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Lineamientos de OACI

ANEXO 14, vol. 1, Anexo 4 y Anexo 15.
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Anexo 14 Voll

e Este documento define:

+ Como se deben determinar los

Nomas y métodos recomendados
Intemacionales

obstaculos alrededor de cada
aeropuerto.
+ Como la Coleccion de Obstaculos debe

Anexo 14
al Convenlo sobre

Aviocin Civh ntemacionsi estar vinculada a propdsitos especificos
para un aeropuerto - VFR, IFR,
Comercial, etc.

Aerodromos , , ,
== +Como se colectaran los obstaculos que
EXGai ucionse oo meiveomcs interfieran con el despeguey el

aterrizaje.
e S +COmo esos obstaculos se mostraran en
y a partir dol 25de noviemb s de 2004, Indas las
e los graficos impresos.

B infomn acién relaBivaa la

aplioacién
daias normas y mélodos recoman dados.

* La actual edicion del Anexo 14, Volumen
|, contiene diversas especificaciones

Organizacién de Aviacién Clvil Internacional

sobre el mantenimiento de los

aeropuertos



A Anexo 4

Especifica Cobertura, formato, informacioén

contenido de la carta, incluyendo simbologia

y color, esta 112 Edicion define:

Graficos Tipo A

Graficos tipo B

Graficos tipo C

Graficos y precision del terreno

Todos los demas graficos de terminales y en

ruta

Este manual se centra en cdmo se vera
graficamente la informacién y no define

e i e 201 claramente su contenido. En el Capitulo 20,

¥ remplars, deioe o 19 b hoviemibogd s 2009, 1odas L
werliciones anisriores del Ansxo 4.

semssveyz i Presentacion electronica de cartas

aeronauticas — OACI, figuran los requisitos
basicos para la normalizacion de las
presentaciones de cartas aerondauticas
electrdnicas sin limitar indebidamente el
desarrollo de esta nueva tecnologia
cartografica.

Cartas aeronauticas

Organtzacién de Aviaclén Clvil Inte mac lonal




de* Anexo 15

Anexo 15
al Convenlo sabre
HAorlackén Civil internaclonal

Servicios ’
de informacion
aeronautica

AR S AEOTOTE M L niEic
adopiedes por ol Contajn onies del 34 da Mdbmro de 3004
¥ rampe s detde ¢l 25 de nowieenben de 2, o des las
S B SO o a AnSXE 15

Tl Wl i b GO RN O L oD
AN T et

Organlzaclén de Avlackén Clvll internacl onal

En anexo 15 define los servicios de
informacién aeronautica, como se
reciben y originan, cotejan o reunen,
editan, formatean, publican o
almacenan y distribuyen informacién y
datos aeronauticos concretos. AlP,
NOTAM, PIB, AIC, listas de verificacion y
NOTAM validas. Define el nuevo
concepto de Area-1, Area-2, Area-3,
Area-4 y Determina un drea mucho mas
grande alrededor de cada Pista para
soportar mejor las Operaciones PBN.



) se utiliza la informacion
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~__onautica actualmente?

Procedimientos anteriores Vs. Nuevos procedimientos

En formato impreso y sin las nuevas reformas

Elaboracion de planos ycartas Cartas Impresas, sin datos Uso limitado de software de consulta y

electronicos con limitado falta de capacitacidn para el manejo

considerando solo anexo 14 de

Oacl no de obstaculos del nuevwo esquema de datos.

Con Datos electronicos

Flaboracidn de planos y cartas Cartas digitales con datos Nuevo software de consulta para el

induyendo las modificaciones del electronicos y atributos de e
manejo ydistribucion de los datos.
anexo 4y 15 de OACI cada obstaculo en digital



de ) Comparativo

Se detectd que los procedimientos del anexo 14 vol. 1y
los requerimientos del anexo 15, mostraban informacion
distinta en la cantidad y calidad de los datos de los
obstaculos y del terreno y que, incluso era necesario
generar notificaciones para la modificacion de la PIA.




Compilacion de obstaculos de
acuerdo al anexo 15

Total de inex-45 Comg hance.
Obstaculos | ‘

compilados:
1,913

Point 1268
Line 23

Polygon
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Compilacion de obstaculos de
acuerdo al anexo 14:

Total de

Obstaculos

compilados: | e

136 % ‘w - sl i




Compilacion de obstaculos de
acuerdo al anexo 4:

TOta' de
ObSta,Culos

compilados:
1 i
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Obstaculos resultantes por anexo

Resultados

Numero de obstaculos

Resultado final

Anexo 15 considerando areas 2ABC

Anexo 14 Areas2A,2B,y2C

Considerando modificaciones incluidas en el
anexo 4

1,913

136

Mayor numero de obstaculos y con toda la informacién
alfa numérica necesaria para su identificacion y
localizacion precisa.

Menor numero de obstaculos colectados e identificados
graficamente, con atributos en formato digital, pero que
resultaba imposible por su ubicacién y atributos,
representar y etiquetar en formato impreso tanto en
plano como en perfil, a las escalas solicitadas en el anexo
14 vol 1.

Considerando las recomendaciones del anexo 4 para datos
electrénicos, no se incrementaba el porcentaje de forma
significativa.



), to s A ll,,Oth:'er s!

P

¥

Sk Mgl
Figeeoa

— Y By ————
|

1
1
\

1
|
!
!
'
1

\

-

Crsonaita

\eale

n




Para que se requieren los eTODS y
AMDB’S

Para las operaciones aeroportuarias:

Se requiere la localizacidén e identificacion de los obstaculos existentes para optimizar los
procedimientos de llegadas y salidas.

Se requieren mapas actualizados para optimizar los movimientos de superficie.

Para los sistemas y datos inter operativos:

Se requiere conocimiento de los Obstaculos y del mapa del Aeropuerto para compartir con todas
las partes interesadas relevantes: ATM (gestién del transito aéreo), aerolineas, militares,
instituciones reguladoras y otros.

Para la lograr una capacidad éptima, se requiere conocimiento de los Obstaculos y del mapa del
Aeropuerto para la implementacion de Llegadas y Salidas (PBN) y para mejorar la capacidad horaria
del aeropuerto (horarios flexibles).

Con la finalidad de optimizar la planeacion:

Se requiere el conocimiento de los Obstaculos para minimizar los tiempos de vuelo, el ruido y las
emisiones de carbono, al tiempo que maximizas la Seguridad y los Ingresos.

Disefiar nuevas rutas de vuelo eficientes y asegurar que la informacion importante que proporciona
la tripulacidn después del vuelo (riesgos o peligro) se retransmita al AIS para su distribucion, en
caso de requerirse.

sdcl ol



Importancia

El no invertir en la generacion de informacion aeronautica y seguir
operando con datos desactualizados, no validados o erréneos (en el
peor de los casos), puede afectar seriamente la seguridad operacional,
por lo que se ha intensificado la concientizacion y la capacitacion en el
uso de esta informacion a través de diversos organismos y sus

dependencias en todo el pais.
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Acciones actuales

Para México las instituciones ademas de promover
entre los concesionarios la generacion de eTODS y
AMDBs actualizados, también se comienzan a
promover por SENEAM y DGAC, los nuevos
sistemas de comunicaciones, navegacion y
vigilancia, gestion del transito aéreo (CNS/ATM),
transicion de la RNAV a RNP para el performance de
navegacion (PBN) y de los sistemas de navegacion
computarizados a bordo, que las aerolineas utilizan
como usuarios finales y acelerar el proceso de
transicion de AIS a AIM en el tiempo especificado

en el nuevo IRAC. de 'l
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Metodologia customizada y el uso de nuevas
tecnologias y sensores para la coleccion de
obstaculos (eTODS) y datos del terreno.



gdcl b| Método Base

Tomando como base el método fotogrameétrico y
mediante |la combinacion de recursos tales como
imagenes satelitales de alta y media resolucion,
imagenes aéreas, LiDAR y el uso de Drones y
RPAS, se disefan levantamientos para cada una
de las superficies tomando en cuenta las
caracteristicas de la region donde se localiza el
aeropuerto al que se le generara la informacion.



sta combinacion “adaptada a cada proyecto”, ofrece ventajas adicionales en cuanto
a costo, tiempo de coleccion, procesamiento e implementacion en un sistema de
gestion (AIM), donde la informacion cartografica esta ligada a una base de datos
alfanumérica (atributos) habilitada para mostrar archivos vectoriales (SHP, DWG,
GEOdatabase, KML, KMZ) con archivos AIXM; de tal forma que se facilite la
generacion y uso de NOTAMS electronicos.

Elevacion (DTM)

Orthos
Imagenes
Satélite /aéreas

Mapas finales




Areas de cobertura solicitadas en anexo 15

1.- Todo el territorio del estado.

DTM de los Estados Unidos Mexicanos.



2.- area de control de terminales.

Area del levantamiento del terreno Area del levantamiento de obstaculos

120m 120m

B S

Terrain data collected with Area 1 numerical requirements

. Terrain data collected with Area 2 numerical requirements
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Areas de pista, parking, calles de rodaje,
construcciones y estructuras.




4.- Area de operacion Cat 11y II.

| AREA S

f (120 x 500 mj)

30db|

No aplicada en México por la categoria de aeropuertos existentes.
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Requerimientos actuales

Area ] Areal Ar=al Area 4
Post spacing 3 arc seconds 1 arc zecond 0.6 arc seconds 0.3 arc seconds
{approx. 90 m}) {zpprox. 30 m) (zpprox. 20 m) (approx. 9 m)
Vertical accuracy Wm im 05m lm
Vertical resolution lm Ilm 0.01 m 0]l m Requisitos numéricos para los datos del terreno
Hornzontal accuracy S0m Sm 035m 25m
Confidence lavel el a0% 90% 90%
Integnty classification routme eszental eszentizal eszential
Mamtenance penod as requured as requmred as requored as requred
Area Arza 2 Arsa 3 Aread
Vertical accuracy W m im 05m lm
Vertical resoluton lm 01lm 0.01 m 01lm L. ..
Requisitos numéricos para los datos de los
Honzontal aceuracy 50m Sm 05m 25m obstaculos
Confidence level 80 80% 90% 2%
Integity clazsification routme eszantial eszential eszenfial

Maintenance period as required as required a5 required a5 required




Descripcion detallada de metodologia para coleccion de eTODS
y datos del terreno para el area 2 ABCD.

Planeacion 1.- Definicion de poligonos de cobertura para su verificacion y aprobacion.

2.- Planificacidn para los levantamientos de Puntos de control terrestres (GCP) y

su distribucidn.

HF-E R el Lo T IRV oo, (S IR Localizacion de bancos en la red geodésica activa existente y referencias para la
S (] G ER TS IR T ERG SN BN transformacion de coordenadas a DATUM WGS84

GNSS

T E EE G IR ] ERRG SR 1 - Determinar sensores a utilizar para cada area.

imagenes

2.- Generacion de planes de vuelo especificando altura, resolucién, nimero de
lineas, numero aproximado de fotografias (dependiendo del sensor o equipo a

utilizar).

3.- Programacion y toma imagenes de satélite Stereo de alta resolucion (30cm —

godd

50 cm)




Definicion de poligonos

Para asegurar la cobertura total del area 2, se realiza una
planificacion de los diferentes poligonos de cubrimiento para
determinar los tipos de sensores a utilizar.

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~







La clave GCP para cada recurso y cada area.

FLUJO DE TRABAJO APOYO CAMPO

Imagenes aéreas y
coordenadas
Numero y distribucion
Equipo a usar
Preseleccion puntos de
apoyo
Prescripciones y métodos
Identificacion puntos
RGNA
|
\4
Croquis puntos de apoyo Archivo de observaciones Cédulas GPS
|
|
Coordenadas XYZ Resefias

goddh



Seleccion de sensores y toma de imagenes.

Para la seleccion de los sensores y tecnologias a
utilizar, se identifican los factores que puedan
retrasar o incluso incrementar el tiempo vy el
costo de coleccion de las imagenes, estos
dependeran de la localizacion del aerédromo y
de las caracteristicas de la region.

La clave: Area seleccionada + recurso = GCP

gad )



Tipo de sensor Area donde se puede utilizar Condiciones para su seleccion

[HEEE S SR G E S ELER A Se utilizan para la coleccidn del drea Area 2D: Imdagenes de resolucién media (1.5 a 6 m) Su

0 ER T S -0 8 2D y dependiendo de la estaciéon del costo es menor, cubre la precisién requerida y puede ser
estéreo pares) afio y dependiendo de las trabajada con los DEM’s que se comercializan
condiciones climatoldgicas de la actualmente para generarlos DTM’s.

region, 'fambién pueden ser utilizadas Area 2C: Imégenes satelitales de alta resolucién (30 a 60
paraleliical 2t cm). Esta opcion funciona muy bien en regiones aridas y
con poca nubosidad; también dependiendo de la estacién
del afio en que se programen, pueden utilizarse en
general en zonas localizadas en corredores de viento y

con escasa nubosidad.

Imagenes aéreas con avion ENCEPEYZA:] Cuando el clima lo permite y las operaciones del
fotogramétrico aeropuerto no son demasiadas, son el recurso ideal para
una rapida coleccién, pues nos permiten obtener
resoluciones que van desde los 7 cm hasta los 30 cm.

Area2 Ay 2B. Se recomienda cuando la regién presenta demasiada
vegetacion y es mas utilizado para la obtenciéon del MDE
y de terreno.

Drones y RPAS () Area 2 Ay el 4rea 3 para generar los Se utilizan para aeropuertos con alto nimero de

generacion de £ planos de instalaciones. operaciones y son la opcion ideal cuando el factor

estereoscopicos) “Clima” y trafico aéreo nos demora o detiene la toma de

imagenes en avidn convencional. Las resoluciones a

obtener van desde los 3 cm hasta los 7 cm.



Satélite:

Sensores.
Satélite:

Alta resolucion Resolucion Media



Satélite:

Puntos de control
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Aéreas avion fotogramétrico:

Camara digital
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Fotografias

Plan de vuelo



Poligonos, lineas y puntos resultantes
acorde a resolucion




Para Datos del terreno Bqd ||

MDT



Drones y RPAS




GCP’s y generacion de modelos
estereosconicos.

ol ge o
Plan de vuelo
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Coleccion de
datos en 3D,
para generar
eTODS vy
atributos con
valores desde
la coleccion.
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Actividades de esta etapa

Actividades

Levantamiento de Aeré6dromo e informe La preparacion del informe del levantamiento, procesamiento y
con copia de seguridad del control de control de calidad de las mediciones de campo

calidad.

Aerotriangulacion y Ajuste Proceso de aerotriangulacion usando los puntos levantados en
campo para lograr el ajuste por bloques que garanticen el RMSE
que cada drea requiere.

EVETET (ol ER G Te IR I I =190 [ iee s B Coleccion mediante restitucion fotogramétrica de todos los

LEE TG L U FEE A PGS G RGN BN obstaculos dentro del Area 2ABCD de las superficies,

OACI, para cada area y generacion del independientemente si se colectaron de imagenes satelitales o
Modelo digital de Terreno aéreas, incluyendo los atributos que a cada punto linea o
poligono corresponden con sus respectivos valores, para la
creacion de las bases de datos de eTODS.

Generacion del Modelo digital de terreno a partir de la
altimetria generada en el proceso de restitucion.

Levantamiento de obstaculos dominantes Utilizando la cartografia Mediciones fotogramétricas de

para los planos de aerodromo, generacion obstaculos dominantes para las maniobras en dreas visuales y de
de planos de instalaciones y AMDB'’s aproximacion de precisidon hasta un radio de 10 millas nauticas,
pero limitados a cabo con el tamafo de la Area-2ABC.10 km de
radio.




ETODS, generacion de Planos y
AMDB’s

Actividades Descripcion

Levantamiento de obstaculos dominantes | Utilizando |a cartografia Mediciones fotogramétricas de

para los planos de aerodromo, generacion | obstdculos dominantes para las maniobras en areas visuales v
de planos de instalaciones y AMDB s de aproximacion de precision hasta un radio de 10 millas

nauticas, perolimitados a cabo con el tamafio de la Area-
2ABC.10 km de radio.

30d




Requisitos numéricos de los datos sobre el terreno Area 2

Espaciado entre puestos

1 segundoenarco (aprox. 30 m)

Exactitud vertical 3 m
Resolucién vertical 0.1 m
Exactitud horizontal 5m
MNivelde confianza (1o) 95%

Nivelde integridad de
clasificacion de los datos

esenciall x 10-5

Periodo de mantenimiento

segun seanecesario

Requisitos numéricos de los datos sobre obstaculos Area 2

gad )

Exactitud vertical 3 m
Resolucidn vertical 0.1 m
Exactitud horizontal 5m
Nivelde confianza (1o) 95%

Nivelde integridad de
clasificacion de los datos

esenciall x 10-5

Periodo de mantenimiento

segun seanecesario




Conclusiones

* Para Garantizar la precision y calidad de los
datos la clave es el levantamiento de Puntos
de control acorde a cada area en cantidad

proporcional.

* Coleccion tridimensional a partir de modelos
estereoscopicos basados en método
fotogrameétrico.
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Desarrollo de nuevos proyectos.
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