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VERIFICACI(')N,AUTOMATICA DE LAS DISCREPANCIAS EN LAS ALTITUDES DE LOS
OBSTACULOS MEDIANTE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

(Presentada por Brasil)

RESUMEN EJECUTIVO

Un obstaculo es cualquier objeto (maéstiles, torres, edificios, postes, antenas, etc.) cuyas
alturas pueden afectar a la operatividad de un aerddromo, al procedimiento de navegacion
aérea o a la ayuda a la navegacion aérea. Se observa que el Mando Aeronautico recibe un
niumero considerable de incoherencias altimétricas de obstaculos verticales, lo que
aumenta el riesgo de errores importantes en sus productos cartograficos. Frente a este
escenario, se desarroll6 una metodologia para identificar automaticamente las anomalias
altimétricas de los objetos recibidos por la Fuerza Aérea Brasilena utilizando técnicas de
geoprocesamiento con Modelos Digitales de Elevacion (MDE). Se utilizaron datos que
cubren todo el pais, y todos los modelos digitales de elevacion estan disponibles

gratuitamente.
Accién Las acciones sugeridas son presentadas en la Seccién 4.
Objetivos e Seguridad Operacional
Estratégicos: e Capacidad y eficiencias de la Navegacion Aérea.
Referencias: e Anexo 14 - Aerédromos
e Doc 10066 - PANS-AIM
1 Introducciéon
1.1 La seguridad operativa de los procedimientos de las aeronaves en las proximidades de un

aerodromo es una cuestion critica de gran importancia en las operaciones aéreas. La correcta identificacion
de los obstaculos y la verificacion de sus altitudes, especialmente en torno a los acropuertos, es vital para
garantizar la seguridad operativa del vuelo, el despegue y el aterrizaje en los vuelos visuales y por
instrumentos.
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1.2 Actualmente, el Instituto de Cartografia Aeronautica (ICA) es responsable de recopilar en
su base de datos los obstaculos de todo el territorio brasilefio que han recibido la aprobacion de sus
respectivos Centros de Control de Trafico Aéreo (CCT). Un obstaculo puede definirse como un objeto
(edificio, torre, poste, antena, etc.) cuyas dimensiones se proyectan en el espacio aéreo y pueden interferir
con el funcionamiento de un aerédromo, las ayudas a la navegacion o el procedimiento de navegacion.
Segun la Instruccién del Mando Aeronautico (ICA) 11-3 (Procesos del Area de Aerodromo (AGA)
dependiente del Mando Aeronautico (COMAER), el envio de la informacion de obstaculos al ATCC es una
obligacion del profesional que gener6 la Anotacion de Responsabilidad Técnica (ART) o el Registro de
Responsabilidad Técnica (RRT), es decir, datos como las altitudes de los obstaculos deben ser medidos por
profesionales cualificados.

1.3 Las estructuras verticales son fundamentales para producir diferentes tipos de cartas
aeronauticas y para elaborar procedimientos de navegacion aérea en ICA. Por lo tanto, datos como las
altitudes de los obstaculos influyen directamente en la seguridad operativa de la navegacion aérea. Por
ejemplo, una altitud de obstaculo sobrestimada puede restringir un procedimiento aéreo en zonas criticas.
A pesar de los requisitos de calificacion técnica, se observa que el ICA recibe una cantidad considerable de
informacion con grandes discrepancias en los valores de altitud, lo que aumenta el riesgo de que se
produzcan errores importantes en los productos del Instituto.

1.4 Teniendo en cuenta lo anterior, con el fin de mitigar los errores en las altitudes de los
obstaculos en los productos ICA, los especialistas en cartografia aerondutica se encargan de realizar las
comprobaciones altimétricas mediante una rutina automatizada utilizando la aplicaciéon Model Builder del
software ArcGIS. ArcGIS es una tecnologia de Sistema de Informaciéon Geografica (GIS) que proporciona
herramientas para extraer, visualizar, editar, gestionar, analizar y compartir datos espaciales.

2 Discusion

2.1 La rutina construida permite comparar las altitudes de los obstaculos con las elevaciones
de diferentes tipos de Modelos Digitales de Elevacion (MDE) libres, a nivel nacional (Figura 1). Los MDE
utilizados en el flujo de trabajo son los siguientes:

a) Satélite avanzado de observacion terrestre (ALOS) Radar de apertura sintética de
banda L tipo Matriz en fase - ALOS PALSAR (Instalacion satelital de Alaska - ASF,
resolucion espacial: 12,5 metros). Disponible en htps://search.asf.alaska.edu/;

b) ALOS World 3D - AW3D 30 (Agencia de Exploracion Aeroespacial de Japon —JAXA,
resolucion espacial: 30 metros), Disponsible en
https://www.eorc.jaxa.jp/ALOS/en/dataset/aw3d30/aw3d30_e.htm;

¢) Mision de Topografia de Radar de Transbordador - SRTM (Administracion Nacional
de Aeronautica y Espacio — NASA, resolucion espacial: 30 metros).

Disponible en http://earthexplorer.usgs.gov/; e

d) TerraSAR-X Complemento para medicion de elevacion digital - TanDEM-X (Centro
de observacion de la Tierra — EOC — Resolucion espacial alemana: 90 metros).
Disponible en https://download.geoservice.dlr.de/TDM90/.



https://www.eorc.jaxa.jp/ALOS/en/dataset/aw3d30/aw3d30_e.htm
http://earthexplorer.usgs.gov/
https://download.geoservice.dlr.de/TDM90/
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Methodology for comparing Obstacles vs DEM:

Automated workflow in ArcGIS using the application Model Builder to compare the
altitudes of Obstacles and their respective altitudes in different DEMs.
WORKFLOW

D EM CALCULATION DIFFERENCES RES U I.TS

OBSTACLES

(<A>)

Figura 1 - Metodologia de Verificacion de Obstaculos Altimétricos

2.2 En el presente estudio se utilizaron MDE gratuitos disponibles a nivel mundial, sin
embargo, la misma rutina puede utilizarse con conjuntos de datos de terreno y obstaculos o0 MDE mas
precisos seglin la disponibilidad de cada region.

23 A través de herramientas de geoprocesamiento como Extraer valores multiples a puntos,
es posible extraer simultaneamente las altitudes de cuatro (4) MDE libres de todo el territorio nacional. Tras
recoger las altitudes de los MDE, se calculan las diferencias entre la elevacion del obstaculo y las
respectivas elevaciones en los MDE. Posteriormente, mediante el Lenguaje de Consulta Estructurado
(SQL), se identifican los puntos que tienen, por ejemplo, una altitud con una diferencia superior a 100
metros para las altitudes de los cuatro MDE, y se clasifican los obstaculos como dudosos. La figura 2
representa un obstaculo (representado tridimensionalmente en rojo) encontrado en la ciudad de Rio de
Janeiro (Brasil) que fue identificado como dudoso por el flujo de trabajo. La tabla de atributos almacena la
altitud de los obstaculos recibida por ICA, las altitudes extraidas de los MDE (AW3D, SRTM, ALOS y
TanDEM) y el célculo de las diferencias entre la elevacion de los obstaculos y sus respectivas altitudes en
los MDE. De este modo, las incoherencias se encuentran de forma agil y automatizada.

Pop-up -~

4 OBSTACULO_CSV_20210729_CARZ_excel_ond_geo_num_topology (1}
[14778

OBSTACULO_CSV_20210729_CAR2_excel_ond_geo_num_to... [

Altitude Topo Obstaculo (m) 676
Altitude AW3D (m) 25.18809

Altitude SRTM (m) 26.28703

Altitude ALDS (m) 4822058
Altitude TANDEM (m) 4856422
e

Diferenca Obstaculo TANDEM (m) 1627 4358

Figura 2 - Obstaculo dudoso encontrado en la Ciudad de Rio de Janeiro (Brasil). El obstdaculo se muestra en tres
dimensiones con la altitud recibida por el ICA.
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2.4 Como resultado de la rutina, es posible clasificar los obstaculos como dudosos. En menos
de 30 minutos se pueden analizar y clasificar mas de 60.000 obstaculos. Tras la clasificacion, los obstaculos
de altura dudosa se analizan por separado y los resultados pueden compartirse con el ATCC
correspondiente.

3 Conclusién

3.1 De este modo, los obstaculos dudosos pueden identificarse automaticamente mediante el
flujo de trabajo automatizado, aumentando la fiabilidad de los productos ICA y, en consecuencia, la
seguridad operativa de la navegacion aérea. La rutina desarrollada reduce considerablemente la posibilidad
de que se produzcan errores humanos, aumenta la velocidad de validacion de los obstaculos y reduce el
coste en horas de trabajo para realizar la actividad.

4 Acciones sugeridas

4.1 La Reuniodn es invitada a:

a) tomar nota de las posibilidades de utilizacion de los MDE libres en la cartografia
aeronautica;

b) considerar que el control de calidad de los datos es crucial para los productos
aeronauticos; y

c) reconocer que la informacion precisa sobre la elevacion de las caracteristicas
aeronauticas es esencial para la seguridad operativa de la navegacion aérea.



