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¿SOBRE QUE DATOS AERONAUTICOS Y 
CARTOGRAFIA PLANIFICAMOS Y 

CONSTRUIMOS PROCEDIMIENTOS?

SEGURIDAD OPERACIONAL



FORMA REAL DE LA TIERRA - GEOIDE



CARACTERISTICAS FISICAS

CENTRO DE 
MASA

Y DE GRAVEDAD

F (z) 
GRAVEDAD

NIVEL MEDIO DEL MAR

ROZAMIENTO
CARGAS

ELECTROESTATICAS

POLO POSITIVO

POLO NEGATIVO

VARIACION
DECLINACION



MODELO MATEMATICO DE LA TIERRA - ELIPSOIDE



a:     Semieje mayor del Elipsoide.
b:     Semieje menor del Elipsoide.
1 / f: Inversa del achatamiento del 
Elipsoide.

donde: 1/ f= a / (a – b) 
f= (a – b) / a

MODELOS MATEMATICOS
DIMENSIONES ESTIMADAS  (DATUM)

METODOS DE MEDICION ASTRONOMICOS



WGS 1960 a: 6,378,165.00000 1/f: 298.3000000000

NUEVAS TECNOLOGIAS



b

a

Sudamericano (1969) a     6,378,160 b      6,356,774.719 1/f     298.25

DATUM DE ELIPSOIDE MAS PRECISOS



SISTEMA GEODESICO MUNDIAL WGS 84
(TRES VARIABLES – SEMIEJES Y 

ACHATAMIENTO )



DATUM DEL SISTEMA 
GEODESICO MUNDIAL WGS 84

(Manual del Sistema Geodésico Mundial – 1984 (WGS-84) (Doc. 9674) de 
OACI. 



SIGUEN MIDIENDO LA 
TIERRA?



NUEVO MARCO GEODESICO MUNDIAL ITRF 05 
CUARTA VARIABLE - TIEMPO (MAGNETISMO Y’MOVIMIENTOS)

ESTACIONES 
FIJAS

ESTACIONES DE 
RECEPCIÓN, 

PROCESAMIENTO 
Y TRANSMISIÓN 
PERMANENTES



NUEVO MARCO GEODESICO MUNDIAL ITRF 05

SIRGAS (SUDAMERICA) POSGAR 07 (ARGENTINA)



FORMA REAL DE LA TIERRA MODELO MATEMATICO

ELIPSOIDEGEOIDE



¿COMO UBICARNOS?

LA TIERRA NO ES UN 
MODELO MATEMATICO 

PERFECTO SINO UN 
GEOIDE AFECTADO 

CONSTANTEMENTE  POR 
FENOMENOS FISICOS

ELIPSOIDE DE REFERENCIA LOCAL



GEOIDE / ELIPSOIDE

CENTRO DE 
MASA
Y DE 

GRAVEDAD

F (z) 
GRAVEDAD

NIVEL MEDIO DEL MAR

DATUM ELIPSOIDE

b 
se

m
ie

je
 m

en
or

GEOCENTRO



AJUSTE A UN PLANO DE REFERENCIA LOCAL



SISTEMA DE 
REFERENCIA 

LOCAL

VERTICAL DEL LUGAR

CENTRO DE 
MASA
Y DE 

GRAVEDAD

GEOCENTRO



SISTEMA DE 
REFERENCIA LOCAL

NORMAL DEL LUGAR

WGS 84

SIST REF LOCAL
POSGAR 98

10 PARAMETROS DE
TRANSFORMACION
ENTRE MODELOS



TRANSFORMACION DEL DATUM WGS 84 A POSGAR

POSGAR 98
WGS 84

Manual del Sistema Geodésico Mundial – 1984 (WGS-84, Doc. 9674)

METODO DE TRANSFORMACION DE MOLODENSKY (Doc. 9674) de OACI. 



N = h – H

N: Ondulación Geoidal
h:Altura Elipsoidal
H: Altura Ortometrica



MANUALES / ANEXOS DE  REFERENCIA DE OACI



MODELO MATEMATICOFORMA REAL DE LA TIERRA

¿SOBRE QUE BASE GEOGRAFICA PLANIFICAMOS 
Y     CONSTRUIMOS LOS PROCEDIMIENTOS?



• AP. CILIPI en DUBROVNIK (CROACIA)
• 03 ABRIL 1996
• Secretario de Comercio Ron Brown

INICIATIVA “RON BROWN” DE 
RELEVAMIENTOS  DE AERODROMOS



TRAYECTORIA DE LA AERONAVE



CARTA IAC AP. CILIPI
DUBROVNIK

23 AGO 1996 



¿COMO UBICARNOS
CON LA EXACTITUD 

REQUERIDA?



“INICIATIVA RON BROWN, COMPILACION DE 
DATOS GEOGRAFICOS DE AERODROMOS” 

RELEVAMIENTOS GEODESICOS Y 
TOPOGRAFICOS (2001)

NIMA / EX DIR. DE TRANSITO AEREO (FAA)

FUNCION TRANSFERIDA ACTUALMENTE A LA DIRECCION 
DE AERODROMOS (ANAC)

¿SOBRE QUE BASE GEOGRAFICA 
PLANIFICAMOS Y     CONSTRUIMOS LOS 

PROCEDIMIENTOS?



 1º CRONOGRAMA DE TRABAJO.
- IMPORTANCIA DE LOS AD SEGÚN ACUERDO DTA/NIMA

 2º COMPILACION DE ANTECEDENTES

 3º COORDINACION DE TRASLADO Y ALOJAMIENTO

 4º PREPARACION DEL PERSONAL Y MATERIAL
- PERSONAL CON CERTIFICADOS / TITULOS HABILITANTES
- EQUIPOS CERTIFICADOS Y CALIBRADOS

 5º DESARROLLO DE LAS TAREAS DE CAMPO Y POSTPROCESAMIENTO
- MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

 6º ANALISIS DE DATOS AERONAUTICOS Y PUBLICACIONES

 E

ETAPAS DE EJECUCION



AEROPUERTO CATARATAS DEL IGUAZU 
MY CARLOS E. KRAUSE



UBICACIÓN DE PUNTOS DE APOYO DEL AERODROMO

ASIGNACION DE UN SITIO PARA LOGISTICA



PERSONAL CON CERTIFICADOS / TITULOS HABILITANTES
EQUIPOS CALIBRADOS, MANUAL DE PROCEDIMIENTOS



MATERIALIZACION DE PUNTOS DE APOYO



VOR

GP

THR 13- EXTRMO 31

THR 31- EXTREMO 13

TWR

PLATAFORMA

LLZ

C

B

A



UMBRAL DE PISTA

VOR PUNTOS DE APOYO GPS

DETERMINACION DE COORDENADAS 
GEOGRAFICAS SIST. WGS 84



TORRE CONTROL DE 
INCENDIOS ANTENAS

DETERMINACION DE OBJETOS VERTICALES



DETERMINACION DE OBJETOS VERTICALES
BASE DE NIVELACION TRIGONOMETRICA



ARPARP

PRECISION  x  EXACTITUD

Con Precision
sin Exactitud

Con Precision
con Exactitud

Sin Precision
sin Exactitud

EL CONOCIMIENTO DEL PROBLEMA

ARP

OPERACION CALIBRACION



PUNTOS DE APOYO SISTEMA WGS 84

14 KM.



PTO APOYO C

PTO APOYO B

PTO APOYO A

PTO CONTROL 24

PTO CONTROL 10

PTO CONTROL 18

PTO CONTROL 13

PTO CONTROL 3

PTO CONTROL

PTO CONTROL 12

PTO CONTROL 8

PTO CONTROL 16

CATARATAS

AEROPUERTO CATARATAS DEL IGUAZU
MAYOR CARLOS E. KRAUSE



GC10



UMBRAL 13

UMBRAL 31

VOR

GP

LI/MM

LLZ



LOCALIZADOR

GP

MARCADOR/BALIZA

VOR



UMBRAL

PLATAFORMA
SEÑALAMIENTO VISUAL DIURNO

Y NOCTURNO DE PISTA
RODAJES



 EVALUACION DE OBJETOS Y DETERMINACION DE OBSTACULOS.

 DETERMINACION DE COORDENADAS GEOGRAFICAS DE PISTA 
RADIOAYUDAS, PTOS. DE ESTACIONAMIENTO EN PLAT., ETC.  

 ACTUALIZACION DE RUMBOS MAGNETICOS.

 INFORMES A LA REGION AEREA Y AL AD A FIN DE SUBSANAR LAS 
NOVEDADES ENCONTRADAS.

 VERIFICAR Y O ACTUALIZAR LOS PROCEDIMIENTOS.

ANALISIS DE LA INFORMACION 



VINCULANDO EL CONJUNTO DE ELEMENTOS NATURALES Y 
ARTIFICIALES

(CARACTERISTICAS DEL AERODROMO, OBSTACULOS, ETC) AL 
SISTEMA WGS 84 AJUSTADO CON LOS PARAMETROS 

CORRESPONDIENTES AL SISTEMA DE REFERENCIA LOCAL

CONCLUSION

PUBLICACIONES QUE REFLEJAN LA REALIDAD
SEGURIDAD OPERACIONAL

SE CONSTRUYEN PROCEDIMIENTOS SEGUROS

OBTENEMOS DATOS EXACTOS



PBN





IMPLANTACION PBN

SEGURIDAD OPERACIONAL

DEFINIR RESPONSABILIDADES SEGÚN 
COMPETENCIA

AA              ANSP        EXPLOTADOR  



EQUIPO MULTIDISCIPLINARIO
PBN



PBN

ATM

ATC

SMS

Diseñadores
IFP 

Cartografía
E-TOD Planificadores 

Espacios 
Aéreos

ESPECIALIDADES CONCURRENTES CON 
RESPONSABILIDADES SEGÚN COMPETENCIA 

AIM

ATFM

AIXM









IMPLANTACION PBN

PERSONAL INTERVINIENTE

CAPACITACION “PBN”

ANALISIS DE ESCENARIO ACTUAL DEL ESPACIO AEREO

OBTENER DATOS DE: 

• FLUJOS TRANSITO (PUNTOS INGRESO Y EGRESO)

• AERONAVES Y CAPACIDADES 
(AVIACION COMERCIAL, GENERAL, ESCUELAS)
(CONVENCIONALES Y PBN)

• INFORMACION GEOGRAFICA / OBSTACULOS



PROPUESTAS DE TRAYECTORIAS 
(PBN Y CONVENCIONAL)

DISEÑO DE IFP 

SIMULACION ATC

SIMULACION y VUELOS VMC

VALIDACION

PUBLICACION

IMPLANTACION PBN



AERODROMOS

1º ETAPA  

COMODORO RIVADAVIA

EL CALAFATE

CATARATAS DEL IGUAZU

RIO GALLEGOS

RESISTENCIA

NEUQUEN

2º ETAPA

SALTA

TUCUMAN

SAN CARLOS DE BARILOCHE

MENDOZA

USHUAIA

AEROPARQUE

EZEIZA

 TMA BAIRES





¡ GRACIAS POR SU ATENCION !


