igualmente un medio
excelente de comprobar gue todos los objetos que conss
tituyen obsticulos hayan sido identificados al efectuar
anteriormente cualquier levantamiento de planos, segin los
procedimientos normales.

Nota. — La superficie de transicion mencionada, es la que
estd relacionada unicamente con la superficie de aproximacion,

4.1.38 Sibien es posible ampliar este método fotografico
para obtener un plano que indigue el emplazamiento y el
nivel teducido de los obstaculos, en la praclica se ha
comprobado que las fotografias y el trabajo de campo
suplementarios que ello exige, complican excesivamente
este aspecto del método.

Teoria

4.1.39  Si se instala una camara fotografica en un plano,
este plano se proyectard en el negativo como una rtecia.
Ademds, si ef aparato fotografico estd nivelado y orientado
en la direccidn de la pendiente mas pronunciada del plano, la
proveccion del plano sera paralela a la proyeccion del plano
horizontal que pase por la camara.

4.1.40 Como la superficie de aproximacidan, la superficie
de ascenso en el despegue y la superficie de transicion son
planos, sus proyecciones sobre el negative -serdn lineas
rectas, 4 condicidn que 1a lente de la camara fotografica esté
en el plano en cuestion cuando se toma la fotografia.

4.1.41  Si la cAmara se instala en el borde divergente de
la superficie de aproximacion, es decir, en la interseccion de
1a supetficie de aproximacion y de la superficie de transicion,
los dos planos se proyectaran en el negativo como lineas
rectas.

4.1.42 No obstante, dichos planos no pueden trazarse
en ia fotografia, a menos que puedan relacionarse con algiin
plano de comparacion o nivel de referencia, disponible en la
propia fotografia. Este nivel de referencia puede obtenerse
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emplazando objetivas o puntos de mira cuyo nivel reducido
sea‘igual al do la camara fotografica. Una tinea que pase por
dichos puntos en la fotografia sera la proyeccion del plano
horizontal que pasa por la camara.

4.1.43 Silos puntos de mira se fijan de manera que el
que esté en el centro se encuentre en el plano vertical
pasando por el eje de simetria del plano requerido v los otros
se sitdan a cada lado, segan un determinado angulo hori-
zontal, ¢s posible preparar una escala angular a partir de los
tres pumntos de ia fotografia.

4.1.44 Utilizando esta escala, se pueden establecer en la
fotografia, por encima del punto de mira u objetivo central,
distancias iguales al angulo de elevacion de la superficie
objeto de estudio. Trazando una linga que pase por este
punto y que sea paralela al planc horizontal se obtendra la
proyeccion de la superficie.

4145 Enelcaso de que la camara fotografica se instale
en ¢l borde divergente de la superficie de aproximacion y en
la superficie de aproximacion o de ascenso en el despegue,
tos punios de mira se colocan como en el caso anierior, salvo
que el exterior se sitiia de manera que forme, con el punto de
mira central, un angulo de divergencia.

4,1.46 En la fotografia asi obtenida, la superficie en
cuestion se traza desde un punto situado en la vertical del
punto u objetivoe exterior. En el caso de la superficie de
aproximacion, desde este punto puede trazarse una linea con
pendiente de 1:7, hasta el borde de la fotografia, ya que
estamos mirando transversalmente la pendiente de la
superficie de transicion,

4.1.47 Dado que puede medirse la marcacion de
cualquier punto scbre las fotografias, se desprende que la
posicion de cualquier objelo puede calcularse o (razarse,
siempre que aparezea en mas de una folografia v que las
posiciones de las estaciones de la camara hayan sido
determinadas mediante procedimientos topograficos. No
obstanie, segun se ha diche en 4.1.38, en la prictica se ha
comprobado gue las fotografias vy el trabajo de campo
suplementario gque exigen este método lo hacen excesiva-
mente complicado.

Equipo

4.1.48 La cimara fotogrifica debena ser de buena
calidad, dotada de un objetivo de 90 mm u otro equivalente.

4.1.49 La altimetria se establecerd con un nivel Watts
Microptic o de tipo similar. El nivel debera tener una
pequena plataforma unida al tubo del anteojo v a la cubierta
metalica que proteje la burbuja principal. Esta plataforma
constituye una montura estable para la camara fotografica y
el peso de esta ultima carga directamente sobre el eje vertical
del nivel. Los bordes anterior y posterior de la plataforma
deberian estar dotados de pequefias estrias para mantener el

aparato en la misma posicion gue en cada montaje. El tripode
de 1a camara fotografica deberia levar un tornillo de fijacion
apropiado. La planimetria deberia establecerse con ayuda de
un teodolito.

4.1.50 Los elementos utilizados como puntos de mira
deberian ser circulares y de cualquier material rigido, con un
tubo y un tornillo de fijacién en la parte posterior. Deberian
estar pintados en cuatro sectores ¥ tener un radio igual a la
distancia que hay entre los ejes de la camara fotografica y del
anteojo.

4.1.51 La monfura sobre la que puede regularse la altura
del disco que- sirve de mira puede ser la utilizada para
levantamientos normales, pero deberia poder alargarse hasta
3aism

Trabajos de campo

4,152 Las posiciones de la camara  fotografica se
seleccionan sobre fa prolongacion del eje de la franja v sobre
cada uno de los bordes divergentes de la superficie de
aproximacion, a fin de que cuando esté instalada, en cada
cago la camara estara ya sea en la superficie de aproximacion
o en la superficie de ascenso en el despegue. Cuando esté en
las partes divergentes de la superficie de aproximacion, la
camara se encontrard igualmente en la superficie de
transicion, ya que el borde divergente de la superficie de
aproximacion coincide con la interseccion de los dos planos.
La posicion y la altura de los emplazamientos de la camara
fotografica se establecen con respecto al extremo de la franja.

Nota. — Con objeto de evitar la necesidad de hacer dos series
de forografias, una para la superficie de ascenso en ef despegue v
otra para las superficies de aproximacion y de transicion, las
superficies de transicion pueden aplicarse a los bordes de la
superficie de ascensc en el despegue en ver de hacerlo a los
bordes de la superficie de aproximacion, cuando se trata de
superficles que no son superficies internacionales para apro-
ximaciones de precision. Esto es posible, siempre que Ho
supongan perjticios economicos por o gue respecta al

Sranqueamiento de las superficies de transicion,

4,153 Cuando se haya delerminado la posicién de la
camara fotografica en la prolongacion del eje, el teodolito se
instala en este punto y se establecen las posiciones de los
discos de mira. Uno de elios se sitGa en la prolongacion del
eje de 1a franja y los otros dos, uno a cada lado del mismo,
formando angulos iguales, elegidos segun convenga a la
camara fotografica — generalmente de 20°. No es necesario
que tales discos de mira estén situados a una distancia fija del
aparato fotografico.

4.1.54 El teodolito se sustituye por el nivel, proce-
diéndose a nivelar los bordes inferiores de los discos de mira.
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La camara se fija entonces al nivel, Debido a que e} radio de
los discos de mira es igual a Ia separacion vertical entre el gje
del anteojo del nivel v el gje de ta cdmara fotografica, los
centros de los discos de mira quedan al mismo nivel gue el
eje Optico de Ia camara.

4155 La camara fotografica se orienta hacia €l
elemento central y se toma la fotografia.

4.1.56 Por lo que respecta a lag posicionss de la camara
fotografica en los bordes divergentes de la superficie de
aproximacion, se utiliza un procedimiento similar. B disco
de mira cenlral se situa en una marcacion paralela a la
prolongacion del eje de la franja, el disco interior a 20° de
dicha linea, pero el disco de mira exterior se coloca en g}
angulo de divergencia. La camara se orienta entonces hacia
el elemento central, Cabe observar que el eje de la camara
fotografica es siempre horizontal,

Trabajos de laboratorio

4.1.57 Los negativos obtenidos se amplian, de manera
que el intervalo de 20°antre discos de mira mida 125 mm (o
que representa aproximadamente una ampliacion de cuatro
didametros).

4.1.58 Una linea recta que pase por el centro de jos
discos de mira representa el piano horizontal que pasa por la
camara fotografica.

4.1.59 Utilizando una escala transparente ‘‘positivo-
regativo™, en la que 20° equivalen a 125 mm, puede
marcarsg por encima de los discos de mrira una distancia igual
al angulo de elevacion de lia superficie de ascenso en el
despegue o de la superficic de aproximacion (segin sea el
caso), ¥ se puede trazar una linea paralela a la horizontal que
pasa por tos discos de mira. Bsta linea representa la supersficie
requerida e indica claramente si fa superficie estd obstruida o
no,

4.1.60 Por lo que respecta a las fotografias tomadas
sobre los bordes divergentes de la superficie de apro-
Ximacion, la superficie puede trazarse de la misma manera,
pero terming inmediatamente por encima del disco de mira
situado sobre un borde divergente. A partir de ese punto, se
traza hacia el exterior una linex cuya pendiente sea de 17y
dicha linea representa la superficie de transicion.

4.1.61 El conjunto de [as tres fotografias representa una
seccion completa de la superficie de ascenso en el despegue o
de aproximacion, y de la superficie de transicion.

4.2 PRACTICA SEGUIDA EN
EL REINO UNIDO

421 E! objeto del levantamiento de planos de obs-
taculos de aeropuerto es determinar el emplazamiento v la
altura de los diversos objetos situados en areas definidas

alrededor de los aeropuertos. Esta informacion @8 necesaria
para la elaboracion de las cartas aeronauticas necesarias pata
los vuelos internacionales, asi como para determinar gue
objetos constituyen un obstaculo desde el punio de vista
aerondutico. Los objetos que resulten ser obstaculos pueden

-entonces eliminarse, y si ello no es posible puede sefialarse,

iluminarse, o ambas cosas.

4.2.2  Las especificaciones que se dan a continuacién
parz el levantamiento de planos de aeropuerto se aplican a {a
obtencion de fos datos necesarios en cuanto 2 obstaculos para
cumplir 1as normas y meétodos recomendados de la QACI,
que figuran en los Anexos correspondientes, asi como con
los requisitos contenidos en el documento CAP 168, que
trata de los requisitos fisicos gue deben cumplir ios
aeropuerlos autorizados en el Reino Unido.

Levantamiento de planos de obsticulos — Tipo A

423 Pistas uiitizadas por grandes aeronaves de reaccion.
La superficic cuyo levantamiento topografico se ha de
efectuar comienza en el borde interior del drea de subida en
el despegue, en cuyo punto liene una anchura de 180 m. Bsta
superficie s simétrica respecto a la prolongacion del eje de la
pista, ¥ su anchura aumenta uniformemente, de 180 m a
3 930 m, hasta ls distancia de 15 000 m desde el origen. La
importancia de fos obstaculos dentro de esta superficie astd
relacionada con un planc que tiene una pendiente
ascendente de 1% desde el origen hasia una distancia de
9 000 m, en cuyo punto el plano continta horizontaimente a
una altura de 90 m. Cuando este plano no toca ningun
obstaculo hay que reducir su pendiente, hasta que toque ¢l
primer abstaculo frangible, o hasta que llegue a 0,5%.

4,24 Durante los primeros 300 m, se considera que los
obsiaculos proyectan hacia adelante una sombra horizontal;
desde ios 300 m hasta los 9000 m, la sombra tiene una
pendiente ascendente de 1%; desde los 3000 m en adefante
la sombra vuelve a ser horizontal. Los obstaculos que estan
en su totalidad dentro de 1ales sombras no hay que indicarfos
en el plano (véase en 4.2.5 el procedimiento de apan-
tallamiento selectivo). Ademas, en el tramo mds lejano, es
decir, desde los 9 000 m hasta 1os 15 000 m, los obstaculos
puede considerarse que proyectan hacia atrds una sombra
con una pendiente de un 10%. Todos los obstaculos total-
mente comprendidos deniro de tales sombras no necesitan
indicarse en el planc {véase en 4.2.5 el procedimienio de
apantallamiento selectivo).

4.2.5 La legislacion vigente del Reino Unido permite
que los pilotos de aeronaves mas pequenas consideren, para
tener en cuenta los obstaculos, un drea de trayectoria de
despague (TOFPA) de una anchura total menor que la
definida en 4.2.3. Para garantizar que en esta area, al utilizar
un procedimiento de apantallamiento de obsticulfos de
aplicacion general en toda el drea, no se suprimen obstaculos
de [a carta Tipo A, se adopta un procedimiento de apan-
tallamiento de obstaculos selectivo. Para el apantalla-
miento de obsticulos, se fevanian inicialmente los planos
teniendo en cuenta todos lps obsticulos del drea de
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trayectoria de despegue (TOFPA) descrita en 4.2.3. A
continuacion, se divide en tres secciones. Las dos secciones
mas externas constan de una franja, de 25 m de anchura,
paralela at borde exterior correspondiente de la TOFPA, Los
obsticuios gue se tienen en cuenta en la seccion ceniral
pueden apantallar los obsticulos de las dos secciones
exlernas, pero los obsticulos incluidos en [as dos secciones
externas no pueden apantallar obstaculos de la seccion
central. Los obstacules existentes en una de las secciones
externas no pueden apantallar obsticulos de la otra seccién
externa.

4.2.6 Elgrado de precision requerido es el que se da en
el Anexo 14, Capitulo 3, 3.9.

427 Si se considera necesario disponer de un area
curva para las trayectorias de vuelo de ascenso en el des-
pegue que impliquen un viraje, la superficie cuvo levan-
tamiento topografico se haya de efectuar se determinara
mediante consultas entre las autoridades apropiadas del
aeropuerto ¥ los explotadores.

428 Otras pistas. Estas se ajustaran a las especifica-
ciones del Anexo 4.

Levantamiento AGA

4.2.9 Es necesario determinar los obsticitlos que sobre-
salgan de:

a) las franjas de pista;

b} las franjas de calle de rodaje;

c) las superficies de aproximacion,
d) las superficies de despegue;

e) las superficies de transicion;

{3 las superficies horizontales;

g) las superficies conicas,

4.2.10 lLas dimensiones y pendientes de estas supe-
rficies hay que determinarlas mediante un estudio combi-
nado del Anexo 14y de CAP 168, Cuando existe una discre-
pancia, hay que elegir la especificacion mas estricla.

42,11 La precision del levantamiento topografico ha de-

estar de acuerdo con el Anexo 4, Capitulo 4, 4.9.

Levantamiento RAC (en relacion con los procedimientos para la
aproximacion de precision)

4,212 Para todas las. categorias de procedimientos
ILS y de aproximaciones por radar de vigilancia (SRA) se
requiere umn levantamiento detallado hasta un alcance limite
de 1/2 NM. Como base para este levantamiento se emplean
los requisitos mas estrictos para estos procedimientos, el
perfil ILS de Categoria Iy el drea del procedimiento SRA,
Todas las obstrucciones del area que sobresalgan o estén
dentro de una altura de 3 m de las superficies libres de
obsticulos deben incluirse en una tabla de alturas medidas.
Para recibir los datos en la forma descrita en 4.2.21 y 4.2.22
se utiliza un computador que esta programado para calcular

21 OCL v el margen de obsticulos predominantes (utilizado
solo en el Reino Unido) para todas jas categorias de ILS. Para
fines de proteccidn también se requerird una verificacidn de
muestra de los calculos del computador ILS v el calculo
manual de la 1/2 NM del OCL SRA, un plano de levanta-
miento & una escala de 1:5000. En algunos aerddromos
pueden ser aceptables escalas alternativas de 1:2 500 o de
1:10 600. Los fevantamientos deben actualizarse anualmente
¥ renovarse completamente cada tres afos.

4.2.13 El espacio aereo en forma de embudo para la
aproximacion tiene su origen en ¢l umbral de la pista para el
aterrizaje, en cuyo punto tiene una anchura de 600 m; 660 m
en sentido opuesto a Ia aproximacion det umbral y diverge en
un 15% (equivalente a un angulo de 8932°) a cada lado hasta
que llega a una anchura de 4 NM, y conserva esta anchura
hasta 15 NM del umbral. La parte superior de este embudo
as horizontal duranie los primeros 790 m y a continuacion
tiene una pendiente ascensional de 1:32, La aproximacion
frustrada empieza en el umbral donde tiene una anchura de
600 m y permanece constanie hasta que llega a os 875 men
el sentido de la aproximacion desde el umbral, y diverge en
un angulo de 15%a cada lado. La parte superior de fa apro-
ximacion {Tustrada es horizontal en los primeros 1 800 m en
el sentido de la aproximacion desde el umbral y luego tiene
una pendiente ascensional de 1:40. El area termina donde la
pendiente intercepta la altitud minima del sector.

4.2.14 Los requisitos de levantamiento de planos indi-
cados en 4.2.12 v 4.2.13 se proyectaron de forma que satis-
ficieran los requisitos de evaluacion de obstaculos corees-
pondientes-a los procedimientos de aproximacion de preci-
sion uiilizados en el Reino Unido, en los cuales la altura
sebre la elevacion del aerodromo, por debajo de la cuad no
puede manienarse ef minimo prescrito de franqueamiento
vertical, queda definida como fimite de franqueamienio de
obstaculos (OCL), es decir, de conformidad con los criterios
indicados en los PANS-OPS, tercera edicion, 1971, Actual-
mente se estan modificando los requisitos de levantamiento
de planos correspondizntes a los nuevos procedimientos de
aproximacion de precision y a los procedimientos actuales,
cuando se revisan, para garantizar que las superficies de
evaluacion de obsticulos (OAS) satisfacen los requisitos de
los PANS-OPS, Volumen Il primera edicion, 1979, y lodas
las enmiendas posieriores de tal documento en la forma
aprobada por la Comision de Aeronavegacion. Se estin
programando los trabajos necesarios para la aplicacion de fos
PANS-OPS, a partir del 25 de noviembre de 1982, fecha
recomendada por el Consejo. A partir de esa fecha, los
criterios de altura minima permitida para las aeronaves,
correspondientes a cada procedimiento de aproximacion de
precision, se expresaran como altitud/altura de franquea-
miento de obsticulos (OCA/H). :

Procedimientos para levantamientos fopogrdficos de los aero-
puertos

42.15 En el Reino Unido se hace el mayor uso posible
de los pianos nacionales. La totalidad del pais, incluyendo
Irlanda del Norte, esta representada en mapas que utilizan
una proyeccidn Mercator transversal. Sobre los mapas de
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Inglaterra, Bscocia v Gales, se superpone una cuadricula
nacional; Irianda del Norte esta incluida en ef sistema
irlandés de cuadricula, en el que el meridiano central de |a
proyeceion se encuentra 8% al oeste del meridiane de
Greenwich, a diferencia del valor de 2° W, que es el utili-
zado para el resto del Reino Unido,

4216 Se dispone de cobertura total mediante mapas a
la sscala de 1:10000 6 1:10 560. La mayoria de 105 aero-
puertos en los que se efectian levantamientos topogralicos
s¢ encuentran en zonas de las que existen publicados mapas
nacitonales a la escala de 1:2 500. Estos planos incluyen
nivelacion de precision y puntos topograficos de referencia,
asl como la elevacion sobre un nivel especificado, con colas
aistadas a 1o largo de las carreteras publicas. Sobre este fondo
se efectlan los levantamientos topogriaficos en el Reino
Unido.

4217 Los levantamientos de planos de obsticulos de
los aeropuertos tienen que satisfacer las condiciones pre-
vistas ¢n los Anexos 4 y 14 de la OACI v también los
criterios CAP 168, cuando éstos sean aplicables al levan-
tamiento de planos de obsticulos.

Trabajos de campo

4218 Normalmenie se efectdan sobre copias de los
mapas nacionales, cuando los hay, a escala de 1:2 500. En
regiones alejadas de las cuales no existen mapas, s2 usan
planos a escala de 1:2 500, 1:10 000 & 1:10 568. E] levan-
tamiento tiene por objeto [a preparacion de planos v de tablas
de las alturas medidas. Esto requiere:

ad una comprobacién de ia orientacidn y longiud de ias
pistas, de la elevacion de los umbrales y de la disposicion
general del acropucrio, tal como aparecen en ef plano que
se esta utilizando:

que el topografo sefale en las copias de los planos utili-
zadas en el campo las zonas y aituras permisibles para las
operaciones de despegue, aterrizaje y vuelo en circuito;
¢} tocalizacion en el plano de tos punios cuya altura hay que
medir;,

medicidon de las alturas. La diferencia de las alturas se
obtiene multiplicando la tangenie del anguio vertical,
medido con el teodolito, por ia distancia a escala, en el
planp, entre la estacion donde se encuentra el instru-
mento v el objeto cuya altura se mide. Esta diferencia se
aplica a la elevacidén de la estacion del instrumento para
obtener la altura por encima de la referencia del objeto en
particular. Para cada punto se efectian por lo menos dos
mediciones de la altura, obtenidas desde diferentes
estaciones del instrumento.

ey

b

d

—

Trabajos de gabinete

4219 Los levantamientos pueden efectuarse también
mediante aerofotografia v sus resultados comprobarse con
Ias muestras topograficas,

4,220 Los puntos medidos se representan en una trans-
parenicia plastica de dimensiones estables del correspon-

diente plano nacional de cuadricula de 1:2 500 y se iden-
tifican por un namero Gnico, La mayor cantidad de puritps
posibles se rtepresenta también en una recopilacion de
1:10 000 de los planos nacionales de cuadricula de 1:10 000 6
de 1:10 560, que comprenda el aeropuerto v sus diversas
areas de aproximacion, de despegue y de vuelo en circuito. A
cada plano se le da un numero de referencia v en él se deja
constancia de la autoridad responsable de la informacion
proporcionada en ¢l levarntamiento.

4.2.21 Se prepara una tabla de las alturas medidas en
forma de libro. La pagina en la que figura el titbo indica:

a) el nombre del aeropuerto;

b} el area cubierta por el levantamiento topografico;

¢} las coordenadas nacionales de la cuadricula de cada
umbral de pista con una correccidn de = 1 my

d) la elevacion por encima de la referencia def servicio
cartografico de cada umbral de pista hasta == 0,03 m;

&) la fecha del levantamiento y. de toda rovisién del mismo;

f} el niimero de archivo,

g) el nombre de la autoridad responsable de la informacion
proporcionada en el levantamiento.

4.2.22 Cada pagina de la tabla couliene la siguiente
informacion;

a) el nimero de archive dei plano en que se representa el
punto cuya altura se ha medido;

b} el nimero que el punto tiene en el plano;

¢} la altura del punto por encima de la referencia &= 0,3 m;

d) la referencia de 1 m de la cuadricula nacional corres-
pondiente a cada punto, obtenida normalmente mediante
graduacion a escala del plano nacional de la cuadricula
a 1:2 500

e) descripcion breve (limitada a ocho digitos para cumplir
con los requisitos de alimentacion de la computadoral.

4.2.23  Se preparan copias positivas transparentes de
estos planos en un material plastico de dimensiones eslables
¥ se envian a la autoridad pertinente junto con copias de la
tabla. Por la informacion contenida en ellas, las avtoridades
aeronduticas pueden entonces decidir qué objetos cons-
tituyen un obstaculo.

4.2.24 Los trabajos de campe v los subsiguientes proce-
dimientos de gabinete garantizan que los datos sumi-
nistrados sean mas que adecuados para [a elaboracion de
los planos Tipo A v Tipo B, y permitan un estudio mas deta-
llado de las aproximaciones.

4.2.2.5 Los levantamientos topograficos se efeciiian en
general desde las carreteras v los caminos secundarios, ¥
normalmente no es necesaric gestionar la entrada en
terrenos privados. En todos los casos, se informa al topo-
grafo acerca del tipo de levantamiento que ha de efectuar, en
log términos siguientes:

a) Levantamiento topogrdfico compleio. Este es un primer
levantamiento o un nuevo levantamiento, y en él se
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muestran todos los obsticulos y curvas de nivel Es
esencial penetrar en el terreno,

b} Levantamiento fopogrdfice lmitade. Este es un primer
levantamiento o un nuevo levantamiento, v en. él se
muestran solamente los obstaculos predominantes de los
conjuntos dc objetos estrechamente agrupados. Se
efectia desde las carreteras y los caminos secundarios, y
normalmente no es necesario penetrar en el ferrenc.

¢) Levamamienro topogrdfico de revision. Este es un levan-
tamiento de comprobacién, el cual se lleva a cabo en los
aeropuerios en que va se ha efectuado previamente un
fevantamiento topogrifico de precision, v en los que
solamente han tenido lugar programas limitados de
fuevas construccionss v eliminacion de obstaculos.

4,2.26 Para cada aeropuerto se da una indicacion acerca
de si tas pistas y franjas son para vuelo por instrumentos o
para vuelo visual, definiéndose también las dimensiones y
pendientes exactas de las dreas de aproximacion relacionadas
con dichas pistas v franjas. Los requisitos de los levan-
tamientos topograficos AGA incluyen las superficies de
fransicion, horizontal y ¢onica a gue se hace referencia en el
Anexo 14 y en CAP 168.

4.2.27 Siel examen del Plano v tabla de alturas medidas
muestra la necesidad de un programa de eliminacidn de
obstacuios, se efectda un nuevo levantamiento topografico
del drea concreta de que se trale, para el cual es necesario
generakmente gestionar la entrada en los terrenos privados, y
se prepara un plano a escala 1:2 500 que muestre ¢n detalle
los objetos que hay que eliminar v que permita calcular los
costes de dicha operacion,

4.3 PRACTICA SEGUIDA EN LOS
cSTADOGS UNIDOS DE AMERICA

4.3.1  Ellevantamiento de pianos de obstaculos de aerd-
dromo debe proporcionar principalmente:

a) la elevacion del asropuerto;

b} las elevaciones del perfil de la pista;

¢} Ialatitud y longitud del punto de referencia de acrodromo
(ARP);

d) la anchura y longitud de cada pista;

e) el azimut de cada pisty,;

£} la planimetria del aeropuerto; y

g) ta situacién y elevacion de los obsticulos comprendidos
en el drea abarcada por ef plano.

En algunos Estados tal vez se exija informacion comple-
mentaria, e cuyo caso 10s procedimientos que se describen
mas adelante para obiener los datos principales pueden
aplicarse también para obtener los datos adicionales.

4.3.2 La complejidad de cada levantamiento topografico
y el npimero de planos mantenidos al dia variaran mucho
entre los diferentes Estados. Los métodos utilizados, el
equipo empleado v los medios necesarios para el personal

gue se ocupe de.los trabajos de campo serin también
diferentes. La variedad de procedimientos para la obtencion
de datos en el terreno que aqui se describen es lo sufi-
cientemente amplia como para permitiy la eleccion de los
métodos adecuados, tanto para las situaciones muy <om-
plejas como para las mas sencillas. A este respecto, muchos
de los métodos presuponen la wiilizacion de fotografias
aéreas durante el levantamiento lopografico, seguido de
procesos de compilacion fotogramétrica en la oficina.
Cuando no se consideren factibles los procedimientos foto-
gramétricos, pueden efegirse métodos que no dependan de
eltos. La compilacion vy los medios de reproduccion varian
también enire los diversos Estados, hasta el punto que no se
incluyen aqui-comentarios acerca de estas fases.

4.3.3 Para facilitar la referencia a ellos, los trabajos de
campo se consideran divididos en una serie de fases o
procesos, es decir:

a) levanlamicrios topogrificos originales;

b) levantamientos iopograficos de revision;

¢} planeamiento v reconocimiento;

d} nivelacion,;

o) planimetria;

f} levantamiento lopografico del area de aterrizaje;
g) localizacion v seleccion de obstaculos;

h} situacién v elevacion de los obstaculos;

i) ayudas para 1a navegacién (ILS, Rbn, Radar, etc.).

Levantamientos Yopogrdficos originales

434 Un levantamiento topografico originai se define
como el primer levantamiento (opogrifico de obsticulos
efectuado en un aeropuerto. Este levantamiento debe
proporcicnar todos los datos principales, incluyendo tambign
algunos de los datos suplemeniarios requeridos. Ademas,
este tipo de levantamiento topografico deberia proporcionar
una red bésica de punios topograficos de referencia para
planimetria y altimetria, descritos en los planos v senalados
en el terreno, para asegurar su identificacion y utilizacion en
los futuros levantamientos topograficos de revision. Siempre
que los gastos extracrdinarios que ello lleva aparejado estén
justificados, los puntos topogriaficos de referencia deberian
tener un orden de precision que resulte de utilidad para fas
necesidades topograficas de las autoridades del aeropuerto y
los ingenieros de la localidad.

Levanramientos topogrdficos de revision

435 Durante cada levantamignto topografico de revi-
sion, la brigada lopografica debe efectuar un examen
completo del terrenc comprendido en el plano de obsticulos
existenie y obtener en el terreno los datos topogralicos
necesarios para poner al dia dicho plano, a fin de que esté de
acuerdo con las necesidades o requisitos det momento. La
clase y volumen de los trabajos de campo necesarios para un
levantamiento topografico de revisidn variaran considera-
blemente, de acuerco con la actualidad del plano. Es obliga-
torio efectuar en el terreno un examen de los obstaculos gue
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figuren en el plano existente, para lo cual éste puede
utilizarse como hoja de plancheta. En e case de un nuevo
plano de obsticuios, o uno relativamente moderno, esto
puede ser en la practica todo lo necesario para un levan-
tamiento topografice de revisién. Tratindose de un plano de
obstaculos mas antiguo, con frecuencia serd necesario volver
a establecer el punto de referencia de aerapuerio (ARPJ,
hacer una -nueva nivelacion de la pista, revisar la red de
puntos topograficos de referencia para planimetria y altime-
tria, etc.

Planeamiento y reconocimiento

4.3.6 E| planeamignto de cada levantamiento topogri-
fico deberia iniciarse con un estudio de los mejores mapas
disponibles de la region, asi como de la planimetria y la
altimetria de la zona en cuestion. Siempre es til dibyjar 1a
superficie de aproximacion, etc., en los mapas durante este
estudio. A continuacidn deberian tener lugar las reuniones
preliminares con el director del aeropuerto, el personal de la
torre de control y el ingeniero del aeropuerto, para tratar las
cuestiones relacionadas con el levantamiento topografico, las
construcciones o la eliminacion de obstaculos propuestas, los
obstaculos criticos v los puntos de referencia existentes.
Después de lo cual deberia efeéctuarse un reconocimiento
general, con ¢l fin de familiarizarse con ¢l aeropuerio v sus
inmediaciones.

Nivelacion

437 Para fijar la elevacion del aeropuerto requerida,
ificluyendo las elevaciones del perfil de la pista y las cotas de
referencia que serviran para determinar las elevaciones de
los obstaculos, habré que efectuar un itinerario de nivela-
cidn, de tercer orden o de un orden mayor de precision, hasta
el aeropuerto, utilizando nivel de burbuja. Esta nivelacion
deberia efectuarse hacia adelante v hacia atras partiendo de
dos cotas de referencia existenies en relacion con el nivel
medio del mar, con o cual se obtiene una comprobacion
satisfactoria. Cuando no sea factible basar la altimetria en un
nivel de referencia respecto al nivel medio del mar, deberia
hacerse constar ast en una nota que figure en el planc.
Durante esta nivelacion deberian establecerse en el aere-
puerto, para usarse en el futuro, por lo menos dos cofas de
referencia, con sus correspondientes hitos y descripcion,

4.3.8 A partir de estas dos nuevas cotas de referencia,
deberia efectuarse un itinerario cerrado de nivelacion, con
nivel de burbuja, a lo largo del perimetro del drea de
aterrizaje, debiendo establecerse cerca del extremo de cada
pista, para ulterior referencia, un punio semipermanente
bien sefalado e indicado. Para esta nivelacién es suficiente
cerrar el itinerario con un error igual a 0,1 ft! por la raiz
cuadrada de la longitud de la poligonal en millas terrestres.

1. En esta seccion se emplean unidades de medida inglesa por ser
ésta la practica en los Estados Unidos.

La nivelacion del perfil de la pista v la elevacién del
aeropuerto pueden determinarse basandose en dichas cotas
de referencia. La nivelacion puede ampliarse también a
partir de estas cotas de referencia, desde el aeropuerto hasta
la vecindad de los obstaculos, cuando no existan cerca de
elios otras cotas previamente establecidas,

4.3.9 Todas las nivelaciones anteriormente mencio-
nadas pueden efectuarse con cualguier nivel de burbuja de
buena calidad y con una mira exacta de nivelacion. Durante
el proceso de nivelacion, el instrumento debe tenerse bien
ajustado, y las longitudes de los tramos visados, hacia
adelante y hacia atras, deben mantenerse equilibradas,

Planimetria

4310 En el plano deberia mostrarse una relacion
correcta enire [as pistas del acropuerto, los sbstaculos y otros
detalles, objeto de lo cual es el levantamiento topografico
planimétrico. Este se lleva a cabo generalmente midiendo
una base a lo largo de una de las pistas y avanzando a partir
de 1a misma, mediante una pequefia red de triangulacion o
una poligonal, hasta determinar las posiciones respecto a la
linea de base de tantos puntos de estacion para 1a planimetria
local como sean necesarios,

4.3.11 El nimero necesario de puntos de estacion para
la planimetria locat dependera de si han de utilizarse ¢ no
fotografias durante 2l levantamiento topografico encami-
anado 2 situar los obsticulos ¥ a medir {a clevacion de los
mismos. Cuando se utilicen fotografias aéreas y procedi-
misntos fotogrametricos, seran suficientes tres estaciones en
cada extremo de las pistas, una estacidn en el punto de
referencia de aeropuerto y una estacion apartada, justamente
mas alla de los limites de los obstaculos en cada dirsccion
desde el aeropuerto. Cuando no se utilicen fotografias
aéreas, se necesitard una estacion en 2l punto de referencia
de aeropuerto y oira en el exiremo de cada pista. Asimismo,
se necesitardn otros puntos de estacion apartados, en
cantidad suficiente que permita situar desde los mismos cada
uno de los obsticitlos u otros detalles, mediante plancheta,
interseccion de visuales de teodolito o mediante una
poligonal,

4.3.12 Las coordenadas planas de cada punto de esta-
cion pueden calcularse suponiendo que el origen de coorde-
nadas esta en un extremo de la linea de base y otorgando a
ésta un azimut arbitrarip. Una mejora consistiria en hallar el
azimut verdadero de la linea de base mediante observaciones
del sol, con lo que se orientarta al norte verdadero el sistema
de coordenadas del plano de obsticulos. Otra mejora
consistiria en enlazar la red de punios fijos de estacion con
un sistema nacional de planimetriz, ulilizando métodos
fotogramétricos, triangulacién o poligonales. Esto refacio-
naria el sistema de coordenadas del planc con un punto
geodésimo de referencia, haciendo posible con ello la
determinacién de ia posicion geografica del punto de refe-
rencia de agropuerto, por ser uno de los puntos de estacidn,
asi como de cualquier otro punto del plano. Cuando no sea
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factible determinar de esta forma la posicion geografica del
punto de referencia de aeropuerto, serd necesario hallarla
valiéndose de la escala grafica del mejor mapa de que se
disponga.

4.3.13 Se conseguird una precision suficiente si la base
se mide en los dos sentidos con una buena cinta métrica de
acero, apoyada en toda su longitud sobre la superficie de la
pista, v si la medicién se corrige solamente por temperalura.
La precision serd también suficiente si los angulos se miden
con un teodolito cuyo limbo azimutal esté dividido por o
menos en arcos de 20" y si cada angulo se mide dos veces, es
decir, en sentido directo e inverso.

Levantamiento topogrdfico del drea de aterrizaje

4.3.14 Este levantamiento topografico tiene por objeto
fijar la anchura, la longitud y el azimut de cada pista, y
obtener los datos necesarios para efectuar una planimetria
detailada del aeropuerio.

4,315 La anchura de las pistas se halla facilmente con
una cinta meétrica, las longitudes de pista pueden obtenerse
también con este metodo. Otro método para medir las
longitudes de pista consiste en calcularlas desde cada uno de
los puntos de estacion establecidos en cada extremo de pista
durante los trabajos de planimetria. Cuando se utilice este
método, el cilculo proporcionara también el azimut de cada
pista. Un tercer método, donde se utilizan procedimientos
fotogramétricos para enlazar los puntos de estacion locales
con un sistema nactonal de planimetria, consiste en iden-
tificar cada extremo de pista en una fotografia, deter-
minar las coordenadas de estos punlos por métodos fotogra-
metricos, v calcular entonces ia longitud y azimut partiendo
de estas coordenada. Finalmente, cuando las longitudes de
pista se hallan por medicién directa con la cinta meétrica,
puede observarse el azimut del sol, a fin de hallar el azimut
de una pista, efectuando después un iinerario o poligonal
hasta cada una de las otras pisfas, para determinar sus
respectivos azimutes.

4316 La obtencién de detalles por [otogrametria es un
medio ideal para el relleno del plano del aeropuerto, es decir,
para senalar en el plano los detalles de las pistas, calles de
rodaje, edificios, etc. Cuando se utilice este método, el
frabajo de campo puede limitarse a anotar en la fotografia los
datos que indiquen a la persona que se encargue del trabajo
de gabinete todo cambio que haya tenido lugar después de la
fecha de la fotografia en cuestién, Cuande no se emples
fotogrametria, fa mejor forma de obtener estos detalles
necesarios es sirviéndose de la plancheta.

Localizacion y seleccion de obstdculos

4317 FElemplazamiento y la elevacién de los obstaculos
constituyen la informacién mds importante que se muestra
en un plano de obstaculos, por lo que el personal de la
brigada topografica debe estar muy familiarizado con las
superficies imaginarias que los definen. La validez de un
plano de obstaculos publicado depende del cuidado v de!

buen criterio ejercidos por el personal de la brigada topo-
prafica durante la localizacidn y seleccion de los obs-
taculos, asi como de la subsiguiente labor de determinar su
emplazamiento v hallar su elevacion.

4.3.18 Los obstaculos comprendidos en un area de
aproximacion que sean visibles desde el extremo de la pista,
pusden localizarse explorando el area con el anteojo de un
teodofito situado en un punfo cercano al extremo de la pista.
Para este fin, el anteojo 'se ajusta con un angulo. vertical
equivalente a la pendiente de la superficie de aproximacion
(109" para una pendiente de 1:30; 1° 26 para una pendienie
de 1:40; 0° 41’ para una pendiente de 1,2%). Debe contarse
con el posible desplazamiento del anteojo por encima o por
debajo del plano de la superficie de aproximacion. Cuando se
ulilice este método, debe tenerse el cuidado de comprobar
por otros métodos la existencia de los obstaculos que
pudieran estar oculios a la vista desde el extremo de la pista.

4,319 La localizacion de obsticulos en el terreno en ¢l
resto del drea se puede acelerar mucho estudiando cuida-
dosamente los mapas topograficos existentes, Este recono-
cimiento en los mapas debe comprobarse visualmente
mediante un recorocimiento en el terreno, a pie, en camion
o desde una aeronave ligera. Los tipos de. reconocimiento
que se efectien dependerin de la extension del terreno, la
disponibilidad de carreteras y la naturaleza del terreno.

4320 Con frecuencia serd necesario efectuar una
medicion aproximada de la elevacion, a fin de determinar si
un objeto ha de clasificarse como obstacule, para situar
finalmente su emplazamienio y deierminar su elevacion.
Cuando dicha medicion aproximada de la elevacion indigue
que un determinado objeto constituye un obstaculo, pueden
compararse con &l otros objetos cercanos, a simple vista o
mediante un estudio estereoscopico de fotografias, para
decidir si deben o no deben considerarse también como
obstaculos. Esta primera medicion de la elevacion para
localizar los obstaculos puede efectuarse mediante los
angulos verticales observados desde un punto de elevacion
conocida {elevacion tomada de un mapa topografico o por
otros medios), junto con fa distancia medida en un mapa o
fotografia a escala conocida. los puntos de obseérvacidn para
estas mediciones aproximadas de la elévacion pueden ser
techos de edificios, terreno elevado, extremos de pista, etc.
Es preciso poner gran atencién para incluir los objetos
moviles tales como trenes, camiones, gruas moviles, y en
algunos casos hasta embarcaciones, cuando crucen la tra-
yectoria de vuelo cerca de los extremos de pista.

4.3.21 La fase siguiente consiste en elegir los obstacuios
que han de figurar en el plano. Con frecuencia, no es posible
incluir todos los obstaculos localizados en el terreno. Por esta
razén, debe hacerse una seleccion, a fin de incluir los
obstaculos mas importantes, incluyendo también aquélios
que caractericen la naturzleza y distribucion de los obs-
taculos en el area abarcada por el plano. Debe hacerse todo
lo posible para representar la densidad de los obsticulos en
cada una de las dreas, eligiendo en aquéllas en que la
densidad sea mayor uncs cuantos obsticulos mas que los
elegidos en areas menos congestionadas,
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Emplazamientos y elevacion de los obstdeulos

4.3.22 Debera hallarse el emplazamiento (posicion en el
plano horizontal) de cada uno de los obstaculos elegidos para
figurar en el plano, lo cual puede hacerse mediante iden-
tificacién en una fotografia aérea, para obtener después su
posicion por metodos fotografices, o por métodos topo-
graficos en tierra, es decir, por triangulacion, potigonal o por
una combinacion de ambos.

4323 Bl mérodo fotografico resulta muy satisfactorio
ya que limita el trabajo de fijar la situacion en el terreno a la
identificacion sobre fotografias de cada uno de los obstaculos

v de un numero suficiente de puntos de estacion de plani-
mesria gue sirvan de referencia durante el trazado [otogra-
meétrico. Cuando no se pueda utilizar este meétodo, la
situacion de los obstaculos debe hallarse por interseccion de
visuales, (riangwlacion, poligonal, plancheta © por una
combinacion de todos estos metodos.

4.3.24 La elevacidn de los obsticulos puede hallarse de
forma muy satisfactoria mediante nivelacion {rigonoméirica
con el taquimetro ¢ mediante los dngulos horizontales y
verticales medidos al observar la cuspide o parte superior del
obstaculo desde un minimo de dos puntos de elevacion y
posicion horizontal conocidas.




Capitulo 5

Equipo e instalaciones de aeropuerto que pueden
constituir obstaculos

5.1 INTRODUCCION

5.1 Todo objeto fijo o movil, o parte del mismo, que esté
gituado en una drea destinada al movimiento de las
asronaves en tierra o que sobresalga de una superficie
definida destinada a proteger a las aeronaves en vuelo,
constituye un obhstaculo. Clertos equipos e instalaciones de
aeropuerto, debido a su funcion aeronautica, deben estar
inevitablemente ubicados y/o construidos de modo tal que
constituyen obstaculos. Sin embargo, no debe permitirse que
otro tipo de equipo o instalaciones constituyan obstaculos.
En este capitulo se trata del emplazamiento v construccion
del equipo v de las instalaciones de aecropuerto que
necesariamente deben estar ubicados en: una franja de pista;
un area de seguridad de extremo de pista; una franja de calle
de rodaje, o dentro del margen de distancia libre de una calle
de rodaje especificado en el Anexo 14, Tabla 3-1, columnas 5
y 67 0 en una zona libre de obsticulos, si pone en peligro a un
avion en el aire,

5,1.2 Cuando el equipo de aeropuerto, tal como
vehiculos ¥ maquinaria constituye un obsticulo, es
generalmente un obsticulo temporal. No obstante, cuando
las ayudas visuales, las radiocayudas y las instalaciones
meteorologicas constituyen obstaculos, generalmente io son
de caracter permanente.

5.1.3 Todo equipo ¢ instalacidn que esté ubicado en un
asropuerto ¥ que constituya un obstaculo debe tener un peso
y alturas minimos y estar emplazado de tal manera que
represente un peligro minimo para las asronaves, Ademas,
todo equipo ¢ instalacion de base fija debe estar montado en
material frangible {véase 5.2),

5.1.4 Lamedida en que el equipo e instalaciones puedan
conformarse a las caracteristicas de construccion deseadas
depende a menudo de los requisitos de performance det
equipo o instalaciones en cuestion. Por ejemplo, las
caracterisiicas de construccion de frangibilidad v poco pesc
de la construccion pueden afectiar negativamente la rigidez
del soporte de un transmisometro.

5.1.5 Al seleccionar los dispositivos de las ayudas
visuales y los accesorios para su montaje deben tenerse en
cuenta muchos factores, a fin de garantizar la confiabilidad
de las mismas y minimizar el peligro que puedan constituir
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para las aeronaves, ya sea en vuelo o al maniobrar en tierra.
Por ello es imporiante que las caracteristicas estructurales
adecuadas de todas las ayudas que puedan constituir
obstaculos se especifiquen v publiquen como texio de
orientacion destinado a los provectisias. A este fin, en 5.3 se
incluyen algunas directrices sobre los requisitos del equipo e
instalaciones de aeropuerio en materia de frangibilidad.

5.2 FRANGIBILIDAD

521 La frangibilidad de un objelo es la caracteristica
que consiste en gque éste conserve su integridad estructural y
su rigidez hasta una carga maxima conveniente, defor-
mandese, quebrandose o cediendo con el impacto de una
carga mavor, de manera que represente un peligro minimo
para las aeronaves.

5.2.2 Se dice que un objeto que reine estas caracte-
risticas es frangibie.

5.3 TIPOS DE EQUIPO E INSTALACIONES
DE AEROPUERTO QUE PUEDEN
CONSTITUIR OBSTACULOS

3.3.1 Generalidades

5.3.1.1 Hay muchos tipos de equipo ¢ instalaciones de
aeropuerto que por las funciones que desempefian en
materia de navegacion aérea deben estar ubicados de modo

tal que constituyen obstacutos. Entre elios, podemos men-
ctonar:

a) las antenas indicadoras de ia trayectoria de planeo ILS;

b) las radiobalizas interiorss de sefalizacion ILS;
¢} las antenas del localizador ILS;

d) los indicadores de la direccidon del viento;

e} los indicadores de la direccion de aterrizaje;

f}  los anemdmetros;

g) los telémetros de nubes;

h}  los transmisometros,

i) las luces elevadas de borde de pista, de umbral,
extremo de pista y de zona de parada;

J)  las luces elevadas de borde de calle de rodaje;

de
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k} las luces de aproximacion;

1} das luces de los sistemas visuales indicadores de pen-
diente de aproximacién (VASIS):

m) los letreros y balizas;

n} los componentes del sistema de aterrizaje por micro-
ondas (MLS);

o) ciertas instalaciones radar, electrénicas y de otro tipo, no
enumeradas en los apartados anteriores;

p} el VOR 6 VOR/DME cuando estan emplazados en los
aerddromos;

q) los sistemas o elementos del radar de precisién para la
aproximacion;

1} el radiogomiometro VHE; v

s) el equipo de mantenimiento del aeropuerto, por ejem-
plo, camiones, tractores, etc.

5.3.1.2 Hay una gran variedad en las caracteristicas
estructurales de las ayudas de este tipo actualmente utili-
zadas. No obstante, s necesario que fos Estados elabo-
ren material de orientacion para los proyectistas sobre las
caracteristicas estructurales apropiadas de estas ayudas. A
continuacion (5.3.2 a 5.3.4) se dan detalles de las caracte-
rigticas estructurales de las antenas v los transmisoémetros
ILS empleados por algunos Estados, junto con texto de
orientacion preparado por el Grupo sobre ayudas visuales
relativo a los Tequisitos estructurales de las luces de pista, de
calles de rodaje, de aproxirmacidn, v otras ayudas (3.3.5 a
5.3.7).

5.3.2  Antenas de trayectoria de planeo ILS

5.3.2.1 Republica Federal de Alemama. Los mastiles de
las antenas indicadoras de trayectoria de planeo ILS utili-
zados en la Republica Federal de Alemania consisten en
tubos de paredes angostas y amplio didmetro, ligeramenie
conices v hechos de fibra de vidrio, de fibra corta {véase
Figura 5-1}. Esios mastiles pueden resistir un viento
considerablemente fuerte, pero se quiebran al aplicarles una
carga como la que les impondria el impacto de una aeronave
{véase Figura 5-2).

5.3.2.2 Francia. En Francia, los mastiles de las antenas
indicadoras de trayectoria de planeo ILS se hacen de piezas
angulares de acero. Su seccién transversal es un triangulo
equilaiero con lados de 1 m de largo y abrazaderas soldadas a
intervalos de 0,7 m en sentido vertical. Segan el tipo de
trayectoria de planeo, fa altura del mastil oscila entre 15 ¥
17,3 m. Se logra conciliar la resistencia {resistencia al viento)
y la frangibilidad debilitando la seccion superior de la torre, a
10 m de altura del terreno, por medio de cortes aserrados en
las chapas de union que conecfan las secciones de fa
estructura. La carga directa de rotura calculada es de 492 kgl
aplicados a la punta del mastil,

5.33  Antenas de localizador ILS

5.3.3.1 Reino Unido. Una de las antenas de localizador
utilizadas en el Reino Unido es 1a de tipo bocina. Bsta antena
se fabrica con materiales de poca masa ¥ escasa resistencia al

impacto, Las abrazaderas de soporte principales son soldadas
mecanicamente, con objeto de que se agrieten al recibir un
impacto v el reflector de dngulo truncade consiste en
alambres de acero inoxidable, con un pequenc espaciado
entre ellos, que se extienden horizentalmente enire los
largueros extremos de la estructura principal. Dicha estrue-
tura estd montada en abrazaderas de soporte que se fijan
a una base de hormigdn, para formar un conjunto de apro-
ximadamente 5,5 m de altura. Las antenas son de 25 a
50 m de largo. En caso de que una acronave se salga de la
pista ¥ chogue contra la antena, los pasadores de las
abrazaderas de soporie anteriores ceden a la hendidura y
toda la estructura cae hacia atras, causando un dafio minimo
a.ia aeronave. Anglogameunte, si el avidn choca con la parie
posterior, por ejemplo en una aproximacion baja, la
estructura cae hacia adelante.

5.3.3.2 Republica Federal de Alemania. Los soportes para
anienas de locatizador ILS usados en la Reptiblica Federal de
Alemania consisten en tubos de paredes delgadas hechos de
fibra de vidrio, de fibra corta. La altura maxima de la
instalacion es de unos 3 m {véase Figura 5-3). Los reflec-
tores de las antenas de localizador son varillas de aproxi-
madamente 2,5 m de largo, sujetas solo por resortes. Cuando
se las expone a cargas superiores a la previsia, saltan de los
soportes, reduciendo asi 2 un minimo el peligro para una
aeronave que se salga de la pisia.

5.3.33 Adusvrafia. Un tipo de antena de localizador
empleado en Australia comprende largueros de madera de
balsa revestidos de aluminio y protegidos por una tuberia de
aluminio. La estructura de soporte incluye pasadores de
seguridad que ceden en los puntos criticos para permitic que
Ia estructura se derrumbe bajo el peso de un impacto,

5334 Francia. Las antenas de localizador usadas en
Francia son reflectores parabélicos de un alcance de 35 m,
hechos de 19 wbos de acerc verticales unidos por alambre de
cobre. Estos tubos de acero tienen un diametro de 70 mm v
un grosor de 3,75 mm. Estin tensados por puntales a un
angulo de 43°, colocados en el punio medio de 1a alwura total
de la antena. La superficie reflectante consiste en 56
alambres de cobre horizontales de 2,5 mm de didmeiro. El
reflector esté disefado para soportar presiones dinamicas
resultantes de vientos no congelantes de hasta 125 km/h vy
para resistir la deformacion eldstica que puede interferir con
la radiacion a velocidades del viento adecuadas para las
operaciones de aterrizaje. Los tubos centrales estin reba-
jados a una altura de 1,5 m del extremo superior, por medio
de un anillo de perforaciones compuesio de 12 orificios de
9 mm de didmetro. Las cargas de fractura directa calculada
son: 108 kef aplicados en 1a direccion normal del aterrizaje;
y 44 kgf en la direccion opuesta. {Estas cargas varian de
acuerdo con el angulo de aplicacion relacionado con la
curvatura del reflector y fa tension soportada por los
alambres.)

5.3.4  Transmisometros

5.3.4.1 Reino Unido. En el Reino Unido, los transmi-
sometros v los reflectores estan contenidos en una caja de
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Figura 5-1. Mastil de la antena de la trayectoria de planec ILS, utifizade en la
Repiblica Federal de Alemania
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Figura 5-2. Mastil fracturado de ia antena de la trayectoria de planeo ILS, utitizado en la
Repdblica Federal de Alemania
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Figura 5-3. Red de antenas de localizador HL.S utilizada en la Repiblica Federal de Alemania
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fibra de vidrio quebradiza que tiene las siguientes carac-
teristicas fisicas:

Altura - 1,83m

Diametro — 0,74 m

Masa maxima —~ B89ke
Concentracion — 34 kg a una altura

maxima de masa aproximada de 1,5 m

Las unidades se mantienen en posicion por medio de un
tornillo de vastago entallado, de modo que la estructura
pueda quebrarse bajo una carga lateral de 227 kef.

5.34.2 Repiblica Federal de Alemania. En los aero-
puerios de la Repablica Federal de Alemania, los irans-
misometros estan montados en una base construida de
cemento de amianto (eternit), poliester reforzado con vidrio
o tubos de aluminio fundido. Los fabricantes sostienen que
las estructuras de estos fransmisometros se rompen a un
motmenio de flexién de 400 Newton-m.

5.3.43 Reino de los Paises Bgjos. En el Reino de los
Paises Bajos, la estructura en que se colocan los trans-
misémetros se construye de tubos de aluminio huecos que,
si bien suficientemente resistentes por si mispios, se doblan
0 quiebran ficilmentec en caso de que una aeronave se
estrelle contra ellos. La estructura estd unida por medio de
tornitlos que pueden quebrarse a una base de hormigon
hundido.

Nota.— Los textos de orientacion sobre los requisitos estruc-
turales de determinadas avudas visuales que figuran en 5.3.5 a
5.3.7 fueron elaborados por el Grupo de expertos sobre ayudas
visuales.

5.3.5 . Luces elevadas de borde de pista, de umbral, de
extremo, de zona de parada y de calles de rodaje.

5.3.5.1 Laaltura de estas luces deberia sex lo suficiente-
mente reducida para que las hélices ¥ las barguillas de los
motores puedan franquearlas. La flexidon de las alas v la
compresion de los largueros, por efecto de las cargas
dinamicas, pueden hacer que ias barquillas de los motores de
algunas aeronaves lleguen casi hasta el suelo, Solo puede
tolerarse una altura muy reducida y se propugna una altura
maxima de 36 cm.

5.3.5.2 Estas ayudas deberian estar montadas en dis-
positivos frangibles, La fuerza de choque, necesaria para
provocar la rofura, en el punto de rotura, no deberia exceder
de 5 ke.m v la carga eslatica necesaria para provocar la
rotura no deberia exceder de 230 kg aplicada horizon-
talmente a 30 cm por encima del punto de rotura del
dispositivo de montaje. La altura maxima conveniente de las
fuces v de la unidn frangible es de 36 ¢m por encima del
terrenc. Los elementos que excedan de esta limitacion de la
altura podran exigir caracteristicas de rotura mas elevadas,
en cuanto al dispositivo frangible de montaie, pero, de todos
modos, la frangibilidad deberia ser tal que, si un elementa

resultara golpeado por una aeronave, el choque sdlo
ocasionase dafios minimos a la asronave.

5.3.5.3 Ademas, todas las luces elevadas instaladas en
las pistas de letras de clave A v B deberian poder resistir los
chorros de gases de los motores de reaccion que salgan a una
velocidad de 300 kt; y las luces instaladas en pistas de leiras
de clave C, D y E, a una velocidad de 200 ki. Las luces
elevadas de! borde de las calles de rodaje deberian poder
resistir una velocidad de gases de salida de 200 kt.

5.3.6  Sistema de luces de aproximacion

5.3.6.1 Los textos de orientacion sobre la frangibilidad de
las luces de aproximacidn resultan mas dificites de preparar,
dado que existe mayor variedad de material en el mercado.
Las condiciones que se dan cerca de las luces del umbral son
diferentes de las que existen al principio del sistema, por
ejemplo, se requiere que las luces que estén dentro de los
90 m del umbral o extremo de la pista resistan un chorro de
gases de 200 kt, mientras que las luces que queden més
alejadas solo deben resistir un chorro de 100 kt, o el empuje
natural del viento. También e5 de supengr que el terrenc
proximo al umbral esté casi a la misma elevacidén que el
umbral, lo que permitira que las luces se instalen en
estructuras de poca altura. A mayor distancia def umbral,
pueden ser necesarias estructuras de soporte de altura
considerable

5.3.6.2 A fin de reducir ¢! peligro de que las aeronaves
puedan chocar con las luces de aproximacion, éstas deberian
contar con algin dispositivo frangible o estar instaladas en
soportes frangibles.

5.3.6.3 Cuando ef terreno requiera que los dispositivos

- de fas luces y sus estructuras de soporte sean mas altas de

1.8 m v constituyan un peligro critico, se considera que no
eg posible pretender que el dispositivo frangible del montaje
esté en la base de la estructura. La parte frangiblée puede
limitarse a la parte superior de 1,8 m de la estructura, salvo
que la estructura en si sea frangible. Aunque hay ciertas
dudas acerca de la necesidad de que sean frangibles las Iuces
de aproximacion que estén instaladas mas alla de los 300 m
antes del umbral (ya que se requiere que estas luces estén
por debajo de la superficie de aproximacion ), se reconoce
que hay que proteger las aeronaves que puedan descender
por debajo de las superficies de aproximacidn o de despegus,
Se considera gue una parte superior frangible de 1.8 mes el
minimo aceptable, y que, siempre que ello sea posible,
deberia instalarse una parte superior frangible de mayor
longitud. :

53.3.64 En todos los casos, la luz v los soportes que
forman parte del sistema de luces de aproximacién deberian
romperse cuando se aplique horizontalmente, a 30 cm por
encima del punto de rotura de la estructura, una fuerza de
chogue que no exceda de 5 kg.m ¥y una carga estatica no
inferior a 230 kg.
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5.3.6.5 Cuando sea necesario instalar luces de apro-
ximacion en las zonas de parada, deberian estar empotradas
en la superficie cuando !a zona de parada esté pavimentada
o, cuandoe no lo esté, va sea estar empotradas o, en el caso de
que las luces sean elevadas, satisfacer el criterio de frangibi-
fidad convenido para las luces instaladas mas alla del
extremo de la pista.

5.3.7  Owas avudas (por efemplo, VASIS, seiiales y batizas)

5.3.7.1 Estas ayudas deberian emplazarse a la mayor
distancia posible de los bordes de las pistas, calles de rodaje v
plataformas, siempre que sea compatible con sus funciones.
Deberia hacerse todo lo posible para asegurar que las ayudas

mantendran su integridad esiructural al soportar las condi-
ciones ambientales mas severas. Sin embargo, cuando el
choque de una aeronave exceda de estas condiciones, las
ayudas habrdn de romperse o deformarse de manera que las
aeronaves no sufran dafios o £3t0s sean minimos.

5.3.7.2 Habrd que adopiar precauciones, al instalar
ayudas visuales en el area de movimientos, para que la base
de soporte de las [uces no sobresalga por encima del terreno,
sino que, mas bien, quede por debajo del nivel def mismo,
segin lo requieran las condiciones ambientales, de modo
que las aeronaves que pasen por encima de ellas no sufran
dafios o éstos sean minimos. No obstante, el acopiamiento
frangible siempre deberia estar por encima del nivel del
terreno.
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Apéndice 2

Modelo de ordenanza de zonificacion destinada a limitar la

altura-de los objetos en los aeropuertos y sus airededores L/

Nota. — El siguiente modelo de ordenanza de zonificacion, pretende que todas las leyes de zonificacion sigan el mismo
destinada a limitar la altura de los objetos en los aeropuertos y en formato o incluyan disposiciones similares. Es importante
sus alrededores, fue extraido de la Circular de asesoramiento observar que, en varios casos, la ordenapza utiliza términos y
Num, 150/5190-4 de la FAA de los Estados Unidos. Se dimensiones que difieren de los utilizadoslespecificados en el
reproduce aqui para Hustrar, en términos generales, los Anexo 14. Ademds, no wiiliza la nueva clave de referencia de

elementos esenciales de toda ordenanza de zonificacion. No se aerddromo empleada en el resto del manual.

ORDENANZA -QUE REGULA Y LIMITA LA ALTURA DE LAS ESTRUCTURAS Y OBJETOS DE CRECIMIENTO NATURAL,
Y REGULA, ADEMAS, EL USO DE LA PROPIEDAD, EN LAS PROXIMIDADES DE 2/ CREANDO ZONAS
APROPIADAS Y ESTABLECIENDO LIMITES DE LAS MISMAS; PREVE LA MODIFICACION DE LAS RESTRICCIONES
Y LIMITES DE TALES ZONAS; DEFINE CIERTOS TERMINOS AQUI UTILIZADOS; SE REFIERE AL MAPA DE
ZONIFICACION DE 2/ QUE SE INCLUYE Y FORMA PARTE DE ESTA ORDENANZA; PREVE SU APLI-
CACION; CREA UNA JUNTA DE APELACION; E IMPONE SANCIONES. 1/. '

Esta Ordenanza se adopta de conformidad con log poderes conferidos por 3/. En
virtud de esta Ordenanza se considera que un obsticule puede poner en peligro las vidas y
propiedades de los usuarios de 2/, y la propiedad o los ocupantes de las fincas
sitas en sus proximidades; que un obsticulo puede afectar los minimos aplicables a la apro-
ximacidn por instrumentos, actuales y futuros, de 2/, v que un obsticulo puede
reducir las dimensiones de las zonas disponibles para el aterrizaje, despegue y maniobra
de las aeronaves, tendiendo asi a anular o menoscabar la utilidad de 2/ y las
inversiones piliblicas consiguientes. Conformemente, se declara:

1) que la creacibn o establecimiento de un obstfculo puede constituir una molestia para
el piiblice v lesionar la regidn servida por 2/

2) que es necesario, en inter®s de la salud piiblica, de la seguridad piblica y del bienestar
general de R i/ evitar la creacidn o establecimiento de obstdculos que consti~
tuyan un peligroc para la navegacidn area; y

3) que la prevencién de esos obstdculos deberia llevarse a cabo, dentro de la legalidad
posible, ejerciendo sin compensacidn la autoridad policial.

1/ Ajustar el titulo a la usanza y requisitos legales del Estado, as? como de la corres-
pondiente subdivisifn politico—administrativa.

2/ 1Insertar el nombre del aeropuerto zonificado en virtud de esta ordenanza.
3/ Seguir la denominaci®n usual de las leyes estatales.

4/ Si para definir las limitaciones de la autoridad policial los tribunales utilizan

comiinmente otros términos, tales como "conveniencia" o "prosperidad", Zstos deberian
atiadirse.
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Se declara, asimismo,que la prevencidn de la creaciBn o establecimiento de peligros para
la navegacidn aérea, la eliminacidn, remocidn, alteracifn o mitigacidn de peligros para
la navegacidn a€rea, vy el sefialamiento e iluminacidn de obstfculos constituyen aspectos
piblicos para los cuales la subdivisidn politico-~administrativa puede recaudar y utilizar
fondos plblicos y adquirir terrenos o derechos sobre los mismos.

POR LA PRESENTE 5/ ORDENA lo siguiente:
SECCION I: TITULO ABREVIADO

La presente Ordenanza serd conocida y puede citarse como Ordenanza de zonificacidn de
2/.

SECCION IX: DEFINICIONES

Los t&rminos utilizados en l1la presente Ordenanza, a menos que el contexto exija 1o
contraric, significan:

1. AEROPUERTIO -~ 2/f.

2. FLEVACION DEL AEROPUERTO - La altitud del punto mis elevado de la zona de aterrizaje
utilizable de un aeropuerto medida en pies sobre el nivel del mar.

3. 'SUPERFICIE DE APROXIMACION - Superficie centrada longitudinalmente. sobre la prolon-
gacidn del eje de la pista, que se extiende hacia afuera y hacia arriba a partir del
extremo de la superficie primaria y con la misma pendiente que tieme la pendiente
limitadora de altura de la zona de aproximacifn prevista en la Seccidn IV de esta
Ordenanza. En planta, el perimetro de la superficdie de aproximaciBn coincide com el
de la zona de aproximacifn.

4, ZONAS DE APROXIMACION, DE TRANSICION, HORTZONTAL Y CONICA - Estas gzonas estén.previstas
en la Seccidn III de esta Ordenanza.

5. JUNTA DE APELACION - Junta integrada por Qj miembros designados por
tal como prevé 6/,

&. SUPERFICIE CONICA - Superficie que se extiende hacia afuera y hacia arriba a partir de
la periferia de la superficie horizontal y que tiene una pendiente de 20 a 1 por una
distancia horizontal de 4 000 pies,

7. PELIGRO PARA LA NAVEGACTON AEREA - Todo obst3culo fespecto al cual se ha determinado
que produce un efecto adverso considerable para la utilizacifn segura v eficaz del
espacio areo mavegable,

5/ Utilizar alguna cliusula de aplicacidn que, para adoptar ordenanzas, utilice comilnmente
la subdivisidn politico-administrativa.

6/ 1Insertar el niimero de miembros integrantes de la Junta de apelacidm, el drgana que los
designa y la ley en la cual se ampara.
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g,

10.

11.

12.

13.

14,

15.

16,

17.

ALTURA - Para determinar la altura mixima de las zonas previstas en esta Ordenanza
que se indican en el mapa de zonificacidn, la elevacidn del punto de referencia ser
sobre el nivel medio del mar, a menos que se indique lo contrario.

%
a

SUPERFICIE PRIMARIA DE HELIPUERTO - La superficie primaria coincide, en dimensiocnes
vy forma, con el Area de despegue y aterrizaije designada de un helipuerto. Esta super-
ficie es un plano horizontal situado a la misma elevacidn que la oficial del heli-
puerto. : :

SUPERFIGIE HORIZONTAL - Plano horizontal situado a 150 pies por encima de la eleva-

cibn oficial del aeropuerto, cuyo perimetro en planta coincide con el de la zona
horizontal.

PISTA MAYOR QUE LA UTILITARIA - Pista que se construye para las aeronaves de h&lice
de peso maximo total superior a 12 500 1b y las aeronaves de reaccifn.

UTILIZACION DISCONFORME - Toda estructura preexistente, objeto de crecimiento natural,

o la urilizacidn de terrenos que no se ajusta a lo previste en esta Ordenanza o a alguna

enmienda de la misma.

PISTA PARA APROXIMACIONES POR INSTRUMENTOS, QUE NO SON DE PRECISION - Pista cuya
utilizacidn estd supeditada a un procedimiento de aproximacidn por instrumentos

existente, a base de instalaciones para la navegacidn adrea con gula horizontal

solamente, o de equipo del tipo de navegaci®n de Area, respecto a la cual se ha

aprobado o previsto un procedimiento de aproximacidn por instrumentos, que no es
de precisidn, con entrada directa.

OBSTACULO - Toda estructura, vegetacifn, u otro objete - incluyendo los mdviles - que
excede de la altura mAxima prevista en la Seccidn IV de esta Ordenanza.

PERSONA - Todo individuo, firma, sociedad, corporacidn, compania, asociacidn, asocia-
cidn de accionistas, o entidad gubernamental; incluye a los fideicomisarios, adminis-
tradores judiciales, apoderados y a los representantes similares de cualquiera de

-

estos.

PISTA PARA APROXIMACIONES POR INSTRUMENTOS, DE PRECISION -~ Pista cuya utilizacidn
estd supeditada a un procedimiento de aproximacibdn por instrumentos existente, a base.
de un sistema de aterrizaje por instrumentos (ILS) o de un radar de aproximaciones

de precisifn (PAR). También significa una pista respecto a la cual se prevE un
sistema de aproximaciones de precisifn, segln se indica en un planc aprobado del
aeropuerto o en cualquier otro documentoc de planificacidm. -

SUPERFICIE PRIMARIA - Superficie longitudinalmente centrada sobre una pista., Cuando
la pista tiene una superficie dura preparada especialmente, la superficie primaria
se extiende 200 pies mds alld de cada extremo de ella. En el caso de pistas mili-
tares o cuasndo la pista no tiene una superficie dura preparada especialmente, o una
superficie dura prevista, la superficie primaria termina en cada extremo de la pista.
La anchura de la superficie primaria estd prevista en la Seccidn III de esta Orde-

nanza. La elevacidn de cualquier punto de la superficie primaria es igual a la eleva-
P P

cibn del punto mas proximo situado en el eje de la pista.
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18.

19.

20.

21,

22.

23.

PISTA - Area definida de un aeropuerto preparada para el aterfizaje y despegue de
aeronaves a lo largo de su longitud.

ESTRUCTURA - Objeto - incluyendo los mbviles - construido o instalado por el hombre,
incluyendo, pero sin limitacidn, edificiocs, torres, griias, chimeneas, terraplenes y
cables de transmisidn suspendidos.

SUPERFICIES DE TRANSICION — Estas superficies se extienden haecia afuera en dngulos de
90°, con respecto al eje de la pista y de la prolongacidn de &ste, con una pendiente
de 7 pies, horizontalmente por cada pie en sentido vertical, a partir de los costados
de las superficies primaria y de aproximacidn, hasta donde intersectan a las super-
ficies horizontal y cBnica. Las superficies de transicidn correspondientes a las
partes de las superficies de aproximaciBn de precisifin que Se proyectan a través y
mis alld de los l1Tmites de la superficie cdnica, se extienden por una distancia de

5 000 pies, medida horizontalmente a partir del borde de la superficie de aproximacidn
v con dngulos de %0° con respecto a la prolongacifn del eje de la pista.

ARBOL -~ Todo objeto de crecimiento natural.

PISTA UTILITARYA — Pista construida y destinada a las aeronaves de h&lice de un peso
ndximo de 12 500 1b.

PISTA VISUAL - Pista destinada exclusivamente a las aeronaves que hagaﬁ uso de proce-—
dimientos de aproximacidn visual.

SECCION III — ZONAS DE AFROPUERTO

A fin de llevar a cabo lo previstoc en esta Ordenanza, se crean y establecen ciertas zonas
que incluirdn todos los terrenos que yacen bajo las superficies de aproximacidn; de tramsi-

cidn, horizontales y cBnicas aplicables a 2/. Dichas zonas se indican en el mapa
de zonificacidn de 2/ consiste de _ hojas, preparado por , ¥ fechado
el de de 19 s que se adjunta a esta Ordenanza y forma parte de la misma.

Toda Area ubicada en mas de una (1) de las siguientes zonas se considera ubicada sclamente
en la zona con limitaciones de altura m@s restrictivas. Por la presente, las diversas
zonas se establecen y definen de la manera siguiente:

1. Zona de aproximacidn visual a las pistas utilitarias - El borde interior de esta zona
de aproximacion coincide con la anchura de la superficie primaria vy tiene 17
pies de anchura. 'La zona de aproXimacidn se extiende uniformemente hacia afuera hasta
una anchura de 1 250 pies a una distancia horizontal de 5 000 pies con respecto a la
superficie primaria. Su eje es la prolongacidn del eje de la pista.

7/ 1Insirtense las dimensiones indicadas en FAR Parte 77. Cuando sea aplicable mis de una

dimensidn, insfrtense las dimensiones indicando a qué pistas carresponden.
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2.

Zona de aproximaci®n por instrumentos, que no es de precisifn, de lag pistas
utilitarias - E1 borde interior de esta zona de aproximacidn coincide con la anchura
de la superficie primaria y tienme 500 pies de anchura. La zona de aproximacidn se
extiende uniformemente hacia afuera hasta una anchura de 2 000 pies a una distancia
horizontal de 5 000 pies con respecto a la superficie primaria. Su eje es la proloa-
gacidn del eje de la pista.

Zona de aproximacidn visual de las pistas mayores que la utilitaria - El borde interior
de esta zona de aproximacidn coincide con la anchura de la superficie primaria ¥

tiene 7/ pies de anchura. La zona de aproximacidn se extiende uniformemente
hacia afuera hasta una anchura de 1 500 pies a una distancia de 5 000 pies con vespecto
a la superficie primaria. Su eje es la prolongacidn del eje de la pista.

Zona de aproximacifn por instrumentos, que no es de precisifn, con wna visibilidad
minima superior a 3/4 de milla, de las pistas mayores que la utilitaria. El borde
interior de esta zona de aproximacidn coincide con la anchura de la superficie
primaria y tiene 71/ pies de anchura. La Zona de aproximacifn se extiende
uniformemente hacia afuera hasta una anchura de 3 500 pies a una distancia horizontal
de 10 000 pies con respecto a la superficie primaria. Su eje es la prolongacion del
eje de la pista.

Zona de aproximacidn por instrumentos, que no es de precisifn, con una vigibilidad
minima de 3/4 de milla, de las pistas mayores que la utilitaria - El borde interior
de esta zona de aproximacidn coincide con la anchura de la superficie primaria y tiene
1 000 pies de anchura. La zona de aproximacitn se extiende uniformemente hacia afuera
a una anchura de 4 000 pies a una distancia horizontal de 10 000 pies con respecto a
la superficie primaria. Su eje es la prolongacifn del eje de la pista.

Zona de aproximacifn de las pistas para aproximaciones por instrumentos, de precisifn -
El borde interior de esta zona de aproximacidn coincide com la anchura de la superficie
primaria y tiene 1 000 pies de anchura. La zona de aproximacidn se extiende unifor-
memente hacia afuera hasta una anchura de 16 000 pies a una distancia horizontal de

50 000 pies con respecto a la superficie primaria. Su eje es la prolongacidn del eje
de la pista.

Zona de aproximacidn de helipuerto - El borde interior de esta zona de aproximacidn
coincide con la anchura de la superficie primaria vy tiene 8/ pies de anchura.
La zona de aproximacidn se extiende uniformemente hacia afuera hasta una anchura de

500 pies a una distancia horizontal de 4 000 pies con respacto a la superficie primaria.

Zonas de transicidn - Las dreas que estin por debajo de las superficies de transicidn.

Las dimensiones de la superficie primaria de helipuerto deben basarse en lds opera-
ciones aetuales y futuras del helipuerto.
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9. Zonmas de transicidn de helipuerto - Estas zonas se extienden hacia afuera, a partir
de los costados de la superficie primaria de las zonas de aproximacifn de helipuerto,
por una distancia horizontal de 250 pies con respecto al eje de la superficie primaria
v del eje de la zona de aproximacidn de helipuerto.

10. Zona horizontal ~ Esta zona se establece trazando arcos de ‘ 9/ pies de radio
con centro en cada extremo de la superficie primaria de cada pista ¥y conectando los
arcos adyacentes trazando tangentes & esos arcos. La zona horizontal no incluye las
zonas de aproximacidn ni las de trapsicidén.

11. Zona cbnica - Esta zona se establece como el 3rea que comienza en la periferia de la
zona horizontal y se extiende hacja afuera, a partir de ella, hasta una distancia
horizontal de 4 000 pies. :

SECCION IV: LIMITACIONES DE ALTURA EN LA_ZONA AERQPORTUARIA

falvo que la presente Ordenanza indique lo contrario, no se erigird, alterari ni mantendri
ninguna estructura ni tampoco se permitird el crecimiento de drboles en ninguna zona creada
por esta Ordenanza, a una altura que exceda de la mdxima aplicable prevista para dicha zona.
Dichas limitaciones de altura, para cada una de las zonas en cuestidn, se fijan asi:

1. Zona de aproximacion visual de las pistas utilitarias - Tiene una pendiente de 20 pies
hacia afuera por cada pie de altura, comenzando al final y a la misma elevacidn de la
superficie primaria, y se extiende por una distancia horizontal de 5 000 pies a lo
largo de la prolongacidn del eje de la pista.

2. Zona de aproximacidn por instrumentos, gue no es de precisi®n de las pistas
utilitarias - Tiene una pendiente de 20 pies hacia afuera por cada pie de altura,
comenzando al final y a la misma elevacidn de la superficie primaria, y se extiende
por una distancia horizontal de 5 Q00 pies a lo largo de la prolongacidn del eje de
la pista.

3. Zona de aproximacidn visual de las pistas mayores que la utilitaria - Tiene una pendiente
de 20 pies hacia afuera por cada pie de altura, comenzando al finzal y a la misma
elevacidn de la superficie primaria, vy Se extiende por una distancia horizontal de
5 000 pies a lo largo de la prolongacidn del eje de la pista.

4. Zona de aproximacidn por instrumentos, que no es de precisidn, coun una visibilidad
minima superior a 3/4 de milla, de las pistas mayores que la utilitaria - Tiene una
pendiente de 34 pies hacia afuera por cada pie de altura, comenzando al final v a la
misma elevacitn de la superficie primaria, y se extiende por una distancia horizontal
de 10 000 pies a lo largo de la prolongacidn del eje de la pista.

9/ El radio de arco es:
a) 5 000 pies para todas las pistas designadas como utilitarias o visuales,
by 10 000 pies para todas las otras.
Los arcos correspondientes a cada extremo de la pista tendrin el mismo radio.
El radio utilizado deberd ser el mayor de los que se detetm1nen para cada extremo.



Parte 6.— Limitacion de obstdculos
Apéndice 2, — Modelo de ordenanza de zonificacidn destinada a limitar la
altura de los objetos en los aerapuertos y sus alrededores

53

5.

10.

11.

Zona de aproximacidn por instrumentos, que no es de precisidn, con una visibilidad
minima de 3/4 de milla, de las pistas mayores que la utilitaria - Tiene una pendieate
de 34 pies hacia afuera por cada pie de altura, comenzando al final y 2 la misma
elevacifn de la superficie primaria, y se extiende por una distancia horizontal de
10 000 pies a lo largo de la prolongacifn del eje de la pista.

Zona de aproximacifn de las pistas para aproximaciones por instrumentos, de precisidn -

Tiene una pendiente de 50 pies hacia afuera por cada pie de altura, comenzando al

final a la misma elevacidn de la superficie primaria, se extiende por una distancia
y p P

horizontal de 10 000 pies a lo largo de 1a prolongacifn del eje de la pista; a partir
de ahi la pendiente es de 40 pies medidos horizontalmente por cada pie de altura por
una distancia horizontal adicional de 40 000 pies a lo largo de la prolongaciBn del
eje de la pista.

Zona de aproximacidn de helipuerto - Tiene una pendiente de 8 pies hacia afuera por
cada pie de altura, comenzando al final ¥ a la misma elevacidn de la superficie
primaria, se extiende por una distancia de 4 000 pies a lo largo del eje de la zons
de aproximacidn de helipuerto.

Zonas de transicifn - Tienen una pendiente de siete (7) pies hacia afuera por cada
pie de altura, comenzando a los costados y a la misma elevacidn de la superficie
primaria y de la superficie de aproximacidn, y se extiende hasta una altura de

150 pies por encima de la elevacidn del aeropuerto que es de pies sobre el
nivel medio del mar. Ademfs de lo precedente, hay limites de altura establecidos
con pendiente de siete (7) pies hacia afuera por cada pie de altura, comenzando a
los costades y a la misma elevacidn de la superficie de aproximacidn, y se extienden
hasta interceptar la superficie cBnica. Cuando la zona de aproximacidn de la pista
por instrumentos, de precisidn, se provecte mis alld de la zoma ¢Bnica, hay limites
de altura, comenzando en los costados v a la misma elevacidn de la superficie de
aproximacidn, vy extendifndose por una distamncia horizontal de 5 000 pies medida en
Zngulos de 90° con respecto a la prolongacidn del eje de la pista.

Zonas de transicidn de helipuerto -~ Tienen pendiente de dos (2} pies, hacia afuera,
por cada pie de altura, comenzandc en los costados v 2 la misma elevacibn de la
superficie primaria y de las zonas de aproximacidm de helipuerto, y se extienden
por una distancia de 250 pies medida horizontalmente v a Bngulos de 90° con respecto
al eje de la superficie primaria y del eje de la zona de aproximacidn de helipuerto.

Zona horizontal - Se estahlece a 150 pies por encima de 13 elevacifn del szeropuerte
a una altura de pies sobre el nivel medic del mar.

Zona cdnica - Tiene una pendiente de veinte (20) pies hacia afuera por cada pie de
altura, comenzando en la periferia de la zona horizontal y a 150 pies por encima de
la elevacién del aeropuerto, vy se extiende hasta una altura de 350 pies tambifn per
encima de la elevacifn del aeropuerto.
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12. Excepciones a las limitaciones de altura - Esta Ordenanza no debe interpretarse en
el sentido de que prohibe la construccifn o mantenimiento de toda estructura, o creci-
miento de todo Arbol, hasta una altura de 10/ pies por encima de la super-
ficie del terreno.

SECCION V: RESTRICCIONES DE UTILIZACION

No obstante lo previsto en la presente Ordenanza, no podri utilizarse ninglin terreno ni
superficie de agua alguna dentro de toda zZona establecida por esta Ordenanza, de manera

que cree interferencia el@ctrica com las seflales de navegacidn o las radiocomunicaciones
entre el aeropuerto y las aeronaves, haciende diffcil para los pilotos distinguir entre

las luces de aeropuerto y las otras, que ocasione deslumbramiento para los pilotos que
utilicen el aeropuerto, menoscabe la visibilidad en las proximidades del aeropuerto, cree
peligros de cheque con aves, o que, de cualquier otra manera, ponga en peligro u obstaculice
el aterrizaje, despegue o las maniobras de las aeronaves que tengan que utilizar el aero-
puerto. :

SECCION VI: Utilizacidn disconforme

1. No retroactividad de las disposiciones - No deberd interpretarse que lo previsto por
esta Ordenanza exige la remocidn, reducci®n de altura u otro cambio o alteracidn de
cualquier estructura o Arbol que no se ajuste a lo previsto a partir de la fecha de
entrada en vigor de esta Ordenanza, o que obstaculice de alguna manera la utilizacitn
disconforme. Nada de lo aqui previsto exigird cambip alguno en la construccidn, alte-
racidn, o uso previsto de toda estructura, cuya construccifn o alteracisn haya comen-
zado antes de la fecha de entrada en vigor de esta Ordemanza ¥y que se estZ@ llevando
a cabo diligentemente.

2. Sefalamiento e iluminacifm - No obstante lo previsto precedentemente en esta Seccibn,
se exige del propietario de toda estructura o Zrbol existentes disconformes que permita
la instalacidn, funcionamiento y mantenimiento en los mismos de las sefiales y luces
que 11/ considere necesarias para indicar a los explotadores de aeronaves, en las
proximidades del aeropuerto, la presencia de dicho obsti3culo de aeropuerto. Las
sefiales y luces ser@n instaladas, operadas y mantenidas corriende los gastos a cargo
de 12/, '

10/ La adopcidn de limites de altura deberia ser razonable y basarse en consideraciones
de ytilizacidn de los terrenos en las proximidades del aeropuerto y la naturaleza del
Area que ha de zonificarse. La adopcifn de 1imites de altura no deberia ser tanm limi-
tativa de modo que constituyesé un abuso de la propiedad privada, al margen de la ley.

11/ Ins&rtese el titulo del funcionario apropiado encargado de determinar la necesidad de
sefialar e iluminar los obst3culos.

12/ Insértese el nombre del Srgano o subdivisidn politico-administrativa apropiado.
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SECCION VII: PERMISOS

Utilizacidn futura - Salvo lo previsto especificamente en los incisos a, b y ¢, que

siguen a continuacidn, no se har@n cambios fisicos en el uso de los terrenos, nc se
erigird ni establecerd estructura alguna y no se plantardn irboles en ninguna zona
creada en virtud de esta Ordenanza, a menos que se haya solicitado y recibido el corres-
pondiente permiso para ello., En cada solicitud de permiso se expondrdn los fines para
los cuvales se desea, con suficiente detalle para poder determinar si la utilizacidn
congiguiente, la estructura o Arbol se ajustar@n o no a las disposiciones aqui pres-
critas. 8i tal determinacidn es afirmativa, se concederd el permiso. No se concederd
8ste si la utilizacidn deseada es contraria a lo previsto en esta Ordenanza, a menos
que, de conformidad con la Seccidn VIII, 4, se haya aprobado alguna dispensa.

a. En el Area comprendida dentro de los 1imites de las zonas horizontal y cdnica,
no se requerird permiso alguno para todo &rbol o estructura inferior a 75 pies
de altura por encima del terrenoc, excepto cuando, a causa del terrenoc, contornc
de la tierra o caracteristicas topograficas, tal Arbol o estructura, sobrepasaria
los limites de altura prescritos para dichas zonas.

b. En las dreas comprendidas dentro de los limites de las zonas de aproximacidn, pero
a una distancia horizontal no inferior a 4 200 pies desde cada extremeo de 1la pista,
no se requerirZ permiso alguno para todo Arbol o estructura inferior a 75 pies de
altura por encima del terremno, salvo cuando tal &rbol o estructura sobrepasaria
el 1imite de altura prescrito para dichas zonas de aproximaciSn.

¢. En las 8reas comprendidas dentro de los limites de las zonas de transicibn, més
alld del perimetro de la zona horizontal, no se requeriri permiso alguno para tode
drbol o estructura inferiores a 75 pies de altura por encima del terreno, salvo
cuando tal &rbol o estructura, a causa del terreno, contorno de la tierra o carac-

teristicas topogridficas superaria el limite de altura prescrito para tales zonas de
transicidn,

Nada de lo previsto en las excepciones precedentes deber? interpretarse en el sentido de
que permite o estd destinado a permitir toda construccifn, alteracidn de cualquier estruce
tura o crecimiento de cualquier &rbol en exceso de cualquiera de los 1imites de altura
fijados por esta Ordenanza, salvo lo previsto en la Seccidn IV, 12,

2.

Utilizacidn actual - No se concederf permiso alguno que permita el establecimiento o

creacion de algiin obstdculo o que permita que algln uso, estructura o &rbol discon-
formes comstituyan un peligro mayor para la navegacibn a€rea de lo que eran en la fecha
de entrada en viger de esta Ordenmanza o de cualquier enmienda de la misma, o de lo que
eran cuando se hizo la solicitud del permiso. Salvo lo indicado, se concederin los
permisos que se scliciten.
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4.

Utilizaciones disconformes abandonadas o destruidas - Toda vez que 13/ deter-
mine que un Arbol o estructura disconformes han sido abandonados o que mis del 80% de
los mismos han sido destruidos, fisicamente detericrados o derrumbados, no se conce-
derd permiso que permita que dicha estructura o &rbol exceda del limite de altura
aplicable, ni que se aparte de los reglamentos de zouificacidn.

Dispensas — Toda persona que desee erigir o aumentar la altura de cualquier estruc-~
tura, permitir el crecimiento de cualquier Arbol o utilizar alguna propiedad, que no
sea de conformidad con lo previsto en esta Ordenanza, puede solicitar la correspon-
diente dispensa a la Junta de ApelaciBn. La solicitud de dispensa ir& acompafiada del
dictamen de la Federal Aviation Administration en cuanto a los efectos de la propuesta
en la operacidn de las instalaciones para la navegacidn adrea .y en el empleo seguroc y
eficaz del espacio aBreo navegable. Las dispensas se concederfn cuando se compruebe
debidamente que la aplicacifn literal o la imposicidn de lo reglamentado ocasionarian
una injusticia innecesaria y que la exencifn concedida no irfia en contra

del inter&s piiblico, no congtituirfa ningln peligro para la navegacifn adrea, serfa
justa y respetaria el espiritu de esta Ordenanza. Ademis, la Junta de apelacidn no
considerard ninguna soclicitud de dispensa, con respecto a lo previsto en esta Orde—
nanza, 4 Wenos que se haya suministrado una copia de la solicitud a 14/
pidiendo su opinidn en cuanto a los efectos aeronfuticos de la posible dispensa.

Si 14/ no da curso a la solitud dentro de los 15 dias de recibida, la Junta
de apelacidn podrd actuar de por s% para conceder o negar lo solicitado.

Sefizlamiento e iluminacifn de obstfculos - Tode permisoc o dispensa concedidos pueden,
si se considera aconsejable para lograr lo previsto en esta Ordenanza v razonable
seglin las circunstancias, condicionarse para exigir al propietario de la estructura o
drbol en cuestidn que instale, opere y mantenga - corriendo el propietario con los
gastos - las senales y luces que sean necesarias. 5i la Junta de apelacisdn lo consi-
dera conveniente, esta condicidn puede modificarse para exigir que el propietario
permita a 12/ que instale, opere y mantenga, corriendo con los gastos, las
sefiales y luces necesarias.

13/

14/

Insértese el cargo oficial del funcionamiento apropiado encargade de hacer esta deter-
. L :
minacidn.

Insértese el cargo oficial del funcionario o el nombre del Srgano responsable de la
operacifn y mantenimiento del aeropuerto que haya que zonificar.
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SECCION VIII: APLICACION DE ESTA ORDENANZA

EL 15/ tendrd la obligacidn de administrar y de hacer cumplir lo prescrito en la
presente Ordenanza. Las solicitudes de permisos y dispensas se dirigir@m al 15/
en un formulario publicado al efecto. Las solicitudes prescritas por esta Ordenanza, que
hay que presentar al 15/, ser@n consideradas y concedidas o negadas sin dilacidn.
Las solicitudes de aplicacifn ante la Junta de apelacibn serdn inmediatamente cursadas por
el 15/.

SECCION IX: JUNTA DE APELACION

1. Por la presente se crea una Junta de apelacidn, que tendr3d las siguientes atribuciones:
1) considerar y decidir las apelaciones de toda orden, requerimiento, decisidn o deter-
winacidn del 15/, dimanante de la ejecucifn de esta Qrdenanza; 2) considerar
vy decidir los casos de excepcidn especial, en relacidn com lo prescrito en esta Orde-
nanza, y .con respecto a los cuales se puede requerir estatutariamente la aprobacidn
de la Junta de apelacidn; y 3) considerar y decidir sobre las dispensas.

2. La Junta de apelacidn estard formada por miembros designados por 12/
v cada uno de ellos servird por un periodo de afios, hasta que sea debidamente
designado y prestado juramento su sucesor. De los miembros designados por primera vez,
uno serd nombrado por un periodo de afio, por un pericdo de
afios, y por un perfodo de afiog. Los miembros podrfn ser destituidos,

por la autoridad que los haya designado, por causa justificada, con acusacidn escrita
y previa audiencia plblica.

3. La Junta de apelacidn adoptard su propio reglamento interior, que tendrd que estar en
consonancia con lo previsto en esta Ordenanza. Las reuniones de la Junta de apelacidn
las convocari su presidente y tambi&n siempre que lo decida la propia Junta. El presi-
dente, o en su ausencia el presidente suplente podrd juramentar y ordenar la presencia
de testigos. Las audiencias de la Junta serdn piiblicas. La Junta llevard actas de
sus actuaciones, con indicacifn del woto de cada miembro respecto a cada cuesti®nj si
algln miembro est3 ausente o se ha abstenido en la veotacidn, se indicard este hecho,

v llevard cuenta de lo considerado v de otras actuaciones oficiales, todo lo cual
quedard inmediatamente archivade en la oficina de 15/y se podrid consultar
por causa justificada.

4, La Junta de apelacidn hard por escrifto la exposicidn de los hechos y de sus conclu-—
siones legales, indicando los hechos a base de los cuales ha actuado y las conclu-
siones a que haya llegado para revocar, afirmar o modificar toda orden, requerimiente,
decisidn o determinaciBn en que haya entendido de conformidad con lo previsto en esta
Ordenanza.

15/ Insértese aqui el titulo del funcionario apropiado, tal como Director del Departa—
mento de Obras Piblicas, ete.
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5. El1 voto de la mayoria de los miembros de la Junta de Apelacidn seri suficiente para
réevocar toda orden, requerimjento, decisidn o determinacidn de 15/ o deeidir
a favor del solicitante sobre todo asunto que 8e le requiera fallar en virtud de esta
Ordenanza, o sancionar dispensas con respecto a &sta,

SECCION X: APELACIONES

1., Toda persona perjudicada, o contribuyente afectado, por alguna decisidn de : 15/
adoptada en el curso de la administracidn de esta Ordenanza, podrid apelar ante la Junta
de apelacidn.

2. Las apelaciones que se mencioman & continuacidn tienen que presentarse dentro de un
tiempo razonable de conformidad con el reglamento de la Junta de apelacidn, presen-
tando ante 15/ un avisc de apelacibn exponiendo los argumentos del caso. EI

15/ trasladard de inmediato a la Junta de apelaciBn todos los documentos que
forman el expediente en las medidas objeto de apelacidn.

3. Toda apelacifn suspenderi temporalmente los trZmites de aplicacidn de las medidas

apeladas, a menos que el 15/ certifique ante la Junta de apelacifn, una vez
recibido el correspondiente aviso de apelacidn, que, por motivo de los hechos expuestos
en el certificado, la suspensidn, en opinidn del 15/, constituird un riesgo

inminente para las vidas o la propiedad. En tal casc, los triamites sdlo se suspen-
derdn por orden de la Junta de apelacidn, con aviso debidamente documentado al
15/.

4. La Junta de apelacidn fijard un plazo razonable para las apelaciones, dar el corres-
pondiente aviso piiblico y notificar debidamente a las partes interesadas, y fallar
las apelaciones en un plazo tambi€n razonable. EBn la audiencia, toda parte intere-
éada puede presentarse personalmente, por medio de representante o de abogado.

5. La Junta de dpelacidn puede, de conformidad con lo previste en esta Ordenanza, revocar
o afirmar, en todo o en parte, o modificar la orden, requerimiento, decisifn o deter-
minacidn apelada y puede adaptar la orden, requerimiento, decisifn o determinacidn en
la forma que juzque apropiada, segfin las circunstancias.

SECCION XI: EXAMEN JUDICIAL
- Toda perscna perjudicada, o contribuyente afectade, por alguna decisifn de la Junta de

apelacidn, podrd apelar ante el tribunal de , segiin dispone la Seccifn
del Capitulo de las leyes de 16/.

16/ 1Ins8rtese la jurisdiceci®dn. Deberia considerarse la conveniencia de incluir aqui este
procedimiento; o, como alternativa, adjuntar a todos los ejemplares de esta Ordenanza
una copia de los exXxtractos del estatuto ecitado.
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SECCION XII: SANGIONES

Toda violacidn de esta Ordenanza o de cualquier dlsposlcmn, orden o decisidn promulgadas
en virtud de ella, constituird un delito menor y serd punible con una multa mdxima
de délares o pr:i.smn maxima de dias, o ambas; y cada dia que persista
la violaeidn constituird un nuevo dellto

SECCION XIII: DISPOSICIONES EN PUGNA

Cuando haya contradiceifn entre cualesquiera de las dlSpOSlClOl’l.es o limitaciones prescritas
en esta Ordenanza y otras dlSpGSlc:LOREB aplicables a la misma frea, ya sea con respecto a
la altura de las estructuras o de los &rboles, y a la utilizacifn del terreno, o en cual-
quier otro aspecto, reglra y prevalecera la limitacidn o requisito mis estricto.

SECCION XIV: SEPARABILIDAD

Si cualquiera de las disposiciones de esta Ordenanza o su aplicacidn a cualquier persona o
circunstancia regultan invdlidas, su invalidez no afectard a las otras dispesiciones ni:a
lag apl:v.cac:.ones de la Qrdenanza que puedan llevarse a efecto sin la disposicifn o aplica-
cifn invdlidas, y a este fin, se declara que las disposiciones de esta Ordeninza son
geparables. o

SECCION XV: FECHA DE ENTRADA EN VIGOR

CONSIDERANDO gque la inmediata vigencia de esta Ordenanza es necesaria para la preservacidn
de la salud piblica, seguridad pfiblica y el bienestar general, se declara por la presente
que existe um estado de EMERGENCIA, v que esta Ordenanza tendrd plena fuerza y vigencia a
partir de su aprobacidn per v publicacifn y anuncic segiln las formalidades de la
ley.

Adoptada pot. el de de 19 .
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Apéndice 3

Practicas de apantallamiento seguidas

por los Estados

1. ARGENTINA

1.1 Se considera que el ““Principio de apantallamiento®’
no deberia regir para posibilitar la ereccion de nuevos
obstaculos permanentes, cuando concurran los siguientes
factores:

a) cuando los objetos permanenies sean propuestos dentro
de fos primeros 3 000 m de la cabecera de la pista;

b) ecuando a pesar de no superar los limites definidos por las
superficies de despeje de obstaculos, penalicen las areas
de aproximacidn por instrumentos;

¢} cuando, no obstante satisfacer lo expresado en b) la dis-

ponibilidad de espacios o areas libres inmediatas a las

cabeceras de pista fuesen consideradas comeo ampliacion
de las longitudes utiles de las mismas, o, en su caso, como
futuras zonas de parada;

cuando se prevean pisias paralelas y se exija la unificacion

de dreas comunes a los procedimientos de aproximacion

por instrumentos;

e’ cuando se trate de lineas aéreas de alta tension, locales
destinados a deposiios de combustibles, etc;

) cuando se trate de objetos que a pesar de ser frangibles,
su altura ha sido considerada para mantener separacion
vertical de la aeronave respecto a los mismos;

g} cuando se trate de aerodromos cuya utilizacion se prevea
para aproximacion por instrumentos sin haberse definido
el tipo de implantacion y procedimiento de probable
utilizacién.

d

—

1.2 Como corolario, se expresa que el ““principio de
apantallamiento’ sélo deberia regir con relacion al obstaculo
permanente de altura dominante del area, vinculando a ésta
con la ereccion de nuevos objetos cercanos al mismo vy de
ninguna manera con relacién a obstaculos permanentes de
menor aliura que existan en el drea. Solo cabe la excepcidn
de considerar con otros criterios el “‘principio de apan-
tallamiento™ para los casos en que existan accidentes topo-
graficos asociados en el drea, para lo cual no solo deben ser
tenidos en cuenta las superficies de obstaculos que se
describen en el Anexo 14, sino las limitaciones de altura
establecidas para los procedimientos de aproximacién por
instrumentos en los casos que asi resultare.

6!

2, AUSTRALIA

2.1 Superficies de ascenso en el despegue y de apro-
ximacién. Cuando la superficie estd obstruida de forma
importante por obstaculos que no sean obsticulos aislados,
se permiten nuevos obsticuios hasta la altura del obstaculo
permanente mas bajo situado en un radio de 60 m, siempre
que cada nuevo obstaculo esté rodeado de obsticulos exis-
tentes y no se convierta en el obstaculo critico. Se considera
como obstculo critico aquél que subtiende el angulo mayor,
medido desde el extremo de la franja. S

2.2 Superficies de transicion. Cuando las superficies de
transicion ya estan atravesadas por obsticulos permanentes,
se permiten nuevos obstaculos hasta la misma altura,
siempre que estén mas alejados de los bordes de la franja o
del drea de aproximacion y estén apantallados por los
obstacules existentes.

2.3 Superficies horizontal y conica. Cuando fas superficies
horizontal ¢ cdnica ya estdn atravesadas por obsticulos
permanentes, se permiten nuevos obsticulos hasta la misma
altura, siempre que. estén mas alejados del punto de
referencia del aeropuerto v estén apantallados por los
obstaculos existentes.

3. FRANCIA

3.1 Adpantallamiento de objetos filiformes por obstaculos
vofuminosos. El peligro que representa un obstaculo filiforme
es menor cuando esta apantallado por un obstiacule volu-
minoso. Se considerarda que un obstaculo filiforme esta
apantallado si permanece por debajo de la superficie envol-
vente formada por los semiplanos tangentes a la cima del
obstdculo voluminose que cubre a! obstdculo con una
pendiente descendiente del 3% alrededor del mismo, No es
necesario eliminar ni alterar los obstaculos apantallados, en
especial si se trata de partes de lineas eléctricas o de cables.

3.2 Lineas eléciricas vecinas. Las disposiciones del
parrafo precedente podran igualmente aplicarse en el caso de
lineas eléciricas vecinas, es decir, aquellas que se encuentran
en el “pasillo” de otra linea. El “pasillo”. de una linea
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eléctrica esta delimitado por los planos verticales paralelos a
los planos intermedics de las partes sucesivas del cable, y
situados respectivamente 2 ambos lados de estas partes del
cable a una distancia de 150 m para el seftalamiento diurno y
a 300 m para el senalamiento nocturno. El tramo de una
primera linea eléctrica estd apantallado por una segunda
linea siempre que:

aj este tramo esié vecino a la segunda Hnea elécirica;

b} este tramo esté a menor altura que el segmento corres-
pondiente del segundo cable delimitado por los mismos
planos.

En las zonas de despegue, se senalardn las lineas eléc-
tricas, aunque sean adyacentes, como si estuvieran aisladas,
siempre que los planos intermedios estén a una distancia
superior a 50 m. En todos los otros emplazamientos, no sera
necesario senalar el tramo de una linea eléctrica apantallado
por otra. En e caso de que haya mas de dos lineas cercanas,
serid necesario estudiar si deberian sefialarse las dos lineas
eléctricas externas, no obstante las disposiciones de apanta-
llamiento mencionadas. Por tltimo, deberian estudiarse muy
en particular los cases en que un ndmero elevado de lineas,
mas o menos paralelas, ocupan una zona extensa y que
pudieran, por consiguiente, constituir un peligro especial.

3.3 Aplicacion de las disposiciones precedentes. Deberan
tomarse medidas mas estrictas que las mencionadas en los
casos siguientes:

a) las lineas o cables satisfacen los requisitos de fran-
gueamiento de obstaculos, pero constituyen un peligro
para la navegacion aérea debido a circunstancias locales o
a la clase de (transito aéreo reinanie, y deben, por
consiguiente, modificarse o suprimirse;

b} las lineas o cables no estin incluidos en 10s casos previstos
de senalamicnio, pero existe peligro para la navegacion
aérea y no se permilira gue existan, 4 menos.que estén
sefaladas.

4. INDIA

41 En la India no se aplica el principio de apanta-
llamiento a las areas que estan debajo de la superficie de
transicién, la superficie horizontal interna hasta una
distancia de 2 500 m a partir del punto de referencia del
acropuerto (ARP) vy el drea de aproximacion/ascenso
después del despegue, hasta una distancia de 3 000 m a partir
del borde interno.

4.2 En areas que no sean las descritas anferiormente, se
aplicara el principio de apantallamiento con una pendiente
del 10% desde la cima de los edificios o estructuras existentes
v autorizados que constituyan un obstaculo, en direccién
hacia la pista y en un plano horizontal cuando estos objetos
esten situados en la direccion que se aleja de [a pista.

5. ESPANA

5.1 Se aplica el principic de apantallamiento para
autorizar, en determinados casos, la construccion de edi-
ficaciones o© instalaciones que aun sobrepasando Ilas
superficies de limitacion de obstaculos, puedan considerarse
apantalladas por otros obstidcuios naturales o artificiales ya
existeates. Se considera que un objeto estd apantallado
cuando:

a) se encuentra situado por debajo de un plano que pasa por
un punto del obstaculo que sirve de apantallamiento y
tiene una pendiente negativa del 10% en cualquiera que
sea la direccion que se encuentre con respecto al
aerodromeo, excepto en sentido contrario a la direccién del
mismo, v a una distancia, medida horizontalmente, no
superior a 150 m;

se encuentre situado deniro del volumen engendrado por
fa traslacion horizontal del contorno del obsticulo gue
girve de apantallamiento, en sentido opuesto al que se
enrcuentra el aerodromo, v a una distancia horizontal de
dicho obsticulo, no superior a 150 m.

b

e

5.2 En general, no se consideran como obstaculos
apantallantes las lineas aéreas de transporte de energia o
comunicaciones.

6. ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

6.1 Fl principio de apantaliamiento, aplicado a los obs-
taculos para ta navegacion aérea, puede reducir al minimo las
necesidades en cuanto a senzlamiento e iluminacion de tales
cbstaculos apantailados, asi como fa necesidad de eliminar
obstaculos o prohibir nuevas construcciones.

6.2  Un objeto no deberia considerarse como obstaculo si
su emplazamiento respecto a los obstacuios de caracter
permanente es tal que elle no da como resultado un aumento
de peligrosidad desde el punto de vista aeronautico. Al
determinar si un objeto esta apantallado, cada uno de los
obstaculos de caracter permanente situados en el area de
aproximacion y de salida de una pista se considera que
proyectan un plano de sombra hacia afuera, alejandose del
extremo de la pista. Asi pues, no se considerard como
obsticulo ningiin objeto apantallado por el plano de sombra
de un obsticulo dominante.

6.3  Sedglamiento e iluminacion. Las partes de obsticulos
que estén apantalladas por objetos que las rodeen no
necesitan seflalarse ni iluminarse, pero dichos objetos
circundantes si deberian senalarse e iluminarse.

a) Obstaculos extenses. Cuando la parie superior de sola-
mente una porcidon de un edificio u obstaculo exienso
similar, sobresalga por encima de una superficie de
obstaculos, solo sera necesario sefalar como obstaculo
dicha parte, vy el punto o borde mas elevado de ella en
relacion con la superficie de obstiaculos deberia consi-
derarse como la ‘‘cumbre del obstaculo™. Sin embargo,
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en ciertos casos, tales como cuvando la superficie de
obstaculos de que se trate sea una superficie inclinada
{por ejemplo, la superficie de aproximacion o la de
transicion), dicho punto o borde mas alto en relacion con
la superficie de obsticulos puede que no sea el mas
elevado sobre el plano horizontal que pasa por la base del
obieto. En tales casos, aquellas porciones del objeto cuyas
partes superiores se¢ encuentren a mayor altura por
encima de dicho plano horizontal que [a parte superior
considerada como la “‘cumbre del obstaculo™ deberian
también sefalarse como obstaculos. '

b} Obsiaculos agrupados. En el caso de que los distintos

c)

objetos que constituyan un grupoe de obsidculos tengan
aproximadamente la misma altura general sobre el
terreno v estén situados con una separacion entre si de no
mas de 45 m, el grupe de obsticulos puede considerarse
como un obstaculo extenso y sefialarse ¢ iluminarse como
tal, )

Las torres, postes, depositos, chimeneas y obstaculos
similares que estén agrupados de forma que presenten un
peligro comun para la navegacion aérea, deberian
senalarse e iluminarse como un ’‘obsticulo extenso™ si
tienen aproximadamente la misma altura general
Cuando el espacio entre cada una de las estructuras no sea
menor de 45 m, bien scan de la misma altura general o de
altura diferente, cada objeto prominente dentro del grupo
deberia sefialarse e iluminarse. Ademads, en la parte
superior de un obsticulo prominente central deberia
instalarse por lo menos un faro giratorio que produzea
destellos luminosos de color rojo.

Apantallamiento del sefialamiento o iluminacion de un obs-
tdculo por otro objero. Otra caracteristica del “‘apantalla-
miento”’ se refiere a la ocultacion o apantallamiento de

una luz de un obstaculo por otro objeto. Si una luz

instalada en un obsticulo esta oculta en cualguier
direccion por un objeto adyacente, en dicho objeto
deberian instalarse luces adicionales, de forma que se
mantenga la definicién general del obstdculo, omitién-
dose la luz oculta si no contribuve a definir el obstaculo.

6.4 Eliminacion o restriccion de construcciones u 0bs-

tdeulos. Debe notificarse a las autoridades aeronauticas
nacionales cuando se vayan a construir ciertas estructuras
propuestas ¢ cuando se hayan de alterar estructuras
existentes, con el fin de que pueda determinarse el efecto de
tales estructuras en la navegacion aérea. Entre las estruc-
turas exceptuadas de este requisito se encuenfran los obietos
apantallados.

a) Objetos apantallados. No es necesario notificar ningan

b

Qe
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objeto gue se enconfraria apantallado por estructuras
existentes de caracter permanente y de cierta impor-
tancia, o por el terreno natural o las caracteristicas
topograficas de igual o mayor aftura, ¥ que estaria situado
en un area congestionada de una ciudad, pueblo o zona
habitada, cuando resuite evidente sin lugar a dudas que ia
estructura ast apantallada no afectara adversamente a la
seguridad de la navegacion aérea,

Campos de antenas. Un campo de antenas consiste en un
cierto emplazamiento especificado, de dimensiones y
altura establecidas, en ios que pusden agruparse las torres
de antenas que afectan de forma comiin a la aviacion. La
utilizacion de campos de anienas es una aplicacion del
principio de apantallamiento, v siempre que sea posible
debe fomentarse su empleo, asi como la aplicacion del
concepte de una sola estructura con antenas maltiples en
el caso de las torres de radio y television.



PUBLICACIONES TECNICAS DE LA OACI

Este resumen explica el cardcter, a la vez que describe,
en términos generales, el contenido de las distintas series
de publicaciones técnicas editadas por la Organizacicn de
Aviacidgn Civil Internacional. No incluve las publicaciones
especializadas que no encajan especificamente en una de
las series, como por ejemplo el Catdlogo de cartas. aero-
nduticas, ¢ las Tablas meteoroldgicas para la navegacion
afrea internacional.

Normas y métedos recomendados internacionales. Ei
Consejo los adopta de conformidad con los Articulos 54,
37 y 90 del Convenio sobre Aviacién Civil Internacional,
y por conveniencia se han designado como. Anexes al
citado Convenio. Para conseguir Ia seguridad o regularidad
de la navegacién aérea internacional, se considera que
Ios Estados contratantes deben aplicar uniformemente las
especificaciones de las normas internacionales. Para con-
seguir la segunidad, regularidad o eficiencia, {ambién se
considera conveniente que los propios Estados se ajusten a
los métodos recomendados internacionales. Si se desea
lograr la seguridad y regularidad de la pavegacién aérea
internacional es esencial tenrer conocimiento de cualesquier
diferencias que puedan existit enire los reglamentos y
métodos nacionales de cada uno de los Estados y las
nermas internacionales. Si, por algdn motive, un Estado no
puede ajustarse, en todo o en parte, & determinada norma
internacional, tiene de hecho la obligacién, segin el
Articulo 38 del Convenio, de notificar al Consejo toda
diferencia o discrepancia. Las diferencias que puedan
existir con un métede recomendado internacional también
pueden ser significativas para la seguridad de la navegacién
aérea, y si bien el Convenio no impone obligacion alguna
al respecto, el Consejo ha invitado a los Hstados contra-
tantes a que notifiquen toda diferencia ademds de aquéllas
que ataftan directamente, como se deja apuntado, a las
normas infernacionales,

Procedimientes para los servicios de navegacidn
afrea (PANS). El Consejo los aprueba para su aplicacidn
mundial. Comprenden, en su mayor parte, procedimientos
de operacién cuyo grado de desarrollo no se estima sufi-
ciente para st adopeidn como normas o métodos recomen-
dados internacionales, asi como también materias de un
carécter mds. permanente que se consideran demasiado

detalladas para su inclusién en un Anexo, ¢ gue son
susceptibles de frecuentes enmiendas, por lo gue los proce-
dimientos previstos en el Convenio resultarian demasiado
complejos.

Procedimientos suplementarios regionales (SUPPS).
Tienen cardcter similar al de los procedimientos para los
servicios de navegacidn aérea ya gue han de ser aprobados
por el Consejo, pero Gnicamente, para su aplicacion en fas
respectivas regiones. Se publican englobados en un mismao
volumen, puesto gque algunos de estos procedimientos
afectan a regiones con &reas comunegs, o se siguen en dos
O mds regiones.

Las publicaciones gue se indican a confinuacidn se
preparan bajo la responsabilidad del Secretario General,
de acuerdo con los principios y criterios previamente
aprobados por el Consejo.

Manuales técnicos, Proporcionan orentacidn e infor-
macion mas deiailada sobre las normas, métodos recomen-
dados y procedimientos internacionales para los servicios
de navegacidn aérea, para facilitar su aplicacién.

Planes de navegacion aérea, Detallan las instalaciones
y servicios gue se requieren para los vuelos internacionales.
en las distintas regiones de navegacidn aérea establecidas
por la OACIL Se preparan por decisién del Secretario
General, & base de las recomendaciones formuladas por
las conferencias regionales de navegacidn afrea y de las
decisiones tomadas por €l Consejo acerca de dichas reco-
mendaciones. Los planes se enmiendan periédicamenie
para que reflejen todo cambio en cuanto a los requisitos, asf
como al estado de ejecucidn de las instalaciones y servicios
recomendados. '

Circulares de la OACL Facilitan informacion especia-
lizada de interés para los Estados contratantes, Comprenden
estudios de caricter técnico.
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