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Resumen

El articulo plantea el procedimiento y necesidad de la realiza-
cidn de cartografia aeronautica de vuelo visual. Esta cartografia
proporciona a los pilotos los medios necesarios para su posi-
cionamiento en el espacio aéreo y un método con el que poder
desplazarse de un lugar a otro de una forma rapida y segura.
Para ello es necesario tener una fuente actualizada de datos
para la navegacion, que debera adaptarse a normas nacionales
e internacionales.

En este tipo de cartografia deben aparecer representadas las
caracteristicas geograficas de la zona que puedan identificarse
facilmente desde el aire, asi como simbolos igualmente reconoci-
bles, ademas de la informacion aerondutica, con el fin de obtener
una lectura rapida y precisa en pleno vuelo.

Palabras clave: VFR, Cartografia Aerondutica, obstaculos, pro-
yeccién, Sistema Geodésico de Referencia, espacio aéreo, escala.
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Abstract

The article raises the procedure and necessity of the aeronautical
mapping of visual flight. This cartography provides the pilots
with the necessary means for their positioning in the air space
and a method with which to be able to move from one place to
another of a fast and safe form. It is therefore necessary to have an
updated source of data for navigation, which should be adapted
to national and international standards.

In this type of mapping, the geographical characteristics of the
area that can be easily identified from the air, as well as equally
recognizable symbols, in addition to aeronautical information,
must be represented in order to obtain a fast and accurate rea-
ding in mid-flight.

Keywords: VFR, Aeronautical Cartography, obstacles, projection,
Geodetic Reference System, airspace, scale.
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1. INTRODUCCION

El Negociado de Edicién forma parte de la seccion
de Cartografia General perteneciente al Escuadrén de
Cartografia del CECAF (Centro Cartografico y Fotogra-
fico). Es el encargado de confeccionar con medios di-
gitales las cartas de navegacion que los pilotos necesi-
tan para preparar sus misiones y permitirles orientarse
y desplazarse en el espacio aéreo.

La cartografia aeronautica ayuda a que las ope-
raciones aéreas sean seguras, gracias a toda la in-
formacidon que suministra de cardcter geogréfico y
aeronautico para la navegacidn aérea civil o militar.
Esta basada en un tipo de cartografia basica, obtenida
por procesos directos de observacién y medicién de la
superficie terrestre para la representacion de la Tierra
y a la que se ainade o generaliza informacién.

Segun la Organizacién de Aviacion Civil Interna-
cional (OACI), la Carta Aeronautica se define como «La
representacién de una porcién de la Tierra, su relieve
y construcciones, disefada especialmente para satis-
facer los requisitos de la navegacién aérea».

Segun el PLANCART FAS (Plan Cartografico de las
Fuerzas Armadas), el CECAF se encargard, entre otros
muchos cometidos, de la cartografia para la navega-
cidn aérea visual y el Negociado encargado para su
realizacién serd el de Edicién.

Las cartas de vuelo visual son aquellas que siguen
las Reglas de Vuelo Visual (VFR). Estas reglas las forman
el conjunto de normas recogidas en el Reglamento de
Circulacién Aérea que permiten al piloto dirigir su ae-
ronave y mantener la distancia necesaria con cualquier
obstaculo con la sola ayuda de la observaciéon visual,
aunque también pueda utilizar los instrumentos de
vuelo de a bordo como ayuda. En este tipo de cartas,
se prioriza la navegacién autébnoma, ya que permite al
piloto orientarse en el espacio sin ayudas externas.

El rasgo principal de este tipo de cartografia es
el de representar las caracteristicas geograficas de
la zona que puedan reconocerse facilmente, ademas
de la situacidon de los obstaculos, elevaciones del te-
rreno y zonas restringidas. En este tipo de cartas es
recomendable utilizar un tipo de simbologia facil de
entender y de recordar para poder utilizar la carta en
pleno vuelo de una forma rapida.

2. CONSIDERACIONES GENERALES

- Las cartas aeronauticas son de uso en el dmbito
de la OTAN (Organizacidon del Tratado Atlantico
Norte) por lo que nos regiremos principalmente de
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las especificaciones que aparecen en sus STANAG
(Standardization Agreement).

- Utiliza el sistema geodésico de referencia WGS - 84
(World Geodetic System): sistema geodésico mun-
dial 1984, que permite localizar cualquier punto en
la superficie terrestre.

- La proyeccion dependiendo de la escala serd la
UTM (Universal Transversal Mercator) o la Cénica
Conforme de Lambert. La primera es una proyec-
cion tangente a un meridiano y cuyas magnitudes
se expresan en metros. La segunda proyeccién
representa la esfera de la Tierra en la que se su-
perpone un cono con dos paralelos de referencia
secantes (paralelos automecoicos), siendo justo en
esos paralelos donde menos distorsién hay y que
va aumentando segln nos alejamos. Estos seran
diferentes para la Peninsula y Canarias. Las mag-
nitudes estaran expresadas en longitud y latitud.

La declinacion magnética, que es el dngulo que

forma en un plano horizontal el Norte magnético

con el Norte geogréfico y que varia con los afos y

el lugar donde nos encontremos, se representa en

estas cartas (lineas iségonas).

Se tomaran como referencia de altitudes para la

Peninsula, los registros del nivel medio del mar en

Alicante y para cada una de las islas, las referencias

de los maredgrafos locales.

La cartografia base la proporciona el IGN (Instituto

Geogréfico Nacional), el CEGET (Centro Geogréfico

del Ejército de Tierra) y la Unidad de Coordinacién

Cartogréfica del CIFAS (Centro de Inteligencia de

las Fuerzas Armadas), dependiendo de la escala.

La informacion aeronautica la proporcionara ENAI-

RE (gestor de navegacién aérea de Espafna) a través

del AIP (Publicacién de Informacion Aerondutica).

Otro tipo de informacién la genera el propio CECAF

como por ejemplo la informacién de obstaculos a

partir de diferentes nubes de puntos LIDAR (Light

Detection and Ranging) e imagenes aéreas PNOA

(Plan Nacional de Ortofotografia Aérea) que nos

proporciona el CENIG (Centro Nacional de Informa-

cion Geogrifica), ademas de datos topograficos ob-
tenidos en el Negociado de Topografia del CECAF.

En este tipo de cartas se resaltan elementos que

pueden ser peligrosos para la navegacion aérea a

baja cota como los obstaculos de mas de 60 metros

de altura, parque edlicos o tendidos eléctricos.

La informacién aerondutica que se representa

es: aeropuertos, helipuertos, pistas de aterrizaje,

radioayudas, puntos de notificaciéon visual, zonas
restringidas, asi como otro tipo de datos que pue-
dan demandar este tipo de publicaciones.
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3. PRODUCCION CARTOGRAFICA

- CARTA AERONAUTICA DE NAVEGACION VISUAL
(CNV)
ESCALA 1:1 000 000

- Ofrece informacién para el vuelo con referencia
al terreno. Puede servir como carta aerondutica
bésica cuando las cartas especializadas carentes
de informacion para vuelo visual no proporcio-
nen los datos esenciales.

- Actualmente se compone de tres hojas que
abarcan la totalidad del territorio nacional (dos
de la peninsula y una de Canarias).

- El sistema geodésico de referencia es WGS - 84.

- La proyeccion utilizada es la Cénica Conforme
de Lambert.

- Es una carta de produccién anual

- CARTA AERONAUTICA LOW FLYING CHART (LFC)
ESCALA 1:500 000

- Esta carta de navegacion estd disefiada prin-
cipalmente para el vuelo de forma visual. La
informacion aerondutica y topografica repre-
sentada pretende que no sélo con instrumentos
de navegacion, sino también de forma visual,
se pueda navegar tomando como referencia
accidentes geograficos y elementos singulares.
También se usa la carta LFC para el planeamien-
to de misiones.

- Esta dividida en 9 hojas que abarcan el total del
territorio nacional.

- El sistema geodésico de referencia es WGS - 84.

- La proyeccion utilizada es la Cénica Conforme
de Lambert.

- Es un producto de publicacién anual.

- CARTA DE OPERACIONES CONJUNTAS DE ESPANA.
JOINT OPERATIONS GRAPHIC (JOG)
ESCALA 1:250 000

- La Carta de Operaciones Conjuntas (Aire) esta
disefada principalmente para el vuelo visual de
aeronaves.

- Esta carta coincide con la carta Joint Operations
Graphis (Ground) publicada por el Ejército de
Tierra, a la que se le han anadido los elementos
necesarios para la navegacion.

- Estd dividida en 44 hojas que abarca la totalidad
del territorio nacional.

- El sistema geodésico de referencia es WGS - 84.

- La proyeccion utilizada es UTM.

- Se publica cada 5 anos.

- CARTA DE LA SERIE TFC-SPAIN (TRANSIT FLYING
CHART)
ESCALA 1:250 000
- La base topografica esta basada en la publicada
por el Ejército de Tierra (JOG — GROUND).
- La informacion aerondutica estd basada en la
carta LFC.
- Esta dividida en 44 hojas que abarcan la totali-
dad del territorio nacional.
- El sistema geodésico de referencia es WGS - 84.
- La proyeccion utilizada es UTM.
- Es un producto de publicacién anual.

4, INFORMACION AERONAUTICA

La navegacion aérea conlleva la necesidad de una
corriente continua de informacién georreferenciada
que permite al piloto tomar decisiones tanto a la hora
de la planificacién de la misién como a la hora de pi-
lotar la aeronave.

La informacién de la carta aerondutica variara de-
pendiendo de la escala. (Figura 1). Los rasgos genera-
les son lo que aparecen a continuacion.

- Aeropuertos, aerodromos, hidropuertos y heli-
puertos. Vendran representados con informacion
del material con que estd hecha la pista, el nombre,
la elevacién y la longitud de la misma.

- Ayudas visuales y obstaculos a la navegacion aérea.
Se considera obstdculo a todo elemento que tenga
una dimensién vertical que se considere peligrosa
para la navegacion aérea. Los obstaculos que se
representan son aerogeneradores, antenas, chi-
meneas, tendidos eléctricos, torres, etc. y deberan
estar informados con dos medidas: MSL (Mean Sea
Level) que es la distancia vertical que hay entre la
cima del obstaculo y el nivel medio del mar y AGL
(Above Ground Level) que es la altura del obstaculo.

- Radioayudas para la navegacién.

Son sistemas electrénicos que emiten ondas de

radio y que son recogidas por la aeronave propor-

cionando informacién sobre la posicion y ayuda
en el desplazamiento de un lugar a otro.

- NDB (Non Directional Beacon o radiofaro no di-
reccional). Transmite una sefal que puede cap-
tarse desde todas las direcciones y determina la
direccién en que se encuentra el radiofaro.

- TACAN (TACtical Air Navigation o navegacién aé-
rea tactica). Es un sistema usado principalmen-
te por las aeronaves militares. Proporciona al
usuario informacién de rumbo y distancia a una
estacidon (combinaciéon de VOR Y DME).
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-VOR (VHF Omnidirectional Range o radiofaro controlado cerca de los aeropuertos, es decir,
omnidireccional de VHF). Emite una sefal en conecta la fase de vuelo con la de aproximacion.
todas direcciones y en la aeronave puede ser - CTA (Controlled Traffic Area o area de trafico con-
interpretada por un receptor VOR de a bordo. Es trolado). Es parecido al TMA pero englobando
utilizado para posicionarse en el espacio, o bien menos espacio.
para guiar a la aeronave manteniéndola dentro - Complementariamente a las clases de espacios
del radial seleccionado. aéreos, se pueden definir zonas de usos espe-

- DME (Distance Measuring Equipment o equipo de ciales:
medicién de distancia). El equipo receptor de « D (Dangerous zone o zona peligrosa). Es una
DME de la aeronave puede calcular la distancia zona que puede ser peligrosa para las aero-
oblicua a la estacion. Junto con otra estacion naves en determinados momentos, como por
terrestre permite el posicionamiento en dos di- ejemplo ejercicios de tiro, ejercicios aéreos,
mensiones, latitud y longitud. lanzamientos de paracaidistas.

- A veces las estaciones pueden acompanarse de + R (Restricted zone o zona restringida). Es una
otra estacion y forman las radioayudas NDB/ zona utilizada a muy baja altitud por el ejérci-
DME, VOR/TACY VOR/DME to y puede estar activada o no. Puede ser una

zona ecoldgica o de entrenamiento de aviones

- Espacio aéreo es aquel que se extiende tanto sobre militares.
la propia tierra como sobre el mar y que pertenece + P (Prohibited Zone o zona prohibida). Supone
a un estado soberano propio, siendo ademds regu- restriccion maxima y su utilizaciéon estd pro-
lado por el propio pais. hibida para las aeronaves, aunque a veces el

- FIR (Flight Information Region o regién de infor- Ministerio de Defensa puede autorizar el vue-
macién de Vuelo). Por lo general los FIR siguen lo. La finalidad es proteger instalaciones in-
el contorno de las fronteras de los paises que dispensables para la seguridad nacional como
conforman la regién. Sin embargo, un mismo centrales nucleares.
pais puede tener varias FIR. Espana tiene tres: -Punto de Notificacion es el lugar geografico
Madrid, Barcelona y Canarias especificado, con referencia al cual puede noti-

- CTR (Control Region o zona de control). Espacio ficarse la posicién de una aeronave.
aéreo asociado a uno o dos aerédromos y cuya - MEF (Maximum Elevation Figure o cifras maxi-
finalidad es proteger a las aeronaves cuando es- mas de elevacién). Es una cifra que se muestra
tan cerca del suelo, es decir, coordinar las rutas en cada rectdngulo delimitado por las lineas
de entradas y salidas. (Latitud y Longitud) de la reticula marcada en

-TMA (Terminal area o Area Terminal). Es la zona las cartas aeronduticas, y que representa la
establecida en las inmediaciones de un aero- elevacion en pies (0,3048 metros) sobre el nivel
puerto y cuya funcién es contener el transito medio del mar. Sera a partir de esa cifra cuando

la navegacidn sea segura.

5. INFORMACION
TOPOGRAFICA

La cartografia base la propor-
cionan el IGN, a través de su web
de descargas, el Centro Geo-
grafico del Ejército de Tierra, a
través de disco fisico y la Unidad
de Coordinacién Cartografica, a
través de su portal de descargas
MGCP (Media Gateway Control
Protocol o programa multinacio-
nal de coproduccién geoespa-

Figura 1. Informacién Aerondutica. Zona de la carta CNV cial).
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Los accidentes geogréficos y topograficos se se-
leccionan de acuerdo con el objetivo de la carta y
su escala (Figura 2). Las cartas de navegacién a baja
altura deben mostrar con mas detalle los elementos
de la superficie terrestre, sean naturales o artificiales.
La informacién de la carta aerondutica variara depen-
diendo de la escala. Los rasgos generales son lo que
aparecen a continuacién.

- Representacion altimétrica

- Curvas de nivel. Unién de todos los puntos que
tienen la misma cota mediante lineas.

- Tintas hipsométricas. Zonas de altitudes limita-
das mediante curvas de nivel, de forma que se
asigna a cada zona un color distinto.

- Tintas batimétricas. Igual que las tintas hipso-
métricas pero en el mar.

- Sombreados. Se introduce el sombreado para
dar mayor sensacion de relieve.

- Cotas. Serie de puntos con coordenadas que
permiten dar mayor precisién a la carta. Suelen
darse en las zonas mas altas o en lugares carac-
teristicos.

- Representacién planimétrica

- Hidrografia. Se representan costas, rios, vagua-
das, lagos.

- Vegetacion. Superficies boscosas.

- Edificaciones. Se representan tanto nucleos de
poblaciéon como castillos, faros, iglesias...

- Vias de comunicacién. Aparecen autopistas, ca-
rreteras de primer y segundo orden, vias de ferro-
carriles, lineas de tendido eléctrico, teleféricos...

Figura 2. Representacion planimétrica y altimétrica. Zona de la carta TFC.

- Divisiones administrativas. Aparecen limites
provinciales, limites de comunidades auténo-
mas y limites internacionales.

- Toponimia. Se representan todos los nombres
de localidades, accidentes geogréficos ...

6. PRODUCCION

Previamente al proceso de produccion se realizara
la descarga de los ultimos datos con la informacion
aerondutica y topografica necesaria.

El Negociado de Base de Datos Aerondauticos que
forma parte de la seccion de Cartografia General, se
encarga de la obtencién, tratamiento y actualizacién
de la informacién aeronautica no sdlo de Espana,
sino también de aquellas otras zonas de paises que
aparecen en la carta (Francia, Portugal, Marruecos y
Argelia). También se encarga de la gestion de usuarios
y privilegios en lo concerniente al acceso de datos, asi
como la gestién de las copias de seguridad.

La informacién aeronautica se recibe cada 28 dias,
periodo coincidente con los ciclos AIRAC (Aeronautical
Information Regulation and Control). Estas fechas se
establecen en el Anexo 15 de la OACI. El medio en el
que se recibe la informacion aeronautica de Espaia es
en formato DVD, el cual llega por correo ordinario al
CECAF remitido por ENAIRE (responsable estatal de la
navegacion civil aérea en Espaina). El CECAF dispone
de una suscripcidon que se renueva anualmente. Esta
informacién también se puede consultar mediante la
pagina web de ENAIRE. La informacion aeronautica
del resto de paises que sale
representada en estas cartas
se obtiene de las paginas web
de los respectivos servicios de
informaciéon aerondutica de
cada pais.

La informacién contenida
en el DVD se copia en los ser-
vidores del CECAF para poder
ser utilizada posteriormente
para la confeccion de las car-
tas. Dentro del DVD encontra-
mos las enmiendas o modifi-
caciones que contienen los
cambios en la informacion ae-
ronautica que van a producir-
se en el siguiente ciclo AIRAC.
Esta informacién se introduce
en la base de datos de infor-
macién aerondutica mediante
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el software AERODB Suite V: 8.4, de la compaiia Ingeg-
neria dei Sistemi (IDS). Esta herramienta es especifica
para la consulta, mantenimiento y actualizacion de la
informacién aerondutica.

El Negociado de Edicién es el encargado de re-
coger y representar todos los datos necesarios en la
carta aeronautica.

Para la realizacion de una carta aeronautica, en pri-
mer lugar hay que crear un espacio de trabajo en un
SIG (Sistema de Informacién Geogriéfica), en nuestro
caso con el software Geomedia de la empresa Hexagon
Geospatial, con un sistema geodésico de referencia,
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una proyeccion cartografica y una escala adecuados a
cada tipo de carta.

Obtencién de la informacién aeronautica proce-
dente del AIP asi como de la informacién topogréfica
en formato «Shape» procedente del IGN, del CEGET y
del MGCP de la Unidad de Coordinacidn Cartogréfica.
Estos datos obtenidos se guardardn en una base de
datos ORACLE (Oak Ridge Automated Computer and
Logical Engine).

La informacidn aeronautica, previas consultas
a la base de datos aeronauticos, contendra toda la
informacién representativa acorde a la escala del
proyecto, como por ejemplo aeropuer-
tos, radioayudas, espacios aéreos y
obstaculos, anadiendo el texto corres-
pondiente. Posteriormente habra que

WD P

Loan s X

el L R

It FislaSonabag

Figura 3. Leyenda de la carta LFC
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plasmar su simbolizacién en la leyenda
del espacio de trabajo.

Para la informacion topografica se
importaran las entidades del archivo
«shape» del IGN, CEGET y MGCP a la le-
yenda del espacio de trabajo, generada
con anterioridad para su simbolizacién,
como por ejemplo vias de comunica-
cion, hidrografia, nucleos de poblacion,
tintas batimétricas, curvas de nivel, etc.

Toda esta informacién quedara re-
presentada en la leyenda del espacio
de trabajo, y tendra que mantener un
orden concreto para su mejor interpre-
tacion. Por ejemplo, se deberdn poner
en la leyenda las sombras o las tintas
hipsométricas por debajo de otro tipo
de informacién para no ocultar datos.

A continuacién se procedera a editar
la informacién para su perfecta lectura
evitando la superposicién de la toponi-
mia o el empastado de la carta, elimi-
nando elementos de menor importan-
cia o desplazando elementos, como por
ejemplo los textos.

Una vez generada la carta se pro-
cederd a crear un marco informativo
para cada una de las hojas con toda la
informacién necesaria para su correcta
interpretacion. Dependiendo del traba-
jo, esta informacion también podré apa-
recer en el reveso de las hojas (Figura 3).

El proceso de control de calidad es la
ultima etapa por la que pasa el producto
antes de estar disponible para su pro-
duccién definitiva. El control de calidad
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Figura 4. Hoja completa de la carta TFC

serd realizado mediante inspeccion visual, chequeo y
comprobacién en formato digital y papel, revisando los
posibles errores informaticos y humanos que se hayan
podido cometer. El control serd realizado por personal
con conocimientos en informacién aerondutica y topo-
grafica, y distinto al personal que ha creado la carta.

Por ultimo, los archivos digitales obtenidos se
convertiran en formato .pdf (Formato de Documento
Portatil), para su posterior procesado con el software
Pitstop de la empresa ENFOCUS para la adecuacién
de colores y transparencias a las tintas de imprenta,
debido a que la calibracion de los colores de los moni-
tores suele ser distinta a la de las tintas utilizadas en la
imprenta en formato papel (Figura 4).

La finalidad de estas cartas aeronauticas es su pu-
blicacion en formato papel a través de la imprenta del
CECAF, la conversion de la carta digital en distintos
formatos digitales compatibles con los diferentes sis-
temas de armas, como por ejemplo el ASRP (Arc Stan-
dar Raster Product) y la catalogacidn de toda la carto-
grafia digitalizada en la intranet del Ejército del Aire
con el fin de gestionar los productos cartograficos y
publicaciones aeronauticas en el Ejército del Aire.

7. CONCLUSIONES

La informacion aerondutica, altimétrica y geogra-

fica son los elemen-
tos imprescindibles
en las cartas de na-
vegacion visual. El
objetivo principal es
proporcionar la ma-
yor cantidad posible
de elementos de la
superficie terrestre,
que se puedan iden-
tificar en vuelo a baja
cota, sin dificultar la
lectura de la carta.

Los criterios para
elegir los elementos
gue aparecen en las
cartas varian no sélo
de una carta a otra,
sino que incluso, den-
tro de la misma carta,
variard dependiendo
de si un darea tiene
mdas o menos densi-
dad de informacién.

Por tanto, podemos decir que, aun siendo la car-
tografia una ciencia exacta, y estando regulada por
normativas nacionales e internacionales, no se puede
llegar aformular reglas rigidas de seleccion de elemen-
tos. Por ello, aunque no se alcance una representacion
total y exacta de la superficie terrestre, si satisface las
necesidades de los pilotos para la navegacion visual
en vuelos de baja cota.
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