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1. Introduccion

El aeropuerto de Teruel es conocido bajo el nombre Plataforma Aeroportuaria- Teruel
Plata es un aerédromo situado muy cerca del Pueblo de Caudé (Teruel), entrando en
servicio en febrero de 2013. Estd destinado como centro de mantenimiento, de
reciclado de aeronaves, almacenamiento de corta y larga duracién y para el
almacenamiento de aeronaves pesadas.

OACI: LETL

El aeropuerto todavia no estd previsto para pasajeros hoy en dia. Estd ubicado en el
antiguo campo de Tiro del Ejercito del Aire, que tras cerrarse se vendiod al ayuntamiento

de Teruel, que junto a la Diputacién General de Aragdn llevan el motor del proyecto del
aerédromo.

El Aeropuerto se encuentra en las coordenadas siguientes:
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Imagen Google Maps Situacion Espafia PROVINCIA TERUEL

Nota:

El Codigo de aeropuertos de OACI

Es un cddigo que se le asigna a los aeropuertos que sirve para identificarlos alrededor
del mundo, y estd compuesto por 4 caracteres alfanuméricos. Estdn definidos por la OACI
(Organizacion de aviacion civil internacional), y su labor es el control del trdfico aéreo, la
planificacion de vuelos para los aviones y también sirven para identificar las estaciones
meteoroldgicas o centros de control de drea. La IATA, a diferencia de este cddigo, es
usada como pizarras de las aerolineas, equipajes y reservas.
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El nuevo aeropuerto que ya esta operativo, tiene una pista de 2825 metros de largo
(9266 pies!) con una orientacién de pista 18 — 36 2. Una superficie de asfalto y una
plataforma de mantenimiento de aeronaves de 2700 metros cuadrados y de
estacionamiento de 120 hectareas.

La zona esta compuesta de una zona industrial para la implantacién de empresas y con
un hangar para capacidad de aviones de transporte de alta capacidad de
almacenamiento como un Airbus 380. Contiene unas instalaciones de extinciéon de
incendios y una terminal de servicios general.

El aeropuerto estd comunicado por carretera a través de la N-234 y de la A-23, a 2
kildmetros del pueblo de Caudé y 10 kildmetros de la ciudad de Teruel.

1. Un pie equivale a 33 centimetros
2. 18-36 se refiere a la orientacién de pista 18: rumbo 1802 36: rumbo 3602, Sur magnético y Norte

magnético
|
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22 Imagen

Nota:

Las dos ultimas imdgenes podemos observar las plataformas de reciclaje de
aeronaves (12 imagen) y de estacionamiento (22 imagen), esta ultima
estard centrado en nuestro estudio para elaborar el plano, ya que la
plataforma de reciclaje no es una superficie para estacionamiento regular
de aeronaves, si no serd la plataforma rectangular situado enfrente del
hangar de mantenimiento del aeropuerto. Esta plataforma estd todavia en
construccion ya como se ve en la imagen solo estd hecho una cuarta parte
de la plataforma.
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2. Objetivos

El objetivo de este proyecto es elaborar tres Planos alternativos de aerodromo para
movimientos en tierra y rutas/modelos de superficie para aplicaciones de sistema
GNSS (moviles) para la tripulacidn de aeronaves que desean conocer las calles de rodaje,
plataforma vy pista de despegue del aerédromo de Teruel. Se realizan tres planos debido
a que no se sabe aun si habrd mas de una salida a pista ya que la plataforma aln no esta
terminada del todo. Se disefara rutas y modelos de superficie del aeropuerto para un

sistema de GNSS de Android para facilitar a la tripulacién datos para su circulacién en
pistas.

Para realizar este proyecto hay que recoger datos informativos de la pagina
www.enaire.es que es responsable de la gestién y control del transito aéreo, y de las
redes de comunicacidén, navegacion y vigilancia. Esta entidad publica esta adscrita al
Ministerio de Fomento. Conforme a la Ley 09/2010, esta empresa estd asignada al
suministro de los servicios de transito aéreo en las fases de ruta y aproximacion.

Las funciones de ENAIRE en navegacién aérea son: (pdgina Enaire.es)

e La planificacion, direccidon, coordinaciéon, explotacidon, conservacion vy
administracion del trafico aéreo, de los servicios de telecomunicaciones e
informacién aeronautica, asi como de las infraestructuras, instalaciones y redes
de comunicaciones del sistema de navegacidon aérea. El objetivo es que las
aeronaves que se desplazan por el espacio aéreo espafiol obtengan la maxima
seguridad, fluidez, eficacia y puntualidad.

e La elaboracién y la aprobacion de distintos tipos de proyectos, ademds de la
ejecucidn y gestidn de control de las inversiones.

e La evaluacion de las necesidades y propuestas para nuevas infraestructuras, al
igual que las posibles modificaciones en la ordenacidn del espacio aéreo.

e La participacién en la formacidn aeronautica especifica y sujeta a la concesion de
licencias oficiales.

Condcenos  Red de Navegacion Aérea  Cielo Unico Europeo

E : :

_ Novedades

AD - Aerddromos Actualizaciones de la
Como consultar Ia AIP G informacion aeronautica
GEN - Generalidades &"
ENR - En ruta
AD - Aerbdromos

Tecnologia & innovacion  Clentes

= Engish ¥

(@ AD 0-INDICE DE LA PARTE lll Mas novedades >

OBST - Obstaculos [@ AD 1- AERODROMOS { HELIPUERTO S. INTRODUCCION
SUP - Suplementos

3 AD 2 - AERODROMOS
@8 A CORUNA - LECO

AIC - Circulares
Enmiendas regulares
Enmiendas AIRAC

Descargue las tarifas
de Navegacion Aérea

Adobe Reader

@0 ASTURIAS -
@ BADAJOZ -

(@8 BARCELONAGEI Prat - LEBL Administracion
8 BiLBAO - LEBE electrénica

Servicio de informacion aerondutica/cartas de navegacion de los
aeropuertos de Espafia
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La siguiente imagen 3 se observa las cartas de navegacién que hoy en dia estan
disponibles del aeropuerto Caudé (Teruel):

8 TERUEL - LETL
=] Datos del Aeradromao
=] ADC - Plano de aeradromo - OACI
# AOC - Plano de obstaculos de aerédromo (tipo A) - DACI
=] AOCH - RWY 18
=] AOQCIZ - RBWY 36

=] WAC - Carta de aproximacion visual - OACI
Imagen 3

Con los datos recogidos tenemos que tener en cuenta las dimensiones de la pista de
aterrizaje, como la de calles de rodaje y las plataformas, la situacién de las instalaciones
como la terminal, la red eléctrica, depdsitos ,hangares e informacidn sobre los pesos
maximos exigidos en la plataforma para evitar hundimiento de la misma.

La plataforma de estacionamiento, parte de ella estd en construccién, ahora solo hay un
acceso a pista, pero en el futuro podria haber tres. Se realizaran 3 planos alternativos
con uno a varios accesos a pista. Se explicara todo en la parte de metodologia de ArcGlIS.

Para el desarrollo del sistema de GNSS (moviles) del aeropuerto de Teruel para pilotos
civiles se elaborara modelos de superficie en 2D con distinto formato y simbologia que
el del plano en movimiento en tierra, ya que nuestro objetivo es crear unos modelos de
superficie con simbologia parecida a la superficie real, y las rutas se elaboraran con el
mismo sistema de referencia WGS84 que se utilizara para los modelos de superficie para
el sistema GNSS y el plano de aerédromo para movimiento en tierra el ETRS89.

Hay que tener en cuenta que el sistema de referencia ETRS89 que se utilizara para crear
los planos para movimiento en tierra es compatible con el sistema de referencia WGS84
para la creacion de rutas y los modelos de superficie, ya que a efectos practicos son
compatibles. Pero en este proyecto se utilizard ambos sistemas.

3. Antecedentes

La zona hasta hace unos 20 anos estaba abandonada y pertenecia al Ejercito del Aire
como campo de Tiro para las aeronaves militares de dicha institucion.

Dicha zona se eligié por su buena orografia, buena visual, buena meteorologia, vy
apartado de zonas pobladas.

Cuando el Ejército del Aire cerrd dicha base de Tiro, el Ayuntamiento de Teruel y la Junta
de Aragdn empezaron a desarrollar lo que hoy en dia es el aeropuerto de Teruel.

Antes de su desarrollo tuvieron que hacer durante un tiempo trabajos topograficos de

la zona para levantamiento de terreno y nivelar la zona de pista, rodaje y plataforma.
|
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En la pagina de Enaire.es (Imagen 3) vemos que Teruel solo tiene cartas de navegacion
del aerédromo (sin el plano de estacionamiento / atraque de aeronaves y sin el plano
de movimiento en tierra) y la carta de navegacion de aproximacién visual.

Con esto podemos decir que es un aerédromo aun de segundo nivel comparado por
ejemplo con el de Barcelona/El Prat que es de primer nivel:

&8 BARCELONAIEI Prat - LEBL
@ Datos del Aerodromo
EI ADC - Plano de aerdodromo - OACI

I:I GMC - Plano de aerodromo para movimientos en tierra -
QACI

EI PDC - Plano de estacionamiento y atraque de aeronaves -
OACI

[ AOC - Plano de obstaculos de aerédromo (tipo A) - DACI

I:I PATC - Carta topografica para aproximaciones de precision
- OAC

@ DPN - Requisitos de la base de datos aeronautica
EI SID - Carta de salida normalizada por instrumentos - OACI

EI STAR - Cartas de llegada normalizada por instrumentos -
OACI

EI CDA - Cartas de llegada por instrumentos - Descenso
continuo

EI IAC - Cartas de aproximacion por instrumentos - OACI

Imagen 4

Seguin el anexo 4 de ICAO (ORGANICACION DE AVIACION CIVIL INTERNACIONAL) que es
un organismo especializado de las naciones unidas, las cartas aeronauticas se clasifican
en:

e Especificaciones generales

e Cartas aeronauticas 1:10000 / 1:500000 y Escalas

pequenas

e (Cartas de salida normalizada

e (Cartas de navegacion en ruta

e (Cartas de llegada normalizada

e (artas de aproximaciones

e Porinstrumentos, de precision y de visual

e (Cartas de posicion

e (Cartas de navegacion de aérea

e Planos de obstaculos de aerédromo

e Plano estacionamiento y atraque de aeronaves

e Presentacion electronica de Cartas Aeronduticas.
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Recuadro de los tipos de cartas de navegacion con sus escalas

Aerédromo Plano de aerédromo OACI 1:10.000 a 1:25.000
LEIann_nal:a.mnxlmisnm_en_ﬁﬂLa_QAcl 1:10.000 a 1:20.000

Plano de estacionamiento y atraque de aeronaves 1:10.000 a 1:20.000

imaci S . 1:2.500 h tal
ARICUNTAEKNS Carta topografica para aproximaciones de precision . Or'w”| .
instrumental 1:500 vertica
Carta de aproximacion por instrumentos OACI 1:250.000

Plano de obstaculos de aerédromo 1:10.000 a 1:30.000

visual Carta para aproximacion visual OACI

Llegada Carta de llegada normalizada de vuelo por instrumentos 1:400.000 6
(STAR)-OACI 7 1:500.000

Carta de salida normalizada de vuelo por instrumentos 1:400.000 6
(SID)—OACI 1:500.000

Carta de llegada normalizada de vuelo por instrumentos BRI VEE B0 R]0

T™A Area L Lt Carta de area OACI 1:1.000.000

Carta de radionavegacién UIR 1:2.000.000
instrumental
Carta de radionavegacién FIR 1:2.000.000

visual Carta aerondautica OACI

Segun el recuadro el plano a realizar debe de tener una escala entre 1:10000 a 1:20000.
No se pueden hacer planos mayores o menores a esas escalas establecidas por ley.

El plano de aerédromo de obstaculos es el Unico de los planos de aerédromo que puede
sobre pasar la escala 1:20000 hasta 1:30000.

En el apartado de anexo se pueden ver las cartas de navegacion de Teruel ya realizados
y en el glosario sus definiciones.

Anexo 1 (Datos del Aeréodromo).

Anexo 2 (ADC - Plano de aerédromo — OACI).

Anexo 3 (AOC — Plano de obstaculos de aerédromo (tipo A) —
OACI)- AOC/1 - RWY 18.

Anexo 4 (AOC - Plano de obstaculos de aerédromo (tipo A) —
OACI)- AOC/2 — RWY 36.

Anexo 5 (VAC — Carta de aproximacion visual — OACI).
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4. Programas a utilizar

4.1 ArcGIS

é¢Qué es ArcGIS?

ArcGIS es un conjunto de programas del campo de los Sistemas de Informacion
Geografica. La compafiia que lo comercializa
y lo produce es ESRI

donde se agrupan
varias aplicaciones para hacer andlisis
7’

editar, capturar, tratar, disefiar, publicar e

imprimir datos de informacién geografica
Se engloban en familias temdaticas como
ArcGIS Movil

para gestionar y capturar

informacién del campo o ArcGIS Server, para
la publicacion y gestion web.
El

ArcGIS Desktop incluye en sus Ultimas ediciones
ArcMap, ArcCatalog, ArcReader

herramientas como
ArcScene y ArcGlobe. También se distribuye
comercialmente en tres niveles de licencias que son ArcView, ArcEditor y Arcinfo

¢Qué es lo que vamos hacer con ArcGIS?

En este programa nuestro objetivo es disefiar el plano con las herramientas descritas en
el apartado anterior, habra que saber qué sistema de referencia utilizar, utilizar lineas
puntos y poligonos para identificar y georreferenciar cualquier objeto o superficie del
aeropuerto. Hay que identificar los taxiways (calles de rodaje) y la pista de aterrizaje
También habrd que realizar tres modelos de
superficie alternativos para exportalo en un

formato que lo pueda leer el programa que se

iishsastsin
oo - D
m
va a utilizar. Se crearan también las rutas y se ArCG I v
exportaran para que se lea en la aplicacién — -
GNSS. Habra que realizar un “back track*” m
las rutas para cuando vayamos hacer un
despegue utilizando la zona de espera como
,

ayuda, y para aterrizaje lo mismo parair a la plataforma, ya como hemos dicho las salidas
se encuentran en el centro de la pista y no en la cabeceras como suele ser normal
la cabecera.

4. Backtrack, en inglés, significa dar la media vuelta en la cabecera debido a falta de acceso a la pista por
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Se hardn recorridos tanto para cuando se ha aterrizado como para cuando se va a
despegar.

Imagen ARCMAP (ARCGIS) Plano de un aeropuerto de EEUU

En la imagen superior podemos observar cdmo quedaria un plano de un aeropuerto en
ArcGIS. En el caso de este proyecto el objetivo es disefiar un plano de movimiento en
tierra de las aeronaves. Se creara una Geodatabase® con su sistema de referencia
correspondiente donde se crearan tanto Feature Class® para puntos, lineas y poligonos.

Una forma de digitalizar tanto calles de rodaje, como pista de aterrizaje y plataformas
es anadir una Ortofoto desde el propio ArcGIS.

ArcGIS te da opcidn de anadir mediante conexion a internet unas capas base de ortofoto
de todo el mundo, donde podemos ir a la zona del proyecto para poder digitalizar las
plataformas y pistas del aeropuerto de Teruel.

Como este aeropuerto es muy moderno muchas Empresas no han actualizado aun las
ortofotos. En la parte de metodologia se vera que las ortofotos que se carga en ArcGIS
de la zona del aeropuerto estan actualizadas y se podra digitalizar sin ningin problema,
en cambio sobre las ortofotos de Google Earth no se podria porque no estan
actualizadas hoy en dia.

5. Geodatabase de ArcGIS es una coleccion de datasets geogréaficos de varios tipos contenidos en una

carpeta de sistema de archivos comun, una base de datos de Microsoft Access o una base de datos
relacional multiusuario DBMS.

6. Feature Class en ArcGIS, una coleccion de elementos geograficos con el mismo tipo de geometria (como punto, linea
0 poligono), los mismos atributos y la misma referencia espacial. Clases de entidad pueden ser almacenadas en
geodatabases, shapefiles, coberturas, u otros formatos de datos.
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4.2 OruxMaps

¢Qué es ORUXMAPS y para qué sirve?

OruxMaps es una aplicacion de visualizacion
gratuita para tabletas y méviles Android. Cuenta
con mapas de navegacion GPS y con
caracteristicas adicionales utilizando mapas en
linea o fuera de linea en muchos idiomas, el
autor de este programa es José Vazquez. Es unas
de las pocas aplicaciones gratuitas en el mundo
y es usado por miles de usuarios mediante la
adicién de capacidades en GPS en linea o fuera
de linea para este tipo de dispositivos Android

¢Qué es lo que vamos hacer con OruxMaps?

Este programa de Android es un sistema de navegacion donde se puede hacer tus
propios Tracks (rutas) tanto para movimiento
en tierra por carretera como para aviacion. Se
puede incluir tanto mapas normales de
carreteras como cartas de navegacidén para
rutas de vuelo y modelos de superficies en
capas kml.

En este proyecto el objetivo es crear rutas con
lineas desde ArcGIS y expdrtalas al programa
de OruxMaps de Android. Se importara el
modelo de superficie realizado en ArcGIS para
el sistema GNSS que lo incluiremos como
fondo que podra ser utilizado en modo
“offline”.

La pista tiene dos direcciones tanto sur como
norte como hemos hablado antes. Las salidas
seran 3, 2 o 1 dependiendo del modelo

o ﬁ

2T il 7 IR ‘7 S
alternativo, donde podremos especificar qué | 40°14628N4°1,747W |9 10@100%
salida tomar para acceder a la pista tanto Sur
como Norte.
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SUPERFICIE PARA APLICACIONES DE SISTEMA GNSS

La pista tiene dos zonas de espera en ambos lados de la pista, en las cabeceras.
Estas rutas se guardaran en carpetas e
identificado por nombres, para poder

cargarlos segun la pista y calle de rodaje
asignado.

Se importaran los modelos de superficie
para visualizar

en modo 2D el
aeropuerto con detalles de pista, pista
de rodaje y plataforma.

En laimagen 6 podemos ver un ejemplo
de ruta asignada de vuelo con una carta
de navegacion aérea de fondo. El

resultado de los tracks (rutas) debe ser

asi aunque en la imagen sean rutas de
vuelo, no de movimiento en tierra.

El piloto con su Movil Android podra
utilizar dicho programa en caso de baja

visibilidad en el aeropuerto o cuando el
aeropuerto no sea conocido.

IMAGEN 6
Este programa también ayudara a los pilotos a identificar las salidas asignada por la torre

de control y asi evitar posibles incidentes en caso de que algln otro avidn este en rodaje.
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5. Metodologia

En este apartado explicaremos los pasos para realizar el plano de movimiento en tierra

de aeronaves mediantes ArcGIS y cdmo hacer tracks (rutas) y modelos de las superficies
del aeropuerto en el OruxMaps.

5.1 Plano para movimiento en tierra de aeronaves

En ArcGIS como hemos explicado en apartado anterior estd compuesto por varios
programas. Los programas a utilizar son el ArcCatalog y el ArcMap.

El primer programa a utilizar es el ArCatalog, donde vamos a crear una Geodatabase con
su sistema de referencia y se creara Feature Class con puntos, lineas y poligonos para
las superficies y objetos en general del plano a desarrollar. Se va a realizar primero la
alternativa con tres salidas, desde ahi haremos los demds planos alternativos. Se seguird
las normas OACI para el disefio de estos planos, para ello se digitalizard en color y su
simbologia seguira dichas normas luego se disefiara en blanco y negro que sera junto al
plano en color el plano que se quiere realizar.

Abrimos el ArcCatalog y seleccionamos la carpeta donde vamos a trabajar:

Connect to Folder

Choose the folder to which you want to connect:

= | A Pablo Bobadilla -~
M Equipo
- € Red

. CV pable

. Mueva carpeta

. Mueva carpeta (2)

. Proyecto final carrera

w

Carpeta: | C:\Jsers\Pablo'\Desktop'Proyecto final carrera

Crear nueva carpeta Aceptar Cancelar

Creamos una Geodatabase y la nombramos como Caudé:

Contents | Preview | Description

Type
File Geodatabase
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Geodatabase /Features Classes

Contents | Preview I Descripticnl

Name Type
@ Copy Ctrl+C
& Paste Ctrl+V
XK Delete
Renarne F2
= Refresh
Hew v |3 Feature Dataset...
Import 3 |D Feature Class...
Export 3 Table...
Compress File Geodatabase... % Relationship Class...
Uncompress File Geodatabase... % Raster Catalog...
Iﬁ Compact Database 8 Raster Dataset...
Publish to ArcGIS Server.. % Mosaic Dataset...
Distributed Geodatabase v B8 Schematic Dataset
[ Properties... & Toolbox
@ Address Locator...
@. Compesite Address Locator..,

Se crean varios Features Classes de poligonos (uno para pista, otro para pista de rodaje,
otro para plataforma, puntos de enlaces de pista con rodaje, hangares....), y lineas y
puntos. Utilizaremos el ETRS89 como sistema de referencia para hacer el Plano con Huso
30N.

Ejemplo de creacion de Feature Class de poligonos

_

Name ‘P\sta ‘ Choose the coordinate system that will be used for XY coordinates in this data.
Hlias: ‘F'\sta\ ‘ Geographic coordinate systems use latitude and longitude coordinates on a spherical model
of the earth's suface. Projected coordinate systems use a mathematical conversion to
o transform latitude and longitude coordinates to a two-dimensional linear system

Type of features stored in this feature class:
| Polygon Features v Name: ETRS 1989 UTM Zone 30N |

£} ETRS 1989 ETRS-TM31 - Import...

ETRS 1989 ETRS-TM32
ETRS 1989 ETRS-TM23 New
ETRS 1989 ETRS-TM4
ETRS 1383 ETRS-TM35
ETRS 1989 ETRS TM35

ETRS 1989 ETRS TM37

ETRS 1339 ETRS-TM33

ETRS 1389 ETRS-TM33

ETRS 1385 UTM Zone 26N
ETRS 1585 UTM Zone 27N
ETRS 1585 UTM Zone 23N
ETRS 1929 UTM Zone 23N
ETRS 1989 UTM Zone 30N
ETRS 1929 UTM Zone 31N
ETRS 1929 UTM Zone 32N
ETRS 1929 UTM Zone 33N
ETRS 1389 UTM Zone 34N
ETRS 1385 UTM Zone 35N
£ ETRS 1585 UTM Zone 36N v

4

Geometry Properties
[] Coordinates include M values. Used to store route data.
[[] Coordinates include Z values. Used to store 3D data.

< Atrds < Mras ” 5gu\ente>| | Cancelar
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?
New Feature Class : New Feature Class ?
XY Tolerance
Field Name Data Type A

The XY tolerance is the minimum distance between coordinates before they are SEIECTD )
considered equal. The XY tolerance is used when evaluating relationships between
features: SHAPE Geometry

0.001 Meter

Reset To Default About Setting Tolerance

[#] Accept default resolution fecommended)

Click any field to see its properties.
Field Properties
| Atias

OBJECTID [ ]

Impott...

To add a new field, type the name into an empty row in the Field Name column, click in the
Data Type column to choose the data type, then edit the Field Properties.

< Atrds Siguiente > Cancelar

< Atrds Finish Cancelar

Este proceso es el mismo para todos exceptuando cuando se quiere crear puntos o

lineas, que en la 12 imagen habria que seleccionar el tipo de Feature Class a crear tanto
si es linea como punto o poligono.

El resultado total de Features Classes:

Conterts | Preview | Description
Marne Type
@hangares File Geodatabase Feature Class
[~Jlineas File Gecdatabase Feature Class
[E Pista File Geodatabase Feature Class
(&l plataforma File Geodatabase Feature Class
] puntos File Geodatabase Feature Class
(Elrodaje File Geodatabasze Feature Class

Una vez terminado todas las Feature Classes tenemos que recordar que en caso de que
falte alguno se anadirdn durante el proceso de desarrollo del Plano en el ArcMap.

Para ello hay que recordar que en el ArcMap hay un icono que nos lleva directamente al
ArcCatalog en caso de llegar a cabo dicho proceso.

Cerramos el ArcCatalog y abrimos el ArcMap para empezar a crear el Plano.
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Una vez abierto el ArcMap se va a la tabla de contenidos se selecciona la carpeta de

“layers” y con el botdn derecho de ratdn se va a propiedades y selecciona el UTM ETRS89
Huso 30N.

Es importante seleccionarlo ya que los Feature Class creados antes estan creados con
ese sistema de Referencia:

| Feature Cache | Annotation Groups | Exdent Indicators | Frame | Size and Position
| Geneml | DataFame | Coordinats System llumination Grids

Current coordinate system:

ETRS_1989_UITM_Zone_30N
Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 500000,000000
False_MNorthing: 0,000000
Central_Meridian: -3,000000
Scale_Factor: 0,999600
Latitude_Of_Origin: 0,000000
Linear Unit: Meter

GCS_ETRS_1989
Datum: D_ETR5_1989

Transformations. ..

Select a coordinate system:

) ETRS 1989 ETRS-TM37
) ETRS 1989 ETR5-TM38
) ETRS 1989 ETRS-TM39
) ETRS 1989 UTM Zone 25N
) ETRS 1389 UTM Zone 27N
) ETRS 1389 UTM Zone 28N
) ETRS 1389 UTM Zone 29N
AETRS 1989 UTM Zone 30N
) ETRS 1389 UTM Zone 31N
) ETRS 1389 UTM Zone 32N
©}) ETRS 1389 UTM Zone 33N

Remove From Favorites

| Aceptar || Cancelar || Aplicar |

Afiadimos las Features Classes del Geodatabase creada al ArcMap:

NI

Mame: | rodaje; puntos; plataforma; Pista; lineas; hangares

Show of type: |Da135ets and Layers
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Una vez cargados los Features Classes se va a la pestafia de afiadir capa justo al lado de
la Escala y le damos a”Add basemap”:

b +||[1:17.486 vt EGIE D e x? o
< Add Data... |
g5 Add Basemap...
EE Agregar datos desde ArcGIS Online... o

Con esto se puede acceder a capas de ortofotos del aeropuerto para poder digitalizar la
pista calle de rodaje, la plataforma, la pista, las instalaciones.... se selecciona la capa
“Imagery” que viene por defecto en ArcMap.

Light Gray Canvas

OpenStreetMap

Oceans

Shaded Relief

Terrain

Topeographic

USA Topo Maps

[ Add ][ cancel |
Nota:

1. Se puede utilizar las otras capas, pero hay que mirar que estén marcadas los limites
de las superficies del aeropuerto.

2. También ArcMap te permite importar mapas desde PNOA, o utilizar formatos shapes
de lineas o poligonos importados de catastro de Espafia.
-
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PLANO DE AERODROMO PARA MOVIMIENTO EN TIERRA Y RUTAS/MODELOS DE
SUPERFICIE PARA APLICACIONES DE SISTEMA GNSS

Al cargase buscamos la zona del aeropuerto:

LOCALIZACION DEL AEROPUERTO EN ARCGIS

|
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PLANO DE AERODROMO PARA MOVIMIENTO EN TIERRA Y RUTAS/MODELOS DE

Una vez cargado el mapa base, vamos a editor y le damos a “start editing” y
seleccionamos primero la capa pista para crearla:

This map contains data from more than one database or folder.
Please choose the layer or workspace to edit.

1A © buildings
3 0 hangares
] ®Iineas

3 ©rista

] 0 platafarma
L] @ puntos

] Qrodaje

Source

|.A E:\proyecto\espafia\spain-atest.shp

Type

|3 C:\Users\Pablo\Desktop'\Proyecto final carre...  File Geodatabase

Shapefiles [ dBase Files

About Editing and Workspaces |

ok || cancel

Se va seleccionando las capas que queremos hacer y las creamos, como por ejemplo la

Plataforma: MARRON CLARO

.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
D2Ed& BB x| o [b- (150 VI EEEEO ey e[ s St X 2 BEE
REAMQIKIl e K-TI K £5 &
Table Of Contents B x E ~ Create Features 2x G
9@5 =] T - B <Search> - @ 4 g
© = layers hangares @
= O buildings [hangares
O lineas - - =8
=@ s v ¢
& Pista S
= B lineas
e Wrst
= B rodaje ol
- [Cplataforma
cm untos
I;I @ puntos
=@ :‘“ rodaje
© @ hangares Wroceje
=
= & Basemap
@ [ Boundaries and Place
@ O Transportation
& Imagery
(o]
[ Construction Tools
Select a template.
< > Blen <
Number of features selected: 1 650416,662 4474608,103 Meters

S =
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Instalaciones: MORADO

©

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DBE@& YBRx (0 -(sm V[ EEERO 2 k[N oS Nl A 2 BEIE

2 x

= <Search> » @) 4
hangares
[Clhangares

rodaje

Wrodaie

= = layers
= O cabecera

=
= O buildings

O

= O puntos
.

= O liness

5 B rodaje
ml

= O plataforma
]

= 0 Pista
-

= @ hangares
=

= @ Basemap
@ O Boundaries and Place,
@ [ Transportation
& @ Imagery

]Em.mm Tools

Select a template.

< i >
Number of features selected: 4

650354,324 4474889,842 Meters

Pista: EN ROJO

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DBE& BB x| 2 o |b-|[r000 V] EREREIEny e [M]]C s S N 2 2 BE B
RAMQIE « (W-TIN@ BIZINASRTR
i@am :
1 x e Features 2 x
<Search> ~ @) &\
hangares
= O buildings [“Jhangares
O lineas
= @ puntos i
.
E Pista
= ™ lineas
= Wrista
= @ rodaje plataforma
- [Cplataforma
s@ purtos
= © puntos
E E':“” rodaje
© & hangares Wrodeie
=
= O Basemap
[ Boundaries and Place
O Transportation
& Imagery
—————— &0
[ Construction Tools
Select a template.
< >
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Pista de Rodaje: VERDE

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
D& +B@x(2c (& (sm VI EEEEE Ny ee[R]n o  Nth £ 2| BE B
REAMQIKIl e W-TI Kk ‘BIZAES DR
HOUEC B e i el B
Table Of Contents 2 x ! ~ Create Features 2 x
g S8 - B <Search> ~ @ 4
=l = layers hangares
= O buildings [hangares
=) lineas -
= @ puntos el
.
= Pista
=] lineas \=
E, Weista
5 © rodsje M| piataforma
- [Cplataforma
8 puntos
= @ puntos
= :‘“ rodaje
= ™ hangares Wrodaje
=
= B Basemap
& [ Boundaries and Place| [
[ Transportation
@ B Imagery
Em
[ Construction Tools
Select a template.
v
< >
e L S N

Se afiade una Feature Class para las zonas de espera en las cabeceras de pista, creandolo
de la misma manera que las demads Features Classes de tipo poligono:

G- ol @ E-| |k

Location: | cabecera W

= Home - Desktop\Proyecto final carrera
= L3 Caudé
cabecera
hangares
lineas
Pista
plataforma
E] puntos
rodaje
Caude
£ Folder Connections
&l Toolboxes
ﬁﬁ Database Servers
EE Database Connections
i GIS Servers
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Se va al editor de nuevo y se crea la superficie de espera/cambio de sentido en la
cabecera:

Es importante tener una escala especifica en el proyecto ya que al intentar aumentar o
disminuir la escala algunos objetos pueden agrandarse o encogerse, para ello vamos a
propiedades de layers, y en “general” se va a reference scale y ponemos escala 1:4000.

Asi podremos mantener la escala de objetos constante:

Reference Scale: | 1:4.000 W ‘
Rotation: | | |
Label Engine: |ESRI Standard Label Engine W |

Simulate layer transparency in legends
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Se crea una Feature Class para identificar las entradas a pista (en amarillo) desde la calle
de rodaje:

Una vez terminado las superficies lineas y puntos, se incluyen una serie de objetivos en

si que identificaran como por ejemplo el helipuerto que hay en el aerédromo, los
rodaje.

numeros de pista... en este apartado la simbologia de la plataforma se iguala al de

I ——
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Por ultimo se nombran las superficies por partes:

PISTA: R-1, R-2, R-3, R-4

Calle de rodaje: T-1, T-2, T-3

ENTRADA A PISTA: E-1, E-2, E-3
ENTRADA A PLATAFORMA: G-1, G-2, G-3

Nombraremos también las instalaciones como la terminal, bomberos....

ELECTRICO

0
D BOMBEROS

DEPOSITOS D TERMINAL

R-3

HANGAR

Una vez finalizado todo el resultado seria el siguiente
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Este plano en color sirve para identificar las zonas de cada superficie.

Ahora se realiza el plano en blanco y negro que junto al plano en color se identificara los

puntos criticos que son las intersecciones entre calles de rodaje y la pista en lugares
conflictivos del aeropuerto.

Para ellos se crean dos Features Classes, una para la pista, otra para las calles de rodaje
y otra para la plataforma.

Se digitalizard sobre el plano en color, la pista serd en negro el resto serd zona blanco
con bordes negros para no tener problemas a la hora de identificar las superficies.

Imagen plano 1 blanco y negro

Una vez realizado este plano se identifican los puntos criticos del aeropuerto. Se puede
observar que los puntos criticos son en este caso la E-1, E-2, E-3 y la G-3.

TERMINAL

ZONADE
PRUEBAS DE MOTORES

PRECAUCION
POSELE PUNTO OE INCURSION ENPISTA

ELECTRICO
-

L

BOMBEROS

TERMINAL
N&J el
\\ P N

Imdgenes puntos criticos plano 1

ucion
0SELE PUNTO DE INCURSION ENPISTA
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Resultado del plano con tres salidas a pista, en el “PLANO 1” se puede ver el plano
completo.

ELEVACIONES Y DIMENSIONES EN METROS

ZONA DE | /
RWY: 52/FIAMIT PRUEBAS DE MOTORES
TWY S2FIA/WIT

PLATAFORMA: 46/R/B/WIT

Aeropuerto
Coordenadas
40°24'43"N
001°13'03"W

PRECALCION:
POSIBLE PUNTO DE INCURSION EN TAX |

REGIMEN VARIACION
NUAL 7.0’

ELECTRICO
h Estacionamiento

DEPOSITOS 4 & Coordenadas

. BOMBEROS

S TERMINAL

PRECALCIO!

N
POSIBLE PUNTO DE INCURSION EN PISTA

PRECALCION:
POSIBLE PUNTO DE INCURSION EN PISTA

LAVE HOT SPOT|
- Pista

ENTRADA

PRECAUCION:
POSIBLE PUNTO DE INCURSION ENPISTA

rodaje
WIP: En construccién ESCALA 10.000
0 85 170 340 Metros

Imagen plano 1 segun OACI “ver plano 1 apartado planos”

En este plano hay que incluir una capa de sefializacién de la zona en construccidn hasta
gue la plataforma esté terminada, una vez terminada la obra en el futuro se actualiza el
plano quitando la capa (WIP). Hay que seguir las normas marcadas en este tipos de
planos (anexo 4 de OACI capitulo 14) por eso la mayoria de planos en movimiento de
tierra de todos los aeropuertos del mundo te marcan solo las coordenadas del
aeropuerto y las coordenadas de estacionamiento de aeronaves y no la cuadricula
correspondiente. En este tipo de planos se afiaden unas flechas que indican el cambio
de la declinacién magnética con el norte verdadero. La escala es 1:10000 ya que los
planos de aerédromos tienen que estar entre escalas 1:10000 y 1:20000 exceptuando
el de obstaculos que tiene un limite hasta escala 1:30000. Se afiade la resistencia de las
superficies, esta resistencia indica el maximo peso que puede aguantar cuando una
aeronave pasa o estaciona sobre ella. La elevacion de la plataforma es de 1108 metros.
Ver Anexo 6 (ejemplo Plano de Gerona).

Nota: La mayor parte de la informacion es sacada del ANEXO 1.

Este plano es una alternativa con tres salidas a pista, hoy en dia esta disefiada con solo
salida. La primera salida seria para aviones pequefios o de recreo, la segunday la tercera
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anchura de 10 metros, mientras la segunda es de 27 metros y la tercera de 23 metros.

Para poder orientar el plano de cualquier forma se va a propiedades y en general
ponemos en “rotation” 35089.

serian para aviones de gran tonelaje y superficie alar grandes. El primero tiene una «

El segundo plano alternativo es un plano con solo dos salidas a pista. Este plano
cambiara su aspecto con respecto al de tres salidas, la pista en vez de estar dividida en
4 partes por sus 3 salidas, ahora serd tres partes en dos salidas, luego tendra:

R-1-PISTA

R-2—PISTA

R-3—PISTA

E-1-ENTRADA

E-2-ENTRADA

T-1—CALLE RODAIJE
T-2—CALLE RODAIJE
G-1—ENTRADA PLATAFORMA

G-2—-ENTRADA PLATAFORMA

Con estos datos se copiara la Geodatabase del anterior y se ird modificando tanto la
superficie como los nombres correspondientes de cada superficie:

Imagen plano color plano 2
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PLANO DE AERODROMO PARA MOVIMIENTO EN TIERRA Y RUTAS/MODELOS DE
SUPERFICIE PARA APLICACIONES DE SISTEMA GNSS

Digitalizacién modo blanco y negro:

Imagen plano 2 blanco y negro
Los puntos criticos se sefialan en las siguientes imagenes en color:

FRECALC

POSIELE PUNTO DE INCURSION ENFISTA

ELECTRICO
L
Tos

‘BDM BEROS

TERMIMAL

FRECAUCION:

FOSIELE PUNTO DE INGURSION EN PISTA

Imdgenes puntos criticos plano 2
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Resultado final del plano con dos salidas, ver “PLANO 2”:

ELEVACIONES Y DIMENSIONES EN METROS

ZONA DE
RWY: 52/FIAMIT PRUEBAS DE MOTORES
TWY 52 FIAIWIT
PLATAFORMA: 46/RB/WIT

S@
&

S
X

PRE CAUCION

; . POSIBLE PUNTO DE INCURS ION EN TAX!
REGIMEN VARIACION

A Aeropuerto
ANUAL7.0'E . Coordenadas
ELECTRICO
Y 40°24'43°N
DEPOSITOS s 001*1303°W
BOMBEROS )

TERMINAL Estacionamiento

Coordenadas

1°1319.88°0
1"1319.84°0
1°1319.8570
1°1319.71°0
1°1319.64°0
1"1319.57°0

PRECALUCION
POSIBLE PUNTO DE INCURSION EN PISTA

CLAVE HOT SPOT
ENTRADA
. -
B e
PRECALCION
POSIBLE PUNTO DE INCURSION EN PISTA
WIP: En construccion ESCALA 10000
0 95 190 380 Metros
| 1 1 L 1 L 1 L J

Imagen plano 2 ver “plano2 apartado planos”

Esta segunda alternativa se elimina la primera salida del anterior plano, en este caso se
quedarian las dos de mayor anchura.

En este plano se elimina un punto critico que seria la salida 12 de la anterior, la escalay

el resto de objetos afiadidos del plano son los mismos. Las dimensiones de las entradas
y de las calles de rodaje son las mismas.

Este plano, la 12 salida hay que recordar que en la obra ya esta hecho el levantamiento
topografico, si se decide terminar dicha salida este plano seria el definitivo.

I ——
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la pagina de enaire.es actualizada hoy en dia debido a la fase de construccion de una
parte de la plataforma. Este plano cambiard su aspecto con respecto a los anteriores, la
pista esta divida en dos partes por una salida, queda constituido de la siguiente forma:

El tercer plano alternativo es un plano con solo una salida a pista y el que debe estar en «

R-1-PISTA

R-2—PISTA

E-1-ENTRADA

T-1—CALLE RODAIJE
G-1—ENTRADA PLATAFORMA

Con estos datos se copiard la Geodatabase del anterior y se ird modificando tanto la
superficie como los nombres correspondientes de cada superficie.

Este plano serd por ahora el que mds se acerca al plano real que buscamos, ya que la
plataforma hoy en dia esta en construccion parte de ella, y por ahora el acceso 12 de la
segunda alternativa se ha realizado el levantamiento topografico junto al resto de
plataforma en desarrollo.

Para este ultimo plano hay que tener en cuenta la zona de helicdpteros, ya que es la
Unica zona de la plataforma en construccién (WIP) que estd realizada, y el tripulante

helicéptero necesita una clave para poder llegar a pista por la calle de rodaje G-1 en este
caso.

Se elimina el acceso que estd en el centro de la plataforma:

Imagen plano 3 color
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Digitalizacién modo blanco y negro:

Imagen plano 3 blanco y negro

Los puntos criticos serian los siguientes:

FRULCDAOS UC MUY

3MWIT

PRECAUCIGN
POSIBLE PUNTO DE INCURSION EN PISTA

\CION
E
ELECTRICO
&
EPOSITOS &

BOMBEROS

PRECAUCION: _
POSIBLE PUNTO DE INCURSION EN PISTA

TERMINAL

Imdgenes puntos criticos plano 3
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PLATAFORMA

Imagen zona WIP plano 3 “ver plano 3 apartado planos”

Esta clave ayudara al tripulante del helicoptero a dirigirse a la interseccion de salida a
pista de rodaje G-1 para posterior salida a pista. Hay que recordar que la mayoria de los
helicépteros hacen su salida a pista en vuelo rasante por las pistas, siguiendo las lineas
de rodaje, por ello en este plano se incluye esta clave, para dar informacién al tripulante
su recorrido en caso de no tener lineas de rodaje a la vista. Se podrian incluir en los
anteriores planos pero al tener ambas mas de una salida, no es necesario implementar
este tipo de clave, al estar la zona del helipuerto muy cercana a esas salidas, y se da por
hecho que las lineas son visibles para el tripulante. Ver “PLANO 3”.

El aeropuerto de Teruel tiene una plataforma detras del hangar muy amplio donde
permaneceran aviones para reciclaje, este aparcamiento no es necesario incluirlo

CLAVE
o O ') ] RODAJE AERED DE HELICORTEROS

dentro de los planos como hemos explicado en la introduccion. Hay que recordar que la
zona de helipuerto estd formada pero todavia no estd integrada en la plataforma, con
ello puede que aun el material de superficie del helipuerto sea provisional.

|
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5.2 Rutas y modelos de superficie para OruxMaps
Antes de utilizar esta aplicacion de Android, vamos a crear una Geodatabase y Feature
Class de lineas en ArcMap para crear rutas en la calles de rodaje y pista, para luego
exportalo en un formato que pueda leer el ORUXMAPS.

= Home - Desktop'Proyecto final carrera
L3 Caudé
L3 Caudé_1
¥ Caudé 2
L d Caudé 3
L3 Caudé 4
L J Caudé s
W ] OrRUXMAPS
Caude
Caudedossalidas
Caudetressalidas
Caudeunasalida
i FLECHAS
5 Folder Connections
ﬁ Toolboxes
£ Database Servers
3 Database Connections
EE] GI5 Servers

En la capa “layers”, en propiedades, seleccionamos el sistema de referencia que serd en
este caso el WGS84 30N al ser esta una aplicacion de sistema GNSS.

| Featurs Cache | Annotation Groups | Extent Indicators | Frame | Size and Position
| Geed | DeinFome | Coordnae Sysem
Current coordinate system:

WGS_1984_UTM_Zone_30N
Projection: Transverse_Mercator

|

Clear

False_Easting: 500000,000000
False_Northing: 0,000000
Central_Meridian: -3,000000
Scale_Factor: 0,999600
Latitude_OFf_Origin: 0,000000
Linear Unit: Meter

GCS_WGS_1984
Datum: D_WGS_1984

Transformations...

Select a coordinate system:

-£1) WGS 1984 UTM Zone 29N A Modify...
3 WGS 1984 UTM Zone 2N
‘
) WG 1984LTH Zone 330 L v
{2} WG5S 1984 UTM Zone 34N
 WGS 1984 UTM Zone 35M Add To Favorites

J WG5S 1984 UTM Zone 36N
{2} WG5S 1984 UTM Zone 37
€ WGS 1984 UTM Zone 38N v

Remove From Favorites

Aceptar H Cancelar || Aplicar |
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Cargamos la capa base de la ortofoto que viene por defecto en ArcMap y se busca como
hicimos anteriormente la zona del aeropuerto:

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Dgde !

T@ % |9 o | b 127477
Rla M @i2il) ¢ = (K-

VM EEE RO s Eere |~ M| S L Do g
N YT el
SannRBRRERw ERady
Table Of Contents 2 x
Eoes8 =
= £ layers
] oscmap

~ Catalog
@ [ Boundaries and Place

2 x
e-2oR@ E-lal

O Transportation
@ @ Imagery

Location: |3 ORUXMAPS.gdb

= &) Home - Desktop\Proyecto final carrera
# (3 Caudé

@ 3 Caudé_1
@ |3 Caudé_2
13 Caudé 3
(3 Caudé 4
(3 Caudé 5
3 ORUXMAPS
Caude
Caudedossalidas
Q)] Caudetressalidas
@] Caudeunasalida
5 FLECHAS
(3 Folder Connections
(@ Toolboxes

Database Servers
(5 Database Connections
[ GIS Servers

Con la Geodatabase creada se van creando las rutas tanto para ir a pista como a la
plataforma segun la pista donde se desea ir o donde se salga.

Para ello creamos unas carpetas en el directorio segun los modelos de superficie
alternativos que se han realizado.

| . Rutas para modelo 1

15/06/20715 16:27 Carpeta de archivos |
. Rutas para modelo 2 16,/06/2015 19:30 Carpeta de archivos ‘
. Rutas para modelo 3 16/06/2015 19:30 Carpeta de archivos
Las rutas correspondiente que se nombraran Despegue y Aterrizaje, dentro de estas

carpetas, habrd otras dos carpeta que serdn nombradas 18 y 36, que son las cabeceras
de la pista.

L Aterrizaje 15/06/2015 1610 Carpeta de archivos
. Despegue 15/06/201516:10

Carpeta de archivos
| It

) 36

15/06/2015 16:10 Carpeta de archivos |
15/06/2015 16:10 Carpeta de archivos

Dentro de estas carpetas guardaran las rutas, para ellos se crean Features Classes de
cada ruta y se exportaran en Formato KML en cada carpeta correspondiente.

Este formato se usa en muchas aplicaciones como Google Earth, y para esta aplicacion
de Android.
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Con el ArcMap abierto y la ortofoto de base, se va creando las Features Classes segun el

modelo 1 (tres salidas), ya que haciendo estas rutas de este modelo, haremos las rutas

de los otros modelos alternativos, solo cambiando el nombre del archivo

correspondiente segun el nombre de salida y calle de rodaje para los modelos de
superficies que se crearan (tres alternativas) segun las salidas que tenga.

Es importante saber que tanto para el aterrizaje y despegue el avidn tendrdn que pasar
por las superficies que estan en los laterales de las cabeceras de la pista para dar la
media vuelta, las rutas pasaran siempre por esas zonas.

‘ E1_G1 Choose the coordinate system that will be used for XY coordinates in this data

‘E1_G1

Geographic coordinate systems use latitude and longitude coordinates on a spherical model
of the earth’s suface. Projected coordinate systems use a mathematical conversion to
transform Iatitude and longitude coordinates to a two-dimensional linear system.

Type
Type of features stored in this feature class:

Line Features

Name: WGS 1984 UTM Zone 30N ‘

) WS 1584 UTH Zone 18N o
VIGS 1924 UTM Zone 13N [ wot.._|

VUGS 1934 UTM Zone 1N

VIGS 1984 UTM Zone 20N

WGS 1984 UTM Zone 21N

VUGS 1934 UTM Zone 22N

VIGS 1934 UTM Zone 23N

VUGS 1934 UTM Zone 24N

VUGS 1334 UTM Zone 25N

WGS 1924 UTM Zone 28N

WGS 1924 UTM Zone 27N

VUGS 1934 UTM Zone 25N

VIG5 1984 UTM Zone 25N

S 1984 UTM Zone 2N

5 1584 UTM Zone 30N

S 1984 UTM Zone 31N

VIGS 1934 UTM Zone 32N

VIGS 1334 UTM Zone 33N

WGS 1924 UTM Zone 34N

) WS 1584 UTM Zone 35N v

¥

Geometry Properties
[] Coordinates include M values. Used to store route data
["] Coordinates include Z values. Used to store 30 data.

| < Mtrds ” Sguiema>| | Cancelar

EJEMPLO DE FEATURE CLSS PARA RUTA 36-E1-T1-G1

Digitalizacion de la ruta aterrizaje 36-E3-T3-G3 para modelo 1:
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Para poder exportarlo tenemos que ir al ArcToolsBox, y en “convertion tools”
seleccionamos To KML y seleccionamos “layer to KML”.

B ArcToolbox
& 3D Analyst Tools
& Analysis Tools
‘ Cartography Tools
|_:_|° Conversion Tools
- & From KML
& From Raster
- B From WFS
ﬁ Metadata
% To CAD
- To Collada
% To Coverage
& To dBASE
& To Geodatabase
Yo o]
& To Raster
- & To Shapefile

Imagen ArcToolBox para to KML

Lo nombramos y lo exportamos a la carpeta plano, aterrizaje, 36 (pista) con una escala
(layer output escale) de 10000.

Layer

|E1_G1 |

Output File

| C:\Users\Pablo\Desktop\Proyecto final carrera\OruxMaps\PLAMNO 1\Aterrizaje\36\E3_T3_G3.kmz |
® i.ayer Output Scale

¥ Data Content Properties
¥ Extent Properties

¥ Output Image Properties

CK | | Cancel | |Erw1'ronrnents... | | Show Help >

Imagen ventana Layer to Kml
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Una vez exportado podemos comprobar que funciona la ruta por ejemplo en el Google
Earth:

Ayuda

O «ose’e @&

@ (1] [=ak=E

Imagen de la ruta en Google Earth

Se ve en la imagen que el archivo KML funciona perfectamente. El Unico inconveniente

es que la ortofoto del Google Earth no estd actualizada, pero el archivo estd
georreferenciado satisfactoriamente.

Ahora hacemos lo mismo para demas rutas para el modelo 1:
36-E2-T2-G2:
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36-E1-T1-G1:

Una vez realizamos el de aterrizaje por la pista 36, hacemos las rutas de aterrizaje en la
Pista 18:

18-E3-T3-G3
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Ya terminado las rutas de aterrizaje para ir a plataforma, se realiza las rutas para ir a
pista desde la plataforma.

Pista 36

G1-T1- E1-36:

Pista 18:

G1-T1-E1-18:
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PLANO DE AERODROMO PARA MOVIMIENTO EN TIERRA Y RUTAS/MODELOS DE
SUPERFICIE PARA APLICACIONES DE SISTEMA GNSS

G2-T2- E2-18:

Una vez terminado las rutas se exportan todos a KML como se ha explicado antes con el

ejemplo de la primera ruta realizada, y se comprueba en Google Earth antes para ver
gue las rutas funcionan correctamente. Hay que recordar que las rutas son para todos
menos con respeto a

distinto.

iguales con la diferencia que para cada modelo de superficie tienen uno/dos salidas
| “modelo 1”. Por ello los nombres para cada ruta en un modelo
concreto solo cambia el nombre debido a que la salida se les nombra con nombre
Ahora toca a la aplicacién OruxMaps.

Equipo » Disco extraible (G:) » oruxmaps » tracklogs »

y se meten los archivos KML en la carpeta de TRACKSLOGS de OruxMaps.

B

Enchufando el mévil al puerto USB del ordenador, se accede a las carpetas del OruxMaps

|

N L L N
0"
Rutas para Rutas para oruxmapstracks.d oruxmapstracks.d oruxmapstracks.d oruxmapstracks.d
modelo 1 modelo 2 modelo 3 b b.backup b.backup2 b-journal
Carpeta rutas “directorio del OruxMaps de Android”
PABLO FERNANDEZ DE BOBADILLA SANCHEZ

INGENIERIA GEOMATICA Y TOPOGRAFIA
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA




PLANO DE AERODROMO PARA MOVIMIENTO EN TIERRA Y RUTAS/MODELOS DE
SUPERFICIE PARA APLICACIONES DE SISTEMA GNSS

Sl W 1814

¢ £ A @

S Tl B 18:14

OruxMaps

blolele
AIICIREIR

Cargado mapa: OpenStreetMap Mapnik

700 m :
i) OpenStreetMap'Mapnik

Imdgenes de OruxMaps Android Movil

Cargando el archivo por ejemplo el archivo de la carpeta “Rutas para modelo 1” G1-T1-
E1-36 (despegar pista 36 saliendo por la primera salida) y el archivo 36-E1-T1-G1
(aterriza por la pista 36 y sale por la salida 1), para ello vamos al simbolo de la carretera
y donde pone cargar capa KML/GPX.

O Z ol B 18:56

£ A I

Cargar KML/GPX
Buscar ruta
Crear

Gestionar tracks/rutas

Configuracion Tracks

Z

T OpenstreetMap Mapnik

300 m

Q 113,

Imagen OruxMaps Android “cargar rutas”
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Al dar a Cargar KML/GPX nos abre el directorio de tracklogs con las carpetas del

proyecto:
7 all B @ 20:13

oruxmaps ° tracklogs

. Rutas para modelo 1
20

. Rutas para modelo 2
20

Rutas para modelo 3

STl B8 2014

- Aterrizaje

N
I

PLANO DE AERODROMO PARA MOVIMIENTO EN TIERRA Y RUTAS/MODELOS DE
SUPERFICIE PARA APLICACIONES DE SISTEMA GNSS

STl B9 2013

* Rutas para modelo 1

. Aterrizaje
. Despegue

Captura de pantalla realizada. Guardada
como archivo de imagen

STl B @ 2014

* Aterrizaje * 36

36 E1 T1 G1.kmz
1,0 0

36 E2 T2 G2.kmz
1,01

36 E3 T3 G3.kmz
1,04

Ejemplo de como cargar una ruta exportada desde ArcGIS en OruxMaps
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Cuando se da a cargar nos sale una
ventana con unas opciones, te la opcion * O = ml W 19:06

de invertir la ruta, aviso a la llegada al 7 <
destino y grabar la ruta en GPS. Opciones navegacion

Seguir

Las opciones de navegacién te permiten
grabar el recorrido que se quiere Invertir Ruta
disefiar, en caso de estar en el
aeropuerto se podria realizar
grabaciones de rutas (tracks) incluso de ¥ Alarma Wpt.
waypoints por donde se circula, pero es
mucho mas costoso y a la vez mucho
tiempo para realizarlo. Por ello es
mucho mas sencillo crear las rutas desde Iniciar GPS
ArcGis y expoértalos directamente en

formato KML o GPX que son dos

formatos que OruxMaps puede leer.

«" Alarma ruta

® No navegacion

Opciones grabado

Opciones de navegacion OruxMaps

Nota:

El unico fallo que se puede encontrar es
que cuando se carga el archivo no se sabe
por donde comienza y finaliza, por ello, : ; ;' A .
cuando se carga y la direccion de las
flechas es contrario a tu ruta, se da a la
opcion invertir ruta. ’

O =l B 19:06

ai_ <

Cuando se carga la ruta como el ejemplo
de la imagen de la derecha, estando tu

[TCLLLLLL L ‘
[ -
(1]
=y
=

posiciéon (no sefialada) en la plataforma, "’.‘,
ayudaria a movilizarte por esas calles de E
rodaje (G1-T1-E1) hacia la pista 36 por la E
primera salida (modelo de superficie 3). E
Tendriamos para ello que visualizar los 5;
planos de movimiento en tierra para 151 v
reconocer los nombres de las calles de QpenstreetMap Mapnik
rodaje y ver los puntos criticos de ese Q 127(}{.‘
aeropuerto para evitar desorientarse o
conflictos.
Imagen G1-T1-E1-36
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Imdgenes 36-E1-T1-G1 (aterrizar por pista 36, salida 1, modelo superficie 1)

Vemos que los archivo funciona perfectamente y la direccion de la flechas indica por
donde se tiene que ir para dirigirse a la zona de la plataforma o la pista seglin qué salida
o entrada tomar. Todos los archivos funcionan de la misma manera la Unica diferencia

es que cada uno tiene tres, dos o una salida dependiendo del modelo de superficie a
desarrollar.

CREAR MODELO DE SUPERIFICE PARA FONDO DE ORUXMAPS:

En OruxMaps puedes descargar en

. = 8 ORUXMAPS
online mapas de PNOA y de IGN

(=) E1_G1

mediante WMS. (=) E1.G61_1
(=) E2_G2

OruxMaps te la opcién de integrar tu [=] E2_G2_1
propio mapa en modo offline, sin (=) E3.63

necesidad de carga mapas o planos en B es6s

=) G1.T1.E1.18
=] G1.T1.E1 36
=) G2. T2 E2 18

internet, para ello se va a crear tres
modelos de superficie alternativos, con

simbologia muy similar a una ortofoto
para poder identificar bien las salidas,
pista y plataforma.

Se crean Features Classes, simplemente
para digitalizar la zona de nuevo con un
modelo distinto al hecho en ArcGIS
anteriormente para poder leerlo en la
aplicacion de Android.
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(=) G2_T2_E2_36
(=) G3_T3_E3.18
(=] G3_T3_E3_36
[+=] lineas

(= lineas_1

[E PISTA_RODAIE
(& poligono_1
[E) peligono_2
[H) poligeno_3
& poligono_pista
IEl punto
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Modelo superficie 1 para OruxMaps con capa topoqgrdfica

Modelo superficie 2 para OruxMaps con capa topogrdfica
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v

Modelo superficie 3 para OruxMaps con capa topoqgrdfica

Una vez terminando los modelos de superficie se exportan en formato KML ya que este
formato permite que pueda ser leido el OruxMaps como modelo de superficie (no como
ruta como hicimos antes), y por tanto se puede georreferenciar sin ningun problema.

En ArcToolsBox en “convertion tools” seleccionamos To Kml, al abrirse la pestana
elegimos “map to Kml”.

ArcToolbox B

B ArcToolbox

-8 3D Analyst Tools
& Analysis Tools

& Cartography Tools

5& Conversion Tools
-8 From KML
%5 From Raster
- From WFS
%, Metadata
%, To CAD

i & To Collada
%5 To Coverage
%, To dBASE

& To Geodatabase

=& To KML

P .."E% Layer To KML

Ea Iviap To KML

Ventana ArcToolBox
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Se afade en “input” el archivo de ArcGIS del proyecto, dsea el archivo .mxd (guardado
con el disefio de plano que se esta visualizando en ese instante) y en el output lo
guardamos en la capeta del proyecto y en “map output scale” ponemos 1:10000.

(Se exportan sin las capas base como puede ser PNOA o Base topografica, solo con las
capas de superficies realizadas).

Map Document

| Ci\Users\Pablo'\Desktop\Proyecta final carrera\ORUXMAPS , mxd

=
Data Frame

Layers w |
Output File

| C:\Jsers\Pablo'\DesktopProyecto final carrera\mapsoruxmaps'Planol_oruxmaps.kmz ‘

Map Cutput Scale

¥ Data Content Properties

10000 |

¥ Extent Properties

¥ Output Image Properties

v

[ ok || cancel | |Envronments...|| <<hiderep |

Ventana map to KML

Una vez elaborado el KML, podemos cargarlo en Google Earth:

Guia turistica 28 2003

40224!12.84" N__+1213

Ejemplo modelo 1 en Google Earth

Viendo que funciona se exporta los dos modelos de superficie alternativos restantes
para OruxMaps.

(Se recuerda que las ortofotos de Google Earth no estan actualizadas).
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Googlé earth

Ejemplo modelo 2 en Google Earth

GOOGLE EARTH una salida:

Google earth
R

Ejemplo modelo 3 en Google Earth
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Ahora conectando otra vez el mdvil al Puerto USB del ordenador y guardando los
archivos de los planos en “mapsfiles” dentro del directorio de OruxMaps.

ipo » Disco extraible (G:) » oruxmaps » mapfiles »

) o s

mapsoruxmaps world onlinemapsource OruxMapsCachel OruxMapsCachel

wms_services.xml|
saml mages.db mages.db-journa

Equipe » Disco extraible (G:) » oruxmaps » mapfiles ¥ mapsoruxmaps

Modelol_oruxma | ModeloZ_oruxma Modelo3_oruxma
ps.kmz ps.kmz ps.kmz

Quitando el USB y abriendo el OruxMaps cargando la del modelol_OruxMaps, dando
en el icono del mapa y en “cargar capa KML":

< = ol 03:00

§ S A @

Abrir mapa

Abrir mapa aqui
Mapa indice

3D Mapa

Cargar capa KML
Compartir posicion

Compartir captura

Centrar mapa

Ventana OruxMaps cargar capa Kml
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El resultado final de los modelos de superficie segln las salidas que tenga seria la
siguiente: (se han realizado tres modelos distintos de tres, dos y una salida).

EJEMPLO MODELO 1 Formato KML en OruxMaps con base PNOA

O 7 ull ¥ 02:10 & O % il & 03:00

=~ il EH )
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EJEMPLO MODELO 2 Formato KML en OruxMaps con base IGN

O =l B @ 16:30

£ A B :

O =l B @ 16:30

A I :

5
T

w & A

Asropuerto de
Teruel - Caude

Aeropuerto de
Teruel - Caude

!
Centro l\aci | de Informacian 400 m
Ml Geografica (ES i

108 Q AT

WM acional de Informacidn

Geografica (ES)

=gl B @ 16:33
Nota: w & X A :

Abrir mapa

Abrir mapa aqui

Cuando se da a modo 3D, tendra
que cargarse una malla de terreno
y suele tardar unos minutos, s
debido su peso que ronda los 15 y b Ll
18 Mb, por ello se necesita tener | Borra capas KML

Mapa indice

3D Mapa

acceso a internet. Ajusta capas KML

Compartir posicién

Imagen icono 3D OruxMaps
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EJEMPLO MODELO 2 “3D” Formato KML en OruxMaps con PNOA

= © 16:29

Aeropuerto de
Teruel - Caudé

Centro Naci

Estos tipos de modelos suelen ser muy utiles a la hora de conocer con detalle el
aeropuerto, ya que estos modelos estan formados por capas y se pueden sustituir por
las ortofotos del aeropuerto que estén cargadas y se pueden cargar estos modelos en
modo offline en caso de no tener linea. Esto ayudaria al tripulante de cualquier aeronave

PABLO FERNANDEZ DE BOBADILLA SANCHEZ
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conocer con detalle las superficies mediante estos sistemas de GNSS y a tiempo real. En
caso de que las obras de la plataforma vayan realizandose los archivos inmediatamente

se actualizarian, y asi no
proxima actualizacién del
cualquier servidor WMS.

se esperaria a la
PNOA, IGN o

Cuando se carga los modelos en modo KML, se
puede ajustar y quitar las capas que se desee.

Dando al icono del mapa cuando la KML esta
cargada, se pulsa en Ajustar capas KML, y te
sale una ventana como en la imagen de la
derecha.

Para desactivar una capa hay que apretar
durante mds de dos segundos y quedara en
color rojo, si se quiere volver a activar, el
mismo proceso, pulsando sobre él hasta que se
gueden las letras de la capa en blanco.

Por ultimo cargamos las rutas que se requiera
sobre las capas del modelo de superficie

cualquiera. Se puede ver en la imagen de abajo

L | 03:14

Pulsacién larga sobre
una capa para ocultar/v...

O Layers
[lineas]
[lineas_1]
[PISTA_RODAJE]

[poligono_3]

como quedaria el producto final con el ejemplo de modelo 3 con despegue en la pista

18 desde G3-T3-E3.

9 20:16

Modelo 3 despegue pista 18-G3-T3-E3 en OruxMaps
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6. Simulador de vuelo Google sobre los modelos superficies «
Este simulador viene por defecto en Google Earth y ayuda a un tripulante de aeronaves
a conocer el aeropuerto antes de realizar el vuelo real. Podemos cargar cualquier
modelo de superficie para el simulador para poder ver con detalle las pistas y plataforma
y ver que el modelo creado estd georreferenciado sobre el modelo de malla de Google
Earth. Este simulador nos da unos datos imprescindibles para orientarnos tanto en ejes
“X”, “Y” y sobre todo “Z”. El sistema que utilizada es un HUD (head-up display), que es
un sistema integrado en el avidn para dar datos de velocidad, rumbo, altitud, grado de
inclinacion del propio avién para poder llegar a pista.
En la imagen de la derecha podemos
ver los parametros de HUD, los que
estdn numerados en rojo son los

pardmetros geomaticos a explicar.

Rumbo magnético
Altimetro

PWwNPRE

Variometro
Indicador

horizonte
artificial
El

rumbo magnético

ayuda al
tripulante orientarse en vuelo y en

tierra, este ultimo para orientarse en
las calles de rodaje, la plataforma o

pista. Con el plano general y el de movimiento en tierra, observando el nimero de pista
se puede saber por dénde va a aterrizar o despegar, en la imagen en este caso estaria
entrando en la pista 18 (sur=1802). El altimetro en aviacidn standard en general, usan
de unidad de medida el pie, equivalente a 0.33 metros, el tripulante con los planos
general y el de movimiento en tierra sabra que altitud sobre el nivel del mar estd la pista
y la plataforma respectivamente, viendo la imagen se sabria (con la ayuda de los planos)

qgue la pista y la plataforma estdan a unos 1018 metros sobre el nivel del mar
(aproximadamente unos 3084 pies), asi que el avidn en la imagen estaria a unos 565

pies (186 metros) del suelo. El variometro ayuda al tripulante a saber cuantos pies estadn
recorriendo el avidon por minuto, en este caso marca en negativo (descendiendo) a unos
-7430 pies por minuto (2451,9 metros por minuto). Con los planos, controlando el
altimetro y el variometro se podria regular el descenso para tomar tierra sin
consecuencias. El indicador de horizonte artificial indica el grado de inclinacion vertical
gue se encuentra el avidn con respecto al horizonte, importante a la hora de tomar tierra
para su angulo de planeo, con ayuda del altimetro y los planos tanto el general como el

de obstaculos en este caso, este ultimo debido a la ondulacidn de la superficie de pista,
al no ser esta zona una superficie no nivelada en ciertos tramos.
|
PABLO FERNANDEZ DE BOBADILLA SANCHEZ INGENIERIA GEOMATICA Y TOPOGRAFIA

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA



PLANO DE AERODROMO PARA MOVIMIENTO EN TIERRA Y RUTAS/MODELOS DE
SUPERFICIE PARA APLICACIONES DE SISTEMA GNSS

7. Resumen/Conclusion
El plano de movimientos en tierra de aeronaves y la creacion de rutas/ modelos de
superficie para OruxMaps usan sistemas de referencia ETRS89 y WGS84
respectivamente y en efectos practicos ambos sistemas son muy parecidos. En los dos
proyectos se crean Geodatabases en ArcGis, y dentro de ellas las Features Classes tanto
de poligonos, lineas y puntos para crear los mapas vy las rutas.

Se crean tres planos alternativos de movimientos en tierra debido a que la plataforma
esta todavia en construccién (solo hay hecho una tercera parte de la plataforma). La
parte de la plataforma en construccidn tiene realizado el levantamiento topografico y
visualizando las ortofotos se pueden ver las posibles dos salidas que podria tener una
vez terminado.

Las superficies como pistas, calles de rodaje se dividen en zonas que se nombran segun
las intersecciones que haya.

Los planos de movimiento en tierra se crean segun los datos recogidos en el Anexo 1.
Las rutas se crean con Feature Class de lineas y exportadas como capa a KML y los
modelos de superficie para OruxMaps con poligonos y lineas exportandolos como mapa
a KML desde ArcGIS. Dentro del OruxMaps se puede modificar tanto las rutas como las
capas del modelo de superficie. Y se podran enlazar rutas creadas desde el propio
OruxMaps a las capas de KML creadas.

En conclusion se puede decir que la Geomatica y Topografia nos mete en el mundo
aerondutico tanto en la construccién de aeropuertos recogidos en el Anexo 14 de OACI
como en la creacién de cartas de navegacién por el Anexo 4.

El sistema que se utiliza para la creacion de planos de aerédromo es muy parecido al
que se utilizada para crear mapas/planos en cartografia en general, pero siguiendo las
normas establecidas por la OACI. El
sistema de GNSS en OruxMaps te
permite hacer rutas desde el
mismo aeropuerto, pero es mucho
mas complejo, ArcGIS se puede
hacer rutas digitalizando la zona
georreferenciada y sin tener que
estar en dicha zona. Esta forma de
disefiar aeropuertos en 2D para
estas aplicaciones suele hacerlo la
empresa Indra para sus
simuladores de vuelo ya que
utilizan como escenario el Google
Earth.
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3. PLANOS

PIa no 1: plano de movimiento en tierra tres salidas a pista
PIa no 2: plano de movimiento en tierra dos salidas a pista

Plano 3: plano de movimiento en tierra una salida a pista
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Plano 1
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Plano 2
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Plano 3
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9. ANEXOS

Anexo 1: patos del Aerédromo
Anexo 2: Abpc - Plano de aerédromo — OACI

Anexo 3: (AoC-tipo-A)- OACI — AOC/1 — RWY 18.
Anexo 4: (Aoc-tipo-A)- OACI — AOC/1 - RWY 36.

Anexo 5: (VAC - Carta de aproximacion visual — OACI).

|
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10. Glosario

Datos del aerédromo

Estos datos tienen como funcién dar informacion de todas las caracteristicas del
aeropuerto tanto como orografia, meteorologia, coordenadas, radios de la torre control,
informacién de las plataformas, de las pistas de rodaje, pistas. Recoge toda la
informacidn posible para que la tripulacion pueda acceder a ellas en caso de desconocer
el aerédromo.

Plano del aerédromo

Este plano tiene como funcién proporcionar informacion relativa de las operaciones en
el aerédromo a los tripulantes de las aeronaves, facilitando el movimiento de los aviones
en tierra. Este plano proporciona una vista general del aeropuerto desde tierra.

Plano de obstaculos del aerédromo — Tipo A

Este plano tiene como funcién proporcionar informacidon sobre los obstaculos o
limitaciones que protegen cuando se desciendo o se asciende. Este plano te asegura la
seguridad en caso de fallo en la aeronave desarrollando una actuacion minima
convenida al despegue o aterrizaje, dando informacién de los obstdculos que hay cerca
del aeropuerto.

Carta de aproximacion visual

Esta carta tiene como funcién proporcionar informaciéon que permita a la tripulacion
pasar de las fases de ruta del vuelo y de descensos a la aproximacidn, hasta pista de
aterrizaje prevista mediante la visual.

Plano de aerédromo para movimientos en tierra

El plano da informacion a la tripulacién para facilitar el movimiento en tierra de las
aeronaves, hacia y desde los puestos de estacionamiento de los aviones. La principal
informacién de este plano son las calles de rodaje y estos planos se publican cuando el
plano del aerédromo no tiene suficiente detalles para el movimiento en tierra de las
aeronaves.
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CAPITULO 14. PLANO DE AERODROMO PARA MOVIMIENTOS EN TIERRA — OACI

ENLACE EN BIBLIOGRAFIA 14.1 Funcidn

En este plano suplementario se proporcionara a las tripulaciones de vuelo informacion
detallada que facilite el movimiento de las aeronaves en tierra, desde y hacia los puestos
de estacionamiento de aeronave, y estacionamiento y atraque de las aeronaves.

14.2 Disponibilidad

Recomendacidon. — Deberia proporcionarse el plano de aerédromo para movimientos
en tierra — OACI, en la forma prescrita en 1.3.2 cuando, debido a la congestidn de la
informacién, no puedan indicarse con suficiente claridad en el plano de
aerddromo/helipuerto — OACI los detalles necesarios para el movimiento en tierra de
las aeronaves a lo largo de las calles de rodaje hacia y desde sus puestos de
estacionamiento.

14.3 Cobertura y escala

14.3.1 La cobertura y la escala seran suficientemente grandes para indicar claramente
todos los elementos mencionados en 14.6.

14.3.2 Recomendacion. — Deberia indicarse una escala lineal.
14.4 Identificacion

El plano se identificarda mediante el nombre de la ciudad, poblacidn o drea a la que presta
servicio el aerédromo y el nombre del aerédromo.

14.5 Declinacion magnética
14.5.1 Se indicara la flecha del norte verdadero.

14.5.2 Recomendacidon. — Deberia indicarse la declinacion magnética redondeada al
grado mas préximo y su variacion anual.

Nota. — Este plano no debe estar necesariamente orientado segun el norte verdadero.

14.6 Datos de aerédromo En este plano se indicara, de manera similar, toda la
informacién que figure en el plano de aerédromo/helipuerto — OACI correspondiente
a la zona representada, incluyendo:

a) la elevacion de la plataforma redondeada al metro o pie mas préximo;

b) las plataformas, con sus puestos de estacionamiento de aeronave, su resistencia o las

restricciones debidas al tipo de aeronave, la iluminacidn, sefiales y demds ayudas
|
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visuales para guia y control, cuando corresponda, incluso el emplazamiento y tipo de los
sistemas visuales de guia de atraque;

c) las coordenadas geograficas en grados, minutos, segundos y centésimas de segundo,
de los puestos de estacionamiento de aeronave;

d) las calles de rodaje con sus designaciones, anchura redondeada al metro mas
proximo, resistencia o las restricciones debidas al tipo de aeronave cuando corresponda,
la iluminacion, sefiales (incluso los puntos de espera de la pista y, donde se establezcan,

los puntos de espera intermedios), barras de parada, y demas ayudas visuales de guiay
control;

e) donde se establezcan, los lugares criticos con la informacién adicional debidamente
anotada;

Nota. — La informacion adicional sobre los lugares criticos puede presentarse en forma
de tabla en el anverso o en el reverso del plano.

f) cuando se establezcan, las rutas normalizadas para el rodaje de aeronaves, con sus
designadores;

g) las coordenadas geogréficas en grados, minutos, segundos y centésimas de segundo,
de los puntos apropiados de eje de calle de rodaje; h) los limites del servicio de control
de transito aéreo;

i) las instalaciones pertinentes de comunicaciones, enunciadas con sus canales vy, si
corresponde, la direccién de conexidn;

j) los obstaculos para el rodaje;

k) las zonas de servicios para las aeronaves y edificios de importancia para las
operaciones;

[) el punto de verificacién del VOR vy la radiofrecuencia de la ayuda correspondiente;

m) toda parte del drea de movimiento representada que sea permanentemente
inapropiada para el transito de aeronaves, claramente identificada como tal.
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PROBLEMA DE DESCARGA)

http://apw.cancilleria.gov.co/tratados/AdjuntosTratados/c0d08 OACI-
1944%20ANEX0%?20I1V.PDF

PABLO FERNANDEZ DE BOBADILLA SANCHEZ INGENIERIA GEOMATICA Y TOPOGRAFIA
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA



http://www.aeropuertodeteruel.com/
http://help.arcgis.com/es/arcgisdesktop/10.0/help/index.html#//00v20000000p000000
http://help.arcgis.com/es/arcgisdesktop/10.0/help/index.html#//00v20000000p000000
http://www.oruxmaps.com/manual.html
http://www.icao.int/Pages/default.aspx
http://www.icao.int/publications/Documents/9864_6ed_es.pdf
http://www.proteccioncivil.es/catalogo/carpeta02/carpeta24/vademecum12/vdm02515ar/anexos%201%20a%2018.pdf
http://www.proteccioncivil.es/catalogo/carpeta02/carpeta24/vademecum12/vdm02515ar/anexos%201%20a%2018.pdf
http://www.enaire.es/csee/Satellite/navegacion-aerea/es/Page/1078418725163/?other=1083158950596&other2=1237562802373#ancla354
http://www.enaire.es/csee/Satellite/navegacion-aerea/es/Page/1078418725163/?other=1083158950596&other2=1237562802373#ancla354
http://www.enaire.es/csee/Satellite/navegacion-aerea/es/Page/1078418725163/?other=1083158950596&other2=1237562802373#ancla354
http://apw.cancilleria.gov.co/tratados/AdjuntosTratados/c0d08_OACI-1944%20ANEXO%20IV.PDF
http://apw.cancilleria.gov.co/tratados/AdjuntosTratados/c0d08_OACI-1944%20ANEXO%20IV.PDF

