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Resumen

El proyecto propone una guia basica para el desarrollo de un aerédromo de uso
restringido en Espana. A su vez, se recoge el plan de desarrollo de las infraestructuras
terrestres de un aerédromo de montana de uso restringido en El Purche, Sierra Nevada,
en el cual se implementara la guia anteriormente desarrollada.

Se analizara la normativa vigente en Espana, dando a conocer las limitaciones y
exigencias que ha de tener un aerédromo de uso restringido, que se veran reflejados en
el desarrollo del citado aerédromo.

El gestor que desarrolla el proyecto define el aerédromo para dar una serie de
servicios: escuela de vuelo, estacionamiento de aviacion general, vuelos turisticos, los
cuales ponen de manifiesto el potencial que puede tener el proyecto en el sector.






Abstract

The project proposes a basic guide for the development of a restricted-use aerodrome
in Spain. In turn, the development plan for a restricted-use mountain aerodrome in El
Purche, Sierra Nevada is included, in which the previously developed guide will be
implemented.

The current regulations in Spain will be analyzed, making known the limitations
and requirements that a restricted use aerodrome must have, which will be reflected in
the development of said aerodrome.

The promoter that develops the project defines the aerodrome to provide a series of
services: flight school, general aviation parking, tourist flights, which show the potential
that the project can have in the sector.






Resum

El projecte proposa una guia basica per al desenvolupament d’un aerodrom d’ts
restringit a Espanya. Al seu torn, es recull el pla de desenvolupament d’un aerodrom
de muntanya d’us restringit a El PURCHE, Sierra Nevada, en el qual s’implementara
la guia anteriorment desenvolupada.

S’analitzara la normativa vigent a Espanya, donant a coneixer les limitacions i
exigencies que ha de tenir un aerodrom d’as restringit, que es veuran reflectits en el
desenvolupament de ’esmentat aerodrom.

El gestor que desenvolupa el projecte defineix ’aerodrom per donar una serie de
serveis: escola de vol, estacionament d’aviacié general, vols turistics, els quals posen de
manifest el potencial que pot tenir el projecte en el sector.
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Parte 1

MEMORIA






Capitulo 1

Planteamiento del proyecto

1.1. Introduccion

El presente documento constituye una guia para la autorizacion de la construccion
de un aerédromo de uso restringido en Espana, desde la fase inicial, hasta la puesta en
servicio de este. A su vez, se usara dicha normativa para poner en marcha el proyecto
de un aerédromo de uso restringido de montana en Sierra Nevada, lo cual marcard la
parte practica e ingenieril del proyecto.

Los aerédromos de uso restringido se definen, en el Real Decreto 862/2009, como
aquellos aerédromos civiles en los que no se pueden realizar operaciones de transporte
comercial de pasajeros, carga o correo, incluyendo los aerotaxis. Estos aerédromos
pueden albergar, por tanto, el resto de operaciones, como aviaciéon privada, deportiva,
escuelas de vuelo, vuelos turisticos, mantenimiento en base, lucha contra incendios,
sanitarias, salvamento maritimo, emergencias y trabajos aéreos en general.

A su vez estos se clasifican en dos:

» Especializados: En los que se realizan operaciones de transporte sanitario, lucha
contra incendios y transporte de los medios adscritos a contra incendios, man-
tenimiento en base, escuelas de vuelo y vuelos turisticos, con independencia de
que su uso esté limitado a los usuarios expresamente autorizados por su gestor o
que ofrezcan sus servicios a cualquier usuario. También se consideran aerédromos
especializados aquellos destinados a operaciones de aviacién general que ofrezcan
servicios a todos los usuarios.

= De uso privado: solo pueden ser utilizados por el titular de la instalacién aero-
portuaria y por las personas a las que el gestor permita el acceso para la realiza-
cién de operaciones distintas a las previstas en el parrafo anterior.

Es por ello que al pasar a la parte practica, donde se tendra que definir el tipo de
aerddromo, se escogera el especializado, en el cual se intentaran desarrollar:

s FEscuela de vuelo.
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s Vuelos turisticos.

» Estacionamiento de Aviacién General: vuelos de estado, vuelos ambulancia, vue-
los de escuela, vuelos recreativos, aviacion ejecutiva.

En definitiva con este proyecto se trata de dar una serie de servicios en un lugar
unico, a medio camino de Granada y la estacién de esqui de Sierra Nevada. A su
vez se dispondra de todos los servicios necesarios para complementar y llevar a cabo
la ejecucion de las operaciones de las aeronaves de una forma segura y eficiente. Por
lo que se trata de un proyecto integral, englobando tanto las instalaciones como los
servicios necesarios para la correcta operacion de las aeronaves.

1.2. Motivacion

El desarrollo de un proyecto como este, da la posibilidad al alumno de poder hacer
un estudio exhaustivo de un proyecto con una aplicacién real dentro de un modelo de
negocio en el sector aeronautico.

Ademas, el emplazamiento del aerédromo se situa en la localidad de nacimiento del
alumno, Granada, en la cual pasé su adolescencia y vive su familia actualmente.

1.3. Objetivo del proyecto

El objeto de este proyecto es la creacién de un nuevo concepto de pista de vuelo en
las inmediaciones del paraje natural de Sierra Nevada. Dando a conocer el deporte de
vuelo a vela con la creacion de una escuela, la cual seria la tinica en toda la provincia
de Granada. Disenando unas instalaciones en las cuales se cubririan lo necesario para
obtener un aerodromo de clase 2B el cual podrian ser utilizado para aeronaves privadas
tipo Jet, estando muy cerca de la Estacion de Esqui de Sierra Nevada.

1.4. Justificacion

El proyecto nace con la idea de dar un servicio el cual no esta satisfecho en toda
Andalucia, poder aprender a volar en planeador. Actualmente el desarrollo de vuelo
a vela o también llamado vuelo sin motor en Andalucia es practicado inicamente por
aquellos que poseen un planeador. La idea de este aerédromo es dar el servicio de
alquiler y escuela de estos para que su practica se desarrolle en un lugar inico como
este. Aprovechando la construccién de las instalaciones, se pone en marcha la idea de
sumar a su vez la posibilidad de vuelos turisticos y estacionamiento de aviacién general,
debido a la proximidad del aerédromo con la estacién de esqui, lo cual atrae a millones
de turistas a lo largo del ano. Esto puede suponer una base de ingresos mayor para
hacer viable el proyecto. A su vez la localizacién del aerédromo supone un reto, ya que
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su proximidad a Sierra Nevada, supondra hacer un estudio exhaustivo de la incidencia
ambiental sobre el Parque Nacional (dicho estudio no se podré llevar a cabo debido a
la alta complejidad del mismo).

1.5. Estructura del proyecto

El proyecto se estructura en base a tres partes diferenciadas: memoria, presupuesto
y anexos.

= Memoria: proceso de desarrollo del proyecto, incorporando el caso préactico de
diseno de un aerédromo. Nos encontraremos con varios subapartados:

e Planteamiento del proyecto: descripcién del proyecto, definiendo obje-
tivos y justificacion.

e Marco tedrico: base tedrica necesaria para definir los conceptos que per-
miten desarrollar posteriormente el diseno del aerédromo.

e Diseno de las infraestructuras terrestres de un aerédromo de uso
restringido en Sierra Nevada: desarrollo conceptual en base al marco
tedrico previamente estudiado, describiendo las diferentes partes y fases de
este.

e Conclusiones: sintesis del estudio realizado, haciendo énfasis en los objeti-
vos conseguidos. Ademas, se anaden posibles mejoras y y estudios alterna-
tivos para futuros proyectos.

= Presupuesto: valoracién del esfuerzo, costes de inversién y recursos necesarios
para poner en marcha el proyecto de forma exitosa.

= Anexos: documentacién necesaria para el desarrollo del proyecto, donde se in-
cluyen procedimientos del aerédromo.






Capitulo 2

Marco teorico

En este capitulo se desarrolla el marco tedrico del proyecto, donde se explican los
pasos y procedimientos a tener en cuenta a la hora de diseno, y construccion de
un aeréodromo de uso restringido en Espana.

Se estructura en base a los siguientes documentos:

= Autorizacion de aerédromos y helipuertos de uso restringido que no han sido
transferidos a las Comunidades Auténomas.

= Tramitacién ambiental de proyectos de aerédromos y helipuertos.

= Elaboracién de procedimientos de aerédromos de uso restringido segin el Real
Decreto 1070/2015.

» Requisitos de diseno de aerédromos de uso restringido y medios aceptables de
cumplimiento.

2.1. Autorizacion de aerédromos y helipuertos de

uso restringido que no han sido transferidos a
las CC.AA

El procedimiento de autorizacion se aplica a aerédromos y helipuertos de uso res-
tringido que estén en comunidades auténomas que no hayan asumido competencias
sobre este tipo de instalaciones.

2.1.1. Titular y gestor

Se consideran, en el procedimiento de autorizacién, las siguientes personas fisicas o
juridicas:
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= Titular: serd la persona fisica o juridica que ostente la propiedad o el derecho
sobre la infraestructura.

» Gestor: serd la persona fisica o juridica que gestionara las operaciones en el
aerédromo/helipuerto, y que serd a quien se otorguen las resoluciones de cumpli-
miento de las normas técnicas y la autorizacion de apertura al trafico. El gestor
serda ademas el responsable del cumplimiento de las obligaciones de Seguridad
Aérea.

Si el titular y el gestor son la misma persona, las resoluciones de establecimiento y
de cumplimiento de las normas técnicas y de apertura al trafico se otorgaran a dicha
persona. En caso de no serlo, las resoluciones de cumplimiento de las normas técnicas y
de autorizacién de apertura al trafico se otorgaran unicamente al gestor. En el caso de
que el titular y el gestor sean persona diferentes, se debera demostrar la relacion legal
entre titular y gestor, que dé a este tltimo el derecho a operar el aerédromo/helipuerto.

2.1.2. Procedimientos de autorizacion

2.1.3. Fase 1 — Compatibilidad de espacio aéreo

Para el comienzo de esta fase, el peticionario deberd remitir a AESA una solicitud,
acompanada de la documentacion para la consulta de compatibilidad de espacio aéreo
que se describe en el Anexo 1. Se remitiran dos copias de la documentacién, tanto en
papel como en soporte electrénico.

De acuerdo con el articulo 9.1 de la Ley 21/2003 de seguridad aérea, AESA reali-
zara las oportunas consultas al Ministerio de Fomento y al Ministerio de Defensa para
determinar si el emplazamiento elegido es compatible desde el punto de vista del espa-
cio aéreo circundante. La Direccion de Seguridad de Aeropuertos y Navegacion Aérea
(DSANA) de AESA notificard al peticionario el resultado de las consultas realizadas.

Si el resultado de las consultas es negativo, AESA resolvera el archivo del pro-
cedimiento de autorizacion por carecer la instalacién del requisito fundamental de la
compatibilidad de espacio aéreo.

Si el resultado de las consultas es positivo, la DSANA de AESA lo notificara al
gestor, que dispondra de un plazo de tres meses, desde la recepcién de la notificacién,
para presentar la documentacién necesaria para continuar con la siguiente fase de la
tramitacion de la autorizacion.

2.1.4. Fase 2 — Tramitacion ambiental

Tras la recepcion de la notificacion favorable de compatibilidad con el espacio aéreo,
el peticionario remitira a AESA la documentacion necesaria para someter a la infraes-
tructura a la tramitacién ambiental, de conformidad con lo previsto en la Ley 21/2013,
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de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental. En ningin caso, se iniciara la trami-
tacion ambiental, sin haber finalizado la fase anterior.

Para ello, el solicitante debera remitir la solicitud de inicio de evaluacion de impacto
ambiental simplificada.

La DSANA notificara al solicitante el resultado de la tramitacion ambiental del
proyecto que finalizara con la publicacion en el Boletin Oficial del Estado del Informe
de Impacto Ambiental o, en su caso, de la Declaracién de Impacto Ambiental, si el
organo ambiental determina que el proyecto debe someterse a evaluacién de impacto
ambiental ordinaria.

Una vez recibida la resoluciéon ambiental favorable, el solicitante tendra un plazo
de 3 meses, desde la recepcién de la notificacion, para presentar la documentaciéon
necesaria para continuar con la fase 3 del procedimiento.

Si la resolucion ambiental es negativa, AESA resolvera la denegacién de la autori-
zacion.

Por otra parte, de acuerdo a la Ley 21/2013 de 9 de diciembre de evaluacién ambien-
tal quedan exceptuados de sometimiento a evaluacion ambiental los proyectos
de infraestructuras de aerédromos/helipuertos destinados exclusivamente a:

» Uso sanitario y de emergencia.

= Prevencion y extincion de incendios, siempre que no estén ubicados en Espa-
cios Naturales Protegidos, Red Natura 2000 y areas protegidas por instrumentos
internacionales.

En estos casos, el peticionario debera remitir a AESA una solicitud de recono-
cimiento de exenciéon de sometimiento a evaluacién de impacto ambiental. Junto con
esta solicitud, y para continuar con la tramitacion del expediente, el peticionario debera
remitir a AESA la documentacion correspondiente a la fase 3.

2.1.5. Fase 3 — Autorizacion de establecimiento

Tras la finalizacién del tramite ambiental, para el comienzo de la fase 3 el peticio-
nario debera remitir a AESA una solicitud, acompanada de la documentacién que se
indica a continuacién:

= Documentacién administrativa, segin se describe en el Anexo 2.

= Estudio técnico aeronautico y documentacion técnica justificativa, segin se des-
cribe en el Anexo 3 para aerédromos.

= Solicitudes de nuevos medios aceptables y de medios alternativos de cumplimiento
para la instalacién, acompanadas de los correspondientes estudios de seguridad,
segun se describe en el Anexo 4.

La DSANA analizara la documentacion remitida. En caso de encontrar incumplimientos
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con respecto a la normativa aplicable — la Orden Ministerial 1957/66, el Real Decre-
to 1070/2015, las normas técnicas aprobadas por el mismo y sus medios aceptables
de cumplimiento — la DSANA remitira al peticionario una diligencia de actuaciones
inspectoras documentales (DAId) con las deficiencias encontradas y le requerird su
subsanacion, para la que dispondra de un plazo de tres meses.

En caso de que transcurra el plazo indicado sin recibir las subsanaciones necesarias,
el procedimiento caducard y la DSANA procedera a su cierre y archivo.

Solo se admitiran, en esta fase, dos ciclos de diligencia y subsanacién de
la documentacion. En caso de que tras la segunda subsanacion no se cumplan los
requisitos minimos establecidos en la normativa aplicable, la DSANA procedera al
cierre y archivo del procedimiento.

Tras la subsanacion de las deficiencias, el Director de Seguridad de Aeropuertos y
Navegacion Aérea resolvera autorizar el establecimiento o construcciéon de la instala-
cion, y lo comunicara al peticionario.

2.1.6. Fase 4 — Autorizaciéon de apertura al trafico

Tras la fase anterior y cuando la instalacién esté construida y lista para entrar
en funcionamiento, el gestor debera remitir a AESA una solicitud de inicio de fase
4, acompanada de la documentacién que se indica a continuacion:

= Documentacion administrativa, segin se describe en el Anexo 2.

= Datos para la Publicacién de Informacién Aerondutica (AIP): nombre del gestor,
denominacién y ubicacién del aerédromo/helipuerto y coordenadas WGS84 del
punto de referencia de la instalacién.

= Versién final del estudio técnico aerondutico, incorporando todas las subsanacio-
nes de la fase 3.

Deberan ademéas comunicarse, en caso de que se hayan producido, cualesquiera mo-
dificaciones con respecto a la configuracién y condiciones autorizadas en la resolucion
de establecimiento, que pudieran requerir autorizacién especifica, y que deberan estar
recogidas en la version final del estudio técnico.

Una vez recibida la solicitud, la DSANA realizard una inspeccién in situ para com-
probar que la instalacion se ha construido conforme a la resolucién de autorizacion de
establecimiento y cumple con las normas técnicas de aerédromos de uso restringido.

En caso de encontrar incumplimientos en la inspeccién in situ, la DSANA remitira al
peticionario una diligencia de actuaciones inspectoras in situ (DAIi) con las deficiencias
encontradas y le requerira su subsanacion en el plazo indicado en la diligencia.

Tras la subsanacion de las deficiencias, el Director de Seguridad de Aeropuertos y
Navegacion Aérea resolvera el cumplimiento de las normas técnicas de seguridad y la
autorizacion de apertura al tréfico de la instalacién, y lo comunicard al gestor.
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En caso de falta de subsanacién de las deficiencias en el plazo indicado, el Director
de Seguridad de Aeropuertos y Navegacion Aérea resolverd el incumplimiento de las
normas técnicas y, posteriormente, resolvera denegar la autorizacion del aerédromo.
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2.2. Tramitaciéon ambiental de proyectos de aerédro-
mos y helipuertos

En la presente seccion se definen las posibles vias para abordar la Fase 2 “Tramita-
cién Ambiental” del proceso de autorizacion de aerédromos y helipuertos competencia
de AESA, en funcién de las condiciones de cada caso, aplicando la normativa vigente
en materia de Evaluacién de Impacto Ambiental (E.ILA.). También se indica la docu-
mentacion a presentar ante esta Agencia.

De acuerdo a la Ley 21/2013 se desprende que la Fase 2 puede pasarse a través de
tres posibles alternativas:

= Evaluacion de impacto ambiental simplificada: para autorizacién de nuevos
proyectos.

= Modificaciones de proyectos: para modificaciones estructurales o funcionales
de proyectos de aerédromos.

= Exenciéon de tramite de evaluacion ambiental: para aerédromos de uso
sanitario y de emergencia y a los aerédromos prevencién y extinciéon de incendios
ubicados fuera de areas sensibles.

2.2.1. Contenido

A continuacién, se detalla el contenido que debe tener el Documento Ambiental y
se aportan indicaciones sobre la informacion que debe incluirse en cada epigrafe.

Promotor

Incluir datos del promotor, Domicilio postal, representante, datos de contacto,
teléfono, e-mail.

Mbotivacion de la aplicacion del procedimiento de evaluacién simplificada
Se justificarda que el proyecto se somete a evaluacién de impacto ambiental simpli-
ficada por estar en uno de los siguientes casos:
= Construccion de aerédromos.

= Aerédromos y helipuertos destinados exclusivamente a prevencion y extincién de
incendios ubicados en Espacios Naturales Protegidos, Red Natura 2000 y Areas
protegidas por instrumentos internacionales.

= Modificaciones estructurales o funcionales de proyectos previamente autorizados,
que puedan tener efectos adversos significativos sobre el medio ambiente.
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Definicién, caracteristicas y ubicacion del proyecto

= Descripcion de las caracteristicas del proyecto: Debe explicarse con clari-
dad en qué consiste el proyecto y la nueva actividad en sus fases de construccion,
funcionamiento y cese.

Tipo de instalacién: Aerédromo / helipuerto / hidroaerédromo.

Uso de la instalacién: ptblico / restringido. En caso de aerédromos es-
pecializados especificar: transporte sanitario, lucha contraincendios, mante-
nimiento en base, escuelas de vuelo, vuelos turisticos, aviaciéon general que
dé servicio a todos los usuarios.

Situacién actual: Indicar si se trata de una nueva instalacion o la amplia-
cion o regularizacién de una instalacion ya existente.

Elementos que integran el proyecto: Descripcién de la infraestructura.
Superficie ocupada, dimensiones, instalaciones auxiliares, cerramiento, servi-
cio de extincion de incendios, depdsitos, aparcamientos. Planos del proyecto
y de detalle de las instalaciones. Indicar si se prevén ampliaciones futuras.

Descripcién de las obras: describir y cuantificar las actuaciones necesa-
rias para la construccién de la infraestructura:

o Movimiento de tierras, excavaciones, desbroces.
o Drenajes, saneamiento

o Naturaleza y cantidad de materiales a utilizar.
o Generacion de residuos.

o Periodo de ejecucion, tiempo estimado, cronograma considerando épo-
cas criticas o periodos sensibles.

o Si una parte de la instalacién ya esta legalmente construida, en este
apartado sélo se deberan describir las obras necesarias para ampliacién
o la adecuacién.

Descripcién de la actividad: Datos de la explotacion del proyecto:

o Tipos de aeronaves que operaran, aeronave de diseno, periodo de acti-
vidad, horarios de actividad (diurno o 24 h).

o Frecuencia de operaciones: n® estimado de operaciones (diaria y anual),
n® méximo de operaciones previstas (diaria y anual).

o Operacién: trayectorias de aterrizaje y despegue. Zona normal de ope-
raciones. Circuito. Etc.

o Si se prevé para el aerédromo un escenario futuro de mayor desarro-
llo, debido a cambio de aeronaves, incremento de operaciones, etc. se



14 CAPITULO 2. MARCO TEORICO

debe incluir la informacién correspondiente a esta situacién de mayor
desarrollo previsto.

o Trabajos de mantenimiento de aeronaves. Repostaje.
o Uso de agua. Abastecimiento y saneamiento

o Energia. Necesidades y fuentes de energia (tendidos, acometidas, grupos
electrégenos, etc.).

o Generacion y gestion de residuos.

e Cese de la actividad: en su caso, gestiéon de residuos, regeneracion del
suelo y. restauracién de la zona.

Descripcién de la ubicacion del proyecto.
e Provincia, Término Municipal, paraje, enclave. ..
e Coordenadas geograficas del punto de referencia.

e Areas ambientalmente sensibles que puedan verse afectadas. Espacios Na-
turales Protegidos, Red Natura 2000, Areas de Importancia para las Aves
(IBAs), Areas criticas, etc.. Distancia a las Areas sensibles mds cercanas.

e Se debe aportar plano a escala adecuada, de emplazamiento y localizacién
de la instalacion respecto a Areas sensibles méas cercanas.

Se ha de completar la siguiente ficha:
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FICHA TECNICA | AERODROMO / HELIPUERTO | NOMBRE
Municipio: | Provincia {cc.aa.): |
Fromotor:
Coordenadas Latitud Longitud Z [m)
RP (ETRS-89)
INFRAESTRUCTURA (*)
AERODROMO HEUIFUERTD
Superficie Total: | m? Superficie Total: | m?
Pista [**) FATO [*)
Longitud: m Forma:
Anchura: m Dimensiones:
Pavimento: Pavimento:
Orientacion: Area de Seguridad
Franja Farma:
Longituwd: m Dimensioneas:
Anchura: m Pavimento:
Pavimento: Calle de rodaje
Calle de rodaje Longitud: m
Longitud: m Anchura: m
Anchura: m Pavimento:
Pavimento: Plataforma y puestos de estacionamiento
Plataforma Superficie: m*
Superficie: m* Pavimento:
Pavimento: MN® puestos
Aeronave de Helicdptero
disefio: de disefio:
INSTALACIONES
Hangares y edificios: Descripcion, usa, dimensiones
Servicio extinddn de incendios: | NO /51 (Descripcidn)
Depdsito combustible: NG /51 {Descripoidn, capocidad) | Cerramiento: | N0/ 5l (Descripeidn)
Otros: Descripcion
ACTIVIDAD
o . rvidades Sanitario / lucho contra J'm:enr:.h‘a.s S man r.en.frrﬂ'e'ntu en base
Tipa: | Especializada / Privado vtk Sescuela de vuelo / wuelos turisticos / aviacidn general que
dé servicio o todos los usuarios
Pericdo habitual de actividad: Continuwo / estacional / fin de semana.. | Horario: | Divrno /24 h
M® Operaciones J dia (normal) M#® Operadones / dia (maximo)
N® Operaciones / afio (normal) M# Operaciones  afio (maximo)
Observaciones:

Figura 2.1: Ficha de la ubicacion del aerodromo

2.2.2. Planteamiento y analisis de las principales alternativas

estudiadas

Se deberd aportar un analisis de las alternativas, técnica y econémicamente via-
bles, de ubicacion y diseno del aerédromo en el que se expongan detalladamente las
caracteristicas de las alternativas existentes. A continuacion, se hard un analisis com-
parativo de las alternativas propuestas en el que se estudie la incidencia ambiental de
cada una. Finalmente, se expondrd una justificacion de las principales razones de la so-
luciéon adoptada, teniendo en cuenta los efectos ambientales. Asimismo, se considerara
la Alternativa 0 consistente en la no ejecucién del proyecto.
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2.2.3. Inventario ambiental de la zona afectada por el proyecto

Se debe aportar una descripcion de los factores ambientales que puedan verse afec-
tados de manera significativa por el proyecto.

Determinar elementos del medio significativos y justificar en cada caso si no se
considera alguno de los referidos en art. 45 de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre,
de evaluaciéon ambiental. En todos los casos deberan considerarse, como minimo, los
factores y ambito de estudio que se indican en este apartado.

El ambito de estudio estara definido por el territorio necesario para que la in-
formacién aportada sea representativa para cada factor ambiental considerado en el
inventario.

A modo orientativo se definen 3 niveles de ambito de estudio, de menor a mayor
tamano. No obstante, para casos particulares puede establecerse mayor nivel de detalle
a criterio del redactor del Documento Ambiental o a por indicaciones de los 6rganos
sustantivo o ambiental:

= Zona de ocupacion: Terrenos ocupados por la actividad, incluyendo instalacio-
nes temporales y permanentes, tanto durante la ejecucion de las obras como en
fase de funcionamiento.

= Entorno inmediato: Zona maés cercana a la instalacion; area rectangular de
longitud equivalente a D+41.000 metros, siendo D la distancia entre cabeceras de
la pista (500 metros por cada cabecera) y anchura de 1.000 metros (500 metros a
cada lado de la pista). De acuerdo al siguiente esquema. Este entorno inmediato es

[ Ej.- Para una pista de 600 m longitud tota 100 m « 1.000 m

L.000 PISTA
4 500 m

D

Figura 2.2: Entorno inmediato

de aplicacion aerédromos que no tengan como aeronave de referencia reactores, es
decir todos aquellos en los que el trafico esperado sea de ULM o avionetas de hélice
o turbohélice. En caso de aerédromos en los que esté prevista la operacién
de reactores, el entorno inmediato debera adaptarse a las condiciones de cada
caso, tomando como referencia la distancia requerida para que las aeronaves
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alcancen la altura de vuelo en ruta.
= Zona de influencia: 5 Km de radio desde el punto de referencia del aerédromo.

A continuacién se indica la informacion minima a aportar y el ambito de estudio
propuesto para cada factor ambiental.

= Usos del suelo: Descripcion de los distintos tipos de usos del suelo y aprovecha-
mientos de otros recursos naturales. Diferenciar uso urbano, industrial, agricola,
forestal, etc. Localizacién de puntos de interés para la poblacién (turistico, tra-
dicional, deportivo, cultural, etc.)

» Geologia y geomorfologia: Caracterizacién geoldgica. Identificacién de unida-
des geoldgicas y litologicas. Caracteristicas del relieve (altitud, pendientes, orien-
tacion. .. ). Lugares de interés geoldgico y geomorfoldgico.

» Suelo y subsuelo: Caracteristicas fisico-quimicas (erosién, compactacién, ma-
teria orgdnica. . . ). Identificacién de dreas vulnerables a la erosién o inestabilidad.
Clasificacion edafoldgica.

» Calidad del aire y ruido: Descripcion de la situacion previa a la actividad
de posibles emisiones relevantes a la atmésfera de actividades o infraestructuras
cercanas. Descripcién de la situacién acustica previa.

= Cambio climatico: Produccién de Gases de Efecto Invernadero como conse-
cuencia del proyecto. Estimacion de emisiones segtin certificado de los motores
de las aeronaves y de las operaciones previstas.

= Hidrologia: Descripcién de la red hidrografica de la cuenca en la que se localiza
el proyecto. Identificacién de los cursos y laminas de agua superficial y acuiferos
presentes, caracterizando su naturaleza, estado, presiones y objetivos ambientales
asignados en la planificacién hidrolégica. Cartografia.

= Vegetacion: Descripcién de las formaciones vegetales existentes en el entorno y
su estado de conservacion.

» Fauna: Identificacién de las especies de fauna presente en el entorno. Especial
atencién a avifauna.

= Espacios protegidos: Identificacién de Espacios protegidos por instrumentos
internacionales, nacionales y autondémicos, en el entorno del proyecto.

= Paisaje: Descripcion de paisaje. Identificaciéon y caracterizacion de componentes
significativos del paisaje. Unidades de paisaje Urbano/industrial /rural/agricola/-
forestal. Elementos singulares. Cartografia.

= Patrimonio cultural: Presencia de elementos integrantes del Patrimonio Ar-
queoldgico, Historico-Artistico y Etnografico. Grado de proteccion de cada ele-
mento.

Carta arqueolégica o documento oficial de la Comunidad Auténoma, que demues-
tre la ausencia de yacimientos ni patrimonio.
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En caso de que en la Carta arqueoldgica se senale la existencia de bienes in-
ventariados debe realizarse una prospeccién previa para identificar los posibles
elementos afectados.

= Servicios afectados: Presencia de servicios o infraestructuras. Vias pecuarias.
Carreteras. Vias ferroviarias. Caminos. Tendidos eléctricos. Conducciones. . .

» Cartografia: Se debe aportar representacién cartografica de todos los factores
considerados en el inventario. Preferiblemente sobre imédgenes satelitales de alta
resolucién (Google Earth). En la medida de lo posible se utilizard cartografia
actualizada procedente de Administraciones Piblicas u otros organismos oficiales,
ademds de la de elaboracién propia especifica para cada proyecto.

Escala adecuada al ambito de cada factor. Recomendada 1:20.000 para zona de
influencia y ruido y 1:10.000 para el resto de factores. Si es preciso se completard
con planos de detalle de aspectos concretos.

= Anexo fotografico: Se aportaran imagenes de los factores considerados en el
inventario.

2.2.4. Identificaciéon y valoracién de los impactos

Se incluira una descripcién y evaluacion de todos los posibles efectos significativos
del proyecto en el medio ambiente.

Identificacién, descripcién, analisis y, si procede, cuantificacién de los posibles efec-
tos significativos directos o indirectos, secundarios, acumulativos y sinérgicos del pro-
yecto sobre los factores considerados en el apartado anterior, durante las fases de eje-
cucion, explotacién y, en su caso, durante la demolicién o abandono del proyecto.

Diferenciar los impactos temporales (causados por desbroces, movimientos de tie-
rra, etc.) de los permanentes (causados por pavimentacién, pistas, construccion de
infraestructuras, etc.)

Identificar el impacto en el caso de que sean necesarias actuaciones emplazadas
fuera de la zona de ocupacién (nuevos accesos, préstamos y vertederos de tierras, ... ).

= Impactos sobre los usos del suelo: Cambios en el uso del suelo. Superficie
afectada por el cambio. Efectos sobre puntos de interés para la poblacién.

= Impactos sobre la geologia y geomorfologia: Modificacion de las formas del
relieve, afeccién a elementos geoldgicos valiosos, movimientos de tierras, vertede-
ros, préstamos, etc.

= Impactos sobre el suelo y subsuelo: Efectos provocados por pérdida y alte-
racion del suelo. Compactacién y destruccién de suelo. Movimientos de tierras.
Estimacion de volumen. Compensacién. Préstamos y vertederos. Gestion de tierra
vegetal. Generacién de residuos.
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» Impactos sobre la calidad del aire y ruido: Se analizaran las emisiones
de gases y particulas provocadas durante la ejecucién de las obras y la fase de
funcionamiento, y sus efectos sobre la calidad del aire.

Se incluird una estimacién del impacto actstico inicial y maximo previsto. Para
ello se tendrd en cuenta lo dispuesto en la Ley 37/2003, de 17 de noviembre
del ruido, asi como el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se
desarrolla dicha Ley en lo referente a zonificacién acistica, objetivos de calidad
y emisiones actsticas.

En concreto, cuando existan poblaciones préximas se justificard la prevision de
cumplimiento de objetivos de calidad actustica y valores limite conforme a lo
dispuesto para infraestructuras aeronauticas, teniendo en cuenta la zonificacién
acustica o usos del suelo de los municipios afectados, asi como las reservas de
sonidos de origen natural declaradas por la Comunidad Auténoma. Esto es, se
justificara la estimacion del cumplimiento de los valores anuales y diarios de los
indices Ld, Le, Ln (los que sean aplicables segtin horario de funcionamiento), asf
como del indice Lmax en el caso de instalaciones nuevas, tanto para aerédromos
como para helipuertos. Se verificard que esta prevision es igualmente suficiente
para cumplir con los requisitos de la normativa autonémica en materia de ruido
ambiental, si existe.

= Impactos sobre el cambio climatico: Anélisis de los efectos provocados por
la emisién de Gases de Efecto Invernadero. Estimacién de la emision de gases de
efecto invernadero y su contribucion al cambio climatico.

» Impactos sobre la hidrologia: Consumo de agua previsto: volumen y origen.
Analisis de las modificaciones en la red hidromorfolégica o en el nivel de masa de
agua subterranea. Repercusiones sobre los elementos de calidad que definen el es-
tado o potencial de las masas de agua afectadas. Analisis de riesgo de inundacion.
Afeccion a DPH y servidumbres. Generacién de vertidos. Efectos de derrames ac-
cidentales.

= Impactos sobre la vegetacion: Estimacion de la superficie afectada direc-
tamente por las instalaciones, para cada formacion vegetal descrita, mediante
trabajos de campo que identifiquen: N° y especie de ejemplares arbéreos afec-
tados. Superficie de otras formaciones vegetales afectadas. Habitats de interés
comunitario: tipo y superficie afectada. Afeccion a Montes de Utilidad Ptblica
(MUP).

= Impactos sobre la fauna: Efectos previsibles sobre los habitats y poblaciones
de fauna del ambito de estudio, en especial sobre la nidificacién y cria de avifauna.
Molestias por ruido y/o por sobrevuelo de sus zonas de nidificacién o cria. En
caso de haberse identificado especies protegidas, debe realizarse un analisis de
riesgo de colision con aeronaves.

= Impactos sobre los espacios protegidos: Efectos perjudiciales significativos
sobre los Espacios Naturales Protegidos potencialmente afectados por el proyecto,
teniendo en cuenta los valores naturales que motivaron su protecciéon. Afecciones a
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los valores del espacio afectado, de acuerdo a sus instrumentos de gestiéon (PORN,
PRUG, etc). Cuando el proyecto pueda afectar directa o indirectamente a los
espacios Red Natura 2000, se incluira un apartado especifico para la evaluacion
de sus repercusiones en el lugar.

Impactos sobre el paisaje: Efectos sobre la cuenca visual. Elementos signifi-
cativos del proyecto (cambios en el relieve, elementos constructivos). Valoracién
de la pérdida de calidad del paisaje.

Impactos sobre el patrimonio cultural: Evaluacién de las afecciones sobre
elementos del patrimonio arqueoldgico, historico-artistico o etnografico.

Impactos sobre servicios afectados: Ocupacién de vias pecuarias. Intercep-
cién de caminos. Incidencias en tendidos y conducciones.

Riesgos: Identificacion, descripcion, analisis y si procede, cuantificacién de los
efectos esperados sobre los factores anteriores, derivados de la vulnerabilidad del
proyecto ante riesgos de accidentes graves o de catdstrofes, sobre el riesgo de que se
produzcan dichos accidentes o catastrofes, y sobre los probables efectos adversos
significativos sobre el medio ambiente, en caso de ocurrencia de los mismos, o
bien informe justificativo sobre la no aplicacién de este apartado al proyecto.

2.2.5. Medidas preventivas, correctoras y compensatorias

Propuesta de medidas preventivas y correctoras en consonancia con los resultados
que se obtengan tras completar el andlisis de los impactos.

Propuesta detallada de medidas viables, efectivas y realmente ejecutables para todos
y cada uno de los impactos identificados. Cada medida debe incluir al menos:

Descripcion de la medida

Momento de aplicacién.

Duracion de la medida.

Medicién si es posible(Revegetacion).
Documentacion asociada.

Planos.

Estimacion del presupuesto destinado a la ejecucién de medidas correctoras.
Todas las medidas deben estar presupuestadas para garantizar su viabilidad
econdémica.

Ademas de las medidas propuestas, se anadirdn a este apartado las medidas especificas
recogidas en el apartado especifico de repercusiones sobre Red Natura 2000.
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2.2.6. Programa de vigilancia ambiental

Se aportarda un Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) que garantice el cumpli-
miento de las indicaciones y de las medidas preventivas, correctoras y compensatorias
propuestas en el Documento Ambiental.

2.2.7. Autor

Identificacién del autor o autores del Documento Ambiental, con indicacién de su
titulacién, DNI y datos de contacto. Fecha y firma.
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2.3. Elaboracién de procedimientos de aerédromos
de uso restringido segiin el Real Decreto 1070/2015

El articulo 19 del RD 1070/2015 establece los procedimientos generales que deben
tener los aerédromos y helipuertos de uso restringido y los procedimientos especificos
en funcién del tipo de operaciones que realicen. Estos procedimientos son procedimien-
tos propios del aerédromo, el responsable de su desarrollo e implantacién es el gestor
y deberan ser observados por todos los usuarios y operadores del aerédromo, inde-
pendientemente de los procedimientos propios de los operadores o de los derivados de
cualquier otra reglamentacién aeronautica referente a la operacion.

De acuerdo con los medios aceptables de cumplimiento para aerodromos y helipuer-
tos, estos procedimientos son:

= Plan de emergencia: Todos los aerédromos y helipuertos deben contar con
uno.

= Procedimiento de operacién para el movimiento seguro de las aerona-
ves en tierra: Deben contar con uno todos los aerédromos y helipuertos que
son base de escuelas de vuelo, de mantenimiento o de extincién de incendios
forestales, o donde se vayan a realizar vuelos turisticos.

= Procedimiento para el embarque y desembarque de pasajeros: Deben
contar con uno todos los aerédromos y helipuertos donde se realicen vuelos turisti-
COS.

Los procedimientos deben estar distribuidos y deben ser conocidos por todas las
personas y organizaciones implicadas, y deben estar disponibles para todos los usuarios.

2.3.1. Plan de emergencia

Caracteristicas

El objetivo del plan de emergencia es el de atender a las victimas de accidentes
de aeronaves que puedan producirse en el aerodromo y sus inmediaciones. El plan de
emergencia debera ser proporcional y adecuado a las operaciones que se realicen en el
aerodromo. Podra por tanto, variar desde una simple alerta al 112, para aerédromos
privados donde operen esporadicamente aeronaves muy pequenas, hasta planes mas
complejos para aerédromos y helipuertos de gran tamano donde se realicen diferentes
actividades y puedan darse situaciones de emergencia de mayor envergadura.

Se mantendra en el aerédromo un ejemplar actualizado del plan de emergencia. Se
dispondra en las instalaciones del aerodromo, en lugares visibles para todos los usuarios,
de carteles con el nombre de los organismos a los que se deba avisar y sus nimeros de
teléfono, la informacién que se les debe proporcionar y el mapa reticular del aerédromo
y alrededores.
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Contenido

= Fecha de elaboracién, fecha de revision y firma del gestor del aerédromo.

= Medios de comunicacién del aerédromo que se van a emplear en los casos de
emergencia. Seran los teléfonos o los medios con los que se cuente para avisar a
los servicios de emergencia como el 112.

= Medios humanos y materiales con que se cuenta en el propio aerédromo para
hacer frente a las emergencias, incluyendo medios de extincion de incendios, y
otros. Habra que indicar como minimo los medios con los que cuenta el aerédromo
para la extincion de incendios de aeronaves.

= Organismos a los que se debe avisar en caso de emergencia o accidente de aero-
nave: servicio 112, bomberos, servicios médicos, policia y guardia civil y/o auto-
ridades. Incluir los nimeros de teléfono a los que llamar.

= Informacién que debe de facilitarse a los organismos implicados en caso de emer-
gencia: tipo de aeronave, nimero y estado de los ocupantes, lugar del accidente
y acceso, cantidad de combustible y otros materiales u objetos peligrosos a tener
en consideracién. Estos son los puntos a los que debe prestar atencion la persona
que detecte una emergencia para informar a los servicios de emergencia, por lo
que deben estar resaltados en los carteles divulgativos.

= Mapa reticular del aerédromo y sus alrededores que tiene por objeto facilitar que
los organismos participantes en la emergencia puedan localizar el lugar del suceso
y acceder al mismo.

= Lista de planes de autoproteccién y cualquier otra planificacion de emergencia
que pueda tener relacion con la operacién de aeronaves y las actividades llevadas
a cabo en el aerodromo. Aquellos aerédromos en los que se desarrollen activida-
des que puedan dar lugar a una emergencia, y que tengan aprobado un plan de
autoproteccién de acuerdo con el Real Decreto 393/2007 y su norma bdsica de
autoproteccion, deberan indicarlo asi. Si se tiene conocimiento de planes de emer-
gencia de ambito superior que puedan afectar al aerédromo, también se deben
indicar.

2.3.2. Procedimiento de operacién para el movimiento seguro
de aeronaves en tierra

Caracteristicas

El objetivo del procedimiento es indicar como se realizan los movimientos en tie-
rra de las aeronaves, rodajes, estacionamientos, etc. para mejorar la seguridad de las
operaciones.
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Contenido

= En todos los casos, la forma segura de realizar los rodajes, estacionamientos y
repostajes.

= En el caso de los aerédromos y helipuertos que son base de escuelas de vuelo, de
mantenimiento o de extincién de incendios forestales las medidas para impedir el
acceso al drea de movimiento de personas no autorizadas.

= En el caso de los aerédromos y helipuertos que son base de extincion de incendios
forestales las medidas para realizar la carga en tierra y las medidas a adoptar
para garantizar la seguridad de las operaciones cuando se prevea una saturacion
de aeronaves en la instalacion. Especialmente cuando el aerédromo o helipuerto
este siendo utilizado, simultaneamente, por varias aeronaves, en la extincion de
un incendio. Debe incluirse también el embarque y desembarque de forma segura
de cuadrillas aerotransportadas.

2.3.3. Procedimiento para el embarque y desembarque de pa-
sajeros

Caracteristicas

El objeto del procedimiento es garantizar la seguridad de los pasajeros durante el
embarque y desembarque en la realizacién de los vuelos turisticos.

Contenido

= El procedimiento, que debe ser redactado y aplicado por el gestor de la instala-
ciéon y cumplido por el operador de los vuelos turisticos, debe indicar la forma
segura de trasladar a los pasajeros entre el terminal y las aeronaves y contar con
la colaboracion del operador para realizar el embarque y desembarque seguro,
incluyendo el embarque y desembarque con los rotores en marcha en caso de que
se realice.

= El procedimiento debe incluir ademas las medidas para impedir el acceso al area
de movimiento de personas no autorizadas.
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2.3.4. Formato del plan de emergencia

AERODROMO: poner ef nombre del aerddromo

GESTOR: poner el gestor y el nombre de su representante (en caso de que el gestor seq persana juridica)

Fecha de elaboracién: dd/mm/oooo | Fetha de revisidn: dd/mm/oooa Edicidn/wersidn: x.x

Firma: inciwir firmo del gestor

Medios de comunicacion para casos de emergencia: incluir medios

Medios humanos materiales para hacer frente a las emergencias: incluir medios, ol menos los de
extincion de incendios.

Organismos a los que se deberd avisar en caso de emergencia o accidente de aeronave: incluir
organismas ¥ nimeros o los que Nomar.

Informacidn gue debe de facilitarse a los organismos implicados en caso de emergencia o accidente
de aeronawve: 52 deben incluir Ios dotos o los que lo persong que detecte wng emergencia debe prestor
atencidn porg poder focilitorios cwondo dé el oviso (tipo de oeronove, numero ¥ estodo de fos
ocupantes, lugar del ocoidente y occeso, fuego y fugos de combustible y otros motenoles v objetos
pefigrosos @ tener en considerocidn] Estos puntos se fncluirdn en forma de listodo en los corteles
divulgativos.

MAPA RETICULAR DEL AERODROMO ¥ 5US ALREDEDORES

- Induir mopa con objeto de focilitor gue los organismas participantes en lo emergencia puedan
localizar el lugar del suceso y occeder al mismao.

Lista de planes de autoproteccion y otras planificaciones de emergencia en relacion con el
aerodromo:

Inciwir una lista de plones de owtoproteccidn y cealguier otra planificocion de emergencio que pueda
tener relacion con Io operacion de oeronoves y los octividedes llevodas o cabo en el oerddromo.

Aguellos oercdromaos en los gue se desarrolien octividodes gue puedon dor lugar o ung emergencia, ¥
gue tengan gprobado un plan de outoproteccidn de ocuerdo con el Real Decreto 393/2007 y su norma
hdsico de outoproteccidgn, deberdn indicorlo asi. 5i 52 tiene conocimiento de planes de emergencio de
ambito supenor gue puedon ofectar al cerodroma, tombién deberan indicarse.

Figura 2.3: Formato Plan de Emergencia
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2.3.5. Ejemplo de cartel divulgativo

EN CASO DE EMERGENCIA...

AVISAR A

EMERGENCIAS: .. 112
BOMBEROS! ... NUMERD
BUARDIA CIVIL: ... NUMERD
OTROS ORGANISMOS: ... NUMERDS

INFORMACION A NOTIFICAR

TIPO DE AEROMAVE

MUMERC DE OCUPANTES

EsTADO DE LOS OCUPANTES

PRESENCIA DE FUEGD

FuGas DE COMBUSTIBLE

LuGAR DEL ACCIDENTE (SEGUN PLAND RETICUAR)
AccEsos

CUALQUIER OTRA INFORMACION DE INTERES

PLANO RETICULAR DEL AERODROMO

A B c D E F

Figura 2.4: Cartel Divulgativo de Plan de Emergencia



2.3. ELABORACION DE PROCEDIMIENTOS DE AERODROMOS DE USO

RESTRINGIDO SEGUN EL REAL DECRETO 1070/2015

27

2.3.6.

Formato de los procedimientos

TITULD: poner el titulo del procedimiento

AERODROMO: poner el nombre del procedimiento

GESTOR: poner el gestor y el nombre de su representante (en caso de que el gestor seq persong juridica)

Fecha de elaboracién: dd/fmmy/oooo | Fecha de revisién: dd/mm/oooo

Edicidn/version: x.x

Firma: irciwir firmo del gestor

OBJIETO:
Indicar el ohjeto del procedimiento

PERSONAL Y ORGANIZACIONES Y EQUIPOS IMPLICADOS:
Hacer una listo de todos los implicados en el procedimiento

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO:
Incluwir uno descripoidn concisa del procedimiento
Indicar fos posos o dar

Indicar los responsobles de coda paso

PLANOS, CROQUIS, GRAFICOS:
- Incluir detalles grdficos explicativos como planos, crogquis, fotos, etc.

Figura 2.5: Formato de los procedimientos
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2.4. Requisitos de diseno de aer6dromos de uso res-
tringido y medios aceptables de cumplimiento

2.4.1. Requisitos generales

El objetivo de esta seccion es conocer los requisitos generales en los cuales se basara
el proyecto, asi como la normativa que un aerédromo de uso restringido ha de cumplir.

Todo el desarrollo ingenieril del proyecto se basara en esta seccién, ya
que se disenara las infraestructuras terrestres del aerédromo cumpliendo
los requisitos de aerédromos de uso restringido.

La autorizacion de la construcciéon y explotacién de aerédromos de uso restringido
exige precisar los requisitos de diseno y operacion de forma que el gestor de la in-
fraestructura cuente con una referencia que le permita garantizar en todo momento
el cumplimiento de los estandares de seguridad operacional exigidos para la aviacién
civil.

Las aeronaves autorizadas a utilizar el aeré6dromo seran aquellas con
caracteristicas similares a la aeronave de diseno y con autorizacién previa
del gestor del aerédromo.

A excepcién de emergencia, ningtin aerédromo podra ser utilizado por aeronaves
para las cuales no estén previstas los procedimientos operativos del aerédromo ni su
diseno.

s Clave de referencia

= Nivel de proteccion de SSEI

2.4.2. Datos sobre el aerédromo

Clave de referencia

El propdsito de la clave de referencia es proporcionar un método simple para
relacionar entre si las numerosas especificaciones concernientes a las ca-
racteristicas de los aerédromos, a fin de suministrar una serie de instalaciones
aeroportuarias que convengan a los aviones destinados a operar en el aerédromo. La
clave esta compuesta de dos elementos que se relacionan con las caracteristicas y
dimensiones del avion. El elemento 1 es un nimero basado en la longitud del campo de
referencia del avion y el elemento 2 es una letra basada en la envergadura del avion y en
la anchura exterior entre las ruedas del tren de aterrizaje principal. Una especificacién
determinada esta relacionada con el mas apropiado de los dos elementos de la clave o
con una combinacién apropiada de estos dos elementos. La letra o nimero de la clave
dentro de un elemento seleccionado para fines del proyecto estd relacionado con las
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caracteristicas del avién critico para el que se proporcione la instalacién [9)].

Elemento 1 de la clave Elemento 2 de la clave

n? de clave Longitud del | Letra de clave | Envergadura Anchura  ex-
campo de terior entre
referencia  del ruedas del tren
avion de aterrizaje

principal

1 Menos de 800 | A Hasta 15 m Hasta 4.5 m
m

2 Desde 800 m | B Desde 15 m | Desde 4.5 m
hasta 1200 m hasta 24 m hasta 6 m

C Desde 24 m | Desde 6 m has-
hasta 36 m ta 9 m

Tabla 2.1: Clave de referencia de aerodromo

Si la clave de referencia del aer6dromo no estuviera incluida en la Tabla 2.1, la refe-
rencia de aplicacién sera la de las Normas técnicas de diseno y operacién de aerédromos
de uso publico.

Datos aeronauticos

Los gestores del aerédromo de uso restringido mantendran actualizada la informa-
cion que se determina a continuacion, utilizando un método de comunicacién suficiente-
mente seguro y rapido y garantizaran el conocimiento de ella por parte de los usuarios
del aerédromo.

Punto de referencia

El punto de referencia del aerédromo estara situado cerca del centro geométrico ini-
cial o planeado del aerodromo y permanecera normalmente donde se haya determinado
en primer lugar. Su posicién se medira en grados, minutos y segundos.

Elevaciéon del aerédromo

La elevacién del aerédromo tendré una exactitud de medio metro o pie.

Temperatura de referencia del aerédromo

Determinada en grados Celsius. Sera la media mensual de las temperaturas maximas
diarias correspondiente al mes mas caluroso del ano. Estd temperatura sera el promedio



30 CAPITULO 2. MARCO TEORICO

de observaciones efectuadas durante varios anos.

Dimensiones del aerédromo

Se describiran los siguientes datos para cada una de las instalaciones:

= Pista: marcacion verdadera, nimero de designacién, longitud, anchura, empla-
zamiento del umbral, pendiente, tipo de superficie, tipo de pista.

= Franja: longitud, anchura, tipo de superficie.

= Calle de rodaje: designacion, anchura, tipo de superficie.

= Plataforma: tipo de superficie, puestos de estacionamiento de aeronave.
= Zona libre de obstaculos: longitud, perfil del terreno.

= Ayudas visuales para procedimientos de aproximacion: senalizacién e
iluminacion de pistas, calle de rodaje y plataforma.

Las coordenadas geograficas del umbral, eje de calle de rodaje, puesto de estaciona-
miento y obstaculos, se mediran en grados, minutos, segundos y décimas de segundo.

Resistencia de los pavimentos

En las pistas pavimentadas se determinara la resistencia de los pavimentos, en caso
de no disponer de superficie pavimentada, se determinara la resistencia del pavimento.

Emplazamiento para verificacion del altimetro

En cada aerédromo se dispondra de uno o més emplazamientos para la verificacion
del altimetro antes del vuelo. Como elevacion del emplazamiento, se dara la elevacién
media redondeada al metro méas préoximo. La diferencia entre la elevacién de cualquier
parte del emplazamiento destinado a la verificacién del altimetro antes del vuelo y la
elevacién media de dicho emplazamiento, no sera mayor a 3 metros.

Distancias declaradas

Se calcularan las siguientes distancias redondeadas al metro méas préximo:
= TORA: Recorrido de despegue disponible.
= TODA: Distancia de despegue disponible.

= ASDA: Distancia de aceleracion-parada disponible. Longitud del recorrido de
despegue disponible mas la longitud de parada si la hubiera.
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= LDA: Distancia de aterrizaje disponible.

x| o |- +=
TaRA |« — LoA—»
- TODA - TORA
ASDA - TODA "
LDA ASDA
8 | cwe £
TORA
-ASOA— = J
N LDA TODA: -
= o
> = far |
c ey |« LD d
T - ToA ————
- |
ey o AsA
- — ASDA - o0A

{En todos estos ejemplos de deslanciss declarsdas
=3 opraaones fienen kgar de (syuirda & dersche)

Figura 2.6: Distancias declaradas

Salvamento y extincién de incendios

Se suministrard informacién relativa al nivel de proteccién proporcionado en un
aerédromo a los fines de salvamento y extincion de incendios.

2.4.3. Caracteristicas fisicas del aerodromo

Pista
Longitud de pista: La adecuada para satisfacer los requisitos operacionales de los
aviones para los que se proyecte la pista.

Anchura de pista: No serd menor de la dimension apropiada especificada en la
Tabla 2.2

Letra de clave

n? de clave | A ‘ B ‘ C
1 18m | 18 m | 23 m
2Zm | 23m | 30 m

Tabla 2.2: Anchura de pista del aerédromo

Distancia minima entre pistas paralelas: Si son previstas para uso simultaneo
en condiciones de vuelo visual, la distancia minima entre sus ejes sera la mostrada en
la Tabla 2.3.
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n? de clave ‘ Distancia

1 120 m
2 150 m

Tabla 2.3: Distancia minima entre pistas paralelas

Pendientes de las pistas paralelas: La pendiente obtenida al dividir la diferencia
entre la elevacion méxima y la minima a lo largo del eje de la pista, por la longitud
de ésta, no excedera del 2%. En ninguna parte de la pista, la pendiente longitudinal
excederd del 2%. Cuando no se pueda evitar un cambio de pendiente, serd lo maés
gradual posible, debiendo evitar los cambios bruscos o las inversiones repentinas de
pendiente. Para facilitar la rapida evacuacion del agua, la superficie de la pista, en
la medida de lo posible, serd convexa, excepto en los casos en que una pendiente
transversal tnica que descienda en la direccién del viento que acompane a la lluvia con
mayor frecuencia, asegure el rapido drenaje de aquélla. La pendiente transversal ideal
serd la mostrada en la Tabla 2.4.

Letra de clave ‘ Porcentaje

AB 2%
C 1%

Tabla 2.4: Pendiente transversal ideal

pero, en todo caso, no excedera de estos valores, segin corresponda, ni serd inferior
al 1%, salvo en las intersecciones de pistas o de calles de rodaje en que se requieran pen-
dientes mas aplanadas. En el caso de superficies convexas, las pendientes transversales
seran simétricas a ambos lados del eje de la pista.

Resistencia de pista: La pista soportard el transito de los aviones para los que
esté prevista.

Superficie de las pistas: Se construira la superficie de la pista sin irregularida-
des que den como resultado la pérdida de las caracteristicas de rozamiento, o afecten
adversamente de cualquier otra forma el despegue y el aterrizaje. Se ha de asegurar
buenas caracteristicas de rozamiento en caso de que la pista esté mojada. En caso de
una superficie no pavimentada, se deberd asegurar que las condiciones de la misma son
adecuadas cuando se encuentre mojada.

Franja de pista

La pista estarda comprendida dentro de una franja.

Longitud de las franjas de pista: Toda franja se extendera antes del umbral y
mas alla del extremo de la pista hasta una distancia de por lo menos lo mostrado en
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la Tabla 2.5.

n? de clave ‘ Distancia

1 30 m
2 60 m

Tabla 2.5: Longitud franja de pista

Anchura de las franjas de pista: Toda franja se extendera a cada lado del eje
de la pista y de su prolongacion a lo largo de la franja, hasta una distancia de por lo
menos lo mostrado en la Tabla 2.6.

n? de clave ‘ Distancia

1 30 m
2 40 m

Tabla 2.6: Anchura franja de pista

Objetos en las franjas de pista: Todo objeto situado en la franja de una pista
y que pueda constituir un peligro para los aviones, se considerara como un obstaculo y
debera eliminarse, con excepcién de los que por sus funciones requieran estar situados en
ese lugar para fines de navegacion aérea, y que deberan ser frangibles y estar montados
lo méas bajo posible.

Nivelacién de las franjas de pista: Desde el eje de la pista y de su prolongacion,
un area nivelada destinada a los aviones para los que esta prevista la pista, en el caso
de que un avién se salga de la misma. La superficie de la parte de la franja lindante
con la pista o margen estara al mismo nivel que la superficie de la pista, o margen.

Pendiente de la franja de pista: Las pendientes longitudinales a lo largo de
la porcién de una franja que ha de nivelarse, no excederan del 2%. Los cambios de
pendiente en la parte de una franja que haya de nivelarse seran lo mas graduales
posible, debiendo evitar los cambios bruscos o las inversiones repentinas de pendiente.
Las pendientes transversales en la parte de una franja que haya de nivelarse serdn
adecuadas para impedir la acumulacién de agua en la superficie, pero no excederan del
3% excepto que, para facilitar el drenaje, la pendiente de los primeros 3 m hacia afuera
del borde de la pista, margen o zona de parada sera negativa, medida en el sentido de
alejamiento de la pista, pudiendo llegar hasta el 5 % pero nunca se exceder4 este valor.

Resistencia de la franja de pista: La parte de una franja que contenga una
pista de vuelo visual se preparara o construira hasta una distancia de por lo menos lo
mostrado en la Tabla 2.7

del eje y de su prolongacién, de manera que se reduzcan al minimo los peligros
provenientes de la diferencia de las cargas admisibles, respecto a los aviones para los
que esta prevista la pista, en el caso de que un avién se salga de la misma.
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n? de clave ‘ Distancia

1 30 m
2 40 m

Tabla 2.7: Distancia franja de pista

Calles de rodaje

El diseno de una calle de rodaje sera tal que, cuando el puesto de pilotaje de los
aviones para los que esta prevista permanezca sobre las seniales de eje de dicha calle de
rodaje, la distancia libre entre la rueda exterior del tren principal del avién y el borde
de la calle de rodaje no sea inferior a la indicada en la Tabla 2.8.

Letra de clave ‘ Distancia libre

A 1,5 m

B 2,25 m

C 3 m—base de ruedas inferior a 18 m O
4,5 m—base de ruedas igual o superior a
18 m

Tabla 2.8: Distancia libre de calle de rodaje

Anchura de las calles de rodaje: La parte rectilinea de una calle de rodaje
tendra una anchura no inferior a la indicada en la Tabla 2.9.

Letra de clave Distancia libre

A 7,5 m

B 10,25 m

C 15 m—base de ruedas inferior a 18 m O
18 m—base de ruedas igual o superior a
18 m

Tabla 2.9: Anchura de la calle de rodaje

Curvas de las calles de rodaje: Los cambios de direccion de las calles de rodaje
no seran muy numerosos ni pronunciados, en la medida de lo posible. Los radios de
las curvas seran compatibles con la capacidad de maniobra y las velocidades de rodaje
normales de los aviones para los que dicha calle de rodaje esté prevista.

Uniones e intersecciones: Con el fin de facilitar el movimiento de los aviones, se
proveeran superficies de enlace en las uniones e intersecciones de las calles de rodaje
con pistas, plataformas y otras calles de rodaje.
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Distancias minimas de separacion de las calles de rodaje: La distancia de
separacién entre el eje de una calle de rodaje, por una parte, y el eje de una pista, el
eje de una calle de rodaje paralela o un objeto, por otra parte, no sera inferior al valor
adecuado que se indica en la Tabla 2.10, aunque pueden permitirse operaciones con
distancias menores de separacion en aerédromos ya existentes si un estudio aeronautico
indicara que tales distancias de separacion no influirfan adversamente en la seguridad,
ni de modo importante en la regularidad de las operaciones de los aviones.

Distancia en- Distancia eje | Distancia eje
tre el eje de calle de rodaje | calle de rodaje
una calle de y otra calle de | y objeto
rodaje y eje de rodaje
una pista

Pista de vuelo visual n°® de clave
Letra de clave |1 ‘ 2
A 37,5 475 23,75 16,25
B 42 52 33,5 21,5
C - - 44 26

Tabla 2.10: Distancias minimas de separacion de calles de rodaje.

Pendientes de las calles de rodaje: La pendiente longitudinal de una calle de
rodaje no excedera de lo mostrado en la Tabla 2.11.

Letra de clave ‘ Porcentaje

AB 3%
C 1,5%

Tabla 2.11: Pendiente longitudinal calle de rodaje

Cuando no se pueda evitar un cambio de pendiente, sera lo mas gradual posible,
debiendo evitar los cambios bruscos o las inversiones repentinas de pendiente.

Las pendientes transversales de una calle de rodaje seran suficientes para impedir la
acumulacion de agua en la superficie, pero no excederan de lo mostrado en la Tabla 2.12.

Letra de clave ‘ Porcentaje

AB 2%
C 1,5%

Tabla 2.12: Pendiente transversal calle de rodaje
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Resistencia de las calles de rodaje: La resistencia de una calle de rodaje sera
por lo menos igual a la de la pista asociada, teniendo en cuenta que una calle de rodaje
estard sometida a mayor intensidad de transito y mayores esfuerzos que la pista, como
resultado del movimiento lento o situacion estacionaria de los aviones.

Superficie de las calles de rodaje: La superficie de una calle de rodaje no
tendra irregularidades que puedan ocasionar danos a la estructura de los aviones y se
construira de modo que proporcione buenas caracteristicas de rozamiento cuando esté
mojada.

Margenes y franjas de las calles de rodaje

Los tramos rectilineos de las calles de rodaje que sirvan a pistas de letra de clave
C tendran margenes que se extiendan simétricamente a ambos lados de la calle de
rodaje, de modo que la anchura total de la calle de rodaje y sus margenes en las partes
rectilineas no sea menor de 25 m. En las curvas, uniones e intersecciones de las calles
de rodaje en que se proporcione una superficie resistente adicional, la anchura de los
margenes no sera inferior a la correspondiente a los tramos rectilineos adyacentes de la
calle de rodaje.

Cada calle de rodaje estara situada dentro de una franja.

Anchura de las franjas de las calles de rodaje: Cada franja de calle de rodaje
se extenderd simétricamente a ambos lados del eje de la calle de rodaje y en toda la
longitud de ésta, hasta la distancia con respecto al eje especificada en la columna 5 de
la Tabla 2.10, por lo menos.

Objetos en las franjas de las calles de rodaje: La franja de la calle de rodaje
estard libre de objetos que puedan poner en peligro a los aviones en rodaje.

Nivelacién en las franjas de las calles de rodaje: La parte central de una
franja de calle de rodaje proporcionara una zona nivelada a una distancia del eje de la
calle de rodaje de por lo menos lo mostrado en la Tabla 2.13.

Letra de clave ‘ Distancia

A 11m
B,C 12,5 m

Tabla 2.13: Nivelacion de las franjas de las calles de rodaje

Pendientes de las franjas de las calles de rodaje: La superficie de la franja
situada al borde de una calle de rodaje o del margen correspondiente, si se provee,
estara al mismo nivel que éstos y su parte nivelada no tendra una pendiente transversal
ascendente que exceda de lo mostrado en la Tabla 2.14. Las pendientes transversales
de cada parte de la franja de una calle de rodaje, mas alla de la parte nivelada, no
excederdn una pendiente ascendente o descendente del 5% medida hacia afuera de la
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calle de rodaje.

Letra de clave ‘ Porcentaje

AB 3%
C 2,5%

Tabla 2.1/4: Pendiente transversal de las franjas de las calles de rodaje

Puntos de espera

Se estableceran uno o méas puntos de espera de la pista:
= En la calle de rodaje, en la interseccion de la calle de rodaje y una pista.

= En la interseccion de una pista con otra pista cuando la primera pista forma parte
de una ruta normalizada para el rodaje.

Se establecera un punto de espera de la pista en una calle de rodaje cuando el em-
plazamiento o la alineacién de la calle de rodaje sea tal que las aeronaves en rodaje o
vehiculos puedan infringir las superficies limitadoras de obstaculos.

Se establecerd un punto de espera en la via de vehiculos en la interseccién de una
via de vehiculos con una pista.

Emplazamiento: La distancia entre un punto de espera de la pista establecido en
una interseccién de calle de rodaje/pista o un punto de espera en la via de vehiculos
sera 30 m para numero de clave 1 y de 40 m para nimero de clave 2. El emplazamiento
de un punto de espera de la pista serd tal que la aeronave o vehiculo en espera no
infrinja la zona despejada de obstéaculos, la superficie de aproximacién, la superficie de
ascenso en el despegue.

Plataformas

Se proveeran plataformas donde sean necesarias para que el embarque y desembar-
que de pasajeros, carga o correo, asi como las operaciones de servicio a las aeronaves
puedan hacerse sin obstaculizar el transito del aerédromo.

Resistencia de las plataformas: Toda parte de la plataforma podra soportar
el transito de las aeronaves que hayan de utilizarla, teniendo en cuenta que algunas
porciones de la plataforma estaran sometidas a mayor intensidad de transito y mayores
esfuerzos que la pista como resultado del movimiento lento o situacién estacionaria de
las aeronaves.



38 CAPITULO 2. MARCO TEORICO

Vallas

Se proveera una valla u otra barrera adecuada en un aerédromo para evitar la
entrada en el area de movimiento de animales que por su tamano lleguen a constituir un
peligro para las aeronaves, al igual que para evitar el acceso inadvertido o premeditado
de personas no autorizadas en una zona del aerédromo vedada al ptblico.

Emplazamiento: La valla o barrera se colocara de forma que separe las zonas
abiertas al publico del drea de movimiento y otras instalaciones o zonas del aerédromo
vitales para la operacion segura de las aeronaves.

2.4.4. Restriccion y eliminacion de obstaculos

Superficies limitadoras de obstaculos

Superficie cénica: Definida como una superficie de pendiente ascendente y hacia
afuera que se extiende desde la periferia de la superficie horizontal interna. Los limites
de la superficie conica comprenderan:

= Un borde inferior que coincide con la periferia de la superficie horizontal interna.

= Un borde superior situado a una altura determinada sobre la superficie horizontal
interna.

La pendiente de la superficie cénica se medirda en un plano vertical perpendicular a la
periferia de la superficie horizontal interna correspondiente.

Superficie horizontal interna: Definida como una superficie situada en un plano
horizontal sobre un aerédromo y sus alrededores. El radio o limites exteriores de la
superficie horizontal interna se mediran desde el punto o puntos de referencia que se
fijen con este fin. La altura de la superficie horizontal interna se medira por encima del
punto de referencia para la elevacion que se fije con este fin.

Superficie de aproximacion: Definida como plano inclinado o combinacién de
planos anteriores al umbral. Los limites de la superficie de aproximacién seran:

= Un borde interior de longitud especificada, horizontal y perpendicular a la pro-
longacién del eje de pista y situado a una distancia determinada antes del umbral.

= Dos lados que parten de los extremos del borde interior y divergen uniformemente
en un angulo determinado respecto a la prolongacién del eje de pista.

= Un borde exterior paralelo al borde interior.

La elevacion del borde interior sera igual a la del punto medio del umbral. La pendiente
o pendientes de la superficie de aproximacion se medira en el plano vertical que contenga
al eje de pista.

Superficie de transicion: Definida como una superficie compleja que se extiende
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a lo largo del borde de la franja y parte del borde de la superficie de aproximacién, de
pendiente ascendente y hacia afuera hasta la superficie horizontal interna. Los limites
de la superficie de transicion seran:

» Un borde inferior que comienza en la intersecciéon del borde de la superficie de
aproximacién con la superficie horizontal interna y que se extiende siguiendo el
borde de la superficie de aproximacion hasta el borde interior de la superficie de
aproximacién y desde alli, por toda la longitud de la franja, paralelamente al eje
de pista.

= Un borde superior situado en el plano de la superficie horizontal interna.
La elevacién del borde interior sera:

= A lo largo del borde de la superficie de aproximacion: igual a la elevacién de la
superficie de aproximacién en dicho punto.

= A lo largo de la franja: igual a la elevacién del punto mas préoximo sobre el eje
de la pista o de su prolongacion.

La pendiente de la superficie de transicién se medira en un plano vertical perpendicular
al eje de la pista.

Superficie de ascenso en el despegue: Definida como plano inclinado u otra
superficie especificada situada mas alla del extremo de una pista o zona libre de obstacu-
los. Los limites de la superficie de ascenso en el despegue seran:

= Un borde interior, horizontal y perpendicular al eje de pista situado a una dis-
tancia especificada mas alla del extremo de la pista o al extremo de la zona libre
de obstaculos, cuando la hubiere, y su longitud excede a la distancia especificada.

= Doslados que parten de los extremos del borde interior y divergen uniformemente,
con un angulo determinado respecto a la derrota de despegue, hasta una anchura
final especificada, manteniendo después dicha anchura a lo largo del resto de la
superficie de ascenso en el despegue.

= Un borde exterior horizontal y perpendicular a la derrota de despegue especifi-
cada.

La elevacion del borde interior serd igual a la del punto mas alto de la prolongacion
del eje de pista entre el extremo de ésta y el borde interior; o a la del punto mas alto
sobre el suelo en el eje de la zona libre de obstaculos, cuando exista ésta. La pendiente
de la superficie de ascenso en el despegue se medira en el plano vertical que contenga
el eje de pista.

En la Figura 2.7 se puede observar claramente lo explicado anteriormente.

Requisitos de la limitacién de obstaculos

Pistas de vuelo visual: Se estableceran las siguientes superficies limitadoras:
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= Superficie cénica.

Figura 2.7: Superficies limitadoras de obstaculos

= Superficie horizontal interna.
= Superficie de aproximacion.
= Superficie de transicion.

En las pistas destinadas al despegue se establecerd la superficie de ascenso al
despegue.

Las alturas y pendientes de las superficies no serdn superiores, ni sus otras dimen-

siones inferiores, a las que se especifican en la Tabla 2.15

No existiran obstaculos por encima de una superficie de aproximacion, de una su-

perficie de transicién o de una superficie de ascenso en el despegue. Excepcionalmente



2.4. REQUISITOS DE DISENO DE AERODROMOS DE USO RESTRINGIDO Y
MEDIOS ACEPTABLES DE CUMPLIMIENTO 41

se permitira la existencia de obstaculos sobre dichas superficies cuando no sea posi-
ble su eliminacion y se determine, tras un estudio aerondutico, que no afectan a la
seguridad de las operaciones.

El titular del aerédromo vigilara la apariciéon de nuevos obstaculos distintos de los
expresamente autorizados sobre las superficies limitadoras de obstéaculos.

Cuando aparezcan nuevos obstaculos sobre la superficie de aproximacion, la super-
ficie de transicién y la superficie de ascenso en el despegue, se comunicara la aparicién
del objeto a AESA junto con un estudio sobre la afeccién a las operaciones, al objeto
de evaluar su efecto sobre la seguridad y tomar las medidas correspondientes.

Para cada obstaculo que penetre una superficie limitadora de obstaculos, inclu-
yendo nuevos obstaculos sobre la superficie horizontal interna y cénica, el titular del
aerodromo dispondra de la siguiente informacién: tipo de objeto, coordenadas, altitud,
posicién relativa al aerédromo y a la superficie limitadora y magnitud de la penetracion
sobre dicha superficie. Esta informacion debera ser comunicada a los pilotos que vayan
a realizar operaciones en el aerédromo y que la soliciten.
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Numero de clave

Superficies y dimensiones 1 2

PISTA DE ATERRIZAJE. APROXIMACION VISUAL

CONICA

Pendiente 5% 5%

Altura 35 m 55 m

HORIZONTAL INTERNA

Altura 45 m 45 m

Radio 2000 m 2500 m

APROXIMACION

Longitud de borde interior 60 m 80 m

Distancia desde el umbral 30 m 60 m

Divergencia (a cada lado) 10 % 10 %

Primera seccién

Longitud 1600 m 2500 m

Pendiente 5% 4%

TRANSICION

Pendiente 20 % 20 %
PISTA DESTINADA AL DESPEGUE

DE ASCENSO AL DESPEGUE

Longitud de borde interior 60 m 80 m

Distancia desde el extremo a la pista | 30 m 60 m

Divergencia (a cada lado) 10 % 10 %

anchura final 380m 580 m

Longitud 1600 m 2500 m

Pendiente 5% 4%

Tabla 2.15: Dimensiones y pendientes de las superficies limitadoras de obstdculos.

2.4.5. Ayudas visuales para la navegacién

Indicador de la direccion del viento

Un aerédromo estara equipado con uno o mas indicadores de la direccién del viento.

Emplazamiento: Se instalara un indicador de la direcciéon del viento de manera
que sea visible desde las aeronaves en vuelo, o desde el area de movimiento, y de modo
que no sufra los efectos de perturbaciones del aire producidas por objetos cercanos.

Caracteristicas

» Kl indicador de la direccion del viento tendra forma de cono truncado y estar
hecho de tela, su longitud sera por lo menos de 3,6 m, y su didmetro, en la base
mayor, por lo menos de 0,9 m. Estara construido de modo que indique claramente
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la direccién del viento en la superficie y dé idea general de su velocidad. El color
o colores se escogeran para que el indicador de la direccion del viento pueda verse
e interpretarse claramente desde una altura de por lo menos 300 m teniendo en
cuenta el fondo sobre el cual se destaque. De ser posible, se usara un solo color,
preferiblemente el blanco o el anaranjado. Si hay que usar una combinaciéon de
dos colores para que el cono se distinga bien sobre fondos cambiantes, se preferira
que dichos colores fueran rojo y blanco, anaranjado y blanco, o negro y blanco,
y estaran dispuestos en cinco bandas alternadas, de las cuales la primera y la
ultima seran del color mas oscuro.

» Kl emplazamiento por lo menos de uno de los indicadores de la direccién del
viento se senalara por medio de una banda circular de 15 m de diametro y 1,2 m
de ancho. Esta banda estara centrada alrededor del soporte del indicador y serda
de un color elegido para que haya contraste, de preferencia blanco.

= En un aerédromo destinado al uso nocturno se dispondra por lo menos la ilumi-
nacién de un indicador de la direccion del viento.

Senales

Interrupcidn de las senales de pista: En una interseccién de dos (o més) pistas,
conservard sus senales la pista mas importante, con la excepcién de las senales de faja
lateral de pista, y se interrumpiran las senales de las otras pistas. Las senales de faja
lateral de la pista mas importante pueden continuarse o interrumpirse en la interseccion.

En la interseccién de una pista y una calle de rodaje se conservaran las senales de
la pista y se interrumpiran las senales de la calle de rodaje; excepto que las senales de
faja lateral de pista pueden interrumpirse.

Colores y perceptibilidad: Las senales de pista seran blancas. Las senales de calle
de rodaje y las senales de los puestos de estacionamiento de aeronaves seran amarillas.

En los aerédromos donde se efectiien operaciones nocturnas, las senales de la super-
ficie seran de material reflectante disenado para mejorar la visibilidad de las senales.

Senal designadora de pista: Aplicadas en umbrales de una pista pavimentada y
en medida de lo posible en los umbrales de pista de una pista sin pavimentar.

= Emplazamiento: Una senal designadora de pista se emplazaréd en el umbral de
pista de conformidad con las indicaciones de la Figura 2.8.

» Caracteristicas: Una senal designadora de pista consistird en un nimero de dos
cifras, y en las pistas paralelas este nimero ira acompanado de una letra. En el
caso de pista tnica, de dos pistas paralelas y de tres pistas paralelas, el niimero
de dos cifras sera el entero mas préximo a la décima parte del azimut magnético
del eje de la pista, medido en el sentido de las agujas del reloj a partir del norte
magnético, visto en la direccion de la aproximacién. Cuando se trate de cuatro o
méas pistas paralelas, una serie de pistas adyacentes se designara por el niimero
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entero mas proximo por defecto a la décima parte del azimut magnético, y la
otra serie de pistas adyacentes se designara por el niimero entero mas proximo
por exceso a la décima parte del azimut magnético. Cuando la regla anterior dé
un numero de una sola cifra, ésta ird precedida de un cero.
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Figura 2.8: Senales de designacion de pista, de eje y de umbral.

En el caso de pistas paralelas, cada nimero designador de pista ird acompanado
de una letra, como sigue, en el orden que aparecen de izquierda a derecha al verse
en la direccién de aproximacion:

e Para dos pistas paralelas: “L” “R”.
e Para tres pistas paralelas: “L” “C” “R”.
e Para cuatro pistas paralelas: “L” “R” “L” “R”.

Los numeros y las letras tendran la forma y proporciones indicadas en la Figu-
ra 2.9. Sus dimensiones no seran inferiores a las indicadas en dicha figura, pero
cuando se incorporen nimeros a las senales de umbral, las dimensiones seran ma-
yores, con el fin de llenar satisfactoriamente los espacios entre las fajas de senales
de umbral.

Senal de eje de pista: Aplicadas en pistas pavimentadas.

= Emplazamiento: Las senales de eje de pista se dispondran a lo largo del eje de la
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pista entre las senales designadoras de pista, tal como se indica en la Figura 2.9.

= Caracteristicas: Una senal de eje de pista consistird en una linea de trazos
uniformemente espaciados. La longitud de un trazo més la del intervalo no sera
menor de 50 m ni mayor de 75 m. La longitud de cada trazo sera por lo menos
igual a la longitud del intervalo, o de 30 m, tomandose la que sea mayor.La
anchura de los trazos no sera menor de 0,30 m en pistas de vuelo visual.
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Figura 2.9: Forma y proporciones de los numeros y letras de las senales designadoras
de pista.

Senal de umbral: En los umbrales de una pista no pavimentada se dispondra, en
la medida de lo posible, una senal de umbral.

» Emplazamiento: Las fajas de senal de umbral empezaran a 6 m del umbral.

» Caracteristicas: Una senial de umbral de pista consistira en una configuracién
de fajas longitudinales de dimensiones uniformes, dispuestas simétricamente con
respecto al eje de la pista, segin se indica en la Figura 5-1 para una pista de 30
m de anchura. El nimero de fajas estara de acuerdo con la anchura de la pista,
del modo siguiente que muestra la Tabla 2.16.

Las fajas se extenderan lateralmente hasta un maximo de 3 m del borde de la
pista. Cuando la senal designadora de pista esté situada dentro de la senal del
umbral, habra tres fajas como minimo a cada lado del eje de la pista. Cuando la
senal designadora de pista esté situada mas alla de la senal de umbral, las fajas
se extenderan lateralmente a través de la pista. Las fajas tendran por lo menos
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Anchura de la pista ‘ Numero de fajas

18 m 4
23 m 6
30 m 8

Tabla 2.16: Numero de fajas dependiendo de la anchura de pista.

30 m de longitud y 1,80 m aproximadamente de ancho, con una separacién entre
ellas de 1,80 m aproximadamente; pero en el caso de que las fajas se extiendan
lateralmente a través de una pista, se utilizara un espaciado doble para separar
las dos fajas mas proximas al eje de la pista, y cuando la senal designadora esté
situada dentro de la senal de umbral, este espacio sera de 22,5 m.

» Faja transversal: Cuando el umbral esté desplazado del extremo de la pista o
cuando el extremo de la pista no forme angulo recto con el eje de la misma, se
anadira una faja transversal a la senal de umbral, segiin se indica en la Figu-
ra 2.10. Una faja transversal no tendra menos de 1,80 m de ancho.

= Flechas: Cuando el umbral de pista esté desplazado permanentemente se pondran
flechas en la parte de la pista delante del umbral desplazado. Cuando el umbral
de pista esté temporalmente desplazado de su posicién normal, se senalara como
se muestra en la Figura 2.10, y se cubriran todas las senales situadas antes del
umbral desplazado con excepcién de las de eje de pista, que se convertiran en
flechas.

E

Tmeﬂe

S
§iT>

E'

=

—+
o _% g \lmmn’m
= ol
= - '|I1- aﬁwm
A ]
apnc_s
£ %
= 1
E e Dimension of
=2 - — armow head
E asinA
]
RLI'MTIT“_\ Fumwa
A
re
L e ’.,/enanr,
A= Temporarty dispiaced treshoid B = Temporarily or permanenthy
dispiaced threshold

Figura 2.10: Senales de umbral desplazado.

Senal de faja lateral de pista: Se dispondra una senal de faja lateral de pista
entre los umbrales de una pista pavimentada cuando no haya contraste entre los bordes
de la pista y el terreno circundante.
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» Emplazamiento: Una senal de faja lateral de pista consistira en dos fajas, dis-
puestas una a cada lado a lo largo del borde de la pista, de manera que el borde
exterior de cada faja coincida con el borde de la pista.

» Caracteristicas: Una senal de faja lateral de pista tendra una anchura total de
0,90 m como minimo en las pistas con anchura de 30 m y por lo menos de 0,45
m en las pistas mas estrechas.

Senal de eje de calle de rodaje: Se dispondran senales de eje en calles de rodaje y
plataformas pavimentadas, al igual que en pistas pavimentadas que conforme parte de
una ruta normalizada para el rodaje y no haya senales de eje de pista o la linea de eje
de rodaje no coincida con el eje de pista.

» Emplazamiento: En un tramo recto de calle de rodaje la senal de eje de calle
de rodaje estara situada sobre el eje. En una curva de calle de rodaje, la senal de
eje conservara la misma distancia desde la parte rectilinea de la calle de rodaje
hasta el borde exterior de la curva. En una interseccion de una pista con una
calle de rodaje que sirva como salida de la pista, la senal de eje de calle de rodaje
formard una curva para unirse con la senal de eje de pista. La senal de eje de
calle de rodaje se prolongara paralelamente a la senal del eje de pista, en una
distancia de 30 m por lo menos.

» Caracteristicas: La senal de eje de calle de rodaje tendra 15 cm de ancho por
lo menos y sera de trazo continuo, excepto donde corte a una senal de punto de
espera de la pista o una senal de punto de espera intermedio.

Senal de punto de espera de la pista: Se dispondré una senal de punto de
espera de la pista en todo punto de espera de la pista.

» Caracteristicas: En la intersecciéon de una calle de rodaje con una pista de vuelo
visual, la senal de punto de espera de la pista sera de la forma indicada en la
Figura 2.11.
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Figura 2.11: Senal de punto de espera de pista.
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Senal de punto de espera en la via de vehiculos: Se proveera una senal de
punto de espera en la via de vehiculos en todos los puntos de entrada de la via de
vehiculos a la pista.

= Emplazamiento: La senal de punto de espera en la via de vehiculos se emplazara
a través de la via en el punto de espera.

» Caracteristicas: La senal de punto de espera en la via de vehiculos se conformara
a los reglamentos locales de trafico.

Senal de borde de plataforma: Se dispondra senal de borde de plataforma
para identificar los limites de esta, indicando el area destinada al estacionamiento de
las aeronaves.

= Emplazamiento: La senal de borde de plataforma estara situada lo més préxima
posible al borde de esta.

» Caracteristicas: Una senal de borde de plataforma consistira en un par de lineas
de trazo continuo, de 15 cm de ancho, con una separacion de 15 cm entre si y del
mismo color que las senales de eje de calle de rodaje.

Senal de PROHIBIDA LA ENTRADA: Se proporcionara una senal de
PROHIBIDA LA ENTRADA cuando no esté autorizada la entrada a la zona en cues-
tion.

= Emplazamiento: La senal de PROHIBIDA LA ENTRADA en calles de rodaje
se colocara transversalmente en la calle de rodaje centrada en el eje.

» Caracteristicas: La senal de PROHIBIDA LA ENTRADA consistird en la ins-
cripcion NO ENTRY en blanco sobre fondo rojo. La altura de los caracteres serd
de 4 m en las inscripciones de cédigo C, y de 2 m en las de codigo A o B. El fondo
serd rectangular y se extenderd un minimo de 0,5 m lateral y verticalmente mas
alla de los extremos de la inscripcion.

Luces

Luces peligrosas para la seguridad de las aeronaves: Deberan analizarse la
existencia de luces no aerondauticas de superficie, o posibles emisiones laser, situadas
cerca de un aerédromo y que pudiera poner en peligro la seguridad de las aeronaves,
al objeto de estudiar la necesidad de que se extinga, se apantallen o se modifique de
forma que se suprima la causa de ese peligro.

Luces que pueden causar confusién: Una luz no aeronautica de superficie que,
por su intensidad, forma o color, pueda producir confusién o impedir la clara interpre-
tacion de las luces aeronduticas de superficie, se extinguira, apantallara o modificara
de forma que se suprima esa posibilidad. En particular, se consideraran todas aquellas
luces no aeronauticas de superficie visibles desde el aire que se encuentren dentro del
area de aproximacion para una pista de vuelo visual.
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Luces elevadas: Las luces elevadas de pista y de calle de rodaje seran frangibles.
Su altura sera lo suficientemente baja para respetar la distancia de guarda de las hélices
y barquillas de los motores de las aeronaves de reaccion.

Luces empotradas: Los dispositivos de las luces empotradas en la superficie de
las pistas, calles de rodaje y plataformas estaran disenados y dispuestos de manera
que soporten el paso de las ruedas de una aeronave sin que se produzcan danos a la
aeronave ni a las luces. La intensidad de la iluminacién de pista debera ser adecuada
para las condiciones minimas de visibilidad y luz ambiente en que se trate de utilizar
la pista, y compatible con la de las luces de la seccién maés proxima del sistema de
iluminacion de aproximacién, cuando exista este ultimo.

Iluminacion de emergencia: En un aerédromo provisto de iluminacién de pista
y sin fuente secundaria de energia eléctrica, se dispondra de un niimero suficiente de
luces de emergencia para instalarlas por lo menos en la pista primaria en caso de falla
del sistema normal de iluminacién.

» Emplazamiento: Cuando se instalen en una pista luces de emergencia, se de-
beran, como minimo, adaptarse a la configuracion requerida para una pista de
vuelo visual.

» Caracteristicas: El color de las luces de emergencia se ajustara a los requisitos
relativos a colores para la iluminacion de pista, si bien donde no sea factible
colocar luces de color en el umbral ni en el extremo de pista, todas las luces
pueden ser de color blanco variable o lo méas parecidas posible a este color.

Faros aeronauticos: Los aer6dromos previstos para ser utilizados de noche es-
taran dotados de un faro de aerédromo o de un faro de identificacion, cuando sea
necesario para las operaciones. El requisito operacional se determinara habida cuenta
de las necesidades del transito aéreo que utilice el aerédromo, de la perceptibilidad del
aerédromo con respecto a sus alrededores y de la instalacién de otras ayudas visuales
y no visuales 1tiles para localizar el aerédromo.

» Faro de aerédromo: Los aerddromos previstos para ser utilizados de noche
estaran dotados de un faro de aerédromo, cuando se cumplan una o méas de las
condiciones siguientes:

e Las aeronaves vuelen predominantemente con la ayuda de medios visuales.
e La visibilidad sea a menudo reducida.

e Sea dificil localizar el aerédromo desde el aire debido a las luces circundantes
o a la topografia.

» Emplazamiento: El faro de aerédromo estara emplazado en el aerédromo o en su
proximidad, en una zona de baja iluminacion de fondo. El faro estara emplazado
de modo que en las direcciones importantes no quede oculto por ningin objeto
ni deslumbre al piloto durante la aproximacion para aterrizar.

= Caracteristicas: El faro de aerédromo dara ya sea destellos de color alternados



50

CAPITULO 2. MARCO TEORICO

con destellos blancos, o destellos blancos solamente. La frecuencia del total de
destellos sera de 20 a 30 por minuto. Cuando se usen destellos de color, serdn
verdes en los faros instalados en aerédromos terrestres y amarillos en los faros
instalados en hidroaerédromos. Cuando se trate de un aerédromo mixto (aerédro-
mo terrestre e hidroaerédromo), los destellos de color tendran las caracteristicas
colorimétricas correspondientes a la seccion del aerédromo que se designe como
instalacion principal. La luz del faro se vera en todos los angulos de azimut. La
distribucion vertical de la luz se extendera hacia arriba, desde una elevacion de
no mas de 1° hasta una elevacion que la autoridad competente determine que es
suficiente para dar orientacion en la méxima elevacién en que se trate de utilizar
el faro, y la intensidad efectiva de los destellos no sera inferior a 2.000 cd.

Faro de identificacién: Un aerédromo destinado a ser utilizado de noche que

no pueda identificarse facilmente desde el aire por las luces existentes u otros medios
estard provisto de un faro de identificacion.

= Emplazamiento: El faro de identificacién estara emplazado en el aerédromo en

una zona de baja iluminacién de fondo. El faro estard emplazado de modo que en
las direcciones importantes no quede apantallado por ningiin objeto ni deslumbre
al piloto durante la aproximacion para aterrizar.

Caracteristicas: El faro de identificacion de los aerédromos terrestres sera visi-
ble en cualquier dngulo de azimut. La distribucion vertical de la luz se extendera
hacia arriba desde un angulo no superior a 1° hasta un angulo de elevacion que
la autoridad competente determine como suficiente para proporcionar guia hasta
la elevaciéon maxima a la que se prevé utilizar el faro, y la intensidad efectiva de
los destellos no sera inferior a 2 000 cd. El faro de identificacién emitira destellos
verdes en aerdédromos terrestres y destellos amarillos en hidroaerédromos. Los
caracteres de identificacién se transmitirdan en el codigo Morse internacional.

Luces de borde de pista: Se instalaran luces de borde de pista en una pista

destinada a uso nocturno.

= Emplazamiento: Las luces de borde de pista se emplazaran a todo lo largo de

ésta, en dos filas paralelas y equidistantes del eje de la pista. Las luces de borde
de pista se emplazaran a lo largo de los bordes del area destinada a servir de
pista, o al exterior de dicha area a una distancia que no exceda de 3 m. Las luces
estaran espaciadas uniformemente en filas, a intervalos no mayores de 100 m en
una pista de vuelo visual. Las luces a uno y otro lado del eje de la pista estaran
dispuestas en lineas perpendiculares al mismo. En las intersecciones de las pistas,
las luces pueden espaciarse irregularmente o bien omitirse, siempre que los pilotos
sigan disponiendo de guia adecuada.

Caracteristicas: Las luces de borde de pista seran fijas y de color blanco varia-
ble, excepto que:

e En el caso de que el umbral esté desplazado, las luces entre el comienzo
de la pista y el umbral desplazado seran de color rojo en la direccién de la
aproximacion.
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e En el extremo de la pista, opuesto al sentido del despegue, las luces pueden
ser de color amarillo en una distancia de 600 m o en el tercio de la pista, si
esta longitud es menor.

Las luces de borde de pista seran visibles desde todos los angulos de azimut que
se necesiten para orientar al piloto que aterrice o despegue en cualquiera de los
dos sentidos.

Luces de umbral de pista y de barra de ala: Se instalardan luces de umbral
de pista en una pista equipada con luces de borde de pista, excepto en el caso de una
pista de vuelo visual cuando el umbral esté desplazado y se disponga de luces de barra
de ala.

= Emplazamiento de luces de umbral de pista: Cuando un umbral esté en
el extremo de una pista, las luces de umbral estaran emplazadas en una fila
perpendicular al eje de la pista, tan cerca del extremo de la pista como sea posible
y en ningun caso a mas de 3 m al exterior del mismo. Cuando un umbral esté
desplazado del extremo de una pista, las luces de umbral estaran emplazadas en
una fila perpendicular al eje de la pista, coincidiendo con el umbral desplazado.
Las luces de umbral comprenderan en una pista de vuelo visual seis luces por lo
menos, igualmente espaciadas entre las filas de luces de borde de pista.

= Emplazamiento de las luces de barra de ala: Se instalaran luces de barra de
ala en una pista de vuelo visual cuando el umbral esté desplazado y las luces de
umbral de pista sean necesarias, pero no se hayan instalado. Estardn dispuestas
en el umbral, simétricamente respecto al eje de la pista, en dos grupos, o sea las
barras de ala. Cada barra de ala estard formada por cinco luces como minimo,
que se extenderan por lo menos sobre 10 m hacia el exterior de la fila de luces de
borde de pista perpendiculares a ésta. La luz situada en la parte mas interior de
cada barra de ala estard en la fila de luces del borde de pista.

» Caracteristicas de las luces de umbral de pista y de barra de ala: Las
luces de umbral de pista y de barra de ala seran luces fijas unidireccionales, de
color verde, visibles en la direccién de la aproximacién a la pista, y su intensidad
y abertura de haz seran las adecuadas para las condiciones de visibilidad y luz
ambiente en las que se prevea ha de utilizarse la pista.

Luces de extremo de pista: Se instalaran luces de extremo de pista en una
pista dotada de luces de borde de pista.

» Emplazamiento: Las luces de extremo de pista se emplazaran en una linea per-
pendicular al eje de la pista, tan cerca del extremo como sea posible y en ningtin
caso a mas de 3 m al exterior del mismo. La iluminacion de extremo de pista
consistira en seis luces por lo menos. Las luces estaran espaciadas uniformemente
entre las filas de luces de borde de pista.

= Caracteristicas: Las luces de extremo de pista seran luces fijas unidireccionales
de color rojo, visibles en la direccién de la pista, y su intensidad y abertura de
haz seréan las adecuadas para las condiciones de visibilidad y de luz ambiente en
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las que se prevea que ha de utilizarse.

Luces de borde de calle de rodaje: Se instalardn luces de borde de calle de
rodaje en las calles de rodaje que no dispongan de luces de eje de calles de rodaje y
que estén destinadas a usarse de noche. Pero no serd necesario instalar luces de borde
de calle de rodaje cuando, teniendo en cuenta el caracter de las operaciones, puede
obtenerse una guia adecuada mediante iluminacién de superficie o por otros medios.
Se instalaran luces de borde de calle de rodaje en las pistas que formen parte de rutas
normalizadas para el rodaje y estén destinadas al rodaje durante la noche, cuando la
pista no cuente con luces de eje de calle de rodaje.

= Emplazamiento: En las partes rectilineas de una calle de rodaje y en una pista
que forme parte de una ruta normalizada para el rodaje, las luces de borde
de las calles de rodaje se dispondran con un espaciado longitudinal uniforme
que no exceda de 60 m. En las curvas, las luces estaran espaciadas a intervalos
inferiores a 60 m a fin de que proporcionen una clara indicacién de la curva. En
los apartaderos de espera, plataformas, etc., las luces de borde de calle de rodaje
se dispondran con un espaciado longitudinal uniforme que no exceda de 60 m.
Las luces estaran instaladas tan cerca como sea posible de los bordes de la calle
de rodaje, apartadero de espera, plataforma o pista, etc., o al exterior de dichos
bordes a una distancia no superior a 3 m.

» Caracteristicas: Las luces de borde de calle de rodaje seran luces fijas de color
azul. Estas luces seran visibles por lo menos hasta 75° por encima de la horizontal
y desde todos los angulos de azimut necesarios para proporcionar guia a los pilotos
que circulen en cualquiera de los dos sentidos. En una interseccion, salida de pista
o curva, las luces estaran apantalladas en la mayor medida posible, de forma que
no sean visibles desde los angulos de azimut en los que puedan confundirse con
otras luces. La intensidad de las luces de borde de calle de rodaje sera como
minimo de 2 c¢d de 0° a 6° en sentido vertical y de 0,2 c¢d en cualquier angulo
vertical comprendido entre los 6° y los 75°.

Balizas

Las balizas seran frangibles. Las que estén situadas cerca de una pista o calle de
rodaje deberan ser lo suficientemente bajas como para conservar la distancia de guarda
respecto a las hélices y las barquillas de los reactores.

Balizas de borde de calle de rodaje: Se proporcionaran balizas de borde de
calle de rodaje en aquellas que no estén provistas de luces, de eje o de borde, de calle
de rodaje o de balizas de eje de calle de rodaje.

= Emplazamiento: Las balizas de borde de calle de rodaje se instalaran por lo
menos en los emplazamientos en los que, de utilizarse, se instalarian luces de
borde de calle de rodaje.

= Caracteristicas: Las balizas de borde de calle de rodaje serdan de color azul retro-
rreflectante. La superficie senalizada sera vista por el piloto como un rectangulo
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y su area minima visible sera de 150 cm2. Las balizas de borde de calle de rodaje
seran frangibles.

Balizas de eje de calle de rodaje Se proporcionaran balizas de eje de calle de
rodaje en aquellas que no estén provistas de luces, de eje o de borde, de calle de rodaje
o de balizas de borde de calle de rodaje.

= Emplazamiento: Se instalaran balizas de eje de calle de rodaje, como minimo,
en el mismo lugar en que se hubieran colocado las luces de eje de calle de rodaje.
Las balizas de eje de calle de rodaje se emplazaran normalmente en las senales
de eje de calle de rodaje y, si ello no fuera posible, podrian desplazarse a una
distancia que no exceda de 30 cm.

» Caracteristicas: La superficie senalizada serd vista por el piloto como un rectangu-
lo y su area minima visible sera de 20 cm2. Las balizas de eje de calle de rodaje
estaran disenadas y montadas de manera que puedan resistir el paso de las ruedas
de un avién sin que éste ni las balizas sufran danos.

2.4.6. Sistemas eléctricos

Sistemas de suministro de energia eléctrica

Para el funcionamiento seguro de las instalaciones en los aerédromos se dispondra
de fuentes primarias de energia. El diseno y suministro de sistemas de energia eléctrica
para ayudas de radionavegacion visuales y en aerédromos tendréa caracteristicas tales
que la falla del equipo no deje al piloto sin orientacién visual y ni le dé informacién
errénea.

Los dispositivos de conexién de alimentacion de energia eléctrica a las instalaciones
para las cuales se necesite una fuente secundaria de energia eléctrica, se dispondran de
forma que, en caso de falla de la fuente primaria de energia eléctrica, las instalaciones
se conmuten automaticamente a la fuente secundaria de energia eléctrica. El intervalo
de tiempo que transcurra entre la falla de la fuente primaria de energia eléctrica y el
restablecimiento completo de los siguientes servicios, seré el més corto posible.

En los aerédromos en que la pista primaria sea una pista de vuelo visual, se proveera
una fuente secundaria de energia eléctrica capaz de satisfacer los requisitos anteriores,
aunque no es indispensable instalar esa fuente secundaria de energia eléctrica cuando
se provea un sistema de iluminacion de emergencia y pueda ponerse en funcionamiento
en 15 minutos.

Se proveera una fuente secundaria de energia eléctrica capaz de suministrar energia
eléctrica en caso de que fallara la fuente principal a las siguientes instalaciones de
aerédromo:

» Todas las luces de obstaculos que, en opinion de la autoridad competente, sean
indispensables para garantizar la seguridad de las operaciones de las aeronaves.
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» La iluminacién de aproximacién, de pista y de calle de rodaje.

Los requisitos relativos a una fuente secundaria de energia eléctrica se satisfardn por
cualquiera de los medios siguientes:

= Red independiente del servicio publico, o sea una fuente que alimente a los ser-
vicios del aerédromo desde una subestacion distinta de la subestacion normal,
mediante un circuito con un itinerario diferente del de la fuente normal de su-
ministro de energia, y tal que la posibilidad de una falla simultanea de la fuente
normal y de la red independiente de servicio puiblico sea extremadamente remota.

= Una o varias fuentes de energia eléctrica de reserva, constituidas por grupos
electrogenos, baterias, etc., de las que pueda obtenerse energia eléctrica.

2.4.7. Procedimientos del aeréodromo

Salvamento y extincién de incendios

En todo aerédromo se proporcionaran medios y equipo de salvamento y extinciéon
de incendios para uso exclusivo del aerédromo. El nivel de proteccion minimo sera
adecuado a las aeronaves que operen en el aerodromo. Se dispondra como minimo de
los medios que se reflejan en la Tabla 2.17.

Se considera aerodromo particular a aquellos aerédromos empleados de forma pri-
vada por su titular y por las personas invitadas por este.

Entre estos aerdédromos se encuentran aquellos donde se realizan también el resto
de actividades contempladas en la definicion de uso restringido.
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Tipo de ae- | Agentes ex- | Vehiculo Personal Equipo de
rodromo tintores salvamento
Aerédromo 24 kg de polvo | Ninguno Ninguno Guantes y
particular ABC y 10 kg manta re-
de CO, sistentes al
fuego y la
temperatura,
herramienta
de corte para
cables y arne-
ses, hacha, y
palanca.
Resto de | Extintor  de | Un  vehiculo | Personal de- | Guantes y
aerédromos | espuma  con | con capacidad | bidamente manta re-
un minimo de | para  despla- | instruido  en | sistentes al
90 1 de espu- | zarse por el | el manejo | fuego y la
ma de nivel | aerédromo del  vehiculo, | temperatura,
de eficacia | y zonas ale- | el equipo de | herramienta
OACI B, con | danas y de | salvamento vy | de corte para
un régimen | transportar los medios de | cables y arne-
de  descarga | el personal, | extincion. ses, hacha, y
minimo de 60 | los agentes palanca.

| por minuto.
Medios com-
plementarios:
14 kg de polvo
ABC o 25 KG
de CO2

extintores vy
el equipo de
salvamento.

Tabla 2.17: Medios de Extincion de incendios.






Capitulo 3

Diseno del aerédromo de uso
restringido

En este capitulo se desarrolla la parte ingenieril del proyecto, donde se plasman los
pasos y procedimientos a tener en cuenta a la hora de diseno y construccion de un
aerodromo de uso restringido en Espana.

Para el proceso de autorizacion del aerédromo y como se ha expuesto en el marco
tedrico, se deberian realizar, en primer lugar la compatibilidad del espacio aéreo, se-
guido de la tramitacion ambiental, la autorizacién de establecimiento y por ultimo la
autorizacion de apertura al trafico.

Debido a la extension del trabajo y como el titulo expone, el proyecto se centra en
el diseno de las infraestructuras terrestres, dejando atras los procesos de autorizacién
los cuales se tendrian que presentar para la validacion del aerédromo. El proyecto que
se desarrolla estaria entre medias de la fase 3 y 4 expuestas en el capitulo anterior,
Autorizacién de establecimiento y autorizacion de apertura al trafico.

Es por ello que el documento base de esta seccidn, serd el cuarto de la secciéon
anterior, Requisitos de diseno de aerédromos de uso restringido y medios
aceptables de cumplimiento. Se estructura en base a:

s Datos sobre el aerédromo.

Caracteristicas fisicas del aerédromo.

Restriccion y eliminacién de obstéaculos.

Ayudas visuales para la navegacion.

Sistemas eléctricos.

Procedimientos del aerédromo.

o7
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3.1. Diseno del Aerédromo en El Purche

El emplazamiento del proyecto se va a desarrollar en una plenitud que existe a
medio camino entre Granada y Sierra Nevada, el cual se considera un lugar tinico para
deportes aeronauticos como el paramente. A su vez, se practican deportes como la
bicicleta de montana y montanismo o deportes de invierno en la estacién de esqui.

Es por ello que se cree que este lugar es idéneo para el emplazamiento de no solo
un aeroédromo, si no de un multiservicio llevando acabo la escuela de vuelo, vuelos
turisticos y el estacionamiento de Aviacion General.

Colindante al emplazamiento donde se quiere establecer el aerédromo, ya existe un
restaurante con camping que puede ser de gran utilidad para la viabilidad de este pro-
yecto, ya que el servicio de restaurante y alojamiento ya esta cubierto sin la necesidad
de una inversion extra en el proyecto.

En este caso, el Titular y Gestor que ostenta y gestiona la propiedad y operaciones
del mismo queda sin definir debido al planteamiento tedrico del proyecto, aunque en
caso de realizarse, se deberia aportar dicha informacién a las autoridades como se ha
explicado en el Capitulo 2.

)‘-Qué'ntar

Pinos'Genil i o
ejar Siefra
{Canales

+
by o+ :
8 Aerddromo El'Purche

#or 8 <

“Sierra Nevada

Figura 3.1: Ubicacion de “El Purche”.

Aerédromo ElRuUrche.

Figura 3.2: Inmediaciones de “El Purche”.
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3.1.1. Datos sobre el aerodromo

Como expuesto anteriormente, la autorizaciéon de la construccién y explotacion
de aerédromos de uso restringido exige precisar los requisitos de disenio y operacién
de forma que el gestor de la infraestructura cuente con una referencia que le permita
garantizar en todo momento el cumplimiento de los estdndares de seguridad operacional
exigidos para la aviacion civil.

Las aeronaves autorizadas a utilizar el aerédromo seran aquellas con caracteristicas
similares a la aeronave de diseno y con autorizacion previa del gestor del aerédromo.

= Clave de referencia: La intencion de la clave de referencia es proporcionar un
método simple para relacionar entre si las multiples especificaciones referidas a
las caracteristicas de los aerodromos con el fin de conocer los aviones a los cuales
estan destinadas dichas instalaciones.

Partiendo del hecho que se quiere aprovechar el aerédromo para estacionar Avia-
ciéon General, dando mejores tarifas que en el propio aeropuerto de Granada, para
aviacion ejecutiva y aprovechar la proximidad con la estacién de esqui, para jets
privados que vayan a hacer uso del cénclave inico como es la estacion de Sierra
Nevada, la clave de referencia serd 2B, considerandose esta lo suficientemente
amplia para cualquier jet privado que quiera hace uso de la pista.

Siendo el avion de referencia el Pilatus PC-24, que cuenta con una longitud del
campo de referencia de 793 metros (MTOW, ISA; sea level, dry paved runway)
y con la correccién, 1118 metros (MTOW, ISA +15°C, 5000 ft, dry paved run-
way), el cual entra dentro de los limites establecidos para la clave del aerédromo.

Figura 3.3: Pilatus PC-24.
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DIMENSIONS (EXTERIOR)

Wing span A5 ft9in 17.00 m
Length 55ft2in 16.80 m
Height 17 ftdin 5.30m
Horizontal tail span 22t din 6.80 m

55 % Qin {17.00 m)
228 4in (6.5 m)

DIMENSIONS (INTERIOR)

Cabin length fcockpit/cabin 23ft0in 7.01m
partition to aft pressure bulkhead)

Cabin width 5ft7in 169 m
Cabin floor width 3f10in L16m

Cabin height (continuous fat fioar) 5ftlin 155 m

Cabin volume (cockpit/catin 501 f3 14.20 m?
partition to aft pressure bulkhead)

178 &in (530 m)

Baggage compartment volume 90 ft3 2.50 m3
(aft partition in forward position)

CTITICT Baggage compartment volume 51 ft? 1.40 m*
(aft partition in aft position)
Passenger door height 4ft5in 1.34m
Passenger door width 2it0in 0.60m
Cargo door height 4it3in 1.30m
Cargo door usable width 4ftlin 1.25m

10 11in (333 m)

Figura 3.4: Dimensiones del Pilatus PC-24.

Punto de referencia: El punto de referencia del aerédromo queda definido
como: 37°08°03.85" "IN 3°28°48° 0.

Elevacion del aerédromo: La elevaciéon del aerédromo es de 1450 metros
o 4760 ft, por lo que la correccion dada por el fabricante es muy préxima a la
elevacion real de El Purche y entra dentro de la longitud de la pista.

Temperatura de referencia del aerédromo: Una vez establecida la media
mensual de las temperaturas maximas diarias correspondientes al mes mas calu-
roso del ano durante los 10 iltimos anos, habiendo obtenido los datos del Servicio
del Banco de Datos Nacional de Climatologia a través de la AEMET se llega a
una temperatura de referencia del aerédromo de 28.6° Celsius. Ha sido imposi-
ble obtener los datos del emplazamiento real del aer6dromo ya que no existe una
estacion meteoroldgica cerca de este, es por ello que se ha hecho la aproximacion
con los datos de la estacion meteoroldgica del aeropuerto de Granada.

3.1.2. Dimensiones del aerédromo

Esta seccién se incluiran planos del terreno y esquemas del aerédromo para mayor

comprension. En cuanto al terreno, se puede observar que existe una plenitud bastante
amplia la cual vamos a utilizar para construir el aerédromo. A su vez existe una cantera
a menos de 300 metros de la cual vamos a obtener materiales de construccién necesarios
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para nivelar aiin mas el terreno y asi hacer que la pista cumpla los limites de pendiente
requeridos.

Figura 3.5: Ubicacion de la cantera y pendiente del terreno.

El plano topografico de la zona se ha obtenido a través del Instituto Geografico
Nacional. Esta herramienta permite medir las dimensiones donde se quiere emplazar el
aerédromo lo cual resulta 1til para obtener una aproximacion teniendo en cuenta que
no se ha podido realizar mediciones reales.

Figura 3.6: Dimensiones del aerodromo.

Una vez ubicado el terreno del aerédromo, se definen las diferentes partes de este.
Al igual que con la temperatura de referencia, al no tener un equipo de mediciéon en
el emplazamiento, ha resultado imposible obtener datos de la direccién, intensidad
y frecuencia del viento para asi hacer un estudio de los vientos predominantes. Las
aeronaves deben despegar y aterrizar en contra del viento, por lo que en principio, la
pista debe orientarse en la direccién del viento predominante. No obstante se plantea
de forma tedrica los pasos para realizar el proceso. En primer lugar, una vez obtenidos
los datos se pasaria a analizarlos. Existen varios métodos de andlisis, pero se escoge el
Método Rosa de los Vientos. Es un método grafico definido en los manuales de OACI,
que permite sacar manualmente, dibujando en el tamano del circulo la velocidad del
viento y la direccién y con una regla paralela a la pista, ir buscando la mayor cantidad
de vientos.
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Rosa de los Vientos

"55E

Figura 3.7: Método Rosa de los Vientos.

Cogiendo como modelo de referencia de disenio el aerédromo de Santa Cilia, se pasa a
definir los diferentes elementos del aerédromo de El Purche. Se adjunta el diseno de este
aerédromo situado en Jaca Figura 3.8, ya que se considera interesante la organizacion
de espacios de este, encaja bien para los espacios disponibles en El Purche.

ENTRADA NORTE

[J]] HANGAR DE VEHicuLOS
NORTE NN

PLATAFORMA NORTE

ZONA 1

—_— e PISTA PRINCIPAL = =

PISTA HIERBA PISTA HIERBA

PISTA AUXILIAR

Q¥ PLATAFORMA SUR
— - Cfod
- -
HANGAR SR |
—_ bR ‘_,
ENTRADA SUR PARKING

DE VEHICULOS s

ENTRADA
PRINCIPAL

Figura 3.8: Aerodromo de Santa Cilia, Jaca.
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Una vez planificado el aerédromo de El Purche, disendandolo con la herramienta
Autocad, dimensionandolo a través del Instituto Nacional Geografico, quedaria tal y
como se muestra en la Figura 3.9, delimitado por la carreteras circundantes y un vallado
que se ha utilizado para perimetrar la zona sur del aerédromo.

RESTAURANTE

Figura 3.9: Aerodromo El Purche, Granada.

= Pista: se define, marcaciéon verdadera, niimero de designacién, longitud, anchura,
emplazamiento del umbral, pendiente, tipo de superficie, tipo de pista.

Tal y como se ha explicado previamente, la pendiente longitudinal de la pista
serd entre 0 y 1% gracias al trabajo de nivelacién que se va a hacer previamente
en el emplazamiento para que asi entre dentro de los margenes permitidos por

OACL
La pendiente transversal serd del 2% tal y como se requiere.

Los materiales necesarios para esta nivelacion se obtendran de la cantera situada
a menos de 300 metros lo que facilitara y abaratara la obtencién de recursos
de materiales de obra.

Al haber definido la pista principal con una clave de referencia 2B, esta tiene que
tener una longitud entre 800 a 1200 metros. El diseno de la pista sera de 1200
metros ya que al estar a una altitud elevada, podria ser necesario esos metros de
mas en algunas condiciones.

La pista auxiliar tendra una longitud de 800 metros, a esta se le dard uso para
la escuela de vuelo y remolques de vuelo sin motor.

La anchura de la pista sera de 24 metros, siendo 23 el minimo requerido por la
OACI.

Al tener una pista auxiliar las pistas han de estar separadas 150 metros entre si.
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La resistencia de la pista ha de soportar el transito de los aviones para lo que
esté prevista, siendo el avién de referencia el Pilatus PC-24 con un MTOW (Peso
Méximo en el despegue) de 8300 kg. Acorde a esto, se elige un pavimento flexible,
el cual tiene buena resistencia a la deformacién.

A su vez, haciendo uso del método ACN-PCN, aceptado por OACI, para aviones
de 5700kg o més. El ACN es el esfuerzo transmitido por el avién, el PCN es el
esfuerzo soportable por la pista o calle de rodaje, por lo que si el ACN es menor
que el PCN, el aviéon podra hacer uso de esta.

Finalmente se obtiene un pavimento para la pista de vuelo PCN 40/F /B /W /U
F: Flexible (Tipo del pavimento).

B: Resistencia mediana (Resistencia del terreno de fundacion).

W: Alta , sin limite de presién (Presién maxima de neumadticos).

U: Experiencia (Método de evaluacién).

Para la plataforma PCN 40/F/B/W /U.

Para las calles de rodaje PCN 40/F/B/W /U.

Franja: se extenderd antes del umbral y més alla del extremo de la pista 60
metros por ser de clave 2.

Por otra parte su anchura sera de 40 metros.
La franja estara nivelada con la pista teniendo esta la misma pendiente.

Calle de rodaje: El diseno de esta ha de cumplir que la distancia libre entre la
rueda exterior del tren principal del avién y el borde de la calle de rodaje no sea
inferior a 2.25 metros, por lo que siendo el avién de referencia el Pilatus PC-24
la anchura de esta sera de 12 metros.

Se estableceran 3 puntos de espera, entre la calle de rodaje y la pista. La
distancia de estos sera de 40 metros antes de entrar en la pista.

Plataforma: En el diseno del aerédromo se sitian dos plataformas, una al norte
y otra al sur, con suficiente capacidad para el transito previsto.

Vallas: Todo el perimetro del aerédromo estara provisto de vallado para evitar
la intrusién de animales o personas no autorizadas. LAs vallas las delimitaran las
carreteras y menos por el sur que se realizara un vallado horizontal.

Distancias declaradas: Estas seran:
e TORA: 1200 metros.
e TODA: 1200 metros.
e ASDA: 1200 metros.
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LDA:1200 metros.

Todas seran las mismas ya que no se ha disenado con zona libre de obstacu-
los, zona de parada ni umbral desplazado.

= Emplazamiento para verificacion del altimetro: Se colocaran dos emplaza-
mientos en el aerédromo, uno en cada plataforma, para la verificacion del altime-
tro antes del vuelo.

3.1.3.

Restriccion y eliminacion de obstaculos

No se ha definido esta seccién debido a la falta de datos del entorno circundante.

Como se ha explicado en el Capitulo 2, al tener el nimero de clave 2, necesitara
cumplir las especificaciones referidas en la Tabla 2.15

3.1.4.

Ayudas visuales para la navegacion

s Indicador de la direccion del viento: El aerédromo estard dotado de dos
indicadores de viento situados entre las dos pistas principal y auxiliar.

= Senales:

Interrupcién de las senales de pista: Se interrumpiran las senales de ca-
lle de rodaje amarillas con las de la pista, que seran blancas y predominaran
ante todas.

Senal designadora de pista: Aplicada en el umbral de la pista principal
a 48 metros del umbral de pista. Consistira en el nimero 09 y 27.

Senal eje de pista: Aplicada en la pista principal, consistirda en una linea
a trazos de 0,5 metros de grosor de una longitud de 30 metros separadas
entre si 20 metros.

Fajas de senal del umbral: Aplicadas en la pista principal, comenzaran
a 6 metros del umbral y se extenderan simétricamente con respecto al eje
de la pista. Constard de 6 fajas de 30 metros de longitud y 1,8 metros de
ancho.

Senal de faja lateral de pista: Contara con dos fajas dispuestas una a
cada lado a lo largo del borde de la pista, con una anchura de 0,6 metros.

Senal de eje calle de rodaje: Se dispondra en las rutas normalizadas
para el rodaje, situadas sobre el eje. Tendra 0,15 metros de ancho y sera de
trazo continuo excepto en cuando corte los puntos de espera.

Senal de punto de espera de calle de rodaje: Se dispondrd de puntos
de espera en todas las intersecciones de las calles de rodaje con la pista
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principal y auxiliar tal y como se muestra en la Figura 2.11.

Senal de punto de espera en la via de vehiculos: Se dispondra de 3
puntos de espera de vehiculos para que puedan comunicarse entre la Pla-
taforma Norte y Sur, la senal serd en forma de STOP tal y como rige los
reglamentos de trafico.

Senal de borde de plataforma: Se dispondra en ambas plataformas,
consistiendo en un par de lineas de trazo continuo de 0,15 metros de ancho
con una separacion entre si de 0,15 metros de color amarillo.

s Luces:

Luces peligrosas para la seguridad de las aeronaves: No se a podido
estudiar si existen luces peligrosas situadas cerca del aerédromo, por lo que
se expondra en puntos de mejora. Un posible punto seria el camping cercano
o el restaurante. Se deberia hacer un estudio con el objeto de determinar la
necesidad de extinguir o apantallar las posibles luces peligrosas.

Luces que puedan causar confusion: Se realizard el estudio similar que
al de las luces peligrosas.

Luces elevadas: Se dispondran en ambas plataformas, respetando la altura
de guarda de las hélices o barquillas de los motores a reaccién.

Luces empotradas: Se dispondra de luces empotradas en la pista principal,
calles de rodaje y plataformas. Estaran disenadas para que soporten el paso
de las aeronaves sin que se produzcan danos y con una intensidad adecuada
para las condiciones de visibilidad minima.

Iluminacion de emergencia: No sera necesaria su instalacion ya que se
dispondra de una fuente secundaria de energia eléctrica.

Faros aeronauticos Al no estar previsto que se use el aerédromo por la
noche, no se instalara ni faro de aerédromo ni faro de identificacién.

Luces de borde de pista: de igual forma, no serd necesaria la instalacion
de luce de borde de pista.

Luces de umbral de pista y de barra de ala: no sera necesario ya que
el umbral no queda desplazado.

Luces de extremo de extremo de pista: Se instalaran seis luces per-
pendiculares al eje de pista a 1 metro del extremo de la pista. Seran lujes
fijas unidireccionales de color rojo, visibles en la direccién de la pista.

Luces de borde de calle de rodaje: No serd necesaria su instalacion ya
que el aerédromo no estd previsto a usarse de noche.

s Balizas:

Balizas de borde de calle de rodaje: Se dispondra de balizas de calle
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de rodaje de color azul retro-reflectante y frangibles, con un area minima
visible de 150 cm?

3.1.5.

Sistemas eléctricos

= Sistemas de suministro de energia eléctrica: Para el funcionamiento seguro
del aerédromo se dispondra de una fuente primaria de energia y una secundaria
en caso de que esta falle. Esta instalacion ha de hacerse de forma que en caso de
que falle la fuente primaria, se conmute automaticamente la fuente secundaria.
La red de energia secundaria se obtendra por medio de una red independiente
del servicio publico, desde una subestaciéon distinta de la subestaciéon normal,
mediante un circuito secundario.

3.1.6.

Procedimientos del aerodromo

= Salvamento y extincion de incendios: Se dispondra como minimo de los medios
reflejado en la Tabla 3.1.

Tipo de | Agentes ex- | Vehiculo Personal Equipo de
aerédromo tintores salvamento
Aerédromo 24 kg de polvo | Ninguno Ninguno Guantes y
El  Purche, | ABC y 10 kg manta re-
aerodro- de CO, sistentes al
mo de uso fuego y la
restringido temperatura,
herramienta

de corte para
cables y arne-
ses, hacha, y
palanca.

Tabla 3.1: Medios de Extincion de incendios en El Purche.






Capitulo 4

Conclusiones y desarrollos futuros

En este capitulo se hace una revisién de los objetivos cumplidos en ese proyecto. A
su vez se revisaran los puntos de mejora y desarrollo que el proyecto tiene debido a su
extension y tiempo limitado, adjuntando asi una idea de como seguir con el proyecto
adelante.

Es por ello que esta seccion se estructurara en base a:
= Conclusiones

s Desarrollos futuros

4.1. Conclusiones

= El principal objetivo del proyecto se defini6 en el Capitulo 1 donde se planteaba
la creacion de un nuevo concepto de pista de vuelo en las inmediaciones del paraje
natural de Sierra Nevada, ofreciendo una serie de servicios que garantizasen la
segura y correcta operacién de las aeronaves.

= Para definir el aerédromo de uso restringido, se estudia toda la normativa vigente
para la construccion de este. En consecuencia, se elabora una guia la cual recoge
todos los procedimientos a realizar, definida en el Capitulo 2 y Anexos, con los
pasos a seguir en cada momento.

= El aerédromo surge con la idea de dar un servicio que no esta cubierto en la
provincia, aprender a volar en planeador y el alquiler o guarda de estos. Aprove-
chando la construccion de las instalaciones y para dar viabilidad al proyecto, se
proyecta un aerédromo donde tenga cabida vuelos turisticos y estacionamiento
de aviacion general, por ello se define el aerédromo de clase 2B, escogiendo como
aeronave de referencia el Pilatus PC-24.

» Se ha llevado a cabo el diseno de las infraestructuras terrestres de un aerédromo
de uso restringido planteado en el Capitulo 3, asumiendo datos del Aeropuerto
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4.2.

de Granada, el cual es el mas cercano y del que se considera una aproximacion
correcta.

La extension de todos los procedimientos y documentacion a presentar, a supuesto
que el alumno se centre exclusivamente en el disenio de este y no en seguir todos
los pasos.

Los datos aproximados han sido, la temperatura de referencia y vientos predomi-
nantes. De la misma forma, el alumno no ha podido obtener los obstaculos que
habria que restringir o eliminar una vez realizada la nivelacién de la superficie.

Se ha conseguido definir el aerédromo de manera correcta, no obstante, quedarian
por definir ciertos elementos para cubrir el principal objetivo y que se garantizase
la segura y correcta operacion de las aeronaves. Dichos elementos se plasman en
el siguiente apartado, donde se definiran los desarrollos futuros para completar
el proyecto.

Quedan cubiertos los objetivos de:

e Constituciéon de una guia de la normativa vigente para el desarrollo de un
aerodromo de uso restringido en Espana.

e Diseno de las infraestructuras terrestres, con las posibles mejoras a tener en
cuenta.

Desarrollos futuros

Habiendo cumplido los objetivos expuestos previamente y sabiendo que estos son
una pequena parte del trabajo a desarrollar para conseguir que dicho aerédromo cum-
pliese con cada elemento definido en la normativa, se desarrollan las posibles mejoras
y desarrollos futuros en los siguientes puntos:

Desarrollo de todos los procedimientos, desde el primero hasta el tiltimo, explicado
en el Marco Teorico del proyecto.

Datos reales del emplazamiento del aerédromo, para que el disefio hubiese sido
mucho més realista.

Presupuesto completo de la obra a realizar.

Planos detallados de todo el aerédromo y sus alrededores.
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Capitulo 1

Presupuesto

En este capitulo se muestran los costes que ha supuesto el desarrollo del proyecto
realizado por el alumno. Los gastos estan calculados conforme a las tarifas legales
vigentes, de forma que se han realizado estimaciones coherentes en los casos en los
que ha sido necesario. El presupuesto serd mostrado de forma que incluya los gastos
generales, el beneficio econémico y el IVA.

Se estructura en base a :

» Costes a tener en cuenta

Desglose de costes unitarios

Costes de material y software unitario

Costes de personal cualificado unitario

Costes de material de oficina unitario

Presupuesto total

El coste de amortizacion se define como:

_VC-VR

n

a

(1.1)

th = (1.2)

a
h
donde,

a: amortizacién (euros/ano)

VC': valor de compra (euros)

V R: valor residual al cabo del periodo de amortizacién (euros)

n: periodo de amortizacién (anos)
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tn: tasa horaria, en euros/hora
h: horas trabajadas al ano

Los precios unitarios de personal se definen como:

horas trabajadas sem SE€Myacaciones/ festivos ) horas tTCLbCLjCLdCLS

= (=2 -

ano ano ano sem

(1.3)

1.1. Costes a tener en cuenta

Se definen los recursos necesarios para el desarrollo del proyecto:

= Equipo informatico y software

Descripcién ‘ Unidades
Ordenador portatil HP Pavilion 1
Ratén convencional 1
Licencia AutoCAD 1
Licencia Microsoft Office 2016 1

Tabla 1.1: Equipo informdtico y software

» Instalacion del software especifico

Descripcién ‘ Unidades
AutoCAD 1
Microsoft Office 2016 1
Texmaker 1

Tabla 1.2: Equipo informdtico y software
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= Personal cualificado para el desarrollo del proyecto

Descripcién ‘ Unidades
Ingeniero 1
Doctor de la Universidad 1

Tabla 1.3: Personal cualificado

= Alquiler de una oficina para la ubicacion de los elementos y desarrollo del proyecto

Descripcién Unidades
Oficina 1
Permisos de oficina 1
Seguro de oficina 1

Tabla 1.4: Alguiler de oficina

» Material de oficina

Descripcién ‘ Unidades

Raton convencional

Libreta de apuntes

Lapices y boligrafos
Folios

—_ = = =

Tabla 1.5: Material de oficina

1.2. Desglose de costes unitarios

1.2.1. Coste de material y software unitario

= Equipo informatico

e Portétil. Se ha estimado un valor residual del 20 % y un periodo de amorti-
zacién de 5 anos.

1000 — 200

=160 1.4
0= (14)
160 euros
ty = —— = 1.
h 1840 0,0869 hora (1.5)

e Ratén convencional. Se ha estimado un valor de 10 euros por unidad.
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e Software. El coste anual del software se considera amortizado en ese afio de
licencia y sin valor residual:

o Licencia Microsoft Office. El valor de una licencia estdndar anual es de

115 euros.

115 euros

= —_— = 2
1840 0,0625

th (1.6)

hora

o Licencia AutoCAD. El valor de una licencia estandar anual es de 2116
euros.

2116 euros

th=——= 1.7
"T1840 77T hora (L.7)

1.2.2. Coste de personal cualificado unitario

e Coste asociado al Ingeniero.
Salario bruto mensual = 1750 ———" (1.8)
mes
21000 euros
0= ——=11,41 1.

Coste horario 1840 . (1.9)

e Coste asociado al Doctor de la Universidad. Estimado en base al estudio
realizado por la Universidad Politécnica de Valencia sobre complementos
retributivos autonémicos y a los méritos de investigacion.

Salario bruto mensual = 2667 curos (1.10)
mes
32000 euros
te h 0= — =1 1.11
Coste horario 1840 7, — (1.11)

1.2.3. Coste de oficina unitario

El proyecto se ha desarrollado en la casa de alquiler del ingeniero lo cual supone
un gasto. El coste del alquiler de la oficina se ha estimado en 1000 euros, en base al
alquiler de otras oficinas de la ciudad. Este coste se divide entre 3 personas mas que
no participan en el proyecto.

1000
Coste mensual oficina = = 250 <1107

(1.12)

mes
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Coste total = 25Oeuros

* 5 meses = 1250 euros (1.13)
mes

Los costes incluyen permisos, gastos de luz, agua, Internet, calefaccién y seguro
correspondiente.

1.2.4. Coste de material de oficina

Se incluyen materiales de oficina necesarios para la realizacién del estudio.
» Libreta para apuntes (3 euros)
» Lépices y boligrafos (5 euros)

= Paquete de folios (3 euros)

1.3. Presupuesto total

Este presupuesto se divide en las siguientes partes: precios simples, precios descom-
puestos, resumen de presupuesto y presupuesto final.
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Descripcion del recurso Cantidad Precio Importe

Mano de obra

Ingeniero Superior 200 11.41 2282
Doctor 50 17.391 869.55
Total 3151.55 €
Maquinaria
Ordenador portatil 300 0.0869 26.07
Total 26.07 €
Material
Material de oficina 1 21 21
Licencia AutoCAD 40 1.15 46
Licencia Microsoft Office 100 0.0625 6.25
Total 73.25 €

Medio auxiliar

Alquiler oficina 250 5 1250

Total 1250 €

Total recursos 4500.87 €

Tabla 1.6: Presupuesto desglosado.
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El coste total del presupuesto con el I.V.A aplicado es:

TOTAL EJECUCION MATERIAL

13 % Gastos Generales
20 % Beneficio Industrial

TOTAL EJECUCION POR CONTRATA
21% LV.A

TOTAL PRESUPUESTO C/IVA

4500.87 €

585.11
900.17

5985,15 €
1256.88

7242,03 €

Tabla 1.7: Presupuesto total con 1.V.A

El presupuesto proyectado asciende a:

SIETE MIL DOSCIENTOS CUARENTA Y DOS €
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Capitulo 1

Anexos

1.1. Anexo 1. Estudio de compatibilidad del espacio
aéreo

Documentacién administrativa:
= Datos del peticionario:
e Si el peticionario es una persona fisica, nombre, apellidos y DNI.

e Si el peticionario es persona juridica, nombre de la empresa y nombre, apelli-
dos y DNI y condicién que ostenta la persona fisica que presenta la solicitud.

= Datos de contacto: direccién postal, teléfono y correo electrénico.
= Nombre de la infraestructura y uso al que se destinaré.

» Coordenadas geograficas del punto de referencia de la instalacién (longitud y
latitud en el sistema de referencia WGS84).

= En el caso de los aerédromos, orientacion de la pista y designacién. En el caso
de los helipuertos, orientacién de las trayectorias de vuelo. Si no estédn definidas,
pueden presentarse varias orientaciones para su estudio.

= Plano topografico del emplazamiento de la instalacion en el que se puedan verifi-
car las coordenadas facilitadas en el apartado anterior. Debe aparecer represen-
tada la pista o FATO, las trayectorias de aterrizaje y despegue, y el entorno en
un radio de al menos 5 km (escala orientativa 1:25.000).

Estudio de compatibilidad del espacio aéreo:
= Tabla resumen de datos de la intalacién. Ejemplo en la Tabla 1.1.

= Uso y emplazamiento de la instalacion: breve descripcion del tipo de trafico y uso
al que se va a destinar la instalacion, con mencién especifica al nimero y tipo de
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Nombre de la instalacion

Indicando el tipo (Aerédromo, helipuer-
to...)

Término municipal

Provincia
Coordenadas del punto de referencia
(WGS84)
Elevacion del punto de referencia
(AMSL)

Orientacién de las pistas/trayectorias de
vuelo
Uso de la instalacién

Horario de operacién
Condiciones

Observaciones

Coordenadas geogréficas (latitud, longi-
tud.)

Elevacién sobre el nivel del mar en me-
tros.

Con relacién al norte geografico.

Uso privado, sanitario, contraincendios,
etc.

Indicar si serd de uso diurno o nocturno.
Indicar si es necesario establecer coordi-
nacion con alguna dependencia ATS.
Indicar si existen otras instalaciones ae-
ronduticas en un radio de 10 km.

Tabla 1.1: Resumen de datos de la instalacion

operaciones previstas.

= Analisis del espacio aereo circundante: Se debe indicar, y analizar en su caso, la
posible incidencia de la instalacion con aeropuertos de interés general o aerédro-
mos de uso publico en cuanto a sus servidumbres aeronduticas o la estructuracién

de su espacio aéreo circundante.

Se debera analizar la situacion de la instalacién en relacién al espacio aéreo
circundante. La informacién necesaria se puede encontrar en AIP Espana. Se
deberan contemplar en el estudio los siguientes puntos:

e Espacio aéreo ATS.

e Aerdédromos, helipuertos y campos de ultraligeros proximos.

e Zonas prohibidas, restringidas y peligrosas cercanas a la instalacion.

= Planos: Se incluirda un plano topogréafico de emplazamiento que debe contener la

siguiente informacion:

e (Circunferencia de al menos 25 km de radio alrededor de la instalacién.

e Zonas de fauna sensibles y zonas de proteccion medioambiental proximas.

e Zonas LEP, LER, LED proéximas.

e Instalaciones aeronduticas préximas.
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1.2. Anexo 2. Documentacion administrativa

PARA LA FASE 3:
Acreditacicon del peticionario.
= Si el peticionario es una persona fisica, DNI.

= Si el peticionario es persona juridica, Actas de constitucion y /o estatutos, Numero
de inscripcién en el registro correspondiente segun el tipo de asociacién, Nombre
de la persona que firma la solicitud, copia de su documento nacional de identidad
(DNI) y acreditacion de la capacidad para obrar en nombre de la persona juridica.

Acreditacion de la libre disponibilidad para el uso de los terrenos:

= En el caso de que el terreno donde se ubica la instalacion sea propiedad del peti-
cionario, sepresentara copia simple del correspondiente Registro de la Propiedad.

= Si el terreno donde se pretende establecer la infraestructura es arrendado, cedido
en uso, o bien se dispone del mismo por cualquier otro titulo valido en derecho, se
presentara el documento original contractual por el cual se dispone del terreno,
o una copia compulsada del mismo, junto con copia simple del correspondiente
Registro de la Propiedad, en la que conste, como en el apartado anterior, la
propiedad del terreno.

PARA LA FASE 4:
Personalidad juridica del gestor.
= Si el peticionario es una persona fisica, DNI.

= Siel peticionario es persona juridica, Actas de constitucion y /o estatutos, Numero
de inscripcién en el registro correspondiente segun el tipo de asociacién, Nombre
de la persona que firma la solicitud, copia de su documento nacional de identidad
(DNI) y acreditacion de la capacidad para obrar en nombre de la persona juridica.

Relacién entre el gestor y el peticionario: Aportacién del documento juridico
en el que quede acreditado el nombramiento como gestor de la instalacién por parte
del propietario/titular de la misma.

Datos de las aeronaves y los usuarios de la infraestructura y medios de
comunicacion:

= Tipo y matricula de las aeronaves a utilizar, con especificacién de la propiedad
de los mismos.

= Relacion de los pilotos por los que serd utilizada la infraestructura.

= Medio de comunicacién que va a emplearse para dar cuenta de las entradas y
salidas. Indicar el medio de comunicacion disponible en la instalacion detallando
su indicativo telefénico, frecuencia, etc.
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1.3. Anexo 3. Estudio técnico de aerédromos

El estudio técnico consistira en un documento que acredite que el diseno del aerédro-
mo cumple con las normas técnicas establecidas en el Real Decreto 1070/2015. Debera
estar firmado por un facultativo aerondutico acreditado y contendra la siguiente infor-
macion:

Caracteristicas fisicas del aeré6dromo

Se realizard un estudio detallado de las caracteristicas fisicas de las pistas de vuelo,
franjas, calles de rodaje y plataformas de estacionamiento. Se definira, calculard y
justificara:

= Tipo y uso del aer6dromo:

e Numero y letra de clave en funcién de las caracteristicas de la aeronave de
referencia.

e Uso: diurno o nocturno.
e Actividad: Aerédromo de uso privado o especializado.

e Actividades para las que se solicita autorizacion: escuela de vuelo, manteni-
miento en base, vuelos turisticos, lucha contra incendios.

= Pistas de vuelo:
e Numero y orientacién.
e Dimensiones: Longitud y anchura.
e Distancias declaradas.
e Pendientes y pavimentos.
= Franjas de las pistas de vuelo:
e Longitud y anchura.
e Pendientes y pavimentos.
e Objetos en las franjas de pista.
= Calles de rodaje y sus franjas:
e Geometria de las calles de rodaje del aerédromo.
e Anchura, pendientes y pavimentos de las calles de rodaje.
e Anchura, pendientes y pavimentos de las franjas de calles de rodaje.
e Objetos en las franjas de calles de rodaje.

= Puntos de espera:
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e Ubicacién de los puntos de espera de entrada en pista y de los puntos de
espera en las vias de vehiculos.

= Plataformas de estacionamiento:
e Geometria y dimensiones.
e Pendientes y pavimentos.

= Plataformas de viraje:

e Dimensiones, pendientes y tipo de pavimento de las plataformas de viraje
en pista.

= Vallas:

e Justificacion de la instalacion del vallado y, en su caso, ubicacién y carac-
teristicas.

Estudio de obstaculos El estudio de obstdculos se realizard usando planos to-
pogréficos con el suficiente nivel de detalle. Se realizara un levantamiento topografico
especifico de los elementos prominentes sobre el terreno dentro de las trazas de las
superficies limitadoras de obstaculos. Para determinar la posicién de los elementos que
se consideren en el estudio, se usara un sistema de coordenadas planas basado en los
sistemas de referencia ETRS89.

» Superficies limitadoras de obstaculos:

Se determinaran las dimensiones y elevaciones de las superficies limitadoras de
obstéaculos aplicables a los aerédromos de uso restringido:

e Superficie horizontal interna.

e Superficie de aproximacion de cada una de las pistas.

Superficie de ascenso en el despegue de cada una de las pistas.
e Superficie de transicién.
» Andlisis de obstaculos. Requisitos de limitacién de obstaculos:

Se indicaran los requisitos de limitacion de obstaculos que se han considerado
en el estudio de obstaculos. Se efectuard un analisis particular de todos aquellos
elementos que constituyen obstaculo y de aquellos otros que, sin serlo, puedan
constituir un riesgo para la operacion. En este sentido, se prestara especial aten-
ci6én a lineas eléctricas, torres de antena, arbolado, galibos (caminos, carreteras
y ferrocarriles) y, en general, a otros objetos singulares del entorno, asi como
las edificaciones e instalaciones del aerodromo que por su proximidad o altura
pudieran tener algin efecto en las operaciones.

Se incluirda un cuadro con todos los objetos analizados, que debera contener al
menos la siguiente informacién:
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Id Tipo | Posicién Elevacién SLO | Vulner. Medida Vulner. Comentarios
obje- | obje- AMSL afec- co- tras
to to (m) tada rrec- | la
tora | me-
dida

Tabla 1.2: Obstaculos

s Planos de obstaculos:

El estudio de obstaculos debe contener los siguientes planos que se incluiran en
el apartado de planos del estudio técnico:

e Planta general de las superficies limitadoras de obstaculos, indicando las
cotas de las mismas con relacion al nivel del mar, senalando los elementos
y areas del terreno que perforan las superficies. Escala orientativa 1:10.000.

e Superficies de aproximacién y ascenso en el despegue en planta y alzado
para cada una de las pistas:

o Tanto en planta como en alzado se representara el perfil de alturas maxi-
mas bajo las superficies, no la linea central de las mismas. Se incluiran
todos los objetos considerados en el andlisis e incluidos en el cuadro de
obstaculos, usando el mismo identificador del objeto en el cuadro y en
el plano.

o El plano en planta incluird las lineas de nivel, tanto del terreno como
de las superficies limitadoras.

o La planta y alzado deberan estar alineados y contendran reglas o cuadricu-
las que permitan medir y comparar planta con alzado. Escalas orienta-
tivas, 1:5.000 para la planta y 1:250 para el alzado.

e Plano adicional de detalle. En los casos en que la orografia, la configuracién
o el elevado ntmero de objetos dificulte la lectura de los planos de planta
y alzado, se anadird un plano adicional de detalle con una escala ampliada
que clarifique la zona afectada, especialmente en las proximidades de las
cabeceras de las pistas.

Ayudas visuales a la navegacion

Consistira en un estudio de la sefializacién, luces y/o balizamiento con que estard
dotado el aerédromo. Se incluird la descripcion de las caracteristicas y dimensiones de
cada una de las ayudas y senales previstas:

» Indicador de la direccién del viento: emplazamiento, caracteristicas y senalizacién.

= Senales de pista: designadoras, umbrales y umbrales desplazados, ejes de pista y
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de calle de rodaje, puntos de espera, etc.

Luces: faros aeronauticos, luces de borde de pista, umbral y extremo de pista,
borde de calle de rodaje, sistemas indicadores de pendiente de aproximacién, etc.

Balizas: ubicacién y caracteristicas de las balizas.

» Ayudas visuales indicadoras de obstaculos: senales, luces y/o balizas.

= Ayudas visuales indicadoras de zonas de uso restringido: pistas cerradas, etc.
Sistemas eléctricos

En caso de que el aerédromo disponga de luces para uso nocturno, se incluird un
estudio de los sistemas de suministro de energia eléctrica, incluyendo las caracteristicas
de las fuentes primarias y secundarias de alimentacion.

Servicios y procedimientos del aerédromo

Los procedimientos que se requieren en esta parte pueden aportarse durante la fase
3 si se dispone de ellos. En caso contrario deberd indicarse asi en el estudio técnico, se
aportaran durante la fase 4 y se verificardan durante la inspeccion in situ.

» Procedimientos del aer6dromo:

= Medios de extincién de incendios con que va a estar dotado el aerédro-
mo y ubicaciéon de los mismos:

» Uso ocasional del aerédromo por aeronaves de clave superior:
Ficha de aerédromo

Se proporcionara un cuadro resumen con los datos principales del aerédromo, de-
biendo figurar al menos los siguientes:

Planos

La documentacién técnica contendra los planos necesarios para comprobar las ca-
racteristicas del proyecto. Se incluiran al menos los siguientes planos:

= Plano de configuracion del aerédromo, en el que estén representados y acotados
los siguientes elementos:

e Pistas de vuelo, con sus franjas, zonas libres de obstaculos y zonas de parada.
e (Calles de rodaje.
e Plataformas de estacionamiento.

e Emplazamiento de la manga de viento y del equipo de salvamento y extincion
de incendios.

e Hangares y edificaciones.

e Limite de propiedad de la finca o terreno.
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Nombre del aerodromo y datos e contacto

Clave de referencia del aerdodromo

Coordenadas (geograficas y UTM) y ele-
vacién del ARP y de los umbrales de cada
una de las pistas

Orientacion de las pistas de vuelo respec-
to de los Nortes Geogréfico y Magnético

Nimeros de designacion, longitud, an-
chura, emplazamiento de umbrales des-
plazados, pendientes, tipo y resistencia
del pavimento, zonas libres de obstaculos,
zonas de parada y distancias declaradas
de cada una de las pistas de vuelo

Longitud, anchura, pendientes y tipo de
pavimento de las franjas de las pistas de
vuelo

Designacién, anchura, pendientes y tipo
de pavimento de las calles de rodaje

Dimensiones, pavimento y posiciones de
estacionamiento de las plataformas

Ayudas visuales

Salvamento y extincion de incendios

Procedimientos del aerdédromo

Tabla 1.3: Ficha del aerodromo

e ARP y Nortes Geografico y Magnético.

» Ayudas visuales para la navegacién (senalizacion, luces y balizamiento) . Deberd
incluir una planta general y detalles de cada una de las ayudas visuales.

= Planos de obstaculos: los indicados en el apartado correspondiente.

1.4. Anexo 4. Contenido de los estudios de seguri-

dad

Los estudios de seguridad contendran los siguientes puntos:

Objeto del estudio de seguridad.

Medidas mitigadoras.

Identificacién de peligros y evaluacion de riesgos.

Estimacion del riesgo tras la aplicacion de las medidas mitigadoras.
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= Anexo: acta firmada de la sesion de expertos.

Los estudios se completaran con la realizacién de una sesion de expertos, en la
que se discutiran las identificaciones de peligros y evaluaciones de riesgos y las medidas
mitigadoras adecuadas para conseguir un nivel de riesgo tolerable. Se anexara al estudio
un acta de la sesién firmada por los participantes.
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