PARTE I, ANEXO 1

Aerodromos y Helipuertos

ANEXO 1
SENALES
(Véase Capitulo VII)
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Indicador de la Direccion de Aterrizaje (IDA)
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Aerodromos y Helipuertos PARTE I, ANEXO 2

ANEXO 2
SENALES
(Véase Capitulo VII)
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Designadora de pista, eje y umbral
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Aerédromos y Helipuertos PARTE I, ANEXO 3

ANEXO 3
SENALES
(Véase Capitulo VII)
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Nota.— Tooa s (35 unidades se expresan en melros.

Numeros y letras de las sefales designadoras de pista
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Aerédromos y Helipuertos PARTE I, ANEXO 4

ANEXO 4
SENALES
(Véase Capitulo VII)

Umbral desplazado
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Aerodromos y Helipuertos

PARTE I, ANEXO 5

ANEXO 5
SENALES

(Véase Capitulo VII)

Distancia disponible para aterrizaje

lados internos de las fajas

Emplazamiento y Menos de | 800m hasta | 1200m hasta
dimensiones 1200m 2400m 2400m y mas
800m . \
(exclusive) (exclusive)
(1) (2) (3) (4) (5)
Distancia entre el umbral y
el emplazamiento de la 150m 250m 300m 400m
sefial
Longitud de la faja? 30-45m 30-45m 45-60 45-60

Ancho de la faja 4m 6m 6-10mP 6-10mP

Espacio lateral entre los 6me ome 18-22.5m 18-22.5m

aerédromo.

a: Esté previsto utilizar las dimensiones mayores, dentro de la gama especificada, cuando
se necesite una mayor visibilidad.

b: El espacio lateral puede variar dentro de los limites indicados, a efectos de minimizar la
contaminacién de la sefal por los depdsitos de caucho.

c: Se han calculado estas cifras mediante referencia al ancho exterior entre ruedas del
tren de aterrizaje principal, que constituye el elemento 2 de la clave de referencia de

Emplazamiento y dimensiones de la sefial de punto de visada
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Aerodromos y Helipuertos PARTE I, ANEXO 6

ANEXO 6
SENALES
(Véase Capitulo VII)

150 m | I 150 m | I
150 m 150m
Senales da zona de Senales de zona da
toma de conlaclo loma de contacik

300m 300m

Sanal de punlo -

da visada
[vaase Tabla 51
para el emplazarmianio
y las dimensiones)

160 m | 150 m I
400 m l | |I

18 m | Fajas P 400 m
22.5m ! 1.8m anchura -

1,5 m espaciado —— _4 18m

22,5 m longilud min. 22,6 m
1+— Sefales de faja
150 m lateral de pista

2 D 150m E D
L L
A — Configuracion basica B — Can clave de distancia

Punto de Visada y de Zona de Toma de contacto
(ilustradas para una pista de 2 400 m de longitud 0 mas)
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Aerédromos y Helipuertos PARTE I, ANEXO 7

ANEXO 7
SENALES
(Véase Capitulo VII)

(Véase Articulo 75, Capitulo VII)
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(Véase Articulo 75, Capitulo VII)

Senales de Calle de rodaje
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Aerédromos y Helipuertos PARTE I, ANEXO 8

ANEXO 8
SENALES
(Véase Capitulo VII)
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Punto de espera de la pista
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Aerédromos y Helipuertos PARTE I, ANEXO 9

ANEXO 9
SENALES
(Véase Capitulo VII)
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Nota.= Sl es preclso proparcionar L indkeacidn g fa dreccion cuando 2
aeonave cea oenkirse en un sentcb deminach

Sefal de punto de verificacion del VOR en el aerédromo
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Aerodromos y Helipuertos

ANEXO 9A
SENALES
(Véase Capitulo VII)
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Sefal mejorada de eje de calle de rodaje
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Aerodromos y Helipuertos

PARTE I, ANEXO 10

ANEXO 10
SENALES
(Véase Capitulo VII)
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Seial con instrucciones obligatorias
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Aerodromos y Helipuertos PARTE I, ANEXO 11

ANEXO 11

SENALES
(Veéase Capitulo VII)
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Sefales de pista y calles de rodaje cerradas
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Aerodromos y Helipuertos PARTE I, ANEXO 12

ANEXO 12

SENALES
(Veéase Capitulo VII)
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Aerodromos y Helipuertos

PARTE I, ANEXO 13

ANEXO 13

SISTEMAS ELECTRICOS
(Véase Capitulo VII)

Pistas

Ayudas luminosas que requieren energia

Tiempo méaximo
de conmutacién

De vuelo visual

Indicadores visuales de pendiente de aproximacion?
Borde de pista®

Umbral de pista®

Extremo de pista®

Obstéculo®

Ir a Capitulo VII,
Articulos 569 y
574

Para aproximaciones
que no sean de
precision

Sistema de iluminacién de aproximacion

Indicadores visuales de pendiente de aproximacién®
Borde de pista®

Umbral de pista?

Extremo de pista

Obstaculos?

15 segundos
15 segundos
15 segundos
15 segundos
15 segundos
15 segundos

Para aproximacion de
precision Categoria |

Sistema de iluminacion de aproximacion

Borde de pista®

Indicadores visuales de pendiente de aproximacién®
Borde de pista®

Umbral de pista?

Extremo de pista

Calle de rodaje esencial®

Obstaculo?

15 segundos
15 segundos
15 segundos
15 segundos
15 segundos
15 segundos
15 segundos
15 segundos

Para aproximacion de
precision Categoria
1/

300m interiores de sistemas de iluminacion de aproximacion
Otras partes del sistema de iluminacion de aproximacion
Obstaculo?

Bordes de pista

Umbral de pista

Extremo de pista

Eje de pista

Zona de toma de contacto

Todas las barras de parada

Calle de rodaje esencial

1 segundo
15 segundos
15 segundos
15 segundos

1 segundo

1 segundo

1 segundo

1 segundo

1 segundo
15 segundos

Pista para despegue
en condiciones de
alcance visual en la
pista inferior a un valor
de 800m

Bordes de pista

Extremo de pista

Eje de pista

Todas las barras de parada
Calle de rodaje esencial®
Obstaculo?

15 segundos
1 segundo
1 segundo
1 segundo

15 segundos

15 segundos

operaciones de vuelo.

Un segundo cuando no se proporcionan luces de eje de pista
Un segundo cuando las aproximaciones se efectiien por encima de terrenos peligrosos o escarpados

Se les suministra energia eléctrica secundaria cuando su funcionamiento es esencial para la seguridad de las

Véase en el Capitulo VII, Articulos 147 al 149, en lo que respecta al empleo de la iluminacién de emergencia.

Requisitos de la fuente secundaria de energia eléctrica (véase
Capitulo VII, Articulo 569)
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Aerodromos y Helipuertos

PARTE I, ANEXO 14

ANEXO 14

LUCES

(Véase Capitulo VII)

Altura de los ojos del piloto
respecto a las ruedas en
configuracion de aproximacion?

Margen vertical deseado de las
ruedas (m)Pe

Margen vertical minimo de las
ruedas (m)d

(1) (2) )
Hasta 3 m (exclusive) 6 3¢
Desde 3 m hasta5 m
) 9 4
(exclusive)
Desde 5 m hasta 8 m
) 9 5
(exclusive)
Desde 8 m hasta 14 m 9 6

(exclusive)

a. Al seleccionar el grupo de alturas entre los ojos del piloto y las ruedas se consideraran
Unicamente los aviones que utilicen el sistema con seguridad. El avion critico determinara el
grupo de alturas entre los ojos del piloto y las ruedas.

b. Normalmente se proporcionardn los margenes verticales deseados de las ruedas que figuran

en la columna (2).

c. Los mérgenes verticales de las ruedas de la columna (2) pueden reducirse a valores no
inferiores a los indicados en la columna (3), siempre que un estudio aeronautico indique que

dicha reduccién es aceptable.

d. Cuando se proporcione un margen vertical reducido de las ruedas sobre el umbral
desplazado, se asegurara de que se dispone del correspondiente margen vertical deseado de
las ruedas de la columna (2), si un avion con los valores maximos del grupo de alturas
escogido entre los ojos del piloto y las ruedas sobrevuela el extremo de la pista.

e. Este margen vertical de las ruedas puede reducirse a 1,5 m en pistas utilizadas
principalmente por aviones ligeros que no sean turborreactores.

Margen vertical entre las ruedas y el umbral para el PAPI y el APAPI
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Aerodromos y Helipuertos

PARTE I, ANEXO 15

ANEXO 15

LUCES
(Véase Capitulo VII)

Dimensiones

Tipo de pista/numero de clave

de la Visual Por instrumentos
superficie
Numero de clave Numero de clave
1 2 3 4 1 2 3 4
Long. del borde| gom | 80m | 150m | 150m | 150 m 150 m | 300 m | 300 m
interior
Dist. desde el
sistema visual
indicador de D1+30m | D1+60m | D1+60m | D1+60m | D1+60m | D1+60m | D1+60m | D1+60m
pendiente de
aproximacion®
Divergencia 10% | 10%  10% | 10% 15% | 15% | 15% | 15%
(acadalado)
Longitud total 7500 m | 7500 m | 15000 m | 15000 m | 7500 m | 7500 m | 15000 m | 15000 m
Pendiente - A-0,57° | A-0,57° | A-0,57° | A-0,57° | A-0,57° | A-0,57° | A-0,57°
PAP|2
Pendiente A-0,9° | A-0,9° - - A-0,9° | A-0,9° - -
APAPI2

@ Los angulos seran los indicados en el Anexo 24 de esta RAC.

e. D1 es la distancia entre el sistema visual indicador de pendiente de aproximacién y el umbral, antes de
efectuar cualquier desplazamiento para remediar la penetracién del objeto en la OPS (véase el Anexo 24 de
esta RAC). El inicio de la OPS se fija al emplazamiento del sistema visual indicador de pendiente de
aproximacion, de modo que el desplazamiento del PAPI traiga aparejado un desplazamiento igual del inicio de
la OPS. Véase Articulo 236 e)

Dimensiones y pendientes de la superficie de proteccion contra obstaculos
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Aerodromos y Helipuertos

PARTE I, ANEXO 16

ANEXO 16
LETREROS

(Veéase Capitulo VII)

Altura de letrero (mm)

Distancia perpendicular
desde el borde definido

Distancia perpendicular

; desde el borde definido
del pavimento de la -
) del pavimento de la
calle de rodaje hasta el ista hasta el bord
Ndamero Indicacion Placa frontal Instalado | borde mas cercano del pista has ag I |0r e
de clave (mm) (max.) letrero mas cercano del letrero
162 200 300 700 5-11m 3-10m
162 300 450 900 5-11m 3-10m
364 300 450 900 11-21m 8-15m
364 400 600 1100 11-21m 8-15m

Distancias relativas al emplazamiento de los letreros de guia para el
rodaje, incluidos los letreros de salida de pista
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Aerédromos y Helipuertos

ANEXO 17

LUCES
(Véase Capitulo VII)

Zfona de vuelo
sensible a
haz laser

™ Punto de :
referencia /

|

T8-500m

Por determinar segun
operaciones locales
dil aerodromo

Zona de vuelo libre
de haz laser

Nota.— Las dimensiones indicadas se presenlan solamente a tilulo de orfenlacidn.

Zonas de vuelo protegidas
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Aerédromos y Helipuertos PARTE I, ANEXO 18

ANEXO 18
LUCES
(Véase Capitulo VII)

Nota.= Las dimensiones indicadas se presentan solamente a litulo de orientacion

Zonas de vuelo sin rayos laser en pistas multiples
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Aerodromos y Helipuertos

PARTE I, ANEXO 19

ANEXO 19

LUCES
(Véase Capitulo VII)

Z0ONAS DE VUELD PROTEGIDAS
Elevacion

e
=

Por delanminar s
apeerackones, incalkes de aerddnoemes

Zona de vuelo sensible a haz laser
100 pWicm?

-
F

Por dedanminar S agun
peeraciorees koo akes de aendadnoemes

Y Y
A A
. -

e Zona de vuelo critica de haz laser g
£ 5 u\Wiem? E
: -
™ |
L Y
A A
£ Zonade vuelo libre de haz laser =4

k- 50 WWicm’ <
Y . LL
Por 5 600m H?CUIH Por
determinar . > determinar
< »lq 18500 m 1850m qp .

Punto de referencla de aerddromo (ARP)

Zonas de vuelo protegidas indicando los niveles maximos de

irradiacion para rayos laser visibles
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Aerédromos y Helipuertos PARTE |, ANEXO 20

ANEXO 20

LUCES
(Vease Capitulo VII)

1Bm=-225m
de preferencia 18 m
o — o — o
30m-45m (s} I-l——mm-:je':{lm
o —
ik
=] — Dr — o#—Luz de borde de pisla
o
— o —
Ot Luz de eje de pisla
s} — o  — | o
o
— s} C+—] Luz de zona de loma de conlaclo (TDZ)
o
o — o — o5
(s ]
— | o — S0 m max
s}
o — o — ox
o
/ o —
o
o — o — =
o
— el —
o
Umieal + 4+ = Luz de umbral
aspaciado 3,0 mmax
| q [ |
Barrela de gje
] | — B <— Barela de filalaleral
150 m
o i~ #+— |gual al de zona de loma de conlaclo ‘TDZ
4 m min
| _H_ |
_1!'
-:I:IL Bama lransversal
300 m | /i |
-_— | — _—
bl | /i |
30 mL
] — [ ]
L [ I J4— Barralransversal
[
| 30m |

lluminacién de pista y de los 300 m internos de la aproximacion en
las pistas para aproximaciones de precision de Categoria Il y Il
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Aerodromos y Helipuertos PARTE I, ANEXO 21

ANEXO 21

LUCES
(Véase Capitulo VII)

1Bm-225m
de preferencia 18 m

a — =] — =]
& +-—1— Wmaosldm
30m-45m F—» |
—

=} — =] [=]
I0m I‘i— 15 m en visibildades
o inferiores a 350 m RVR

a — o — o4 Luz de borde de pisia
= Hﬁfﬂ» Luz de zona de foma de confacio (TDZ)
] — o — o
o - Luz de eje de pisia
o  — =] — o
=] I&U m max
Q — o — =}

Umbral &
+ 4 Luz de umbral
espaciado 3,0 mmax
|
4 m min
| _HIII I «+—— Barrela de fila lajeral
150 m
[mem]
|=4—I1= +— |gual al de zona de loma de contacto *TDZ?
—
- C—TmT 14— Rarra iransversal
00 m | — |
Una sola luz, o bamreta de eje
&60m o+ cuando el eje mas alld de 300m
del umbral es14 form ado por barretas
| I?I |
o= Bamela de eje
> 0000000

] 4— Barra transversal

lluminacion de pista y de los 300 m internos de la aproximacion en
las pistas para aproximaciones de precision de Categoria Il y Ill,
cuando puedan demostrarse que se cumplen los niveles de
funcionamiento de las luces especificados como objetivos de
mantenimiento en el Capitulo IX de esta Regulacion
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Aerodromos y Helipuertos PARTE I, ANEXO 22

ANEXO 22

LUCES
(Véase Capitulo VII)

™ PN

PAP| APAP|

Indicadores visuales de pendiente de aproximacion

SEXTA EDICION — NOVIEMBRE 2022 1



Aerodromos y Helipuertos

PARTE I, ANEXO 23

ANEXO 23

LUCES
(Véase Capitulo VII)

al

b

Pista E Pista E
15 m i= D, > 10m I |, ———]
(+1m) (#1m) ¥ g
D am
om 4 B (1) — (A
[+1m) Elc
[q m}
+1m
am =18
[11m}_ ol
Barra de ala PAPI tipica Barra de ala APAP| lipica
TOLERANCIAS DE INSTALACION

Cuando se insiale un PAPL o APAPY en una pisia no
aquipada con ILS o MLS, la distancia Dy se calculard
para asegurar que fa aliura mds baja a la cual ef piloto
verd una indicacidn de trayectoria de aproximacidn
correcta (Figura 5-19, dngulo 8 para el PAPL y dngulo A
para el APAPI) proparciona el margen vertical enire las
ruedas y el umbral especificado en la columna apropiada
de fa Tabfa 5-2 para los aviones mds criticos que utilizan
regularmente fa pista,

Cuando se instale un PAPL o APAPY en una pisia
aquipada con ILS o MLS, la distancia Dy se caleolard de
made gue se fogre la mayor compatibilidad posible entre
las ayudas visuales y las no visuales feniéndose en
cuenita fa variacidn de fa distancia vertical entre los ajos
del piloto y la antena de los aviones que utilizan regular-
mente la pista. La distancia serd jgual a la que media
entre el umbral y el origen real de la trayecioria de
planeo ILS o de fa trayectoria de planeo minima MLS,
segun corresponda, méas un factor de correccidn por fa
varfacidn de la distancia vertical entre los ofos del piloto
¥ la anfena de los aviones en cuestion. Ef factor de
correccidn se obtiens multiplicando la distancia vertical
media entre fos ojos del piloto v la aniena de dichos
aviones par la cotangente del dngulo de aproximacidn,
No obsiante, fa distancia serd fal gue en ningiin caso ef
margen vertical entre fas ruedas y ef umbral sea inferior
al especificado en la columna (3) de fa Tabia 5-2.

Nota.— Véase la Seccidn 5.2.5 con respecto a especifi-

caciones sobre la sefial de punto de visada. En el Manual de

disefio de aeridromos (Doc 9157), Parte 4, figum orientacién
sobre la compatibilidad de las sefiales del PAFI con las del
ILS, o con las del MLS.

¢} Sise requiere un margen vertical sobre {as ruedas mayor
que el especificado en a), para aeronaves de tipo defer-
minado, puede lograrse aumeniando la distancia D,

d) La distancia 0y se ajustard para compensar las dife-
rencias de elevacidn entre ef centro de los lentes de fos
elementos Juminasos y ef umbral,

e) Fara asegurar que los elementos se monien ian bajo
coma sea posible y permitiv cualquier pendiente frans-
versal, pueden hacerse pequelios ajusies de altura de
hasta 5 cm entre los elementos. Puede acepiarse un
gradiente lateral no superior al 1,25%, a condicidn de
que se aplique uniformemente entre los elementos.

§) Se utilizard una separacion de & m (1 m) entre fos ele-
mentos del PAPF cuando ef mimero de clave sea 16 2 En
tal caso, ef elemento PAPL interfor se emplazard a no
menos de 10m (1 m) del borde de {a pista.

Nota.— Al reducir la separacién entre los elementos lumi-
nosos se disminuye el alcance atil del sistema.

g La separacidn lateral entre elementos del APAPL puede
incrementarse a 9 m (=1 m) si se requiere wn mayor
aleance o si se prevé la conversion posterior a un PAFI
completo. En este iftimo caso, el elemento APAFT
interior se emplazard a 15 m (£1 m) def borde de la pista,

Emplazamiento de PAPI y APAPI
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Aerodromos y Helipuertos PARTE I, ANEXO 24

ANEXO 24

LUCES
(Veéanse Capitulos 1l y VII)

BARRA DE ALA PARI UMBRAL

La aitura de Jos ojos del pilote por encima da fa antena de trayectoria de planso ILS/antena MLS de la
acronave varfa segineltipe deavidn yia actitud de siproximacidn. Laarmonizacidn de la sefial del PAPI y
de la trayectoria de planeo ILS o de la traysctoria de planeo minima MLS en un punto mas proximo al
umbral, puede lograrse aumentando et sector *enrumbo” de 20° a 30, Los 4ngulos de reglaje de una
trayectoriadaplaneodel” serfande 2°25°, 2°45¢, 3°15'y 3°35",

A— PAP| de 3°

[
BARRA DE ALA APAPI UMBRAL

B —APAPI de 3°

Haces luminosos y reglaje del angulo de elevacion del PAPI y del
APAPI
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ANEXO 25

LUCES
(Vease Capitulo VII)

Bords interior OPS

N\

Superfcie depmtecciin contra obst dcules T
(Dmenziones indicadas enla Tabla 3-3)

20

/ Bordz intener dela superice
Pl

de aproxmaciin

=
-

Umbral

o
<

Ver dimensiones en el Anexo 15

%« VeaseelAnexo —
15

Seccon A-4

Superficie de proteccion contra obstaculos para los sistemas visuales
indicadores de pendiente de aproximacion
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ANEXO 26

LUCES
(Vease Capitulo VII)
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Disposicion de las luces de umbral de pista y de luces de extremo de pista
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ANEXO 27

LUCES
(Véase Capitulo VII)
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Ejemplo de iluminacion de aproximacion y de la pista en
pistas con umbrales desplazados
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ANEXO 28

LUCES
(Véase Capitulo VII)

Punlo de
langencia
', 100 m 100 m 100m
- 4 B |l el B
| Ll b L ) L
[ ]
&0 m
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Luces indicadoras de calle de salida rapida

(RETIL)
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ANEXO 29

LUCES
(Véase Capitulo VII)

Interseccion de
calles de rodaje

- ]

Tt L
g
L
E |=
3 2
i L é L
4 Calié de =
salida rapida o
Calle de rodaje reclilinea — o
L
LE¥ENDA = ° “
L L L] . O
@ Luz de gje de pista L
¥ luz de borde de pista
* Luz de borde de calle de rodaje " T'O
* | uz de eje de calle de rodaje o *o a
» Luces de eje de calle de salida # = |s E LT
* | uz de barra de parada é .
. Luz_ d_e I:ta_rra de parada _+_
{unidireccional) . L1s)
Luz de punto de espera intermedio
(unidireccional) o ° o

lluminacién de calles de rodaje
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ANEXO 30

LUCES
(Véase Capitulo VII)

-IJ‘/_ luz de eje de calle de salida

T-——-———E-r)—-—— seital de g de calle de sallda — + —
.I.

sefial de gje de plsta
pista de aproximacion de
pmmmn e Calegaua ol

N sieein |
\ 1 N

bl cm
90cm |
n 4+ uzdeegjede pista
60 cm
S S [ — sefal de eje de calle de sallda —— 4 =—

cm
Y

luz de eje de calle de salida

Tolerancias para el desplazamiento de las lices de eje de pista
y e eje de calle de rodaje a fin de consequir una separacion de 60 cm

Desplazamiento de las luces de eje de pista y eje de calle de rodaje
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ANEXO 31

LUCES
(Vease Capitulo VII)

T

Veanse
Articulo 360y 361, — / o
Capitulo VII )
—L ¥ Un par de ices ¥ Luces unidreccionales
unidrecclonales, de de color amarilia, de
color amarilla de destellos destelios a intervalos de 3 m
Configuracidn A Configuracidn B

Luces de proteccion de pista
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ANEXO 32

LETREROS
(Véase Capitulo VII)

Designackan de psta indica un pumlo de sspara dela meta an un axirama de la msta
d2 un exrama da i3
pista
Daskqnackn da pista indlca un purla da espara dala psta kocalizado an k3 imarsacchin
Emﬁ?m 25 0? e calla de rodslaiista quana saadl axirama de la pista

un3 —

E‘?"@?ﬁ"’m 25 CAT Calagaria | an o umiral da [3 pista 25

indica un puma de espara da i3 pista da

25 CAT ]:[ Caleqaria Il n & umndral dela pista 25

Puma de espara das
Cagqoria il

Pumia da 3 da

Shmead 2 5 C AT m iz il o0 8 rir 46 13 s 25

Puma de esparg Jde

Coegrtas Wy M 25 CAT ]:[!( ot Il = & Lo 32 Fo pets 25
et 20 CAT T/TT/TTT Bt =t

de lapista 25

AFROHISIDA Indica qua 213 proninids 13 anrads 3 una zana
LA ENTRADA

Suma d2 espera Indiza un pumia de espara dela psta

de 13 pisia {de acuarda

can 3123

Letreros con instrucciones obligatorias
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ANEXO 33

LETREROS
(Veéase Capitulo VII)

(—2500 m 2500 m->

DES PE GUE DES DE DN TERSE

Letreros de informacion
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ANEXO 34
LETREROS

(Veéase Capitulo VII)

OPERACIONES EN PISTA DE DESPEGUE, DE VUELO WISUAL, O QUE NO SON DE PRECISION

R .~
¥ X
¥
CATEGORIAI 27 A 27 A
27 CATI 27CATI K"
F
W X
CATEGORIA I | !
|27 CAT I IR}
&
X
CATEGORIA Il Y

Nota: La distancia X se obtiene de la Tabla del articulo 127, Capitulo V, Seccién Decimosegunda de esta Regulacién, y
la distancia Y se establece desde el borde del area critica/sensible del ILS/MLS.

Ejemplos de la ubicacion de los letreros en las intersecciones

de calle de rodaje/pista
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ANEXO 35

BALIZAS
(Véase Capitulo VII)

05m

MEETTN

Balizas delimitadoras

SEXTA EDICION — NOVIEMBRE 2022 1



Aerodromos y Helipuertos PARTE I, ANEXO 36

ANEXO 36

SISTEMAS ELEQTROENERGETICOS PARA LA AYUDA A
LA NAVEGACION AEREA. REQUISITOS GENERALES
(Véase Capitulo IV)

Este Anexo establece los requisitos generales para la proyeccion, instalacion y
mantenimiento de los sistemas electroenergéticos que alimentan los medios de control de
transito aéreo, ayudas luminosas, radioayudas a la navegaciébn y otros equipos
relacionados con la seguridad aérea dentro del aeropuerto.

El Anexo abarca los requisitos de aer6dromos con pistas habilitadas para operaciones de
precision de Categoria | o de menos categoria.

1. Criterios de disefio

Las alimentaciones eléctricas a las instalaciones aeronauticas, en particular aquellas
relacionadas con las ayudas luminosas y las radioayudas, requieren un elevado grado
de integridad y fiabilidad, con el fin de garantizar la regularidad y seguridad de los
vuelos.

1.1. Los elementos principales del sistema electroenergético del Aeropuerto se dividen
en:

a) Externos, formados por:
o fuentes externas independientes;

e lineas de transmisibn que unen las fuentes externas con las
subestaciones del aeropuerto.

b) Internos, como son:
e subestaciones transformadoras;
¢ lineas de distribucién internas de medio voltaje;
¢ redes de distribucion de bajo voltaje;
e fuentes de alimentacion de reserva.

1.2. La alimentacion primaria se realiza mediante lineas de medio voltaje de la Red
Nacional (13,2 o 33 kV) con una variacién en el voltaje de entrega de + 10 % y
una frecuencia de 60 Hz con una variacion admisible de + 1%.
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1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

En aeropuertos pequefios los distintos servicios (esenciales y no esenciales)
pueden ser suministrados desde una sola subestacién alimentada a voltaje medio,
ubicada cercana al centro de carga (generalmente dentro del area del territorio
técnico de servicio).

En aeropuertos mayores, donde se requieren volimenes de potencia grandes y las
cargas estan dispersas en una amplia zona, la Red Nacional entregard la energia
a través de dos lineas eléctricas independientes, transformandose el voltaje
primario en la subestacion principal del aeropuerto a un valor intermedio (entre
2 400y 13 200 V) para su distribucion.

Si el aeropuerto esta servido por pistas clasificadas como de operacion visual o de
aproximaciones que no sean de precision, se prevera como minimo la utilizacion
de una subestacién de balizaje por pista, para la alimentacion de las ayudas
luminosas. Como regla la subestacion se ubicara cercana al comienzo de la pista
principal.

Cuando la pista se clasifique de aproximacion de precision de Categoria |, se
instalard una subestacion de balizaje por cada extremo de la pista.

La ubicacién de los elementos que conforman el sistema electroenergético deben
corresponder con los requisitos de limitacion de obstaculos vigentes para el
aerédromo en cuestién. En particular la situacion de las subestaciones que
alimentan las ayudas visuales y las radioayudas tendra en consideracion las
ampliaciones que pueda sufrir el disefio geométrico del aer6dromo como es la
construccién de calles de rodajes paralelas.

2. Seleccién de los esquemas de suministro eléctrico

Los esquemas de suministro eléctrico se seleccionan a partir de las consideraciones de
confiabilidad, la cual se determina en dependencia de la categoria de los
consumidores.

2.1

El numero de fuentes de alimentacion esta vinculado con la categoria de los
consumidores, segun se describe a continuacion:

2.1.1. Los receptores de la primera categoria especial deben tener tres fuentes
independientes de alimentacion, de las cuales dos son normalmente lineas
independientes y la tercera una fuente de reserva.

2.1.2. Los receptores de la primera categoria deben tener no menos de dos
fuentes independientes; pudiendo ser dos lineas independientes o una linea
y una fuente de reserva.

2.1.3. Los receptores de la segunda categoria pueden tener una o dos fuentes de
alimentacion, dependiendo de la importancia del receptor dado y de las
condiciones locales.

2.1.4. Los receptores de tercera categoria, como regla tienen una sola fuente de
alimentacion (pero si las condiciones locales lo permiten sin gastos
importantes, es posible la utilizacion de una fuente de reserva).
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2.2. Cuando se requieran dos fuentes de alimentacién independientes, estas podran
ser resueltas por dos métodos:

a) Mediante dos lineas eléctricas alimentadas por redes independientes. Cada una
de las lineas tendra capacidad para llevar el 100% de la potencia calculada del
Aeropuerto.

b) Una linea eléctrica capaz de llevar el 100% de la carga de céalculo y una fuente
de alimentacion de reserva dimensionada para llevar la carga esencial.

2.3. Cuando se requieran tres fuentes de alimentacion independientes se utilizaran
dos lineas eléctricas y una fuente de reserva. Excepcionalmente se usara una
linea eléctrica y dos fuentes de reserva.

2.4. Si en el numero de consumidores del aeropuerto se tiene al menos uno de
primera categoria, entonces la alimentacion se realizara mediante dos lineas
independientes de la Red Nacional.

2.5. La clasificaciéon de los equipos mas criticos que se utilizan en los aeropuertos, asi
como el tiempo maximo de conmutacion permisible a la fuente secundaria
asociada se dan en la Tabla de la Seccién A.

2.6. La configuracion que se adopta en las subestaciones en dependencia de la
categoria de los consumidores se describe a continuacion:

2.6.1 Configuracion A (véase Figura 1). Se utiliza para alimentar cargas de
primera categoria, cuando se disponga de una linea de alimentacion
primaria y una fuente de reserva. De acuerdo con las condiciones locales
existen dos variantes:

a) Variante 1: Cuando la pizarra que alimenta las cargas esenciales se
encuentra en la misma edificacién que el dispositivo transferencial o en un
local separado cercano.

b) Variante 2: Cuando la pizarra se encuentra en un edificio lejano a la
subestacion donde se encuentra el dispositivo transferencial ( mas de 30 m
entre ambos locales).

2.6.2. Configuracién B (véase Figura 2). Se utiliza para alimentar cargas de
primera categoria, cuando se disponga de dos lineas de alimentacion
primaria. Al igual que en la configuracion A, existen dos variantes en
dependencia de la ubicacion de la pizarra eléctrica.

2.6.3. Configuracion C (véase Figura 3). Se utiliza para alimentar cargas de la
primera categoria especial. Es posible seleccionar entre las dos variantes
siguientes:

a) Variante 1: La pizarra de emergencia esta dividida en dos secciones cada
una alimentada por un transformador. En caso de falla de un circuito (linea-
transformador), la fuente de reserva asume la alimentacion de dicha
seccion de barra.
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Cada transformador esta dimensionado para llevar continuamente la carga
de la seccidbn mas cargada y tendra capacidad de sobrecarga para llevar,
durante el periodo de arranque y toma de carga de la fuente de reserva, la
carga total de ambas secciones. La capacidad de la fuente de reserva sera
igual a la de la barra mas cargada (alrededor del 50% de la carga total).

Esta variante permite alimentar receptores cuyos requerimientos de tiempo
de conmutacion sean menores de 10 segundos, aunque el tiempo de toma
de carga de la fuente de reserva sea hasta 15 segundos.

b) Variante 2: Normalmente toda la carga es llevada por uno de los
transformadores, en caso de falla la carga se transfiere al otro. Cuando
ambos transformadores fallan, entra en operacion la fuente de reserva,
la cual lleva la carga de primera categoria especial.

Los transformadores estan dimensionados para llevar la carga total; la
capacidad de la fuente de reserva sera igual a la de la carga de primera
categoria especial. Esta variante es econémicamente util cuando la
carga de primera categoria es igual o0 mayor que la de primera categoria
especial.
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FLERRRA
ELECTRICA

VARIANTE B 1

VARIANTEB 2

HTADOR | 1a CATEGOHLA

|
|
|
|
CARGASDE |
|
|
|
|

FIGURA 2 CONFIGURACION B

NOTAS

l=

I|_-ul

Sl LA PIZARRA S5E ENCUENTRA EN UNA
EDIFICACION SEPARADA PERD
CERCANA. A UNA DISTAMCIA MENOR DE
F0 m, EL ALIMENTADOR SE CORRERA EN
COMDUCTO PLASTICO O DE ASBESTO
CEMENTO EMBEEBIDO EM HORMIGOMN O
EN CONDUCTO DE ACERO, SIM
DERIVACIOMES NI REGISTROS
IMTERMEDIOS. Si LA DISTANCIA ES
MAYOR DE 300 m SERA NECESARIO UM
ALIMENTADOR DOBLE | VARIANTE B2).

LA COMFIGURACKON B ASEGURA EL
SUMINISTRO ELECTRICO A CARGAS DE
1* CATEGORIA MEDIANTE DOS FLENTES
DE ALIMENTACION EXTERNAS
IMOEPEMDIENTES.
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o — 2 ESPECIAL MEDIANTE DOS FUENTES DE
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= | RESERVA
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3. Caracteristicas de las fuentes de alimentacion de reserva

Como fuente de alimentacion de reserva para los aeropuertos, generalmente se
utilizan grupos electrogenos. La fuente de reserva debe tener la calidad apropiada
para que ofrezca la fiabilidad, disponibilidad, voltajes y frecuencia que necesita la
instalacion.

Los dispositivos fundamentales que componen la instalacion del grupo diesel-
generador son:

a) Grupos motogeneradores;

b) dispositivos conmutadores de transferencia;
c) baterias y cargadores;

d) suministro de combustible.

3.1. El grupo motogenerador sera de operacion automatica, sin ajuste ni atencién, de
arranque rapido y capaz de llevar la carga nominal continuamente a temperatura
ambiente maxima de 40 °C. El grupo tendra suficiente capacidad para la
operaciéon de todas las cargas que sean conectadas simultaneamente. El tiempo
méaximo de estabilizacion de la velocidad de conexién a la carga depende de los
requerimientos de los consumidores eléctricos (véase Tabla en la Seccidn A).

Es conveniente que el generador esté provisto de elementos de calefaccion, los
cuales se energizaran automaticamente cuando el disyuntor del generador esté
desconectado.

3.2. El motor tendra los siguientes elementos de control y medicién de los parametros:

e Temperatura del agua;

e temperatura del aceite;

e presion del aceite;

e amperimetro de carga de la bateria.
El dispositivo transferencial tendrd todos los bloqueos eléctricos y mecéanicos
necesarios para evitar la operacién en paralelo del generador con la Red
Nacional.

3.3. La pizarra tendra los siguientes instrumentos:
e Tres amperimetros de CA;

e un voltimetro con selector de fase;

e un frecuencimetro;
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e un contador de horas trabajadas (metro horario).

Ademds incluird la proteccién contra sobrecargas del generador, asi como los
dispositivos necesarios para desenergizar la alimentacion de la red nacional a la
pizarra para posibilitar el mantenimiento de éste cuando corresponda.

3.4. El conjunto de baterias debe estar bien ventilado para evitar la acumulacion de
hidrégeno.

Las baterias se mantendran conectadas a un cargador de bateria, el cual tendra
posibilidad de trabajar en régimen de carga lenta y rapida.

3.5. El sistema estarad provisto de un selector, que permita la operacion manual,
automatica y de prueba, asi como de una ldmpara indicadora que sefalice su
operacion. El control y sefializacion deben repetirse en el pupitre de control de la
iluminacién de la pista, situado en la torre de control.

3.6. El grupo podra trabajar no menos de 72 horas a plena carga, sin necesidad de
reabastecer de combustible la instalacion, para lo cual se dispondra de un tanque
de dimension adecuada. Existen otros elementos que pueden determinar
aumentar la capacidad de almacenamiento de combustible como son:

a) Tiempo requerido para rellenar;
b) disponibilidad de combustible;

c) accesibilidad bajo condiciones adversas de tiempo;

d) frecuencia de las inspecciones de mantenimiento a la instalacién de
combustible.

La instalacion de combustible consta de tanque diario, tanque de reserva exterior,
motobomba de trasiego y bomba de mano (para caso de falla de la motobomba).

Se dispondra de medios adecuados para verificar la acumulacién de agua en el
tanque y su drenaje.

3.7. El sistema de escape se disefiard para que se dirija al exterior y se instalara el
tubo de escape de manera que esté dirigido conforme a la direccién de los vientos
predominantes. Se prevera un silenciador segun lo requiera la instalacion
particular.

4. Comprobacion antes de la puesta en marcha inicial

Antes de procederse a poner en marcha la instalacion por primera vez deben realizarse
las siguientes comprobaciones.

4.1. Chequear la configuracion eléctrica del sistema para determinar si se han aplicado
los requerimientos de disefio planteados en la norma.
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4.2. Inspeccionar el grupo motogenerador y sus accesorios para asegurarse que el
equipamiento ha sido instalado de acuerdo con las instrucciones del
suministrador.

4.3. Comprobar el montaje del motor y generador para determinar que estd montado
con seguridad.

4.4. Comprobar el montaje de las tuberias (combustible, electricidad, etc.), para
determinar que cada una esté fijada con seguridad.

4.5. Comprobar que el alambrado esta correcto y que todas las conexiones estan
seguras.

4.6. Inspeccionar el tanque principal y el tanque diario de almacenamiento de
combustible en las lineas (tuberias).

4.7. Examinar las baterias para determinar que las conexiones estan seguras y que el
electrolito en las celdas tiene el nivel adecuado.

4.8. Comprobar el voltaje de salida del generador para determinar que se encuentra
dentro de los limites permisibles, antes de conectar la carga al generador.

Pruebas para la aceptacioén del sistema

Con el fin de extender el certificado de operacién de la instalacion se deberan realizar,
en adicion a las recomendadas por las instrucciones del fabricante, las siguientes
pruebas.

5.1. Comprobar la instalacion, operando el sistema continuamente por lo menos una
hora. Simular ademas al menos diez fallas de energia y chequear el tiempo de
toma de carga del generador. Verificar la operacion de los siguientes dispositivos
de seguridad y medicion:

a) Protecciones del motor como baja presiébn de aceite, alta temperatura,
sobrevelocidad, etc.;

b) instrumentos indicadores de los parametros del motor como presion de aceite,
temperatura del agua, etc.

5.2. Comprobar la operacion de los componentes utilizados para producir la
transferencia automatica de la fuente primaria a la de reserva.

5.3. Comprobar la operacion de la transferencia manual (bypass).

5.4. Comprobar las baterias para determinar si la densidad esta dentro del rango
recomendado por el fabricante.

Mantenimiento

Los programas de mantenimiento periédico de los diferentes elementos del sistema
electroenergético del aeropuerto deberan basarse en las recomendaciones del
fabricante, adaptadas a la experiencia propia del explotador en cuanto a frecuencia de

10
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averias. Como la periodicidad del servicio depende del tipo especifico del equipo
utilizado, no es posible fijar programas de mantenimiento detallados, por lo que las
indicaciones que se dan a continuaciéon son de caracter general y resulta necesario
establecer un programa de mantenimiento preventivo para cada aeropuerto. Se
considera que las tareas de mantenimiento seran realizadas solamente por personal
calificado.

6.1. Grupos electr6genos de emergencia.

6.1.1. La realizacion de los mantenimientos preventivos al grupo motogenerador
se realizara de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

6.1.2. Las cubiertas de los equipos se mantendran limpias y los locales
ordenados para prevenir la acumulacion de polvo.

6.1.3. Una vez a la semana se hard una marcha de prueba al grupo
motogenerador y al equipamiento asociado, durante una hora, estando el
generador conectado a maxima carga.

Durante la marcha se controlaran los siguientes aspectos:

a) Verificacion de que el tiempo de conmutacion de la fuente primaria a la
de reserva es menor que el valor maximo establecido permisible;

b) lectura del voltimetro para comprobar que se encuentra dentro de los
limites aceptables establecidos;

c) inspeccion del equipo transferencial para detectar excesivo
calentamiento y mal funcionamiento;

d) inspeccion del generador por si hubiera vibraciones y recalentamiento;

e) inspeccion del motor diesel para detectar irregularidades y pérdida de
aceite;

f) inspeccion del tanque y de las lineas de combustible para determinar si
tienen salideros. Comprobacién del nivel de combustible en el depésito
después de la marcha de prueba y relleno si fuera necesario.

6.1.4. Se llevara un libro de mantenimiento para cada grupo electrégeno, donde
se anotaran los registros de las lecturas durante la marcha de prueba con
el fin de compararlo con los registros anteriores para detectar posibles
deficiencias. En ese libro también se llevara el control de las horas de
trabajo, asi como de los mantenimientos, reparaciones ligeras y generales
de dichos grupos, con el objetivo de realizar éstos segun la periodicidad
establecida.

6.2. Subestaciones de transformadores internas del aeropuerto.
6.2.1. Semanal

a) Inspeccion visual del estado general;
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b)

6.2.2.

e)

f)

Examen de los desconectivos para comprobar que los fusibles estan
correctos.

Semestral

Limpieza y reparacion de aisladores y conexiones eléctricas por el lado de
bajo voltaje:

inspeccion de la subestacion por si hubiera suciedad y humedad; limpieza y
secado;

verificacion de los candados de las puertas y dispositivos, reparacion y
cierre.

. Anual

Ajuste de los relevadores de proteccion;

comprobacion del estado de aislamiento de los cables de medio voltaje;
registro de las mediciones y adopcién de medidas correctivas;

comprobacion de la resistencia de puesta a tierra; restablecer los
parametros de disefio;

inspeccion de ruidos y dafios en las instalaciones de suministro eléctrico;
reparacion;

inspeccion de la posiciéon correcta de las sefiales de advertencia y de los
dispositivos de seguridad, limpieza o reemplazo;

comprobacion de la integridad de las redes de seguridad, inspeccién de las
deficiencias por 6xido o falta de pintura; reparacion, limpieza y pintura.

6.3. Cables eléctricos y cajas de empalme.

Para los cables exteriores directamente enterrados no es posible el
mantenimiento preventivo, en tales casos las tareas se limitan a repararlo
cuando se advierten averias.

El mantenimiento se basara en una verificacion semestral y, si fuera necesario,
la adopcion de las medidas correctivas del modo siguiente:

a)

b)

Detectar la presencia de humedad en las cajas de empalme ubicadas en
los registros, limpieza y secado;

inspeccionar el estado del interior de los registros, bombeo, secado o
limpieza;

comprobacion del estado de aislamiento, mediante la medicion de la
resistencia a tierra de cada circuito; registro de las mediciones y
adopcion de las medidas correctivas necesarias;

12
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Seccion A

Tabla: Requisitos de la fuente de alimentacidn

Categoria por el nivel de seguridad Xi;rrnnigioblrza(ljxé
N/O Denominacion del Sistema . P
1ra esp. 1ra oda |nterrupC|on
(seg)
@) 2) 3 4) ©)] (6)
1 Ayuda_ts para las opera_lc?(’)nes visuales y de
aproximacion no precision
Sistema de iluminacion de baja 'y
1.1 S .
media intensidad
1.1.1| Luces de aproximaciéon $ 15
1.1.2 | Luces de umbral/extremo de pista $ 15
113 Luc?s_ de calle d_e rodaje e indicadores $ 15
luminicos esenciales
114 Luces de_calle de rodaje e indicadores $
""" "|no esenciales —
Indicadores de pendiente de
115/ o roximacion (VASI/PAPI) $ 15
1.1.6 | Luces de borde de pista $ 15
1.1.7 | lluminacion de obstaculos $(1) 15
1.2 | Radioayudas
1.2.1|NDB $ 15
1.2.2|VOR $ 15
1.2.3] Instalacién radiogoniométrica (VDF) $ 15
2 Ayudas para las operaciones de
aproximacion de precision Categoria |
Sistema de iluminacion de alta
2.1|: :
intensidad
2.1.1| Luces de aproximacion $ 15
2.1.2 | Luces de borde de pista $ 15
2.1.3| Luces de umbral de pista $ 15
214 :_ucgs_ de calle dfe rodaje o indicadores $ 15
uminicos esenciales
215 Luges_ de calle de rc_)daje e indicadores $
"~ | luminicos no esenciales —_
216 Indica'dore's, de pendiente de $ 15
aproximacion
2.1.7 | Luces de extremo de pista $ 15
2.1.8 | lluminacién de obstaculos $(2) 15
2.2 | Radioayudas
2.2.1| Localizador ILS $ 10
2.2.2 | Trayectoria de planeo ILS $ 10
2.2.3 | Radiobaliza intermedia ILS $ 10
2.2.4 | Radiobaliza exterior ILS $ 10
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Categoria por el nivel de seguridad

Tiempo max.

N/O Denominacion del Sistema - '?‘:tr:r'i:gl(ﬁ:ne
ra ra a
1 esp. 1 2 (seq)
1) (2) 3) 4) (5) (6)
3 | Objetivos del control radar
3.1 | SRE (Radar de vigilancia) $ 15
3.2 | PAR (Radar para aproximacion de precision) $ 10
3.3 | SSR (Radar secundario de vigilancia) $ 15
3.4 | SMR (Radar de movimiento en superficie) $ 15
3.5 | PPI (Indicador radar) $ 15
4 | Equipos meteoroldgicos
4.1 | RVR (Transmisémetros) $ 15
5 | Comunicaciones aerondauticas
5.1 | Servicio mévil aeronautico $(2) 1
5.2 | Servicio fijo aeronautico
5.2.1 | Radiotelefénico $ 15
5.2.2 | Telefénico $ 15
5.2.3 | Telegréfico $ 15
6 | lluminacién
6.1 | Puesto del controlador $(2) 1
6.2 Locales priorizados en bloque técnico y $ 15
"~ | edificios extincion incendios
Plataforma parqueo aviones (50%) del nivel
6.3 S $ 15
de iluminacién
Otros equipos de tratamiento y
U visualizacion de datos $G) £
NOTAS:
(1) Cuando su funcionamiento es esencial para la seguridad de las operaciones aéreas. En otro caso se
clasifica en la 2% categoria.
(2) Latercera fuente de alimentacion puede ser mediante baterias.
(3) El equipamiento que se utiliza para el control del transito aéreo, debera ser considerado dentro de la 1
categoria especial.
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) ANEXO 37 )
AERODROMOS: SENALAMIENTO E ILUMINACION
(Vease Capitulo VI)

En este Anexo se establecen los requerimientos de sefalamientos e iluminacién de los
obstaculos para las operaciones de los aer6dromos.

1. Objetos fijos a sefalar e iluminar

1.1. Se sefalard un obstaculo fijo que sobresalga de las superficies limitadoras de
obstaculos y se iluminara si el aerédromo se utiliza de noche. El sefialamiento y la
iluminacion pueden omitirse cuando:

e El obstaculo esté apantallado por otro obstaculo fijo;

e se trate de un circuito muy obstaculizado por objetos inamovibles o por
prominencias del terreno, y se hayan establecido procedimientos para
garantizar margenes verticales seguros por debajo de las trayectorias de vuelo
previstas;

e un estudio aerondutico demuestre que el obstaculo no tiene importancia para
las operaciones.

1.2. Se sefalaran las luces aeronauticas elevadas que estan dentro del area de
movimiento de modo que sean bien visibles durante el dia.

1.3. Se sefialaran todos los objetos elevados situados dentro de la distancia de 38 m,
con respecto al borde de una calle de rodaje y se iluminaran si la calle de rodaje
se utiliza de noche.

1.4. Se sefalaran los objetos que se eleven hasta una altura de 150 m o0 mas sobre el
terreno, en las areas distintas de las reguladas por las superficies limitadoras de
obstaculos a no ser que un estudio realizado por la autoridad aeronautica
demuestre que no constituye ningln peligro para los aviones.

Se iluminaran los objetos si el aerédromo se utiliza de noche.

Puede omitirse el sefialamiento cuando el obstaculo esté iluminado de dia por
luces de alta intensidad.

1.5. El sefialamiento e iluminacion de los obstaculos se realizara por los organismos y
entidades propietarios de los mismos.
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2. Sefalamiento de objetos fijos. Uso de colores

2.1. Todo objeto se indicara por un cuadriculado en colores si su superficie no tiene
interrupcién y su proyeccion en un plano vertical cualquiera es igual a 4,5 m o
mas en ambas dimensiones. El cuadriculado estard formado por rectangulos
cuyos lados midan 1,5 m como minimo y 3 m como maximo siendo del color mas
oscuro los situados en los angulos.

Los colores deben contrastar entre ellos y con el fondo sobre el cual hayan de
verse. Se emplearan los colores anaranjado y blanco, o bien rojo y blanco,
excepto cuando dichos colores se confundan con el fondo (véase la Figura 1, al
final de este Anexo).

2.2. Todo objeto se sefialara con bandas de colores alternos que contrasten:

o Si su superficie no tiene interrupcién y una de sus dimensiones, horizontal o
vertical, es mayor que 1,5 m siendo la otra dimension horizontal o vertical
inferior a 4,5 m;

. si tiene configuracion de armazoén o estructura con una de sus dimensiones,
horizontal o vertical, superior a 1,5 m.

2.3. Las bandas seran perpendiculares a la dimensiébn mayor y tendrdn un ancho
segun se indica en la Tabla 1, de acuerdo a la dimension mayor. El ancho de la
banda no ser4 mayor de 30 m. Los colores de las bandas deben contrastar con el
fondo sobre el cual se hayan de ver. Se emplearan los colores anaranjado y
blanco, excepto cuando dichos colores no se destaquen contra el fondo. Las
bandas de los extremos del objeto seran del color mas oscuro (véanse las
Figuras 1, 2, 3y 4).

Tabla 1. Anchura de las bandas de sefalamientos.

Dimension mayor

del objeto Anchura de la banda

>1,5 m hasta 210 m 1/7 de la dimensién mayor

>210 m hasta 270 m 1/9 de la dimensién mayor

>270 m hasta 330 m 1/11 de la dimensién mayor

1/13 de la dimensién mayor

>330 m

2.4. Todo objeto se pintard con un solo color bien visible si su proyeccion en
cualquier plano vertical tiene ambas dimensiones inferiores a 1,5 m. Se empleara
el color anaranjado o el rojo, excepto cuando dichos colores se confundan con el
fondo.
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3. lluminacién de objetos fijos

3.1. Requisitos generales

3.1.1. Se dispondra de una o mas luces de obstaculos en la parte superior del
objeto.

3.1.2. En caso de que el objeto tuviera mas de 45 m de altura sobre el nivel del
terreno circundante, se colocaran luces de baja intensidad adicionales a
niveles intermedios, espaciadas tan uniformemente como sea posible
entre la luz superior y el nivel del terreno cuya separacion no exceda de
45 m (véase la Figura 5).

3.1.3. Cuando se utilicen luces de alta intensidad para iluminar objetos
mayores de 45 m de altura, la separacion entre las mismas no excedera
de 105 m.

3.1.4. La cantidad y disposicion de las luces que se instalaran en cada nivel
gue deba sefalarse sera tal que el objeto quede indicado en todos los
angulos del azimut. Si una luz queda oculta en cualquier direccién por un
objeto adyacente, se colocaran las luces adicionales sobre ese objeto, a
fin de conservar el perfil general del objeto que haya de iluminarse,
pudiendo omitirse la luz ocultada si la misma no contribuye a sefialar el
perfil del objeto.

3.2. lluminacién de postes, torres y estructuras similares

Las siguientes regulaciones se aplican a las antenas de radio y television,
torres que soportan lineas de transmision eléctrica y estructuras semejantes.

3.2.1. Cuando la altura del objeto sobre el terreno, sea menor que 45 m se
dispondran dos o mas luces de obstaculo de baja intensidad en la parte
superior del mismo.

3.2.2. Cuando la altura del objeto sobre el terreno sea mayor que 45 m se
dispondra al menos una luz de obstaculos de mediana intensidad en la
parte superior del objeto y se colocaran luces de baja intensidad
adicionales a niveles intermedios cuya separacion no excedera de 45 m
(véase la Figura 6).

3.2.3. Cuando el objeto tenga mas que 135 m de altura sobre el terreno se
intercalaran luces de obstaculos de mediana intensidad en determinados
niveles en lugar de las luces de baja intensidad (véase la Figura 6).

3.2.4. Si los elementos estructurales del objeto perjudican la vision de la luz
entonces se montaran dos luces en posicién diametralmente opuestas
en cada nivel.

3.2.5. Cuando se utilicen luces de obstaculos de alta intensidad, véase la
separacion entre ellas en la Figura 7.
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3.2.6.

Siempre que la altura del objeto sobre el terreno exceda de 150 m se
recomienda la utilizacion de luces de obstaculos de alta intensidad. En el
caso de torres 0 antenas con vientos en cuya parte superior no sea posible
colocar una luz de alta intensidad, ésta se dispondra en el punto més alto
en que sea posible y se instalard una luz de obstaculo de mediana
intensidad de color blanco en la parte superior.

3.3. lluminacién de chimeneas y otras estructuras similares

Las siguientes regulaciones se aplican en el caso de chimeneas y otras
estructuras de similar naturaleza, en donde no es posible instalar luces en la parte
superior debido a las salidas de los gases.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

Las luces superiores se colocardn de 1,5 m a 3,0 m por debajo de la
cuspide para evitar el efecto oscurecedor de los depésitos que emiten este
tipo de estructura. Es importante que estas luces sean facilmente
accesibles para permitir su limpieza y facilitar el reemplazo de las
lamparas.

Cuando la altura del objeto sobre el terreno sea menor de 45 m se
dispondran al menos tres luces de obstaculos de baja intensidad en la
parte superior, de manera que se asegure la visibilidad de al menos dos
luces al piloto acercandose al objeto.

En el caso de que la altura del objeto sobre el terreno sea mayor que 45 m
se dispondran dos o mas luces de obstaculo de mediana intensidad, de
manera que se asegure adecuada visibilidad desde todo el azimut.

Si la altura del objeto sobre el terreno excede de 150 m se recomienda la
utilizacion de luces de obstéculo de alta intensidad.

3.4. lluminacién de objetos extensos

3.4.1.

3.4.2.

Si el objeto extenso no tiene mas que 45 m en cualquier direccidon
horizontal, se dispondra al menos de una luz de obstaculo de baja
intensidad en el punto mas alto, respecto a la superficie limitadora de
obstaculos, de cada extremo del eje mayor del objeto (véase la Figura 5).

Cuando el objeto extenso tiene una dimensiébn mayor que 45 m en
cualquier direccion horizontal, se colocaran al menos una luz de obstaculo
de baja intensidad por cada 45 m o fraccion de la distancia total del eje
mayor del objeto. Al menos una de esas luces se colocara en el punto mas
alto de cada extremo de objeto (véase la Figura 5), si el objeto presenta
dos 0 mas bordes de la misma altura, se sefialara el que se encuentra mas
cerca del area de aterrizaje.
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3.4.3. Se recomienda utilizar luces de obstaculos de mediana intensidad en el
caso de que se considere necesario una advertencia anticipada o especial.
Estas luces se espaciaran a intervalos que no excedan 900 m y se
instalardn por lo menos tres en un borde del objeto para indicar una linea
de luces.

3.4.4. Cuando la superficie limitadora de obstaculos que corta al objeto sea
inclinada y el punto mas alto del objeto que sobresalga de esta superficie
no sea el punto mas alto del objeto, se instalaran luces de obstaculos
adicionales en la parte mas alta del objeto.

4. Caracteristicas, control y mantenimiento de las luces de obstaculo

4.1.

4.2.

4.3.

Luces de obstaculo de baja intensidad. Las luces de obstaculos de baja
intensidad que se colocan en los objetos fijos son luces fijas de color rojo, con
una intensidad suficiente para que sean bien visibles, tomando en consideracion
la intensidad de las luces adyacentes y el nivel general de iluminacién de fondo
sobre el que normalmente hayan de verse.

En ningun caso tendran una intensidad menor que 10 cd de luz roja.

Luces de obstaculo de mediana intensidad. Son luces de destello de color rojo
(salvo cuando se utilizan en combinacién con las luces de obstaculos de alta
intensidad, en cuyo caso seran luces blancas de destello). La frecuencia de los
destellos estard comprendida entre 20 y 60 por minuto, con un periodo de
oscuridad igual a la mitad del periodo luminico. La intensidad efectiva del destello
no serd menor que 1 600 cd de luz roja.

Luces de obstaculo de alta intensidad. Estas luces se han desarrollado con el fin
de sefalar a los pilotos la presencia de obstaculos elevados durante las horas de
luz diurna, de crepusculo y nocturnas. Las luces de obstaculo de alta intensidad
son luces blancas de destellos. La frecuencia de los destellos esta comprendida
entre 40 y 60 por minuto (preferiblemente 40 destellos por minuto). La intensidad
efectiva depende de la luminancia de fondo, seguin se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2
Luminancia del fondo | Intensidad luminosa
(cd/m?) (cd)
>50 4000 + 1 000
Desde 50 hasta 500 20 000 + 5000
>500 200 000
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Las luces tendran una intensidad luminosa diurna de por lo menos 200 000 cd y
se reducira automaticamente a 20 000 cd en el crepusculo, mediante el empleo
de una celda fotoeléctrica y también automaticamente, a una intensidad
nocturna de 4 000 candela empleando una segunda celda fotoeléctrica.

Los destellos de todas las luces de alta intensidad que estén en el mismo objeto
seran simultaneos

4.4. Control de las luces de obstaculos

4.4.1.

4.4.2.

Cuando las luces de obstaculos de baja o mediana intensidad sean
operadas automaticamente, el control se ajustara de forma que las mismas
se enciendan cuando el nivel de iluminacién producido por la luz natural
incidiendo sobre un plano vertical orientado hacia el norte, sea menor que
350 lux. El control debe apagar las luces cuando la iluminacion aumente a
un nivel mayor que 600 lux. El dispositivo sensor (celda fotoeléctrica) se
orientara hacia el norte.

Las luces de obstaculos de alta intensidad deben operar normalmente
durante las 24 horas del dia.

4.5, Mantenimiento de las luces de obstaculos

4.5.1.

4.5.2.

4.5.3.

4.5.4.

Las luces de obstaculos se deben observar visualmente al menos una vez
cada 24 horas, o bien continuamente mediante algun sistema monitor
automatico situado en la base de la estructura o conectado con una
estacion control remoto.

Todas las luces, y particularmente las situadas en niveles elevados, deben
ser facilmente accesibles para permitir la limpieza y el reemplazo de las
lamparas.

Los bombillos incandescentes deben ser reemplazados a intervalos
regulares, después de haber estado trabajando el equivalente de no mas
de 75% de su vida Gtil nominal.

Cuando se instalen luces de obstaculos en lugares remotos es conveniente
la instalacion duplicada donde una se encuentre de servicio y la otra de
reserva, existiendo un dispositivo que automéaticamente cambie la lampara
en operacioén, cuando la misma se funda.

Cualquier problema tanto de rotura de lampara como de incorrecto
funcionamiento de las luces debe ser corregido tan pronto como sea
posible, no obstante, cuando se considere que la situacion se prolongara
un cierto tiempo, se debera informar a la autoridad Aeronautica el problema
existente y la fecha probable en que se retornara a la operacién normal.
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5. Sefialamiento e iluminacion de objetos moéviles

5.1. Los vehiculos y otros objetos moéviles a exclusion de las aeronaves, que se
encuentren en el area de movimiento de un aerédromo se consideran como
obstaculo y se sefialaran en consecuencia. Si el aer6dromo se utiliza de noche,
los vehiculos también se iluminaran.

Podran eximirse de la sefializacion e iluminaciéon los vehiculos que se utilicen
solamente en la plataforma.

5.2. Se sefialaran los objetos méviles con un solo color bien visible, preferiblemente
amarillo para los vehiculos de servicio y rojo para los vehiculos de emergencia.

5.3. Los objetos maviles se iluminaran con luces de obstaculos de baja intensidad de
destello de color amarillo 0 en su defecto rojo con las siguientes caracteristicas:

1) Cobertura azimutal: 360°.

2) Intensidad luminosa en el plano horizontal: Oscilara entre un minimo de 40 cd
y un maximo de 400 cd (para prevenir el deslumbramiento).

3) Abertura de haz medida a 1/10 de la intensidad maxima:
Desde 10° por encima hasta 15° por debajo de la horizontal.

4) Frecuencia de destello: Entre 60 y 90 destellos por minuto.
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Espaciado de las luces (X) de conformidad con el Apéndice 6

Y N
% Namero de niveles de luces = N = Y (metros)

X (metros)

Fig. 3

A Patron de la parte superor
A’ Patron de techo simgple

B Superficie curva
C Armazrién

Nota.— En los ejernplos anteriores, H es menor de 45 m
Para alturas superiores a ésta deben afladirse luces intermedias, CoOmo S8 Muestra & continuacion.
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ANEXO 38

INDICADOR DE LA DIRECCION DEL VIENTO
(Veéase Capitulo VII)

Este Anexo establece los requisitos generales para la instalacion, emplazamiento y
mantenimiento del equipo destinado a indicar visualmente la direccion del viento en la
superficie de los aerédromos.
Se encuentran fuera del alcance de este Anexo los detalles de la estructura,
nomenclatura de tejido y otros que permitan alternativas de instalacién para las distintas
categorias de aerdodromos; asi como los aerédromos agricolas.
1. Clasificacién
Los indicadores de la direccion del viento se clasifican en:

a) lluminado;

b) No iluminado.

1.1. Los aerédromos destinados al uso nocturno dispondran por lo menos de un
indicador de la direccion del viento iluminado.

1.2. Cuando el aerédromo esté destinado solamente a operaciones diurnas no sera
obligatoria la iluminacién del indicador de la direccién del viento.

2. Instalacién
2.1. La estructura soportara el aro y la entrada del cono completamente abierta con
viento calmo y sin permitir la acumulacion de agua de manera que la

combinacién de ambos se comporte como una veleta o grimpola.

2.2. Los materiales ferrosos seran galvanizados o provistos de proteccién contra la
corrosion.

2.3. Cada proyecto de indicador de la direccién del viento serd sometido a prueba.
3. Disefio

3.1. En esta parte se describen los elementos principales que servirdn de pauta para
la construccién de un indicador de la direccion del viento tipico.

3.2. Elementos
3.2.1. Elindicador de la direccion del viento constara de:

a) Base;
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b)

c)
3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

3.3. Cono

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

3.3.5.

3.3.6.

Estructura;
Cono.

La base lo constituye una plancha metalica anclada a un cimiento de
hormigdén hidraulico con su correspondiente aterramiento, cuando se
instale un indicador de la direccién del viento iluminado se proveera de
acometida eléctrica.

La estructura lo constituye un mastil de no més de 6,2 m de altura, de ser
posible, abatible para facilitar su mantenimiento.

El cono esta sujeto al mastil a no mas de 4,8 m, alrededor del cual gira
apoyado en dos cajas de bolas.

El cono, cuando se llene de aire, debe tomar la figura de una trompa
cbnica, debe moverse libremente alrededor del eje a que se encuentra
unido e indicar la direccion de donde sopla el viento verdadero con un
margen de + 5°.

Las dimensiones del cono seran de 3,6 m de longitud y su diametro en la
base o garganta de 0,9 m y 0,4 m en su parte de menor didmetro (cola).
Excepto en aer6dromos con clave de referencia de pista (1) o aerédromos
no clasificados en que las dimensiones podran ser de 2,85 m de longitud, y
0,7 m de didmetro (garganta) y de 0,3 m en su parte de menor didmetro.
Dicho cono se fijara a una lamina galvanizada en forma de cilindro que
sujeta el cono a las cajas de bolas.

Para el cono, si fuese de una sola tonalidad, los colores a utilizar. seran el
blanco o el anaranjado, o si se utilizase colores combinados, los mismos
seran el rojo y el blanco o el naranja y el blanco para que el cono se
distinga sobre fondos combinantes, los que estaran dispuestos en cinco
bandas alternadas, de las cuales la primera y la ultima seran la del color
MAs oscuro.

El tejido del cono puede ser algodén, fibra sintética o una combinacién de
ambas, si no tiene propiedades impermeabilizantes serd tratado para
hacerlo repelente al agua y ser capaz de extenderse totalmente cuando
sea expuesto a vientos de mas de 35 Km/h.

El conjunto serd disefiado para operar entre los 0° y los 45°c de
temperatura y con vientos de hasta 60 Km/h.

Todas las partes metdlicas expuestas, excepto las superficies reflectoras
de las lamparas seran cubiertas por una capa de primario anticorrosivo y
otra capa de pintura color naranja.
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4,

3.4.

4.1.

4.2.

Em

Aterramiento

3.4.1. La estructura se conectara a tierra mediante un cable desnudo # 8 unido a
una varilla por medio de una abrazadera, dicha varilla se enterrara préximo
al cimiento de manera que su parte superior se encuentre a no menos de
15 cm de la superficie, preferentemente en un registro.

El otro extremo del cable se fijara al mastil, la resistencia a tierra no debe
exceder de 25 Ohms.

lluminacién

Cuando se instale un indicador de direccion del viento clasificado de iluminado
debe proveerse suficiente iluminacion en cualquier punto del plano horizontal
descrito por la rotacion completa de la superficie del cono extendido totalmente;
las lamparas de bombillas de 100 Watts rosca Standard seran dirigidas de
manera que provoquen el menor deslumbramiento a los pilotos.

Los conductores eléctricos deben estar protegidos de la intemperie y seran del
tipo y medidas apropiadas.

plazamiento

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

Por su ubicacion, el indicador de la direccion del viento se considerara un
obstaculo por lo cual tendra la menor masa y altura posible y su disefio y montaje
debera ser frangible y situado de tal modo que el peligro para las aeronaves se
reduzcan al minimo.

El 4rea de emplazamiento del indicador de la direccién del viento lo constituye un
area nivelada de césped de 7,5 m de radio, centrada en dicho indicador. Esta
area se encuentra a su vez rodeada por una banda de grava, piedra u otro
material contrastante de 1,2 m de ancho (véase Figura 4).

En aer6dromos dedicados al transporte aéreo comercial cuya clave de referencia
de pista sea (3) y (4) se emplazara un indicador de direccion del viento en cada
umbral de pista, situados en un area de 150m de largo por 50m de ancho y en
angulo de 90° con relacion a la pista, preferentemente al lado izquierdo de la
direccién del aterrizaje (véase Figura 3).

En aer6dromos dedicados al transporte aéreo comercial cuya clave de referencia
de pista sea (1) y (2) se emplazara un indicador de direccién del viento en el
punto medio de la pista de manera que sea visible tanto desde la aproximacion
final como desde la plataforma, situado a no menos de 120 m del eje de la pista
en angulo de 90°.

En aer6dromos y pistas no clasificadas se emplazara un indicador de direccion
del viento de manera que sea visible tanto desde la aproximacion final como
desde la plataforma, preferentemente en el punto medio de la pista y a no menos
de 30m del eje de la pista en angulo de 90°.
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5.6. En todos los casos se tendra en cuenta al seleccionar el o los emplazamientos,
gque dicho equipo no sufra los efectos de perturbaciones del aire producidas por
objetos cercanos, asi como las adecuadas distancias minimas especificadas para
calles de rodajes y otras instalaciones que lo requieran.

6. Alternativas de disefio

6.1. Las alternativas de disefios (véanse Figuras 1y 2), muestran diferentes tipos de
indicadores de la direccion del viento; iluminado, no iluminado, frangible y no
frangible que pueden servir de base para la construccion de un proyecto tipico.

7. Mantenimiento

7.1. En la inspeccion y mantenimiento del indicador de la direccion del viento se
tendra en cuenta:

1) Comprobaciones diarias

Se comprobara visualmente que todas las luces enciendan correctamente
cada noche.

2) Comprobaciones mensuales

a) Si se utiliza celda fotoeléctrica para el encendido se cubrird y verificara
su funcionamiento.

b) Se comprobaran las condiciones del tejido del cono siendo reemplazado
si esta desgastado, roto o podrido.

c) Se comprobara que el conjunto del cono gire libremente, de no suceder
esto, se revisaran las cajas de bolas, las cuales probablemente
necesiten lubricacion o reposicion.

3) Comprobaciones bimestrales

a) Los proyectores se limpiaran y seran remplazadas las bombillas que lo
requieran.

b) Se revisara el area (banda circular), se limpiard de vegetacion y se
asegurara que dicha banda mantenga su limpieza.

4) Comprobaciones semestrales

Se comprobard si las cajas de bolas necesitan lubricacion.

5) Comprobaciones anuales

a) Se comprobara la sujecién de la base del equipo, se ajustara si se
requiere.

b) Se inspeccionaran las lineas eléctricas (si las hubiera) si el aislante o
conectores estan deteriorados se repasaran o reemplazaran.
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c) Se comprobar4d que el aterramiento se encuentra firmemente
conectado, comprobando su resistencia.

d) Se inspeccionara la pintura de la estructura, retocandola o pintandola
totalmente si es necesario.

e) Se cortard el césped y se removeran los arbustos del area.

7.2. Se mantendra el control de las piezas, bombillas, reparaciones, etc. en el
aer6dromo en que se encuentra instalado el indicador de la direccion del viento.
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FIGURAS

INDICADORES DE LA DIRECCION DEL VIENTO ( CON ESTRUCTURAS FRANGIBLES )
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GRAVA, PIEDRA O LOSAS

HIERBA

1,2m

ADICADOR DE DIRECCION DEL YIENTO

BANDA CIRCULAR E INDICADOR DE DIRECCION DEL VIENTO

FIG. 4
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ANEXO 39

SISTEMA DE ILUMINACION DE APROXIMACION

(Véase Capitulo VII)

Este Anexo establece los requisitos generales para la proyecciébn, montaje y
mantenimiento del sistema de iluminacibn de aproximacion de aeropuertos para
operaciones visuales, instrumentales (no precision) y de precision Categoria 1.

1.

Configuracion y caracteristicas del sistema de iluminaciéon de aproximacion

Se definen tres tipos de sistemas de iluminacion de aproximacion como los
normalizados para ser utilizados en nuestro pais.

¢ Sistema sencillo de iluminacién de aproximacion (véanse Figuras 1y 2);

¢ Sistema de iluminacion de aproximacion media intensidad (véase Figura 3);

¢ Sistema de iluminacion de aproximacion de precision:

- De Categoria | (véase Figura 4);

- De Categorias Il y IlI.

1.1. El sistema sencillo de iluminacion de aproximacion esta compuesto por una fila
de luces situadas en la prolongacion del eje de la pista que se extiende (siempre
gque sea posible) hasta una distancia de 420 m desde el umbral, con una fila de
luces que forman una barra transversal de 18 o 30 m de longitud a una distancia
de 300 m del umbral, en caso de que no sea materialmente posible instalar una
barra de 30 m se considerara en su lugar una longitud de 18 m.

1.1.1.

1.1.2.

1.1.3.

Las luces que forman la linea central consiste en una sola luminaria, que
se colocard a intervalos longitudinales de 60 m, la luz situada més proxima
a la pista instalada a 60 m de las luces de umbral.

Las luces que forman la barra transversal estaran situadas en una linea
recta, perpendicular a la fila de luces de la linea central y espaciadas
uniformemente de 1 a 4 m, de forma que produzcan un efecto lineal,
excepto cuando se de un espacio vacié a cada lado de la linea central, los
cuales no excederan de 6 m, con el fin de mejorar la guia direccional
durante la aproximacion y facilitar el movimiento de equipos de
salvamento.

Las luces del sistema sencillo de iluminacion de aproximacion seran luces
fijas y su color sera blanco variable, pudiendo ser las luces de la barra de
color amarillo para distinguirlas de otras luces no aeronauticas. Las luces
serdn omnidireccionales, de manera que sean visibles desde todos los
angulos de azimut necesarios para el piloto durante el tramo basico y la
aproximacion final.
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1.2. El sistema de aproximacion de media intensidad estd compuesto por una fila de
luces situadas en la prolongacion del eje de la pista extendiéndose hasta una
distancia de 900 m a partir de las luces de umbral, con filas de luces que forman
barras transversales a 300 m y 600 m del umbral.

1.3.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

Las luces que forman la linea central consisten en una sola luminaria,
estando situadas a intervalos longitudinales de 60 m, con la luz situada
mas préxima a la pista instalada a 60 m de las luces del umbral.

Las luces que forman las barras transversales estaran en una linea recta
horizontal, perpendicular a la fila de luces de la linea central. Las luces
estardn espaciadas de manera que produzcan un efecto lineal, pero
pueden dejarse espacios vacios a cada lado de la linea central los cuales
se mantendrdn reducidos al minimo necesario para satisfacer las
necesidades locales y nunca serdn mayores de 6 m. Los extremos de las
barras transversales estaran dispuestos en dos lineas que convergen
para cortar el eje de la pista a 300 m del umbral.

Las luces del sistema seran de color blanco variable, pudiendo ser
amarillas las barras transversales para distinguirlas de otras luces no
aeronduticas. Las luces serdn omnidireccionales de manera que sean
visibles desde todos los angulos del azimut necesarios al piloto durante el
tramo bésico y la aproximacion final.

El sistema de iluminacion de aproximacion de precision de Categoria | esta
compuesto por una fila de luces situadas en la prolongacién del eje de la pista
extendiéndose hasta una distancia de 900 m a partir de las luces de umbral con
filas de luces que formen barras transversales a 150, 300, 450, 600 y 750 m de
las luces del umbral.

1.3.1.

1.3.2.

Las luces que forman la linea central se sitdan a intervalos longitudinales
de 30 m, con la luz situada mas proxima a la pista instalada 30 m de las
luces de umbral. Cada una de las luces de la linea central consistira en
una sola luminaria en los 300 m internos de la linea central, dos
luminarias en los 300 m intermedios y tres luminarias en los 300 m
externos de la linea central, con el fin de proporcionar informacién de
distancia.

Las luces que forman las barras transversales estardn en una linea
horizontal, perpendicular a la fila de luces de linea central. Las luces
estardn espaciadas de manera que produzcan un efecto lineal, pero
pueden dejarse espacios vacios a cada lado de la linea central los cuales
se mantendran reducidos al minimo necesario para satisfacer las
necesidades locales y nunca serdn mayores de 6 m, Los extremos de las
barras transversales estaran dispuestos en dos rectas que convergen
para cortar el eje de la pista a 300 m del umbral.
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1.3.3. Las luces del sistema de iluminacién de aproximacion de precision de
Categoria | seran de color blanco variable y tendran las siguientes
caracteristicas:

¢ Intensidad media minima: 20000 cd (puede reducirse siempre que se
mantenga en los limites de 1,5 a 2 veces la intensidad de la luz de
borde de pista).
e Cobertura del haz: Azimut + 10°
Vertical entre +2°y 11°
1.3.4. Con el fin que puedan ser vistas correctamente por un piloto durante la
aproximacion final las luminarias deben quedar regladas de la siguiente

forma (véase Figura 5):

1.3.4.1. Elevacion

Luces situadas desde el umbral hasta 315 m 5,5°
Luces entre 316 m hasta 475 m 6°
Luces entre 476 m hasta 640 m 7°
Luces a mas de 641 m del umbral 8°

1.3.4.2. Convergencia (inclinaciéon lateral hacia el eje)

Las luces de barras que se encuentran a mas de 22,5 m del eje
tendran una convergencia de 2°, las demas de 0°.

1.3.5. Siempre que se instale un sistema de iluminacién de precisién de
Categoria |, se dispondra conjuntamente un sistema de iluminacién de
media intensidad, el cual se operara cuando las condiciones de visibilidad
no requieren efectuar operaciones del tipo de categoria I, lo cual determina
un ahorro de energia eléctrica. Las luminarias de ambos sistemas pueden
ir montadas en estructuras comunes, aunque los circuitos de alimentacién
eléctrica seran independientes.

1.4. El sistema de iluminacién de aproximacion de precisién de Categoria Il y Ill esta
compuesto por una fila de luces situadas en la prolongacion del eje de la pista
extendiéndose hasta una distancia de 900 m a partir de las luces de umbral con
filas de luces que formen barras transversales a 150, 300, 450, 600 y 750 m de
las luces del umbral, ademas el sistema tendra dos filas laterales que se
extenderan hasta 270 m a partir del umbral, y dos barras transversales, una a
150 m y la otra a 300 m del umbral como se indica en la Figura 1 de este Anexo.
Cuando pueda demostrarse el nivel de estado de funcionamiento de las luces de
aproximacion especificado como objetivo de mantenimiento en el Capitulo 10 del
Anexo 14 al Convenio sobre Aviacion Civil Internacional, Volumen I, el sistema
puede tener dos filas laterales de luces que se extenderan hasta 240 m a partir
del umbral, dos barras transversales, una a 150 m y la otra a 300 m del umbral
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como se indica en la Figura 2 de este Anexo; la longitud de 900 m se basa en la
necesidad de proporcionar guias para las operaciones que se efectian en
condiciones de Categoria I, Il y Ill. Con una longitud menor puede ser posible
hacer frente a las operaciones de Categoria Il y Ill, pero puede imponerse
limitaciones a la Categoria | (véase el Adjunto A del Anexo 14 al Convenio sobre
Aviacién Civil Internacional, Volumen I).

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

1.4.4.

1.4.5.

1.4.6.

1.4.7.

Las luces que forman la linea central se colocaran a intervalos
longitudinales de 30 m con las luces mas cercanas a la pista
colocadas a 30 m del umbral.

Las luces que forman las filas laterales se colocaran a cada lado de
la linea central, con un espaciado longitudinal igual al que tienen las
luces de linea central, con la primera luz instalada a 30 m del
umbral. Cuando pueda demostrarse el nivel de estado de
funcionamiento de las luces de aproximacion especificado como
objetivo de mantenimiento en el Capitulo 10 del Anexo 14 al
Convenio sobre Aviacion Civil Internacional, Volumen |, las luces
gue forman las filas laterales pueden colocarse a cada lado de la
linea central, con un espaciado longitudinal de 60 m, estando la
primera luz colocada a 60 m del umbral. El espaciado lateral (o via)
entre las luces de las filas laterales mas cercanas no sera inferior a
18 m ni superior a 22,5 m y, con preferencia, deberia ser de 18 m,
pero en todo caso igual a las luces de la zona de toma de contacto.

Las barras transversales instaladas a 150 m del umbral llenara los
espacios vacios entre linea de luces de linea central y las filas
laterales.

La barra transversal instalada a 300 m del umbral se extendera a
ambos lados de las luces de linea central hasta una distancia de
15 m de la linea central.

Si las luces de linea central situadas a mas de 300 m del umbral
consisten en luces tales como las que se describen en 1.4.9 b) o
1.4.10 b), se dispondran barras transversales adicionales de luces a
450 m, 600 my 750 m del umbral.

Cuando las barras transversales adicionales descritas en 1.4.5 se
incorporen al sistema, los extremos exteriores de las barras
transversales estardn dispuestos en dos rectas paralelas a la fila de
luces de linea central o que converjan para cortar el eje de la pista a
300 m del umbral.

El sistema se encontrard situado tan cerca como sea posible del
plano horizontal que pasa por el umbral, de manera que:

a) Ningun objeto, salvo una antena azimutal ILS o MLS, sobresalga
del plano de las luces de aproximaciéon dentro de una distancia
de 60 m a partir del eje del sistema; y
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1.4.8.

1.4.9.

1.4.10.

b) ninguna luz, salvo la luz emplazada en la parte central de la
barra transversal o de una barreta de linea central (no las luces
de los extremos), quedard oculta para las aeronaves que
realicen la aproximacion.

Toda antena azimutal ILS o MLS que sobresalga del plano se
considerard como obstaculo y se sefialard e iluminara en
consecuencia.

En los primeros 300 m a partir del umbral, la linea central de un
sistema de iluminacién de aproximacion de precision Categoria Il y IlI
consistird en barretas blanco variable, excepto cuando el umbral esté
desplazado 300 m o mas, en cuyo caso la linea central puede
consistir en elementos de una luz de color blanco variable. Cuando
pueda demostrarse el nivel de estado de funcionamiento de las luces
de aproximacion especificado como objetivo de mantenimiento en el
Capitulo 10 del Anexo 14 al Convenio sobre Aviacion Civil
Internacional, Volumen |, la linea central de un sistema iluminacion
de aproximacién de precision de Categoria Il y Ill hasta los primeros
300 m a partir del umbral puede consistir en cualquiera de:

a) Barretas, cuando la linea central 300 m mas alla del umbral
consta de barretas como las descritas en 1.4.10 a); o

b) luces individuales alternando con barretas, cuando la linea
central 300 m mas alla del umbral consta de luces solas como
las descritas en 1.4.10 b), con la luz sola de mas adentro
emplazada a 30 m y la barreta de mas adentro emplazada a 60
m del umbral; o

c) luces solas cuando el umbral esté desplazado 300 m o mas;
todas ellas de color blanco variable.

Mas all4 de 300 m del umbral, cada posicién de luz de la linea central
consistira en:

a) Una barreta como la utilizada en los 300 m internos; o

b) dos luces en los 300 m intermedios de la linea central y tres
luces en los 300 m externos de la linea central;

todas ellas de color blanco variable.

Cuando pueda demostrarse el nivel de estado de funcionamiento de
las luces de aproximacion especificado como objetivo de
mantenimiento en el Capitulo 10 del Anexo 14 al Convenio sobre
Aviacion Civil Internacional, Volumen I, mas alld de los 300 m a
partir del umbral la posicién de la luz de la linea central puede
consistir en cualquiera de:
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1.4.11.

1.4.12.

1.4.13.

1.4.14,

1.4.15.

1.4.16.

1.4.17.

a) Una barreta; o
b) una solaluz;
ambas de color blanco variable.

Las barretas tendran 4 m de longitud como minimo. Cuando las
barretas estén compuestas de luces que se aproximen a las fuentes
luminosas puntiformes, las luces estaran uniformemente espaciadas
a intervalos no superiores a 1,5 m.

Si la linea central mas alla de 300 m a partir del umbral consiste en
barretas cono las descritas en 1.4.9 a) 0 1.4.10 a), cada barreta mas
alld de los 300 m se debe suplementar con una luz de descarga de
condensador, excepto cuando se considere que tales luces son
innecesarias, teniendo en cuenta las caracteristicas del sistema y la
naturaleza de las condiciones meteorologicas.

Cada una de las luces de descarga de condensador emitira dos
destellos por segundo, comenzando por la luz mas alejada del
sistema y continuando en sucesién en direccion del umbral hasta la
ltima luz. El circuito eléctrico se concebira de forma que estas luces
puedan hacerse funcionar independientemente de las demas luces
del sistema de iluminacion de aproximacion.

La fila consistird en barretas rojas. La longitud de las barretas de la
fila lateral y el espaciado entre sus luces seran iguales a los de las
barretas luminosas de la zona de toma de contacto.

Las luces que forman las barras transversales seran fijas de color
blanco variable. Las luces se espaciaran uniformemente a intervalos
de no mas de 2,7 m.

La intensidad de las luces rojas sera compatible con la intensidad de
las luces blancas.

Las luces se ajustaran a las especificaciones del Apéndice 2, Figuras
A2-1 y A2-2 del Anexo 14 al Convenio sobre Aviacién Civil
Internacional, Volumen 1.

2. Alimentacidn eléctricay control de las luces

Los circuitos de las luces de aproximacion se proyectan como circuitos en serie de
alto voltaje, con transformadores de aislamiento que alimentan cada luminaria
brindando una brillantez similar en todas las ldmparas de un mismo circuito. Por
medio de los reguladores de brillantez se realiza el ajuste del grado de brillantez de

las luces.
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2.1. El disefio de los circuitos eléctricos debe tener en cuenta brindar un grado de
fiabilidad que sea compatible con las caracteristicas operacionales del sistema de
iluminacién de aproximacion utilizado, con esta premisa se han elaborado los
siguientes criterios:

e Para el sistema sencillo se considera suficiente un solo circuito para
alimentar todas las luces.

e Para el sistema de iluminacion de aproximacién de precisién de Categoria
| siempre se usaran dos circuitos “intercalados” (véase Figura 6). Cada
circuito en un servicio intercalado se extendera dispuesto de forma tal
que, cuando falla uno de los circuitos, el otro mantenga una configuracién
de iluminacion simétrica y equilibrada.

e Para el sistema de media intensidad se analizara la utilizacién de un solo
circuito o de dos circuitos intercalados tomando en consideracion la
fiabilidad que requiera el sistema, la posibilidad de incremento posterior de
la categoria y otros criterios técnico — econdmicos.

2.2. Las luces del sistema sencillo de aproximacion, y del sistema de aproximacion de
media intensidad se regula con tres grados de brillantez. Las luces del sistema de
aproximacion de precision de Categoria | se regulan con cinco grados de
brillantez.

2.3. Se prevé el control de intensidad o escala de brillantez segun la regla del tercio a
saber:

e Para cinco grados de brillantez 100, 30, 10, 3y 1%
e Para tres grados de brillantez 100, 30 y 10%

3. Requisitos y tolerancias de instalacion

3.1. En el plano horizontal, los esquemas descritos en los apartados 1.1, 1.2y 1.3y
gue se muestran en las Figuras 1, 2, 3, y 4 definen las caracteristicas basicas de
los sistemas de aproximacion.

Se permite cierta tolerancia en lo que concierne a algunos aspectos de
instalacion de dichos sistemas, por ejemplo en el espaciado entre luces del eje y
las barras transversales las cuales se describen a continuacion:

3.1.1. El espaciado horizontal de las barras y la posicion de las luces del eje
central puede variar de acuerdo como se muestra en las Figuras 1, 2, 3,y
4,

3.1.2. Lalinea central del sistema deberé& coincidir con la prolongacién del eje de
la pista, con una tolerancia maxima de + 15’.

3.1.3. El espaciado longitudinal de las luces de la linea central ser4 el mas
uniforme posible entre dos barras transversales consecutivas o una barra y
las luces de umbral.
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3.1.4.

3.1.5.

Las barras transversales quedaran perpendiculares a la linea central de
luces, con una tolerancia maxima de + 30’.

Cuando sea necesario desplazar una barra transversal de su posicion
normal, las barras adyacentes deberan desplazarse a la medida apropiada,
con objeto de reducir las diferencias en el espaciado de las mismas.

En estos casos la longitud total de la barra se ajustara de acuerdo a la
expresion:

300+ L

20 donde: | longitud total de la barra transversal

L distancia entre las barras y las luces
de umbral

Sin embargo, no es necesario ajustar el espaciado normal (2,7 m) entre las
luces de la barra transversal.

3.2. En el plano vertical, la disposicion ideal seria que todas las luces de
aproximacion se montaran en el plano horizontal que corta al eje Optico de las
luces de umbral, esto no siempre es posible producto de limitaciones debidas a la
configuracion del terreno y a requerimientos en cuanto a visibilidad de las luces
que se deben cumplimentar, estas cuestiones se describen a continuacion:

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

Ningun obstaculo debe ocultar las luces de la vista de un piloto que se
encuentra a 1° por debajo de la trayectoria de planeo en la ubicacion de la
radiobaliza exterior.

Dentro de la zona de parada (o de la zona libre de obstaculos) y dentro de
los 180m desde el extremo de pista, las luces se montaran tan cerca del
suelo como lo permitan las condiciones locales, no debiendo sobrepasar la
altura de 450 mm con el fin de reducir al minimo los riesgos de dafios a los
aviones que rebasan el extremo de la pista o realicen un aterrizaje
demasiado corto. Mas alla de las zonas definidas en el parrafo anterior, no
es necesario que las luces se monten préximas al suelo y por lo tanto
puedan compensar las ondulaciones del terreno instalando las luminarias
sobre postes de altura adecuada, aunque siempre tomando en cuenta los
criterios de frangibilidad requeridos (apartado 4).

Cuando exista un objeto elevado a menos de 60m de linea central y 1350m
de umbral en un sistema de media intensidad o de precision, 0 a menos de
900m en el caso de un sistema sencillo se tratara de instalar las luces de
manera que el plano que corte el eje Optico de las luminarias pase con cierto
margen sobre la cima del objeto.

Las pendientes en cualquier seccion de la linea central serdn lo mas
pequefias posible y los cambios de pendientes deberan ser lo menos posible
y del menor valor que se puedan lograr (véanse Figuras 7 y 8).
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Se consideran los siguientes pardmetros como los maximos permisibles.

Cambio de pendiente 1:60.

Pendiente descendente (en los primeros 300m de aproximacion) 1:66.

Pendiente descendente (en el resto de la aproximacién) 1:40.

Pendiente ascendente (en toda la aproximacion) 1:60.

3.2.5.Las luces de las barras transversales se dispondran de manera que la linea
recta une el eje optico de las luminarias de la barra sea una horizontal que
corte el eje optico de la luminaria de la linea central correspondiente. Se
permite montar las luces con una pendiente transversal que no exceda de
1:80, si ello permite montar mas cerca del suelo las luces de una barra
transversal comprendida en una zona de parada cuando el terreno tenga
una pendiente transversal.

4. Métodos de montaje

4.1. Para aquellas luces que deban ser montadas al nivel del terreno, existen tres
métodos de montaje a saber, el de registro, el de aguja y el de tubo acodado
cuya descripcion aparece en el Anexo 40 de la presente Regulacion, “lluminacién
de borde de pista y calle de rodaje”.

4.2. Cuando para compensar los desniveles del terreno las luces deban montarse a
una altura mayor de 1500 mm, entonces se utilizara el montaje sobre postes. El
método varia con el suministrador de las luces, pero en todos los casos deben
respetarse los criterios de frangibilidad.

4.2.1. Todas las luces situadas dentro de los 300m del umbral (sin incluir la barra
transversal a 300 m) seran frangibles.

4.2.2. Cuando en el resto de la aproximacién la estructura de soporte debe ser
mayor de 1800 mm entonces la estructura en si sera frangible o al menos
la parte superior a los 1800 mm sera frangible.

4.3. Todas las luces del sistema de aproximacién seran conectadas a tierra, no
pudiendo el valor de resistencia a tierra de cada luz ser mayor de 10 ohm,
cuando se utilicen postes metdlicos, los mismos deberan ser conectados a tierra.

4.4. Los cables de fuerza se enterraran directamente en zanjas, excepto cuando la
trayectoria cruce areas pavimentadas o0 estabilizadas. Los requisitos para la
instalacion del cable se hallan en el Manual de Proyecto de Sistema de
Aerdodromo “Aeropuerto. Sistema de iluminacién de pista. Instalacion de cables
soterrados para circuitos serie”.
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5. Requerimientos de areas y conformacion del terreno

Para la instalacién de los sistemas de iluminacion de aproximacion del aeropuerto se
reservaran areas por cada extremo de la pista, las cuales irdn cercadas para impedir el
acceso e personas no autorizadas y animales que puedan dafar la instalacion, siendo
esta cerca continuacién de la que rodea al aeropuerto.

5.1.

5.2.

5.3.

Las dimensiones de la zona reservada depende del tipo de sistema a instalar. En
todos los casos el ancho sera de 100 m (50 a cada lado de la prolongacion del
eje de la pista), siendo su longitud de 500 m a partir del umbral cuando se instale
un sistema sencillo de iluminacién y de 1000 m a partir del umbral cuando se
instalen sistemas de iluminacion de media intensidad o de aproximacion de
precision.

En los casos en que se considere la instalacion por el sentido principal de
aterrizaje de un sistema sencillo, deberan preverse la posible ampliacion
posterior del mismo, por lo que pudiera resultar conveniente reservar desde el
principio un area de 1000 m de longitud.

Normalmente solo se requiere lo conformacion del terreno necesario para la
instalacion de la luminaria o su estructura soportante. Cuando las luces queden a
nivel del terreno se prepara un area frente a cada luz hasta una distancia de 2 m
el cual se regara con gravilla y asfalto para impedir el crecimiento de hierba.

Debe preverse la construccion de una via de acceso para vehiculos de
mantenimiento, la cual puede ser de uso comun con los vehiculos de extinciéon de
incendios.

Restriccidn de obstaculos

6.1.

6.2.

No se permite la existencia de objetos mas altos que el plano de luces dentro de
los limites del mismo.

6.1.1. Los caminos y carreteras se consideran obstaculos de una altura de 4,8m
sobre el bombeo del camino. Los ferrocarriles se consideran como
obstaculos de una altura de 5,4m sobre la via.

6.1.2. Los caminos de servicio del aeropuerto cuyo trafico de vehiculos esta
controlado por la torre de control no se consideran obstaculos.

Algunos componentes del sistema de aterrizaje por instrumentos (ILS) deben
instalarse por encima del plano de luces por lo que se evitard en lo posible la
instalacion de tales componentes dentro de los limites del plano de luces. En caso
de que esto fuera imprescindible se mantendra la estructura tan baja como sea
posible, y como maximo se permitird que sobresalga del plano de luces, una altura
de 150 mm por cada tramo de 30 m que separe la estructura del umbral, por
ejemplo si el dispositivo esta situado a 600m del umbral se permitira que
sobresalga una altura méxima de:

(600/30) x (150) = 3000 mm

10

SEXTA EDICION-NOVIEMBRE 2022



Aerodromos y Helipuertos PARTE I, ANEXO 39

7. Pruebas o ensayos de recepcion y puesta en marcha

Para la aceptacion de nuevas instalaciones se deben realizar los procedimientos de
ensayo que se describen a continuacion, antes de extender el certificado de operacion.
Como las luces de iluminacion de aproximacion forman parte de un sistema general de
iluminacién de pista del aeropuerto, estas pruebas deben hacerse en conjunto con las
relacionadas en el Anexo 40 de esta RAC. Inspeccionar que los colores, cantidades,
posiciones y numero de identificacion de las luces se conformen a los planos de
instalacion.

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

7.7.

7.8.

7.9.

Inspeccionar que los colores, cantidades, posiciones y numero de identificacion de
las luces se conformen a los planos de instalacion.

Inspeccionar cada luminaria para determinar si funciona debidamente, si esta
agrietado o roto el cristal de la misma, si las lamparas instaladas son las correctas
y las luminarias se hallan correctamente niveladas y orientadas.

Verificar que todas las luminarias y circuitos de fuerza y control tienen continuidad
y estan libres de cortocircuitos.

Comprobar que todos los circuitos estan libres de tierra no especificadas.

Medir la resistencia de aislamiento de los cables enterrados, antes y después de
rellenar las zanjas, las pruebas se realizaran con un megometro de 500 a 1000 v,
segun especifique el fabricante. La resistencia minima a tierra aceptable es de 50
megaohm. Anotar los valores obtenidos para el circuito.

Comprobar que el equipamiento de las subestaciones esta correctamente
aterrado.

Someter a los reguladores y otros equipos asociados a las pruebas especificadas
por el fabricante para la puesta en marcha.

La instalaciébn serd comprobada operando el sistema a maxima intensidad no
menos de 6 horas. Las pruebas deben incluir la operacion de cada control tanto en
la torre de control como en la subestacibn no menos de 10 veces: se hara una
inspeccion visual al principio y final de éstas.

Una vez realizadas todas las pruebas en tierra, se procedera a realizar un vuelo de
prueba con el fin de comprobar que la configuracion del sistema y los dispositivos
de control cumplen los requisitos del proyecto.

8. Mantenimiento

8.1.

El programa de mantenimiento preventivo debe asegurar que las
condiciones técnica del sistema de iluminacién de aproximacion cumplan
los requisitos operacionales establecidos.
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8.1.1. Para una pista de aproximacion de precision de Categoria |, el
programa de mantenimiento preventivo tiene como objetivo que
durante cualquier periodo de operaciones de categoria |, todas las
luces de aproximacion estén servibles, o lo estén por lo menos el
85%. Para asegurar la continuidad de la guia no se permite que
gueden dos luces adyacentes fuera de servicio (esto no se aplica
para las transversales).

8.2. Los requerimientos a cumplimentar por el programa de mantenimiento aparecen
en el Anexo 40 de esta RAC, apartado 5.
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ANEXO 40

ILUMINACION DE BORDE DE PISTA Y CALLE DE RODAJE
(Veéase Capitulo VII)

Este Anexo establece los requisitos generales para la proyeccion, mantenimiento y
montaje de los sistemas de iluminacion de bordes de pista y calles de rodaje de
aeropuertos con distribucién en serie, incluyendo los equipos de alimentacién eléctrica y
control.

1. Configuracién v caracteristicas del sistema de iluminacion de borde de pista y
calle de rodaje

Los limites laterales de la pista se definen por dos lineas rectas de luces paralelas y
equidistantes del eje de la pista, mediante las luces de borde de pista.

Los limites longitudinales de la pista se definen por lineas rectas de luces instaladas a
cada extremo del area utilizada para el aterrizaje y perpendiculares al eje de la pista,
mediante las luces de umbral y extremo de pista.

1.1. Las luces de borde de pista son fijas y de color blanco variable, excepto en el
extremo de la pista, opuesto al sentido de despegue, en donde serdn de color
amarillo en una distancia de 600 m 6 en la mitad de la pista, si esta longitud es
menor. En el caso de umbral desplazado, las luces entre el comienzo de la pista 'y
el umbral desplazado son de color rojo en el sentido de la aproximacion (véase
Seccion A Figura 1).

1.1.1. Las luces de borde de pista se emplazan a todo lo largo de los bordes del
area destinada a servir de pista o al exterior de dicha area a una distancia
gue no exceda de 3 m.

1.1.2. Las luces de borde de pista se colocan espaciadas lo mas uniformemente
posible en filas a intervalos no mayores de 60 m en una pista de vuelo por
instrumentos y a intervalos no mayores de 100 m en una pista de vuelo
visual, siendo las luces de umbral/extremo de pista utilizadas como puntos
iniciales de referencia.

Las luces a uno y otro lado del eje de la pista estan dispuestas en lineas
perpendiculares al mismo. Donde la pista es intersectada por otras pistas o
por calles de rodaje, las luces pueden espaciarse irregularmente o bien
omitirse siempre que los pilotos sigan disponiendo de guia adecuada,
debiéndose colocar una luz en el lado de la pista opuesta a la interseccion
para evitar aberturas mayores de 120 m (véase Secciéon A Figura 2).

En el caso de pista para aproximaciones de precision se recomienda la
instalacion de luces empotradas con el fin de mantener el espaciado
uniforme de las luces (véase Seccion B Figura 3).

1.2. Las luces de umbral de pista son luces fijas de color verde, visibles en la direccion
de la aproximacion a la pista (véase Seccion D Figura 6).
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1.2.1.

1.2.2.

Cuando el umbral esté situado en el extremo de la pista las luces de umbral
se emplazaran en una fila perpendicular al eje de la pista, a una distancia
gue podra oscilar de 0,75 a 3 m por fuera del umbral designado. Las luces
de umbral se dispondran de una de las siguientes formas:

a) En una pista de vuelo visual 0 en una pista de aproximacion por
instrumentos se instalan en dos grupos colocados simétricamente
respecto al eje de la pista teniendo cada grupo por lo menos cuatro
luces, estando situada la luz mas extrema de cada grupo en la fila de
luces de borde de pista. Las luces de cada grupo estaran colocadas a
intervalos de (3+0,3) m hacia el eje de la pista.

b) En una pista de aproximaciéon de precision de categoria | se instalan
por lo menos el nimero de luces que se necesitaria si las mismas
estuvieran uniformemente espaciadas, a intervalos de 3 m colocadas
entre las filas de luces de borde de pista, de acuerdo con la siguiente
expresion:

A+3
3

donde: N: cantidad total de luces

A: ancho de la pista (m)

En este caso las luces podrian estar simétricamente espaciadas entre las
luces de borde de pista o dispuestas simétricamente respecto al eje de
pista, en dos grupos, con las luces uniformemente espaciadas en cada
grupo, con un espacio vacio entre los grupos no mayor que la mitad de la
distancia entre las luces de borde de pista (A/2).

Cuando un umbral esté desplazado se instalaran luces de barra de ala las
cuales estan dispuestas simétricamente respecto al eje de la pista, en dos
grupos. Cada barra estd formada por cinco luces como minimo que se
extenderan por lo menos 10 m hacia el exterior de la fila de luces de borde
de pista perpendicularmente a la misma. La luz situada en la parte mas
interior de cada barra de ala se instala en la fila de luces de borde de pista.

1.3. Las luces de extremo de pista son luces fijas de color rojo, visibles en la direccion
de despegue de la pista (véase Seccion D Figura 6).

1.3.1.

1.3.2.

Las luces de extremo de pista se emplazaran en una linea perpendicular al
eje de la pista a una distancia que podréa oscilar de 0,75 a 3 m por fuera del
extremo de la pista.

La iluminacion de extremo de pista se colocara de una de las siguientes
formas:

a) En una pista de vuelo visual o en una pista de aproximacién por
instrumentos se instalaran las luces en dos grupos colocados
simétricamente respecto al eje de la pista, teniendo cada grupo por lo
menos cuatro luces, estando situada a la luz mas externa de cada
grupo en la fila de luces de borde de pista. Las otras luces de cada
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1.3.3.

grupo estaran colocadas a intervalos de (3 + 0,3) m hacia el eje de la
pista.

b) En una pista de aproximacion de precisién de categoria 1 se instalaran
no menos de ocho luces pudiendo estar las luces uniformemente
espaciadas entre las filas de luces de borde de pista o dispuestas
simétricamente respecto al eje de la pista en dos grupos, con las luces
uniformemente espaciadas en cada grupo y con un espacio vacio
entre los grupos no mayor que la mitad de la distancia entre las filas de
luces de borde de pista.

Cuando el umbral se encuentre en el extremo de la pista los dispositivos
luminosos instalados para las luces de umbral pueden servir como luces
de extremo de pista.

1.4. Las luces de borde de calle de rodaje son luces fijas de color azul. Estas luces
seran visibles por lo menos hasta 30° por encima de la horizontal y desde todos
los angulos de azimut necesarios para proporcionar guia a los pilotos que
circulen en cualquiera de los dos sentidos por una calle de rodaje.

1.4.1.

1.4.2.

1.43.

Las luces de borde de calle de rodaje se emplazaran a lo largo de calles de
rodaje, apartaderos de espera y plataforma vy otros, que hayan de usarse
de noche. No sera necesario instalar las luces de borde de calle de rodaje
cuando, teniendo en cuenta el caracter de las operaciones, pueda
obtenerse una guia adecuada mediante iluminacion de superficie con
proyectores (“flood lighting”).

En las partes rectilineas de una calle de rodaje las luces de borde de pista
se disponen con un espaciado longitudinal uniforme que no exceda de 60
m, estando colocadas las luces a ambos lados de la calle de rodaje en una
linea perpendicular al eje en la calle de rodaje. En las curvas, las luces
estaran espaciadas a intervalos inferiores a 60 m a fin de que proporcionen
una clara indicacioén de la curva (véase Seccion C Figura 5).

Las luces de borde de calle de rodaje se instalaran tan cerca como sea
posible de los bordes de la calle de rodaje, apartadero de espera,
plataforma y otros o al exterior de dichos bordes a una distancia no
superior a 3 m.

2. Alimentacion eléctricay control de los circuitos

Los circuitos de las luces aeronauticas de superficie se proyectan como circuitos en
serie, de alto voltaje, con transformadores de aislamiento que alimenten cada
luminaria, lo cual brinda brillantez uniforme en todas las lamparas de un mismo
circuito, asi como menores costos para las pistas cuya longitud exceda de 1200 m.
Los circuitos seran alimentados por reguladores de corriente constante que permitan
el ajuste del grado de brillantez de las luces.

2.1. Las luces de borde de pista se dividen en dos circuitos entrelazados a lo largo de
la pista, dispuestos de tal manera que permita presentar las luces simétricamente
equilibradas en caso de fallo de uno de los circuitos (véase Seccion B Figura 4).
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2.2.

2.3.

2.4,

2.5.

Las luces de extremo de pista se conectaran entrelazadas a los circuitos de
borde de pista. Las luces de umbral se conectaran a los circuitos de borde de
pista 0 se alimentaran mediante circuitos independientes, de acuerdo con el
grado de confiabilidad requerido.

Las luces de calle de rodaje se alimentaran normalmente con un solo circuito
para cada tramo de calle de rodaje que debe ser operado separadamente.

Se deberia instalar por lo menos una subestacion para sistema de iluminacion de
pista en cada extremo de la misma. Los circuitos de las luces de borde de pista
se compartirdn entre las subestaciones situadas en los extremos de la pista.

Las subestaciones del sistema de iluminacién de pista estaran alimentados
mediante por lo menos de dos fuentes de energia eléctrica independiente.

En aeropuertos importantes la empresa eléctrica entregara energia a través de
dos lineas eléctricas de alto voltaje (normalmente de 13 o 33 kV) independientes,
entendiéndose por tal que las misma utilicen distinto recorridos en su trazado y
de ser posible estén alimentadas desde subestaciones diferentes.

Ademas de la fuente principal de energia se proveeran fuentes secundarias para
asegurar la confiabilidad de la alimentacion eléctrica del sistema de iluminacién
de la pista. Normalmente la fuente secundaria se lograra mediante grupos diesel-
generadores. Las caracteristicas de tiempo maximo de conexion de la fuente
secundaria se muestran en la tabla:
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Tabla. Requisitos de la fuente secundaria de energia eléctrica

Pista Ayuda Tiempo max. de
conexion (s)

Borde de pista 120
De vuelo visual Umbral de pista 120
Extremo de pista 120
Aproximacién por Borde de pis_ta 15
instrumentos Umbral de pista 15
Extremo de pista 15
Aproximacion de Borde de pista 15
rsecisién de Umbral de pista 15
cF:)ate oria | Extremo de pista 15
9 Calle de rodaje esencial 15

2.6. La intensidad de iluminacién de borde de pista debera ser adecuada para las
condiciones minimas de visibilidad y luz ambiente en que se trate de utilizar la
pista y compatible con la de las luces de la seccion mas proxima del sistema de
iluminacién de aproximacion, cuando este Ultimo exista.

Tomando en consideracion el nivel de intensidad de las luces componentes,
existen tres tipos de sistemas:

a) Sistema de iluminacion de pista de alta intensidad;
b) Sistema de iluminacién de pista de media intensidad;
c) Sistemas de iluminacion de pista de baja intensidad.

2.6.1. Las luces de borde de pista de alta y media intensidad se regulan con cinco
grados de brillantez. Las luces de borde de pista de baja intensidad se
regulan con tres grados de brillantez.

2.6.2. Las luces de calle de rodaje para pistas que tengan luces de alta 0 media
intensidad se regulan con tres grados de brillantez y las luces de calle de
rodaje que sirvan pistas con luces de baja intensidad tendran un grado de

brillantez.

2.7. Se prevé el control de intensidad o escala de brillantez segun la regla del tercio a
saber:

a) Para cinco grados de brillantez 100; 30; 10; 3y 1%.

b) Para tres grados de brillantez 100; 30 y 10%.
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2.8. El valor nominal de corriente primaria serie preferida para todas las luces
aeronduticas de superficie es de 8,3 A, considerandose como valor tolerado de
corriente nominal primaria el de 6,6 A. El valor nominal de la corriente secundaria
es de 6,6 A.

2.9. Todo el equipo instalado en las subestaciones y locales técnicos estaran
conectados a tierra. Ademas se instalard un cable de tierra (contrapeso) entre las
subestaciones y todos los cables de los circuitos de alto voltaje en serie, el cual
estara conectado al punto de toma de tierra de los dispositivos de iluminacion.
Se recomienda la conexion de los secundarios de los transformadores al cable de
tierra.

2.10. El sistema de control a distancia proporcionara al controlador de transito aéreo
los medios necesarios para poder encender, apagar y modificar el brillo de las
diversas instalaciones de iluminacién. El sistema est4 compuesto de:

2.10.1.Tablero de mando que proporciona al operador los mandos de las
instalaciones y del brillo, asi como tendra las indicaciones correspondientes
del estado de cada sistema.

Debe incluir un diagrama minimo representando el aer6dromo y sus
instalaciones de iluminacion. Se encuentra situado generalmente en la
torre de control, aunque es posible existan duplicados en otros locales.

2.10.2.El panel de relé permite el control individual de todos los componentes del
sistema. Se proyectara para lograr, dentro de lo posible, la integridad de la
combinacién de luces seleccionadas, a pesar de las fallas de los cables de
control.

2.10.3.Los paneles de relé se instalan en el local técnico de la torre de control y
en las subestaciones. Cuando la distancia entre ambos instalaciones sea
pequefia alguno de los paneles puede eliminarse.

2.10.4.Cable de control para establecer el enlace entre el tablero de mando y las
subestaciones. Tendra la cantidad de pares necesarios para la operacion
del sistema, asi como hilos de reserva para ampliacién y mantenimiento.

2.11. Se podra ejercer localmente (en las subestaciones) el control de los circuitos de
las luces aeronauticas de superficie, para poder activar las mismas en los
casos en que el sistema de control remoto no funcione.

3. Montaje

3.1. Los métodos utilizados para el montaje de las luces son el de registro, el de aguja
y el de tubo acodado. EI método de montaje sobre aguja es el menos costoso y
dado que los transformadores estan disefiados para ser enterrados directamente,
el sistema permite un servicio sin problemas si est4 correctamente instalado.

El montaje en registros es ventajoso desde el punto de vista del mantenimiento y
proporciona proteccion adicional a los equipos.
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3.2.

3.3.

El método de tubo acodado es una solucion mas economica que el de registro
para el caso con pistas con margenes pavimentadas. La seleccion entre los
distintos métodos depende de las condiciones locales y del grado de
confiabilidad que se desee. Sin embargo en caso de realizarse el montaje sobre
aguja o por tubo acodado, se colocaran registros cada cierto nimero de luces
para facilitar la localizacion de fallas en los circuitos.

3.1.1. La aguja es un angular de hierro con un extremo en forma de punta y el
otro con una pestafa en la cual se sostiene el acoplamiento frangible. La
longitud de la aguja depende de las condiciones del terreno.

Para instalar la aguja se hace un hueco de 250 mm de didmetro de 600
mm de profundidad (para la aguja normal de 750 mm de longitud). La
aguja se introduce en el hueco, se equilibra de manera que no tenga mas
de un grado de desviacion con la horizontal y se rellena el hueco con
hormigén a una altura de 400 mm. Se realizan entonces las conexiones
eléctricas y se rellena el resto de la excavacion alrededor de la aguja con
tierra compactada. La parte superior de la aguja debe quedar ligeramente
por debajo del nivel del terreno nivelado y en caso extremo podra
sobresalir no mas de 10 mm. Alrededor de la aguja se extendera una capa
de gravilla o asfalto para impedir el crecimiento de vegetacion.

Un ejemplo tipico de montaje sobre aguja se muestra en la Figura 7 de la
Seccion E.

3.1.2. El tubo acodado es un tubo de acero de PVC de diametro entre 50 y 60
mm, doblado en forma de codo con un dispositivo en su parte superior
capaz de recibir el acoplamiento frangible.

El tubo acodado se coloca en un bloque de hormigdn de aproximadamente
(500 x 500) mm y se nivela de manera que quede perpendicular a la
superficie del bloque con una tolerancia de +1 (véase Seccion E Figura 8).

Los cables de fuerza se enterrardn directamente en zanjas, excepto cuando la
trayectoria cruce areas pavimentadas o estabilizadas. Los extremos de los cables
se mantendran sellados durante la construccion para evitar la entrada de
humedad.

Los requisitos para la excavacion de las zanjas y la colocacion de las losas
marcadoras del cable se hallan en la norma “Instalacion de cables soterrados
para circuitos serie”.

Se proporcionara un nimero razonable de conductos de reserva en cada pase de
area pavimentada con vista al mantenimiento y a futuras ampliaciones del
sistema: La cantidad de conductos de reserva nunca sera menor del 20% de la
cantidad total necesaria y como minimo siempre existira un conducto de reserva.

Se evitard que el trazado de linea de conducto atraviese areas que puedan ser
excavadas en el futuro. Donde los conductos estén en camadas o capas, utilice
primero las tuberias inferiores para instalar los cables dejando las tuberias de
reserva en los niveles superiores.
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3.4.

3.5.

El alambre de tierra (contrapeso) sera un alambre de cobre desnudo, de seccion
superior al No. 8 AWG, enterrado a 150 mm sobre los cables de fuerza. La
resistencia a tierra en cualquier parte del aterramiento serd menor de 10 ohm, por
lo que pudiera ser necesario instalar varillas de tierra a distancias prudenciales a
través de todo el recorrido del alambre.

El alambre contrapeso estara unido sélidamente a cada luminaria o aguja.

El contrapeso terminaré en la subestacion y sera soélidamente unido al sistema de
aterramiento de la misma (véase Seccion E Figura 7).

No debe existir ningin empalme en las tuberias, conductos o en los circuitos
entre luminarias, a no ser que se encuentren en un registro de hombre o registro
de mano.

Comprobaciones v pruebas para la aceptacion del sistema

Un

conjunto de puntos deben ser inspeccionados y ciertas pruebas deben ser

realizadas en cada equipo en el sistema en conjunto antes de procederse a extender
el certificado de operacién de una instalacion nueva.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

Inspeccionar cada luminaria para determinar que su instalacién es correcta, o
sea, a la altura adecuada, que esta en lineas con las otras luminarias y que tienen
el nivel y orientacion adecuada. En el caso de luminarias con lentes asimétricos
se inspeccionara que estén correctamente orientadas en relacion con la pista y el
umbral.

Verificar que el nimero de identificacion en cada luminaria esté de acuerdo con el
asignado en los planos.

Verificar que todas las luces y circuitos de fuerza y control tienen continuidad y
estan libres de corte circuitos.

Se comprobaréa que todos los circuitos estén libres de tierra no especificadas.

Comprobar que todos los circuitos estén correctamente conectados de acuerdo
con los diagramas de conexiones correspondientes.

Examinar los fusibles y disyuntores para determinar si son de las caracteristicas
de potencia y control para determinar que se encuentren dentro de los limites
requeridos para la operacién correcta de los equipos.

La instalacion debe ser comprobada operando el sistema continuamente por un
periodo no menor de 0,5 h. Las pruebas deben incluir la operacion de cada
control no menos de 10 veces.

Medir la resistencia de aislamiento de los cables enterrados antes de rellenar las
zanjas. La prueba se realizard con un meg6hmetro de 500 o 1000 V segun
especifique el fabricante.

La resistencia a tierra minima aceptable es de 50 MQ. Anotar los valores
obtenidos para cada circuito.
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4.9. Comprobar que el equipamiento de las subestaciones estd4 correctamente
aterrado. La resistencia a tierra de cualquier parte del sistema de aterramiento
debe ser menor de 10 Q.

4.10.

4.11.

Someter a los reguladores y otros equipos que correspondan a las pruebas
especificadas por el fabricante para la puesta en marcha.

Una vez realizadas todas las verificaciones y pruebas en tierra se procedera a
realizar un vuelo de prueba con el fin de comprobar que la configuracién del
sistema y los dispositivos de control cumplan los requerimientos del proyecto.

5. Mantenimiento

Se preparara un programa de mantenimiento para asegurar la operacion adecuada y
el servicio correcto del equipamiento.

La frecuencia con la que deben realizase los trabajos de inspeccion periddica, limpieza
y mantenimiento, varia de conformidad con el tipo del equipo, su uso y ubicacion. El
programa debe ser determinado para cada aeropuerto segun la experiencia adquirida,
a fin de obtener las normas necesarias. Los requerimientos a cumplimentar por el
programa se presentan a continuacion:

a)

b)

d)

f)
9)

Examinar diariamente las luces de borde de pista y calle de rodaje con el fin
de tratar de encontrar errores graves de alineacién, bombillos rotos o fundidos
y luminarias rotas. Si alguna luminaria presenta esos defectos la ubicacion es
anotada (numero de la luminaria) y el defecto es corregido en algiin momento
en gue el circuito esté desenergizado.

Examinar periédicamente los lentes de las luminarias para determinar si el
cristal ha sufrido rajaduras. Limpiar los lentes periddicamente para permitir
gue las unidades operen a su maxima eficiencia, la regularidad y el tipo de
limpieza dependen de las condiciones locales.

Por lo menos una vez al afio se verificard con exactitud el montaje de las
luminarias, realizdndose el reglaje en nivel y alineacién. Se deberia
aprovechar ésta oportunidad para dar reparacion general a la luminaria,
incluyendo la pintura si fuese necesario.

Establecer programa regular para eliminar la hierba o cualquier otra
vegetacion cerca de las luminarias.

Mantener control de las reparaciones que se realicen a cada luminaria
(cambio de bombillos, lentes, transformadores y otros).

Mantener despejada la trayectoria de los cables.

Efectuar ensayos de resistencia de aislamiento con un probador de
resistencia de aislamiento (“megger’) del voltaje adecuado a todos los
circuitos de alimentacién y de mando de la iluminacion. Las mediciones se
efectuaran mensualmente y se anotaran las mediciones obtenidas para cada

SEXTA EDICION-NOVIEMBRE 2022 9



PARTE I, ANEXO 40 Aerdédromos y Helipuertos

h)

)

K)

p)

Q)

circuito. Si se observa reduccion repentina o continua en la resistencia se
tomaran las medidas correctivas necesarias.

Al efectuar los ensayos se observaran las reglas de seguridad pertinentes.

Verificar diariamente el funcionamiento del telemando para todos los grados
de brillantez, cuando el personal de la torre de control haga funcionar el
dispositivo de control.

Verificar mensualmente la corriente de salida normal de cada regulador en
todos los grados de brillantez por medio del mando local. Se realizardn los
ajustes necesarios para proporcionar la corriente normal. Conjuntamente se
verificard la operacion de las protecciones de cada regulador.

Establecer un programa de mantenimiento de acuerdo con los requisitos del
fabricante.

Mantener la subestacion limpia y libre de obstrucciones.

El plano eléctrico del sistema de luminarias “segun construido” se debera
mantener actualizado introduciendo en el mismo cualquier modificaciéon que
se realice en el sistema.

Verificar semanalmente que bajo condiciones de cargas, las fuentes de
suministro eléctrico principal y secundaria (transformadores y grupos moto-
generadores) cumplan los requisitos en cuanto a voltaje, tiempo de conexion y
demas parametros de acuerdo con la categoria del sistema de iluminacion.

Establecer un programa de mantenimiento para los grupos moto-generadores
de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

Se debe prestar especial atencion a las baterias de los grupos electrogenos,
realizando inspecciones periédicas de su estado técnico y controlando la
corriente de carga.

Mantener actualizado en el libro-registro de los moto-generadores el
cumplimiento del plan de mantenimiento y asentar en el mismo cualquier
deterioro del sistema.

Examinar todos los sistemas de conducto que tengan registros de inspeccion,
asi como los registros de luminarias y transformadores, a fin de determinar si
hay en ellos objetos extrafios 0 agua estancada.

Verificar periddicamente que los pernos de las tapas de los registros de las
luminarias y transformadores estén correctamente asegurados.

10
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SECCION A
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Fig.2 Configuracién de luces de borde de pista elevadas
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SECCION B
SIMBOLOGIA
QO Luzelevada
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Fig. 3 Configuracién de borde de pista con luces empotradas
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Fig. 4 Disposicién tipica circuito serie
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SECCION C

Radio de curvatura (R) Espaclamiento entre lucas (Z)
m m
15 10
30 15
45 16
60 18
75 20
100 26
150 34
200 42
250 51 §c
300 B0({max)
MNotas

1) Para valores de R que no aparecen en la tabla se deberd interpolar.
2) No colocar nunca menos de tres luces ( incluyendo dos en los puntos de tangencia)

Fig.5 Situacién de luces en calles de rodaje con bordes curvilineos
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SECCION E
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Fig. 7 Montaje sobre aguja
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Fig. 8 Montaje en tubo acodado
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ANEXO 41

ILUMINACION DE PLATAFORMA CON PROYECTORES
(Véase Capitulo VII)

Este Anexo establece los requisitos generales para la proyeccidén, explotacion y
mantenimiento de los sistemas de iluminacion de plataforma con proyectores en los
aeropuertos de la aviacion civil comercial.

Se suministrard iluminacién en las plataformas y en los puestos designados para
estacionamiento de aeronaves en los aeropuertos destinados a utilizarse por la noche.

1. Generalidades

Una correcta iluminacion de la plataforma permite la orientacion del piloto dentro de la
misma con el fin de realizar la correcta maniobra de la aeronave, facilitar un seguro
embarque y desembarque de pasajeros y la rapida carga y descarga de equipajes y
carga. La buena iluminacién contribuye también al servicio y mantenimiento de los
aviones, asi como a mantener la seguridad dentro de las areas de plataforma.

Para la iluminacion de la plataforma se utilizan proyectores, los cuales se montan
sobre postes y en la parte superior de los edificios que rodean a la plataforma.

2. Caracteristicas de los dispositivos

2.1. Fuentes de luz

Se pueden emplear diversas fuentes luminosas, pero en cualquier caso la
distribucion espectral de las luces permitira que todos los colores utilizados para
la sefalizacién de aeronaves relacionadas con los servicios de rutina y para las
sefiales de superficies puedan identificarse correctamente. En la practica se
consideran adecuadas las lamparas de tungsteno halogenado, asi como las
distintas lamparas de descarga luminosa de alta presién.

2.1.1. Como fuente principal de luz, desde el punto de vista econémico, se
prefieren las ldmparas de sodio de alta presion y las lamparas de haluro de
mercurio de alta presiéon. Como fuente de emergencia se utilizaran
lamparas de tungsteno halogenado, tomando en consideracion la rapidez
de encendido de las mismas.

2.1.2. Cuando se utilicen lamparas de descarga luminosa, el sistema de
suministro eléctrico serd trifasico con el fin de evitar los efectos
estroboscopicos y las luminarias tendran dispositivos individuales para la
mejora del factor de potencia.
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2.2.

Postes

Generalmente, la mayor parte de los proyectores para la iluminacion de

plataforma estan montados sobre postes. Los requerimientos principales de los

postes son:

a) Resistencia a la intemperie y la corrosion;

b) disefio para resistir el efecto de los vientos y de los choques normales;

c) posibilidad de acceso para el mantenimiento, lo cual se logra mediante
escaleras y plataformas de servicio o por medio de dispositivos para subir y
bajar los proyectores;

d) espacio suficiente para el montaje de las luminarias y dispositivos auxiliares;

e) tener requerimientos minimos de mantenimiento;

f) estar provistos de salidas eléctricas para dar servicio en el area de plataforma.

3. Emplazamiento

Los postes y proyectores deben emplazarse cuidadosamente con el fin de
cumplimentar los siguientes requerimientos.

3.1.

3.2.

3.3.

Lograr una adecuada iluminacién en todas las areas de servicio con un minimo de
deslumbramiento a los pilotos de aeronaves en vuelo y tierra, a los controladores
de aer6dromos y de plataforma y al personal de plataforma.

Como norma de altura de montaje minima de los proyectores sera el doble de la
altura maxima a la cual queda la vista de los pilotos de las aeronaves que utilizan
regularmente el aerédromo (véase la Figura 1). Ademas debe comprobarse que
se cumpla la relacion:

I
— <300 donde: | = Intensidad luminosa axial del proyector (cd)
H
H = Altura de montaje (m)

La disposicién y direccion de los proyectores sera tal que un puesto de
estacionamiento reciba luz desde dos o més direcciones para reducir al minimo
las sombras

Los mejores resultados se obtienen mediante iluminacién uniforme de toda el
area y no mediante proyectores individuales dirigidos hacia la aeronave (véase la
Figura 2).

No constituir un obstaculo para las aeronaves, por lo cual la altura de los postes
en que van montado deben cumplir los requisitos de franqueamiento de
obstaculos establecidos. Ademas debe respetarse la distancia de separacion
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entre los postes y las &reas de circulacion dentro de la plataforma para lo cual la
distancia minima entre una aeronave que efectia maniobras y el poste sera:

a) Mayor de 7,5 m para aeronaves de 30 m de envergadura o mas.
b) Mayor de 6,0 m para aeronaves de menos de 30 m de envergadura.
3.4. No interferir con la visual del personal de la torre de control. A este respecto se
prestar4d especial atenciébn al emplazamiento y altura de montaje de los

proyectores.

4. Niveles de iluminacién

4.1. Los niveles de iluminacién media requerida en las distintas areas de la plataforma
aparecen en la tabla.

Area Plano Aeropuertos Aeropuertos
importantes pequefios
Puesto de Horizontal 30 lux 20 lux
Estacionamiento Vertical 30 lux 20 lux
i Horizontal 15 lux 10 lux
Otras Areas :
Vertical - -

La relacion de uniformidad (relacion entre el nivel de iluminacién minimo al medio)
sera mayor de 0,25.

4.2. El area entre los puestos de estacionamiento de aeronaves y el limite de
plataforma formado por el edificio (area de estacionamiento de equipos
especiales y calles de servicio) tendran un nivel medio de iluminacién horizontal
de 10 lux.

4.3. En condiciones de emergencia el nivel de iluminacion en &reas destinadas al
transito de pasajeros no serd inferior a 10 lux.

4.4. La iluminacion de vigilancia en periodos en que no existan operaciones en
plataforma, pero que el aeropuerto se mantenga abierto, tendra un nivel de
iluminacion de 5 lux. Con este fin resulta conveniente utilizar dos circuitos para
alimentar las fuentes principales de iluminaciéon creando de esta forma los dos
niveles requeridos.

4.5. La iluminacion suplementaria local para la realizacion del chequeo vy
mantenimiento de aeronaves, que se realiza normalmente con equipos moviles,
tendra un nivel entre 50 y 100 lux.
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5. Mantenimiento

Como la frecuencia del servicio depende del tipo de equipo utilizado, no es posible
fijar programas de mantenimiento detallados, por lo que las indicaciones que se dan a
continuacién son de caracter general y resulta necesario establecer un programa de
mantenimiento preventivo para cada aeropuerto.

5.1. EI mantenimiento preventivo planificado debe asegurar que el nivel de
iluminacion de la instalacién nunca caiga por debajo de un 25% del nivel de
iluminacion inicial.

5.2. Tomando en cuenta las dificultades para realizar trabajos en la parte superior de
los postes es necesario agrupar los trabajos de comprobacién, mantenimiento y
limpieza en forma de chequeos sisteméaticos programados y reducir en lo posible
las intervenciones fuera de programa.

5.3. El mantenimiento de los proyectores de plataforma comprende la verificacion y si
fuera necesario la adopcion de las medidas correctivas siguientes:

5.3.1. Diario
e Verificacion de la correcta operacion del telecomando.
5.3.2. Semanal

e Reemplazo de lamparas defectuosas (no trabajo o poco flujo
luminoso) y eventualmente de los equipos auxiliares.

5.3.3. Semestral

e Verificacion del voltaje, consumo de energia y nivel de iluminacién de la
instalacion.

5.3.4. Anual

e Verificacion de la limpieza y del contacto correcto de las conexiones
de larosca y del enchufe.

e Inspeccion del estado de funcionamiento de los relevadores; limpieza
o reemplazo.

e Inspeccion de los fusibles y de sus alojamientos.
e Inspeccion del estado de las cajas de relevadores que comprende el

sello resistente a la intemperie, la humedad, la limpieza y los dafios
mecanicos, limpieza, secado y reparacion.
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5.3.5. Ademas, de acuerdo con los resultados de las inspecciones puede ser
necesario:

e Limpieza de ldmparas y sistemas Opticos, en los casos que se
requiera en el taller. Pintura de ser necesario.

¢ Mantenimiento mecanico y eléctrico de los proyectores.

METODOS DE CALCULO DE ILUMINACION POR PROYECTORES

1. Método simplificado para anteproyecto

Consiste en calcular la potencia a instalar en base al consumo W/m? en funcién
de la iluminacion requerida y el tipo de lampara a utilizar.

Este método es valido para realizar una estimacion previa de la potencia que se
requiere con el fin de evaluar los requerimientos energéticos y de
alimentadores.

2. Método de los [imenes

El método se basa en calcular el nUmero aproximado de luminarias necesarias
para que sobre el terreno exista el nivel de iluminaciébn necesario y que al
mismo tiempo se produzca el adecuado cubrimiento entre los haces de los
proyectores.

Para el célculo se utilizan las siguientes expresiones:

(A)E)
(LH)(FU)(FM)

N, =

donde:

N1 = NUmero de proyectores necesarios para producir el nivel de iluminacién

requerido.

A = Area a ser iluminada. (m?)

E = Nivel de iluminacién medio requerido después de un afio de funcionamiento

(lux).

LH = Lumenes del haz segun datos del fabricante (lux).

FU = Factor de utilizacion del haz. Oscila entre 0,4y 0,9.

FM = Factor de mantenimiento. Oscila entre 0,65 y 0,95; para un calculo
primario se toma 0,8.

(AXFC)

N2 ="AH

SEXTA EDICION-NOVIEMBRE 2022 5



PARTE I, ANEXO 41 Aerdédromos y Helipuertos

donde:

N2 = Numero de proyectores necesarios para producir el cubrimiento
requerido.

A = Area a ser iluminada. (m?)

FC = Factor de cubrimiento. Cantidad minima de direcciones desde las
cuales debe ser iluminado cada punto del area.

AH = Area del haz. Area que presenta el haz sobre la superficie a ser
iluminada.

Cuando:
a) Ni-N; lasolucion es correcta;
b) Ni» N, debe escogerse una luminaria mayor (mas limenes del haz);

c) Ni« Nz debe escogerse una luminaria mayor o con una abertura del
haz mayor.

3. Método de punto a punto

El célculo de la iluminacién horizontal por el método de punto a punto se
efectlla con la ayuda de las curvas isolux especificadas para el tipo de
proyector utilizado.

En un plano del area a iluminar (normalmente en escala 1:500) se colocan
cuadriculas (con un espaciamiento del orden de 10m para una altura de
montaje de las luminarias de 20 m).

La iluminaciéon horizontal sobre la superficie horizontal en un punto viene
dada por la ecuacion:

(1)(cos® @)
Eh = H2
Donde:
En = nivel de iluminacién horizontal
| = intensidad luminosa (cd)

- =angulo de elevacién del objetivo
H = altura de montaje (m)
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DIRECCION
DEL
PROYECTOR

h2>=

2xhi

PLATAFORMA CALLE DE RODAJE PISTA

DIRECCION PARA EVITAR EL DESLUMBRAMIENTO

h1

ALTURA DE MONTAJE PARA EVITAR EL DESLUMBRAMIENTO

LUZ MINIMA

- AUSENCIA DE LUZ DIRECTA

Fig. 1 REQUERIMIENTOS PARA EVITAR EL DESLUMBRAMIENTO
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Es
‘« a

a) ESTACIONAMIENTO PARALELO

W\ N\ S S

b) ESTACIONAMIENTO DE NARIZ

Fig. 2 COLOCACION Y DIRECCION TIPICAS DE LOS PROYECTORES
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ANEXO 42

DETERMINACION DE LAS SUPERFICIES LIMITADORAS
DE OBSTACULOS
(Véase Capitulo IV y VI)

Este Anexo establece las restricciones y la eliminacién de los obstaculos en los
aerodromos y zonas adyacentes.

Define la parte del espacio aéreo que se mantendrd libre de obstaculos con el fin de
reducir al minimo los peligros que para las aeronaves representan dichos obstaculos y
sera aplicable a todos los aerédromos ubicados en el territorio nacional en los que se
efectien vuelos comerciales (trafico de pasajeros o carga).

1.

Generalidades

1.1 Para garantizar las operaciones aéreas militares se aplicardn ademas de lo
establecido en el presente Anexo, otras 6rdenes y regulaciones existentes
emitidas por el Ministerio de las Fuerzas Armadas Revolucionarias en los
aerédromos.

Superficie limitadora de obstaculos

2.1 Superficie conica. La superficie cénica es una superficie de pendiente ascendente
y hacia afuera que se extiende desde la periferia de la superficie horizontal
interna.

Los limites de la superficie conica comprenden:

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

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

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

2.2. Superficie horizontal interna. La superficie horizontal interna es una superficie
situada en un plano horizontal sobre un aer6dromo y sus alrededores. El radio o
limites exteriores de la superficie horizontal interna se mide desde el punto o
puntos de referencia que se fijen con este fin. La superficie horizontal interna es
circular para pistas con namero de clave 1, 2 y 3 (véase Capitulo I, Articulo 15); y
en pistas de numero de clave 4 adoptard una configuracion de hipédromo
utilizando arcos circulares con centro en los extremos de las pistas, unidos por
rectas tangentes. La altura de la superficie horizontal interna se mide por encima
del punto de referencia para la elevacion que se fije con este fin. En las pistas
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relativamente a nivel, la eleccion de la elevacion de referencia no es critica, pero
cuando las elevaciones de los umbrales difieran en mas de 6 m la referencia que
se elija debe tener en cuenta los siguientes factores:

1) Las elevaciones de los puntos de referencias que se utilicen mas
frecuentemente para el reglaje de altimetro;

2) las altitudes maximas de vuelo en circuito utilizadas o que se requieran;
3) la naturaleza de las operaciones que se llevan a cabo en el aeropuerto.
2.3. Superficie de aproximacién. La superficie de aproximacion esta constituida por un

plano inclinado o combinacién de planos anteriores al umbral con los siguientes
limites:

1) Un borde interior de longitud especificada, horizontal y perpendicular a la
prolongacién del eje de pista y situado a una distancia determinada antes del
umbral,

2) dos lados que parten de los extremos del borde interior y divergen
uniformemente en un angulo determinado respecto a la prolongaciéon del eje
de la pista;

3) un borde exterior paralelo al borde interior.

2.3.1. La elevacion del borde interior sera igual a la del punto medio del umbral.

2.3.2. La pendiente o pendientes de la superficie de aproximacion se miden en el
plano vertical que contiene al eje de la pista.

2.4. Superficie_de aproximacion interna. La superficie de aproximaciéon interna la
conforma una porcion rectangular de la superficie de aproximacion
inmediatamente anterior al umbral con los siguientes limites:

1) Un borde interior que coincide con el emplazamiento del borde interior de la
superficie de aproximacién, pero que posee una longitud propia determinada;

2) dos lados que parten de los extremos del borde interior y se extienden
paralelamente al plano vertical que contiene el eje de la pista;

3) un borde exterior paralelo al borde interior.

2.5. Superficie de transicion. La superficie de transicion, es una superficie compleja
que se extiende a lo largo del borde de la franja y parte del borde de la superficie
de aproximacion, de pendiente ascendente y hacia afuera hasta la superficie
horizontal interna.

2.5.1. Los limites de la superficie de transicion son:

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

2) un borde superior situado en el plano de la superficie horizontal interna.
2.5.2. La elevacion de un punto en el borde inferior seré:

1) A lo largo del borde de la superficie de aproximacion igual a la
elevacion de la superficie de aproximacién en dicho punto;

2) a lo largo de la franja, igual a la elevacion del punto méas préximo
sobre el eje de la pista o de su prolongacion.

2.5.3. Como consecuencia de lo establecido en el apartado 2.5.2, inciso 2, la
superficie de transicion a lo largo de la franja sera curva si el perfil de la
pista es curvo y sera plana si el perfil de la pista es rectilineo. La
interseccién de la superficie de transicibn con la superficie horizontal
interna sera también una linea curva o recta dependiendo del perfil de la
pista.

2.5.4. La pendiente de la superficie de transicion se mide en un plano vertical
perpendicular al eje de la pista.

2.6. Superficie de transicidn interna. La superficie de transicion interna es similar a la
superficie de transicidn, pero mas proxima a la pista.

2.6.1. Los limites de la superficie de transicion interna son:

1) Un borde inferior que comience al final de la superficie de aproximacion
interna y que se extienda a lo largo del lado de la superficie de
aproximacion interna hasta el borde interior de esta superficie, desde alli a
lo largo de la franja paralela al eje de pista hasta el borde interior de la
superficie de aterrizaje interrumpido y desde alli hacia arriba a lo largo del
lado de la superficie de aterrizaje interrumpido hasta el punto donde el lado
corta la superficie horizontal interna;

2) un borde superior situado en el plano de la superficie horizontal interna.
2.6.2. La elevacion de un punto en el borde inferior sera:

1) A lo largo del lado de la superficie de aproximacion interna y de la
superficie de aterrizaje interrumpido, igual a la elevacion de la superficie
considerada en dicho punto;

2) a lo largo de la franja, igual a la elevacion del punto mas proximo sobre el
eje de la pista o de su prolongacion.

2.6.3. Como consecuencia de lo establecido en el apartado 2.6.2, inciso 2, la
superficie de transicion interna a lo largo de la franja sera curva si el perfil
de la pista es curvo y sera plana si el perfil de la pista es rectilineo. La
interseccion de la superficie de transicion interna con la superficie
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horizontal interna sera también una linea curva o recta dependiendo del
perfil de la pista.

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

2.7. Superficie de aterrizaje interrumpido. La superficie de aterrizaje interrumpido, esta
constituida por un plano inclinado, situado a una distancia especificada después
del umbral, que se extiende entre las superficies de transicion interna.

2.7.1. Los limites de las superficies de aterrizaje interrumpido son:

1) Un borde interior horizontal y perpendicular al eje de la pista, situado a una
distancia especificada después del umbral;

2) dos lados que parten de los extremos del borde interior y divergen
uniformemente en un angulo determinado del plano vertical que contiene el
eje de la pista;

3) un borde exterior paralelo al borde interior y situado en el plano de la
superficie horizontal interna.

2.7.2. La elevacion del borde interior sera igual a la del eje de la pista en el
emplazamiento del borde interior.

2.7.3. La pendiente de la superficie de aterrizaje interrumpido se mide en el plano
vertical que contiene al eje de la pista.

2.8. Superficie de ascenso en el despegue. La superficie de ascenso en el despegue,
esta constituida por un plano inclinado situado mas alla del extremo de una pista
0 zona libre de obstéaculos.

2.8.1. Los limites de la superficie de ascenso en el despegue son:

1) Un borde interior horizontal y perpendicular al eje de la pista, situado
a una distancia especificada mas all4 del extremo de la pista o al
extremo de la zona libre de obstaculos, cuando lo hubiera y su
longitud excede a la distancia especificada;

2) dos lados que parten de los extremos del borde interior y que
divergen uniformemente, en un &ngulo determinado respecto a la
derrota de despegue, hasta una anchura final especificada,
manteniendo después dicha anchura a lo largo del resto de la
superficie de ascenso en el despegue;

3) un borde exterior horizontal y perpendicular a la derrota de despegue
especificada.

2.8.2. La elevacion del borde interior es igual a la del punto mas alto de la
prolongacion del eje de la pista entre el extremo de ésta y el borde interior,
0 a la del punto més alto sobre el suelo en el eje de la zona libre de
obstéculos, cuando exista esta.
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2.8.3. En el caso de una trayectoria de despegue rectilinea la pendiente de la
superficie de ascenso en el despegue se mide en el plano vertical que
contiene el eje de la pista.

2.8.4. En el caso de una trayectoria de vuelo de despegue en la que intervenga
un viraje, la superficie de ascenso en el despegue es una superficie
compleja que contiene las normales horizontales a su eje, la pendiente del
eje serd igual que la de la trayectoria de vuelo de despegue rectilinea.

2.9. Las superficies limitadoras de obstaculos se ilustran en las Secciones A, By C.

3. Requisitos de la limitacion de obstaculos

Los requisitos relativos a las superficies limitadoras de obstaculos se determinan en
funcién de la utilizacion prevista de la pista (despegue o aterrizaje y tipo de
aproximacion) y se han de aplicar cuando la pista se utilice de ese modo. En el caso
de que se realicen operaciones en las dos direcciones de la pista, algunas superficies
quedan anuladas debido a los requisitos mas rigurosos a que se ajustan otras
superficies mas bajas.

3.1. Pistas de vuelo visual

3.1.1. En las pistas para vuelo visual se establecen las siguientes superficies
limitadoras de obstaculos:

. Superficie cénica;

. Superficie horizontal interna;
o Superficie de aproximacion;
o Superficie de transicion.

3.1.2. Las alturas y pendientes de las superficies no podran ser superiores, ni el
resto de sus dimensiones podran ser inferiores a las que se establecen en
la Tabla de la Seccién D.

3.1.3. No se permite la presencia de objetos por encima de las superficies
sefialadas en el apartado 3.1.1, excepto, cuando en opinién de la autoridad
aeronautica, la presencia de esos objetos no comprometen la seguridad ni
afectan la regularidad de las operaciones aéreas.

3.1.4. Al estudiar las propuestas de nuevas construcciones se tendrd en cuenta la
posible construccién en el futuro, de una pista de aproximacion por
instrumentos y la consiguiente necesidad de contar con superficies
limitadoras de obstaculos mas restrictivas.

3.2. Pista para aproximaciones gue no sean de precision

3.2.1. En las pistas para aproximaciones que no sean de precision se
establecen las siguientes superficies limitadoras de obstaculos:
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3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

e Superficie cOnica;

e Superficie horizontal interna,

e Superficie de aproximacion;

e Superficie de transicion.
Las alturas y pendientes de las superficies no podran ser superiores, ni el
resto de sus dimensiones podran ser inferiores a las que se establecen en

la Tabla de la Seccién D.

La superficie de aproximacion es horizontal a partir del punto en el que la
pendiente de 2,5% corta a:

1) Un plano horizontal a 150 m por encima de la elevacién del umbral,

2) el plano horizontal que pasa por la parte superior de cualquier objeto
gue determine el limite de franqueamiento de obstaculos, tomandose el
gue sea mas alto.

No se permite la presencia de objetos por encima de las superficies
sefialadas en 3.2.1; excepto cuando en opinion de la autoridad
aeronautica, la presencia de esos objetos no comprometan la seguridad ni
afecten la regularidad de las operaciones aéreas.

3.3. Pistas para aproximaciones de precision

3.3.1.

3.3.2.

En las pistas para aproximaciones de precisibn de categoria |, se
establecen las siguientes superficies limitadoras de obstaculos:

e Superficie conica;

e Superficie horizontal interna;
e Superficie de aproximacion;
e Superficie de transicion.

En las pistas para aproximaciones de precision de categoria Il o Ill se
establecen las siguientes superficies limitadoras de obstaculos:

e Superficie conica;

e Superficie horizontal interna;

e Superficie de aproximacion y superficie de aproximacion interna;
e Superficie de transicion;

e Superficies de transicion interna;
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e Superficie de aterrizaje interrumpido.

3.3.3. Las alturas y pendientes de las superficies no podran ser superiores, ni el
resto de sus dimensiones podran ser inferiores a las que se establecen en
la Tabla de la Seccion D, excepto en el caso de la seccidon horizontal de la
superficie de aproximacion establecida en el apartado 3.3.4.

3.3.4. La superficie de aproximacion es horizontal a partir del punto en el que la
pendiente de 2,5 % corta un plano horizontal a 150 m, por encima de la
elevacién del umbral o el plano horizontal que pasa por la parte superior de
cualquier objeto que determine el limite de franqueamiento de obstaculos.

3.3.5. No se permiten objetos fijos por encima de la superficie de aproximacion
interna, de la superficie de transicién interna o de la superficie de aterrizaje
interrumpido, con excepcion de los objetos montados sobre soportes
frangibles, que por su funcion, deban estar situados en la franja. No se
permiten objetos moviles sobre estas superficies durante la utilizacion de la
pista para aterrizajes.

3.3.6. No se permite la presencia de objetos por encima de las superficies
sefialadas en el apartado 3.3.1; excepto cuando en opinién de la autoridad
aeronautica, la presencia de esos objetos no comprometan la seguridad ni
afecten la regularidad de las operaciones aéreas.

3.4. Pista de despeque

3.4.1. En las pistas de despegue, se establece la siguiente superficie limitadora
de obstaculos:

e Superficie de ascenso en el despegue.

3.4.2. Las dimensiones de las superficies no podran ser inferiores, ni las
pendientes superiores a las que se establecen en la Tabla de la Seccion E,
salvo que podra adoptarse una longitud menor para la superficie de
ascenso en el despegue cuando dicha longitud sea compatible con las
medidas reglamentarias adoptadas para regular el vuelo de salida de las
aeronaves.

3.4.3. Se reducira la pendiente establecida en la Tabla de la Secciéon E, cuando
se hayan de tomar en cuenta condiciones criticas de operacién, previo
andlisis de las caracteristicas operacionales de las aeronaves para los que
dicha pista est4 prevista.

3.4.4. Si se reduce la pendiente establecida en la Tabla de la Seccion E, se
realizara el correspondiente ajuste en la longitud del area de ascenso en el
despegue, para proporcionar proteccion hasta una altura de 300 m.

3.4.5. No se permite la presencia de objetos por encima de una superficie de
ascenso en el despegue, excepto cuando en opinién de la autoridad
aeronautica, la presencia de esos objetos no comprometan la seguridad de
las operaciones aéreas.
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3.4.6. Con la finalidad de preservar la superficie libre de obstaculos, en el caso de
gue ningun objeto llegue a la superficie de ascenso en el despegue de 2%
(1:50) de pendiente, se recomienda que tengan una pendiente de 1,6 %
(1:62,5).

4. Objetos situados fuera de las superficies limitadoras de obstaculos

4.1. Se consideran obstaculos los objetos que se elevan a 150 m o mas sobre el
terreno independiente de su ubicacion, excepto que un estudio especial
aeronautico demuestre que no constituye ningun peligro para las aeronaves. En
dicho estudio se tendra en cuenta la naturaleza de las operaciones y se
distinguira entre operaciones diurnas y nocturnas.
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Seccion A

SUPERFICIES LIMITADORAS DE OBSTACULOS
B

VER ANEXO € POA LO QUE RESPICTA A LAS SLPTRNCIES LMITADORAS OF CBSTACLLOS
O TRANSICION INTEANA Y O ATERRZAJE INTERRUMPOO
¥ EL ANEXO © PARA TENIR UNA PANCRAMICA TIOMENSIONAL
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Seccion B

SUPERFICIES LIMITADORAS DE OBSTACULOS DE APROXIMACION
INTERNA, DE TRANSICION INTERNA Y DE ATERRIZAJE INTERRUMPIDO

2
/ /
AT\ DE TRANSICION INTERNA \ TA

A-A
DE ATERRIZAJE
DE TRANSICION INTERRUMPIDO
INTERNA
B-B
DE TRANSICION INTERNA < HORIZONTAL INTERNA
/ DE ATERRIZAJE
INTERRUMPIOO
==
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Seccion C

LA FICURA WUESTRA LAS SUPERFICIES LINITADORAS DE

OBSTACULOS EMUN ACRODROMO CON DOS PISTAS OF VUELO
POR INSTRUMENTOS Y UNA PISTA DE VUELD YISUAL
AMBAS SON TAMBIEN PISTAS DE DESPECUE

MOTA

SUPERFICIES LIMITADORAS DE OBSTACULOS

i\

I\ll\" i

i ‘ "

\ ;

\
‘\
N

N\
\ '\ .\\\

WA\
\

SEXTA EDICION-NOVIEMBRE 2022

11



PARTE |, ANEXO 42 Aerddromos y Helipuertos

Seccién D
RESTRICCION Y ELIMINACION DE OBSTACULOS
Dimensiones y pendientes de las superficies limitadoras de obstaculos — Pistas para aproximaciones.

PISTAS PARA APROXIMACIONES

CLASIFICACION DE LAS PISTAS

Aproximacion Aproximacion de precision
Aproximacion que no sea de
visual precision Categoria | Categoria Il o 11l
NUmero de clave Numero de Numero de clave ~ NUmero de clave
clave
Superficies y dimensiones 2 1 2 3 4 1,2 3 4 1,2 34 34
] @) 2 ®) @) (5) (6) 0] 8) C) (10) 11)
CONICA
Pendiente 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Altura 35m 55m 75 m 100 m 60 m 75m 100 m 60 m 100 m 100 m
HORIZONTAL INTERNA
Altura 45m 45m 45m 45m 45m 45m 45m 45m 45m 45m
Radio 2000 m 2500m  4000m 4000m 3500m  4000m 4000 m 3500 m 4000 m 4000 m
APROXIMACION INTERNA
Anchura - - - - - - - 90Om 120 m® 120 m®
Distancia desde el umbral - - - - - - - 60 m 60 m 60 m
Longitud - - - - - - - 900 m 900 m 900 m
Pendiente 2,5% 2% 2%
APROXIMACION 60 m 80m 150 m 150 m 140 m 280 m 280 m 140 m 280 m 280 m
Longitud del borde interior
Distancia desde el umbral 30m 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m
Divergencia (a cada lado) 10% 10% 10% 10% 15% 15% 15% 15% 15% 15%
Primera seccion
Longitud 1600 m 2500m 3000m 3000m 2500m 3000m 3000m 3000 m 3000m 3000m
Pendiente 5% 4% 3,33% 25% 3,33% 2% 2% 25 % 2% 2%
Segunda seccion
Longitud - - - - - 3600m° 3600m° 3600m°P 3600m°  3600mP°
Pendiente - - - - - 25% 25% 3% 25% 2,5 %
Seccién horizontal
Longitud 8400m°® 8400 m° - 8400m°® 8400 m°
Longitud total 15000m 15000m 15000m 15000m 15000 m
DE TRANSICON
Pendiente 20% 20% 14,3 % 143 % 20% 143 % 143 % 143 % 143 % 143 %
DE TRANSICON INTERNA
Pendiente - - - - - - - 40 % 33,3% 33,3%
SUPERFICIE DE
ATERRIZAJE
INTERRUMPIDO
Longitud del borde interior - - - - - - - 90 m 120 m¢ 120 m¢
Distancia desde el umbral - - - - - - - € 1800md 1800 md
Divergencia (a cada lado) - - - - - - - 10 % 10 % 10 %
Pendiente - - - - - - - 4% 3,33% 3,33%

(Ver Leyenda debajo)
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a. Salvo que se indique de otro modo, todas las dimensiones se miden

horizontalmente

b. Longitud variable (véase 4.2.9 0 4.2.17)
c. Distancia hasta el extremo de la franja
d. O distancia hasta el extremo de pista, si esta distancia es menor.

e. Cuando la letra de clave sea F [Tabla 1-1], la anchura se aumenta a 140 m, salvo
en los aer6dromos con capacidad para aviones de letra de clave F equipados con
avidnica digital que tienen mandos de direccion para mantener una ruta establecida
durante una maniobra de “motor y al aire”.

Véanse las Circulares OACI 301 y 345, y el Capitulo 4 de los PANS — Aerddromos,
Parte I (Doc. 9981 OACI), para obtener méas informacion.

Seccion E

DIMENSIONES Y PENDIENTES DE LAS SUPERFICIES

LIMITADORAS DE OBSTACULOS

PISTAS DE DESPEGUE

NUMERO DE CLAVE
SUPERFICIE Y DIMENSIONES?
1 2 304
DE ASCENSO EN EL DESPEGUE
Longitud del borde interior (m) 60 80 180
Distancia des_de beI extremo de la 30 60 60
pista® (m)
Divergencia (a cada lado) (%) 10 10 12,5
1200
Anchura final (m) 380 580
1800°¢
Longitud (m) 1600 2500 15000
Pendiente (%) 5 4 24

@ Salvo indicacion contraria, todas las dimensiones se miden horizontalmente.

b La superficie de ascenso en el despegue comienza en el extremo de la zona libre de
obstaculos si la longitud de ésta excede de la distancia especificada.

€ 1800 m cuando la derrota prevista incluya cambios de rumbo mayores de 15° en las
operaciones realizadas en IMC, o en VMC durante la noche.

dVvéanse 3.4.4y 3.4.6.

SEXTA EDICION-NOVIEMBRE 2022
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ANEXO 43

AERODROMOS AGRICOLAS. RESTRICCION Y
ELIMINACION DE OBSTACULOS. SUPERFICIES
LIMITADORAS
(Véase Capitulo VI)

En este Anexo se define el espacio aéreo que debe mantenerse libre de obstaculos en
los alrededores de los aerédromos agricolas, de forma que puedan llevarse a cabo, con
la mayor seguridad, las maniobras previstas para el despegue y aterrizaje de las
aeronaves que realizan trabajos avioquimicos.

Este objetivo se logra con la implantacion de una serie de superficies limitadoras de
obstaculos que definen hasta donde los objetos de la vecindad de los aer6dromos
pueden proyectarse en el espacio aéreo.

El Anexo serd aplicable en la ubicacion de nuevos aer6dromos, proyectos de zonas de
vuelo, andlisis y reglamentacion de los aerddromos existentes, en el estudio de las
nuevas inversiones que se plantean en los alrededores de los aer6dromos y en la
elaboracion del plan de sefalizacion de obstaculos inamovibles en los aer6dromos
existentes.

1. Restricciones introducidas por la superficie limitadora de obstaculos

En la vecindad del aer6dromo no pueden existir obstaculos naturales o artificiales que
sobrepasen en altura las superficies limitadoras que se establecen a continuacion:

1.1. Superficie 0 cono de aproximacion. Tiene en planta la forma de un trapecio cuyos
bordes estan formados por dos lineas que se separan 15° con relacién a la
prolongacién de los extremos laterales de la franja de vuelo (véase la Seccion A).

En el plano vertical esta superficie va ascendiendo a partir del final de la franja de
vuelo con una pendiente de 1:30 limitando una longitud de 6000m, distancia en la
cual la altura de los objetos no sobrepasen 200 m (véase la Seccion B).

1.2. Superficie de transicion. En el plano vertical se extiende a ambos lados de los
bordes exteriores de las franjas laterales de seguridad, con una pendiente de 1:8.
En los primeros 400 m de esta area, la proyeccion vertical alcanza 50 m de altura,
a partir de este punto la pendiente es de 1:15 en una distancia de 2250 m (la
proyeccion vertical alcanza a esa distancia 200 m); véase la Seccion C.

En el plano horizontal esta superficie esta limitada por las lineas pertenecientes al
cono de aproximacion y las pertenecientes a la superficie de transicion.
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1.3. La instalacion de lineas eléctricas de alto voltaje estaran situadas a una distancia
mayor de 1 Km. a partir de los extremos laterales de la franja de vuelo y a 2 Km.
a partir del extremo de esta dentro de la superficie de aproximacion. En el caso
gue las lineas eléctricas de alto voltaje se encuentren apantalladas desde el lado
de la franja de vuelo por otros objetos elevados (edificaciones, accidentes del
terreno y otros) pueden situarse a 1 Km de distancia del extremo de esta.
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Seccion C
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ANEXO 44

AERODROMOS. CERCADO DE LOS AEROPUERTOS
(Véase Capitulo IV)

Este Anexo establece las areas del aeropuerto que deben ser limitadas por el cercado
regulando el acceso a las mismas y evitando que elementos ajenos a la actividad
aeronautica penetren en ellas.

1. Areas que limita el cercado del aeropuerto

Este apartado reglamenta la disposicion de las cercas que limitan la franja de
vuelo (1.1) y las del area de servicio técnico (1.2).

1.1. Cercado de la franja de vuelo del aer6dromo

Esta no puede alcanzar una altura mayor de 2.00 m. Su separacién a partir del
eje de la pista estara en correspondencia con las limitaciones de altura
establecidas por la superficies limitadoras de y responderd a la necesidad de
mantener dentro del territorio que pertenece al aeropuerto algunos medios que
sirven de ayuda a las operaciones de despegue y aterrizaje de las aeronaves
(véase Capitulo IV de esta RAC).

Se contempla en este Anexo el cercado de tres tipos de aerddromos, que a
continuacioén se relacionan:

1) Aerdédromos con pistas de vuelo por instrumentos;
2) Aerd6dromos con pistas de vuelo visual;
3) Aerddromos operados por la Aviacién Agricola.

1.1.1. Cercado de los aerédromos con pistas de vuelo por instrumentos

El cercado de la franja de vuelo de los aerédromos de esta categoria
(véase la Seccibn A) se situard a una distancia no menor de 170 m,
medidos a partir del eje de la pista, debiendo ser su trazado paralelo a esta
tltima. En el limite de la franja de vuelo el cercado se coloca a una
distancia no menor de 100 m medidos a partir del final de la franja terminal
de seguridad siendo su trazado en ese tramo perpendicular a la
prolongacion del eje de la pista.

Nota: En ambos casos la direccion del trazado podra desviarse o
prolongarse si existe o se prevé algun objeto o instalacion cuya posicion
fuese necesario proteger o delimitar, siempre que ello o implique la
violacion del limite minimo establecido en el parrafo anterior.
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1.1.2. Cercado de los aerédromos con pistas de vuelo visual

En los aer6dromos en que existe este tipo de pista el cercado de la franja de
vuelo coloca paralelo al eje de la pista a una distancia no menor de:

1) 100 m a partir del eje de la pista si su clasificacion es A, B o C (véase
la Seccién A);

2) 50 m medidos a partir del eje de la pista si su clasificaciébn es D o E.

En el extremo de la franja de vuelo el cercado se coloca perpendicularmente
a la prolongacion del eje de la pista a una distancia no menor de:

1) 80 m medidos a partir del final de la franja terminal de seguridad si su
clasificacion es A o B (véase la Seccion A);

2) 60 m medidos a partir de la franja terminal de seguridad si su
clasificacion es C (véase la Seccién A);

3) 50 m medidos a partir del final de la franja terminal de seguridad si su
clasificacion es E (véase la Seccion A).

Nota: En todos los casos la direccién del trazado puede desviarse o
prolongarse si existe o se prevé algin objeto o instalaciébn aeronautica
cuya posicion fuese necesario proteger o delimitar siempre que ello no
implique la violacion del limite minimo establecido para el tipo de pista
que se trate.

1.1.3. Cercado de los aerédromos agricolas

En la franja de vuelo del aerédromo el cercado se sitda a una distancia no
menor de 50 m medidos a partir del eje de la pista, siendo su trazado
paralelo a esta. El mismo puede ser variado caso de existir objetos o
instalaciones que sea necesario proteger o delimitar siempre que ello no
implique la violacion del limite minimo anteriormente establecido.

El largo de la franja de vuelo limitado por el cercado se sitia a una
distancia no menor de 60 m a partir del final de las franjas terminales de
seguridad (véase la Seccion A).

1.2. Cercado de las areas de servicio técnico

El cercado de las areas de servicio técnico respondera al disefio del Plan
General de las mismas, garantizando su seguridad.

Los materiales a utilizar en el cercado de estas areas son la malla eslabonada y
los postes de hormigdn espaciados a 2 m con una altura minima de 1,50 m y
maéaxima de 1,80 m.

El trazado de la linea del cercado exterior comprende todas las instalaciones del
Plan General no incluidas dentro del area publica (parqueo y edificio de la
terminal Aérea), que tendran libre acceso.
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Tanto el acceso a la plataforma como el acceso principal al territorio técnico son
controlados por garitas ubicadas y construidas con esa finalidad.

2. Requerimientos para el cercado de los aeropuertos

En la construccion de la cerca que corresponde a la franja de vuelo del aer6dromo se
emplearan postes prefabricados de hormigdn de 2,25 m de largo, de forma tal que
sobresalgan sobre la superficie del terreno dentro de los limites de altura
especificados en 1.1.

El alambre a emplear debe ser de tipo trenzado y de puas, entrelazado entre si en
sentidos opuestos.

Los pelos se colocaran a 20 cm uno de otro por la parte exterior de la posteria
(tomada en relacion con la franja de vuelo que limita) situandose el pelo inferior a una
distancia uniforme por encima del terreno, ho mayor de 20 cm.

La cerca terminada debe ser recta, rigida, fiel a la linea de configuracién del terreno,
debiendo quedar la linea de cercado libre de obstrucciones como troncos, rocas,
arbustos y otros.

La malla eslabonada a utilizar sera preferentemente galvanizada.
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ANEXO 45

REQUISITOS DE CALIDAD DE LOS DATOS AERONAUTICOS.
LATITUD Y LONGITUD

ELIMINADO
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ANEXO 46

REQUISITOS DE CALIDAD DE LOS DATOS AERONAUTICOS.
ELEVACION/ALTITUD/ALTURA

ELIMINADO
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ANEXO 47

REQUISITOS DE CALIDAD DE LOS DATOS AERONAUTICOS.
DECLINACION Y VARIACION MAGNETICA

ELIMINADO
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ANEXO 48

REQUISITOS DE CALIDAD DE LOS DATOS AERONAUTICOS.
LONGITUD/DISTANCIA/DIMENSION

ELIMINADO
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ANEXO 49

PERFILOGRAFO
(Veéase Capitulo 1X)
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Aerodromos y Helipuertos

ANEXO 50
REGLILLA PARA LECTURA DE PERFILOGRAMAS

(Véase Capitulo IX)
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ANEXO 51

CONDICIONES TIPICAS Y ESPECIALES EN EL
PERFILOGRAMA
(Veéase Capitulo IX)
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Aerodromos y Helipuertos

ANEXO 52
PROCEDIMIENTO DE CONTEO

(Véase Capitulo IX)
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ANEXO 53 A

COLORES DE LUCES AERONAUTICAS DE SUPERFICIE
(iluminacién de estado solido)

(Véase Capitulo IX)
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ANEXO 53

COLORES DE LUCES AERONAUTICAS DE SUPERFICIE
(LAMPARAS DE TIPO FILAMENTO)
(Véase Capitulo I1X)

| 0,10 0,20 0,30 0.40 0,50 0,60 0,70
CE:'_' TTTT TTTT TP T L T L O L B T LB T .llll‘llln:- TT T T 01 .._D:QD
590 Diagrama de cromalicidad CIE _E
0.80 F : 10,80
| 0,70 0.70
0,60 +0,80
| 050 F 0,50
vy F 1 v
040 0,40
= G }'=0.320 E
0,30 |- 3 0,30
C %650 2
I 700 7
0,20 F 0,20
010 0,10
E
e RN 1 L1l pad sv s bu v rga ey I I O A 1 pa o b gnl g gl :|
0 0.10 0.20 2,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0.80
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ANEXO 54

COLORES DE LAS SENALES, LETREROS Y TABLEROS
(Veéase Capitulo 1X)

A
0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70

U,gﬂllllllllllllllllll ||II|I|II|||I|I||II||I!|||I||I|I!II|I||||!|I|I|||I!IIII_U,'§|U

+ Indica el iluminante CIE normalizado Dy

\30 :
L 0,80

~

Werde

0,60

570

L
=
=
TTTT T I T T T T I T T T T I T T Ty T T T T T T T T L T e e L L T T TTTTT T T TTTT T T
i
=1
[=%
=

0,50 0,50
Y ] Y
\ Anaranjada
0,40 ~1= - 0,40
]
Blanco + Rojo
/ 10
4 C
0,30 0 zuasu r 0,30
\ ﬁﬁu ;
/ 690-780 -E
0,20 / [ 0,20
480 / 5
0,10 /f' r 0,10
470 / I
F-380-470 i
I NN NN Tt e bvv v by v by v e bvv o brv v be e bvr v bvrv v bvvrabrpriliiag
a 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80

A

Colores ordinarios para las sefiales, los letreros y los
tableros con iluminacién externa
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ANEXO 55

COLORES DE LAS SENALES, LETREROS Y TABLEROS
(Veéase Capitulo 1X)

X
0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
L I I L L I I L L L L L L O B N o A B
5 530 # Indica el iluminante C1E nomalizada Dy, _:
0,80 C \ . 0,80
C R40 ]
510 _/ . ]
0,70 AN 40,70
}\ ) :
0,60 Y 1 0,60
Verde ]
a0 7
s00 ]

0,50 F \ 1 0,50
i c ‘_ Y
C 0 ]
a40F Anaranjadao 1 640
C """-—-._______/’/ 4H00 ) ]

C /Rﬂ_]ﬂ 7
- < e i 610 ]

0.30 £ Blanco 20 7 0,30
C 4% ﬁfﬂ ]

:_ / 6%0-760 _:
0.20 : /'/\\ / : 0.20
C 480 ¥/ ]

C ~Azul ]

010 F P /”' 1 0,10
C 470 / .

- 5 3800410 ]

TN T T T I T TN I T I I T A T T T A T T T A T I T T T A A O
0 0,10 0.20 0,30 0,40 0,50 0,60 0, 0,80

b3

Colores de los materiales retrorreflectantes para las sefales,
letreros y tableros
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ANEXO 56

COLORES DE LAS SENALES, LETREROS Y TABLEROS
(Veéase Capitulo 1X)

A
0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
U'qu Frrrr1rrrrrT TTT T T T 1T T TT T T T TTTrT TTT T T T T 71T TTT T TITT T II LI 1 TTr T 1T I TrrrT TTTTITTTTH U.gl:]
E 520 + Indica el duminante CIE normalizado Dyg E_
0,80 \\n‘ 0,80
C I ]
510 F 540 1
0,70 550 1 0,70
Verde 3
hal ]
0,60 1 0,60
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500 7]
0,50 F 0,50
E _'_18(1_ Amarilla ]
- A u
v C 1 1 v
C \ / - 290 ]
— “ -
0,40 =T T - 040
= - ’ |
E Blanca (de dia) . _.“(‘ 3
-
C P » | Blanco (de noghe) ]
-

" F 19 i . 3
0,30 F 490 ] ] 0,30
C Magro ]
= * I
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L1 il pv v b v e bvr v b P e b v b e b b v by ra brv b
a 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80

X

Colores de los letreros y paneles transiluminados
(luminacién interna) o luminiscentes
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ANEXO 57

LUCES
(Vease Capitulo VIl y IX)

CARACTERISTICAS DE LAS LUCES AERONAUTICAS DE SUPERFICIE

Grados
verlical
ki
Mirima
il
Minimo
2000 cd
ws AT =
WhH =+ ——[— — Haz principal
B S minima
10000 cd
10
5
b
25 Tl el
15 A I
0 —
=20 =15 =14 =10 =5 i} ] 10 14 15 20 ¥
Grados
horizantal
Molas:
W 2 a 10 14 15
1. Curvas calculadas segan la farmula —2+:"r_=’|
a® b | 5565|865

2. Los angulos de reglaje de las luces en senlido verlical serdn lales que el haz principal
salisfaga las condiciones siguientles de coberlura en el plano verlical:

dislancia al umbral coberlura verlical del haz principal
delumbral a 315m 0 =11"

Neémadlsm 05%—=115"

4Téma 640 m 15%—125"

641 my mas 2,5° — 135" (segan la figura)

3. Las luces de las barreras ransversales a mas de 22,5 m del gje lendran una conver-
gencia de 2° Las demas luces eslardn enuna paralela al eje de la pista.

Véanse las notas comunes a los Anexos 57 a 67.

Diagrama de isocandelas para las luces de eje
y barras transversales de aproximacion (luz blanca)
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ANEXO 57 A

LUCES
(Véanse Capitulos VIl y IX)

CARACTERISTICAS DE LAS LUCES AERONAUTICAS DE SUPERFICIE

4
graces
wertic i
g inmo
8 _ 1%0¢e
B -
£
|
¢ Haz peircipal
¥ e Ann?
5 Promedic minmo 750 cd
1800 cd
-0 - -0 -5 0 S . - &0 — X

7 7 grases heeertel

Notas:

I Curvas cakuldas segin la fomul: x'/a* +y'/b*= 1

2. Vease |as notas comunes para los Anexos 3 al 67

Diagrama de isocandelas para las luces de espera de despegue (THL)
(luz roja)
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ANEXO 58
LUCES
(Véase Capitulo VIl y IX)

CARACTERISTICAS DE LAS LUCES AERONAUTICAS DE SUPERFICIE

Grados
verlical
[TT1
¥ Minimo
A H0cd
/. | Minimo
15| 7T 500¢d
us ¥ |
125 —= ' i
n 5 = :i__ — .-E"? hif “: . ‘|-E.l|:l‘i'|
0 P - P - " i . minima
1 y, C N, 2 500 cd
§ / Promedio \
minima
; 5 000 cd ]
1% | | .l
I AN 7l ran
15 i | h _— HA
“:3 o [ P e ! !

-0 6515 =115-10 =T -5 0 5 7 10ms 15185 A0 %
Grados
horizantal

Molas:
@2 a T0[11,5(165
1. Curvas calculadas segun la formula La+d =1
a’ b b | 50| 60|80

2. Corvergencia de 2°

3. Los angulos de reglaje de las luces en senlido verlical seran lales que el haz principal
salisfaga las siguienles condiciones de coberlura en el plano verlical:

dislancia al umbral cobertura verlical del haz principal
delumbrala 115m 0.5* =105

1Mé&éma2lbm 1" =11"

216 m y mas 1,5" = 115" (segun la figura)

4. Véanse las notas comunes a los Anexos 57 a 67.

Diagrama de isocandelas para las luces de la fila lateral
de aproximacion (luz roja)
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ANEXO 59

LUCES
(Véase Capitulo VIl y IX)

CARACTERISTICAS DE LAS LUCES AERONAUTICAS DE SUPERFICIE

Grados
verical
[T 1]
! | Minimo
, 7] S00cd
- — Minima
]5| 1 1000 ¢d
I f,;—&.,\ v |
"5 X N I I A [ A [ A N L ?ﬂ"‘__ 1 h,:’ -Ialpl‘:lwa
IIEI FARP ";?) NV minima
™ 7 5000 cd
Jr ."L
[IN AN \X
[ fome
L] mirima
K000 A
VNS Fd [f
' o \T' i
ﬂ — T | — — T —
=15 <10 =0-75-55-5 0 555 TE 910 15 'x
Grados
horizantal
Molas:
4 3’2 a [55|75]90
1. Curvas calculadas segun la formula —+5=1
a b bo| 456085

2. Corvergencia de 3,5°

3. Véanse las notas comunes a los Anexos 57 a 67.

Diagrama de isocandelas para las luces de umbral (luz verde)
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ANEXO 60
LUCES
(Véase Capitulo VIl y IX)

CARACTERISTICAS DE LAS LUCES AERONAUTICAS DE SUPERFICIE

Grados
verlical
Y [T 11
Minimao
— 500 cd
vi | Mirimo
d 7 1000¢d
15 / r :
135 (S 4 ' dazprckn
'.Flll' N glr
NS HH T T e ﬁ’*ﬁa 5000 ed
05 = = — = — — i ~ .
101 4 - et N,
H} ,/ o ?\ \
{ Promedio -
minima
5 \ A 10000 ¢d
Y \ \,\ J 4
NN 1. / A A
L‘ — = -_ﬂ .
0 £ N AT AT :
=165 <15 =115-10 -7 5 0 5 7 1W0N5 15165 f
Grados
forizanial
MNolas:
FI a [J0(Mnh(16k
1. Curvas calculadas seqgun la formula el =
& b b | 506080

2. Corwergencia de 2

3. 'Véanse las notas comunes a los Anexos 57 a 67.

Diagrama de isocandelas para las luces de barra de ala
de umbral (luz verde)
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ANEXO 61

LUCES
(Véase Capitulo VIl y IX)

CARACTERISTICAS DE LAS LUCES AERONAUTICAS DE SUPERFICIE

Gradas
verlical
Y4
Wi
" EEEEEE o
f’f N  Minima
s+ — ———+— & ——— -+ = L ‘-.V/" 500 ¢d
10 1/ o N ﬂ'\
/7 NEAPETT
q F '( '.,.-l" "‘!-.‘ LY /a,-' minimi
/ / f...-"' NG \ \ 2500 ¢ed
[/ |/ N AL N
f K 1
; iy
\ 5 000 cd | ]
(\ENEAN pARyiN|
) AN ~ — /L
SANEIAN i
IRNEAS ARV
-0 85 AT -5 0 5 1 85 m—;’
Crados
harizanial
MNolas:

2
X
32

2
1. Curvas calculadas segon la farmula +%-1

2. Convergencia de 4°

3. Véanse las notas comunes a los Anexos 57 a 67.

Diagrama de isocandelas para las luces
de toma de contacto (luz blanca)
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ANEXO 62

LUCES
(Vease Capitulo VIl y IX)

CARACTERISTICAS DE LAS LUCES AERONAUTICAS DE SUPERFICIE

Grados
verlical
Y
* Minima
12 Minima
500 ed
10
95 +- - —|— — A4 | —|— — = Haz principal
Mminima
2500 ¢cd
7
5
| |
| |
0 | : -
=10 =Bh <7 =5 i} 5 ! B 10 "
Grados
horizonial
Molas:
2 }rz a [s50([70]85
1. Curvas calculadas segun la farmula —+5=1
a’ b b |35 60|85

2. Para las luces rojas, mullipliguense los valores por 0,15,

3. Para las uces amarilas, mullipliguense los valores por 0,40,

4. Véanse las notas comunes a los Anexos 57 a 67.

Diagrama de isocandelas para las luces de eje de pista
con espaciado longitudinal de 30 m (luz blanca)
y luces indicadoras de calle de salida rapida (luz amarilla)
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ANEXO 63

LUCES
(Vease Capitulo VIl y IX)

CARACTERISTICAS DE LAS LUCES AERONAUTICAS DE SUPERFICIE

Grados
verlical
YT”-E‘ T - CT T O- T =+ Minimo
- 500 cd para Cal.
: Winimo :
B %0 cdparacat I 250 cd para Cal. |
135 od para Cal. | yCal Il
yCat. Il Haz principal minimo
2 500 od para Cat. Il
i 1250 od para Cal. |
Call
? Elr
Promedio minimao
2 5000 cd para Cal. |l
2500 ¢d para Cal. |
yCal Il
| |
| |
| |
0 | | ]
=10 =B5 =1 =h 0 L 7 BS 10 X
Grados
harizonlal
Molas:
@yl a |50 70]85
1. Curvas calculadas segan la farmula L
a’ b b | 45|85 10

2. Paralas luces rojas, mullipliguense los valores por 0,15,

3. Paralas luces amarilas, mullipliguense los valores por 0,40,

4. Véanse las notas comunes a los Anexos 57 a 67.

Diagrama de isocandelas para las luces de eje de pista
con espaciado longitudinal de 15 m (luz blanca)
y luces indicadoras de calle de salida rapida (luz amarilla)
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ANEXO 64

LUCES
(Véase Capitulo VIl y IX)

CARACTERISTICAS DE LAS LUCES AERONAUTICAS DE SUPERFICIE

Grados
verlical
Y
ey Mirimi
125 ed
’ /
g =+ Minima
— — | M0cd
ST T T~ —;— - - Ny /__I'Hnﬂhlie:‘lfl:'ﬂl
/ > " N T 150cd
Hg\____/__f{____ VAN
/) _—T ~. )\ 1\
[ y \ \
Promedio
minimo
| . 2500 cd - |
T -
n,zs_-——i\—!-— I e e e /1/

-0 -9 <15 -4 b 0 5 & 75 910 .'i’
Grados
horizanal

Molas:

PR a [60(75]|90
1. Curvas calculadas segin la formula Ll .
a bo[225] 5065

2. Véanse las notas comunes a los Anexos 57 a 67.

Diagrama de isocandelas para las luces
de extremo de pista (luz roja)
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ANEXO 65

LUCES
(Vease Capitulo VIl y IX)

CARACTERISTICAS DE LAS LUCES AERONAUTICAS DE SUPERFICIE

Grados
verlical

1
Minimo

12 //_ o

10

9 ———|—— '+ | —|— — —= Minimo
1000 cd
Haz prncipal
i minima
5000 cd
5
Promedio
rih IR0
10000 od

v =10 =9 =I5 =hh 5 1] H hh T.I5 9 10 X
Grados
horizanlal

Molas:

i F a 55 75|20
1. Curvas calculadas segun la farmula LIS Y

a’ b b | 356085

2. Comvergencia de 3,5°
3. Para las luces rojas, mullipliguense los valores por 0,15,
4. Para las luces amarilas, mullipliquense los valores por 0,40,

5. Véanse las notas comunes a los Anexos 57 a 67.

Diagrama de isocandelas para las luces de borde de pista
cuando la anchura de la pista es de 45 m (luz blanca)
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ANEXO 66

LUCES
(Vease Capitulo VIl y IX)

CARACTERISTICAS DE LAS LUCES AERONAUTICAS DE SUPERFICIE

Grados
verlical
1
Minima
500 od
12
Mirima
1000 cd
10
9+ — === — — | — — = Haz principal
Mmirimo
5000 cd
7
5
Promedio
minima
10000 cd
|
| | | |
0 | : | . 5
=10 =85 =5 =5 ] 5 b5 B5 10 ¥
Grados
harizanlal
Molas:
o2 :.;2 a | 6585100
1. curvas calculadas segon la farmula —+i5=1
a’ bo|35|60]85

2. Corwvergencia de 4,5°
3. Para las luces rojas, mullipliguense los valores por 0,15

4. Para las luces amarillas, mullipliguense los valores por 0,40,

5. Véanse las notas comunes a los Anexos 57 a 67.

Diagrama de isocandelas para las luces de borde de pista
cuando la anchura de la pista es de 60 m (luz blanca)
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ANEXO 67

LUCES
(Vease Capitulo VIl y IX)

CARACTERISTICAS DE LAS LUCES AERONAUTICAS DE SUPERFICIE

Grados
verlcal

b

= < &b 4 3 <7 -1 0 17 2 3 4 5 a6 7 X
Grados
harizanal

Puntos de cuadricula para el célculo de la intensidad media
de luces de aproximacion y de pista
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ANEXO 67A

LUCES
(Vease Capitulo VIl y IX)

Notas comunes a los Anexos del 57 al 67.

1. Las elipses de cada Anexo son simétricas con respecto a los ejes comunes vertical y
horizontal.

2. En los Anexos del 57 al 66 se indican las intensidades minimas admisibles de las
luces. La intensidad media del haz principal se calcula estableciendo puntos de cuadricula
segun lo indicado en el Anexo 67 y utilizando los valores de la intensidad medidos en
todos los puntos de cuadricula del interior y del perimetro de la elipse que representa el
haz principal. El valor medio es la media aritmética de las intensidades luminosas
medidas en todos los puntos de cuadricula considerados.

3. En el diagrama de haz principal no se aceptan desviaciones cuando el soporte de las
luces esté adecuadamente orientado.

4. Raz6én media de intensidades. La razon entre la intensidad media dentro de la elipse
que define el haz principal de una nueva luz caracteristica y la intensidad media del haz
principal de una nueva luz de borde de pista seré la siguiente:

Anexo 57 Eje de aproximacion y barras transversales de 1,5 a 2,0 (luz blanca)

Anexo 58 Fila lateral de aproximacién de 0,5a1,0 (luz roja)
Anexo 59 Umbral de 1,0 a 1,5 (luz verde)
Anexo 60 Barra de ala de umbral de 1,0 a 1,5 (luz verde)
Anexo 61 Zona de toma de contacto de 0,5 a 1,0 (luz blanca)

Anexo 62 Eje de pista (espaciado longitudinal de 30 m) de 0,5 a 1,0 (luz blanca)
Anexo 63 Eje de pista (espaciado longitudinal de 15 m) de 0,5 a 1,0 para CAT Il

(luz blanca)
de 0,25 a 0,5 para CAT |, Il
(luz blanca)
Anexo 64 Extremo de pista de 0,25 a 0,5 (luz roja)
Anexo 65 Borde de pista (pista de 45 m de anchura) 1,0 (luz blanca)
Anexo 66 Borde de pista (pista de 60 m de anchura) 1,0 (luz blanca)

5. Las coberturas de haz en los Anexos proporcionan la guia necesaria para
aproximaciones cuando el alcance visual en la pista RVR disminuye a valores del orden
de 150 m y para despegues cuando el RVR disminuye hasta valores del orden de 100 m.

6. Los angulos horizontales se miden respecto al plano vertical que contiene el eje de
pista. Para luces distintas a las luces de eje, el sentido hacia el eje de pista se considera
positivo. Los angulos verticales se miden respecto al plano horizontal.
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7. Cuando las luces de ejes de aproximacion, barras transversales y luces de fila lateral
de aproximacién sean empotradas en lugar de elevadas, p. €j., en una pista con umbral
desplazado, los requisitos de intensidad pueden satisfacerse instalando dos o tres
armaduras (de menor intensidad) en cada posicion.

8. El mantenimiento adecuado es importantisimo. La intensidad media nunca deberia
disminuir a valores por debajo del 50% de los indicados en los Anexos, y las autoridades
aeroportuarias deberian establecer como objetivo mantener un nivel de emision de luz
gque se acerque al promedio de intensidad minima especificada.

9. El elemento luminoso se instalara de forma que el haz principal esté alineado dentro
de un margen de medio grado respecto al requisito especificado.
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ANEXO 68

LUCES
(Vease Capitulo VIl y IX)

CARACTERISTICAS DE LAS LUCES AERONAUTICAS DE SUPERFICIE

Grades
verlical T
Minima s
20cd principal
5 minima
100 cd
13
o /

g Promedia

minima

200 cd
1
1

—* (rados
200 - Al -5 i 5 10 14 B X horizontal

MNatas:

1. En eslas coberluras de haz se liene en cuenla que el puesto de pilolaje puede eslar
desplazado del eje de la pisla a una dislancia del orden de 12 m y las luces se han
previsto para ser ulilizadas anles y después de la curva,

2. Véanse las notas comunes a los Anexos 68 a 77.

3 Las inlensidades aumenladas para las luces de calle de rodaje de salida rapida de
mayor inlensidad, lal como se recomienda en 5.3.16.9, son cualro veces las indica-
tiones correspondientes en la figura (es decir, 800 cd para el haz principal minimo
promedio).

Diagrama de isocandelas para luces de eje de calle de rodaje
(espaciado de 15 m) y para luces de barra de parada en tramos rectos
previstas para ser utilizadas en condiciones de alcance visual en la
pista inferior a un valor de 350 m cuando pueda haber grandes
desplazamientos y para luces de proteccidn de pista de baja
intensidad, configuracion B
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ANEXO 69

LUCES
(Vease Capitulo VIl y IX)

CARACTERISTICAS DE LAS LUCES AERONAUTICAS DE SUPERFICIE

Grados y
yerlical

13
o—linimo
it Ned
b
: Promedio- Lg——=Haz principal
minimo minimo
200 ¢d 100 cd
1
i
i | — Grados
- 45 i545 i
/00 154, 10 £ horizontal

Molas:

1. Eslas coberluras de haz son generaimente salisfaclorias y se ha lenido en cuenla un
desplazamiento normal del pueslo de pllolgje de aproximadamente 3 m con respeclo
aleje.

£, Véanse las notas comunes a los Anexos 68 a 77.

Diagrama de isocandelas para luces de eje de calle de rodaje
(espaciado de 15 m) y para luces de barra de parada en tramos rectos
previstas para ser utilizadas en condiciones de alcance visual
en la pista inferior a un valor de 350 m
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ANEXO 70

LUCES
(Vease Capitulo VIl y IX)

CARACTERISTICAS DE LAS LUCES AERONAUTICAS DE SUPERFICIE

Grados
verical
Haz principal

Minimo minimo
fJ’ 10 ¢d 50 cd
15

g Fromedio

minima

100cd
" I '
=1 |

S =T L -1 4 1] 5 1 15 1925105
Grados
% horzon! al

Notas:
1. Las luces en las curvas tendran una convergencia de 15.75° respecto a la tangente la curva. Esto no se
aplica a las luces de entrada a la pista (REL).

2. Las intensidades aumentadas para los REL sean dos veces las intensidades especificadas, es decir,
minimo 20cd haz principal minimo 100 cd, y promedio minimo 200 cd.

3. Véanse las notas a los Anexos 68-77.

Diagrama de isocandelas para luces de eje de calle de rodaje
(espaciado de 7,5 m) y para luces de barra de parada en tramos
curvos para ser utilizado en condiciones de alcance visual en la pista
inferior a un valor de 350 m

SEXTA EDICION- NOVIEMBRE 2022 1



Aerodromos y Helipuertos PARTE I, ANEXO 71

ANEXO 71

LUCES
(Vease Capitulo VIl y IX)

CARACTERISTICAS DE LAS LUCES AERONAUTICAS DE SUPERFICIE

Grados vh
verlical
- Haz prinapal
Minima mmimeEmo
dod 10 cd
10
5
4
Pramadiaminima 20 ¢d
r:l,s&—
I — Grados
-A -16 -15 -1 5 il 5 10 1514 20 £ harizontal
MNaolas:

1. En los lugares en que se presenla comanmenle luminancia de fondo y donde la

disminucion del rendimienlo luminoso provocada por el polvo, la nieve y la conla
minacion local consliluye un Taclor importante, los valores cd deberian mulliplicarse

por 2,5,

2. Donde eslan emplazadas luces omnidireccionales, éslas salisfaran los requisilos de
esla figura relativos al haz vertical

3. Véanse las notas comunes a los Anexos 68 a 77.

Diagrama de isocandelas para luces de eje de calle de rodaje
(espaciado de 30 m, 60 m) y para luces de barra de parada en tramos
rectos previstas para ser utilizadas en condiciones de alcance visual
en la pista de 350 m o superior
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ANEXO 72

LUCES
(Véase Capitulo VII Y IX)

CARACTERISTICAS DE LAS LUCES AERONAUTICAS DE SUPERFICIE

Grados
varlical
Haz principal
Minimo minimg
2ed 10cd
15
10
5
4
Promedio minimao 20 cd
1
I:I,'SU—_
-X25 195 -15 -10 5 i] 5 10 15 19,25 0.5
— Grados
% horizontal
Molas:

1. Las luces en las curvas con una convergencia de 15,75° respeclo a la langenle a la
cuna.

2. En los lugares en que se presenla comanmenle luminancia de fondo y donde la
disminucion del rendimiento luminoso provocada por el polvo, |a nieve y la conla.
minacion local constiluye un faclor importante, los valores cd deberian mulliplicarse

por 2,5,

3. En eslas coberluras de haz se liene en cuenta que el puesto de pilolaje puede eslar
desplazado del gje por dislancias del orden de 12 m, lo cual podria ocurrir al final de

las curvas.

4. Véanse las notas comunes a los Anexos 68 a 77.

Diagrama de isocandelas para luces de eje de calle de rodaje
(espaciado de 7,5 m, 15 m, 30 m) y luces de barra de parada en
tramos curvos previstas para ser utilizadas en condiciones de alcance
visual en la pista de 350 m o superior
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ANEXO 73

LUCES
(Vease Capitulo VIl y IX)

CARACTERISTICAS DE LAS LUCES AERONAUTICAS DE SUPERFICIE

Grados
verlical

T -4 i} 3} m.ju 15 M 2 Grados
L horizonlal
Curva a b [ d e
Inlensidad (cd) g 20 100 450 1800
Molas:

1. En eslas coberluras de haz se liene en cuenla gue el puesto de pilolaje puede eslar
desplazado del eje de la pisla y a una dislancia del orden de 12 my las luces se han
previsto para ser ulilizadas anles y despues de la curva,

2. 'Véanse las notas comunes a los Anexos 68 a 77.

Diagrama de isocandelas para las luces de eje de calle de rodaje
(con espaciado de 15 m) y luces de barra de parada de alta intensidad
en tramos rectos, previstas para ser utilizadas en un sistema avanzado

de guia y control del movimiento en la superficie, en el que se
requieran intensidades luminosas mas elevadas y cuando puedan
producirse grandes desplazamientos
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ANEXO 74

LUCES
(Vease Capitulo VIl y IX)

CARACTERISTICAS DE LAS LUCES AERONAUTICAS DE SUPERFICIE

— Grados
L harizonlal

Grados
verlical
18
E]
\
|
|
5
1 s :
1
12 |
|
10,5 < |
[# I \
85 -
d N
15 - : | |
& I i
& | |
| I
4,5 4 | |
1.5 | I h |
I I I
| H [ [
t | : } }
1 | | |
0 | L | |
15 2 a2 5] T a5 1M 13 15 185
5 55
Curva a b C d &
Inlensidad (cd) g 20 100 450 1 800
MNolas:

Estas coberuras de haz son generalmente satisfaclorias y se ha lenido en cuenta un
desplazamiento normal del puesto de pilolaje cuando la rueda exlerior del lren

principal esla sobre el borde de |a calle de rodaje.

Véanse las notas comunes a los Anexos 68 a 77.

Diagrama de isocandelas para las luces de eje de calle de rodaje
(con espaciado de 15 m) y luces de barra de parada de alta intensidad
en tramos rectos, previstas para ser utilizadas en un sistema avanzado

de guia y control del movimiento en la superficie, en el que

se requieran intensidades luminosas mas elevadas
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ANEXO 75

LUCES
(Vease Capitulo VIl y IX)

CARACTERISTICAS DE LAS LUCES AERONAUTICAS DE SUPERFICIE

Grados v
verlical
13
a
12
w0s 4+ — b=—+ —
s HE— —- ch
g I [T+ 4
. d
&
i}
-43 -3k M -18 -12 -4 ] ] 12 18 M w3
-305 305 313
— Grados
£ harizonlal
Curva a b [ d
Inlensidad (cd) B 100 200 400
Molas:

1. Las luces en las curvas con una convergencia de 17° respeclo a la langenle a
la curva.

2. Véanse las notas comunes a los Anexos 68 a 77.

Diagrama de isocandelas para las luces de eje de calle de rodaje
(con espaciado de 7,5 m) y luces de barra de parada de alta
intensidad en tramos curvos, previstas para ser utilizadas en un
sistema avanzado de guia y control del movimiento en la superficie, en
el que se requieran intensidades luminosas mas elevadas
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ANEXO 76

LUCES
(Véase Capitulo VIl y IX)

CARACTERISTICAS DE LAS LUCES AERONAUTICAS DE SUPERFICIE

Grados
verlical
- Haz principal
| Minima f minimo
100 ed 7 500 cd
15 / d
13
10 l(
; Promedio
minimg
1000 ed
EI,51— —_ ] ——
f — (rados
R -1t f 10 mou X hofizental
Molas:

1. Aunque las luces funcionan normalmente a deslellos, 1 intensidad luminosa se
especifica como si1a luz fuera de lamparas incandescenles fijas.

2. 'Véanse las notas comunes a los Anexos 68 a 77.

Diagrama de isocandelas para las luces de proteccion de pista
de alta intensidad, configuracion B
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ANEXO 77

LUCES
(Vease Capitulo VIl y IX)

CARACTERISTICAS DE LAS LUCES AERONAUTICAS DE SUPERFICIE

verical

Grados *r'T
g

'1 I . T N S S S S S

—» Gradas

4 5 4 a0 s S b K herianal

Puntos de cuadricula para el célculo de la intensidad media de luces
de eje de calle de rodaje y de luces de barra de parada

SEXTA EDICION - NOVIEMBRE 2022 1



Aerodromos y Helipuertos PARTE I, ANEXO 77A

ANEXO 77A

LUCES
(Vease Capitulo VIl y IX)

Notas comunes a los Anexos del 68 al 77 A.

1. Las intensidades especificadas en los Anexos 68 al 76 corresponden a las luces de
colores verde y amarillo para luces de eje de calle de rodaje, las de color amarillo para las
luces de proteccion de pista y las de color rojo para luces de barra de parada.

2. En los Anexos 68 al 76 se indican las intensidades minimas admisibles de las luces. La
intensidad media del haz principal se calcula estableciendo puntos de cuadricula segun lo
indicado en el Anexo 77 y utilizando los valores de la intensidad medidos en todos los
puntos de cuadricula del interior y del perimetro del rectangulo que representa el haz
principal. El valor medio es la medida aritmética de las intensidades luminosas medidas
en todos los puntos de cuadricula considerados.

3. En el haz principal o en el haz méas interior, segin sea aplicable, no se aceptan
desviaciones cuando el soporte de las luces esté adecuadamente orientado.

4. Los angulos horizontales se miden respecto al plano vertical que contiene el eje de la
calle de rodaje, excepto en las curvas en las que se miden respecto a la tangente a la
curva.

5. Los angulos verticales se miden respecto a la pendiente longitudinal de la superficie de
la calle de rodaje.

6. El mantenimiento adecuado es importantisimo. La intensidad, ya sea la media donde
sea aplicable o la especificada en las correspondientes curvas isocandelas, nunca
deberia disminuir a valores por debajo del 50% de los indicados en los Anexos, y las
autoridades aeroportuarias deberian establecer como objetivo mantener un nivel de
emision de luz que se acerque al promedio de intensidad minima especificada.

7. El elemento luminoso se instalara de forma que el haz principal o el mas interior, segun
sea aplicable, esté alineado dentro de un margen de medio grado respecto al requisito
especificado.
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ANEXO 78

LUCES
(Véanse Capitulos VIl y IX)

CARACTERISTICAS DE LAS LUCES AERONAUTICAS DE SUPERFICIE

Grados en
slevacion
4.0
30 e — —
b r = . ™~
7 7 1 7 / N \\
0 / / / \ \ \ Blanca
4000 cd Y000 et QIO U000 od 15000 od Roja
(1 500) 2d\2 5 3500 m\z:y
2.0
<35
4.0
Curvas de isocandelas
=10 5 -6 -4 -2 a 2 4 B 2 10
Grados en azimul
Notas:

1. Estas curvas se refieren a las intensidades minimas de la luz roja.
2. El valor de la intensidad en el sector blanco del haz no sera inferior a 2 veces la

intensidad correspondiente del sector rojo y puede llegar a ser hasta 6,5 veces
dicha intensidad.
3. Los valores de intensidad que se indican entre paréntesis se refieren a APAPI.

Distribucién de la intensidad luminosa del PAPI y del APAPI
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ANEXO 79

LUCES
(Véase Capitulo VIl y IX)

CARACTERISTICAS DE LAS LUCES AERONAUTICAS DE SUPERFICIE

Grados ¥ [
werlical 2% ed
P e
- k| amcd
Vi
0 7 ol
/1IN 300 ¢d
Bt —F === ——— = ) )
Jr ?1 mh‘ / N\
][I ! } \L‘ il{!
g / 4 - \/ \
/ / / N, \
| J / \
M |
1
\ A N / .
\ | - 7 | [}
-8 | yal /
-lﬂ | T
=2 =X =15 =10-B 0 B10 15 24
— (rados
X horizontal
MNolas:

1. Aungue las luces Tuncionan normalmenle a deslellos, la inlensidad luminosa se
especilica como si fueran lamparas incandescenles fijas.

2. Lasinlensidades especificadas son de |luz amarilla.

Diagrama de isocandelas para cada lampara en las luces
de proteccién de pista de baja intensidad, configuracion A
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ANEXO 80

LUCES
(Véase Capitulo VIl y IX)

CARACTERISTICAS DE LAS LUCES AERONAUTICAS DE SUPERFICIE

Grados y LT
vertical :’l:ﬂ:
e E——
T ~ e Winime
7 1000 cd
20 Haz -
/ prircipal, |
A 1IN minimo ||
B11111A1111-[H1= yd ;ﬁ(wmm
)‘r v \‘K f.r’f A
10 / / N .
B J P \ \
/ L2 N
| / \ \
Fromadio
0 minima
3000 ¢d
\ {UNEANEREEDJNEN /
=B | |
10 | EREEREEY AL /
=2 =M <15 =10=B 0 810 | 2h
— Gradms
X harizorlal
Molas:

1. Aungue |as luces funcionan normalmenle a destellos, la inlensidad luminosa se
especifica como si fueran luces incandescenles fijas.

2. Lasinlensidades especilicadas son de luz amarilla.

Diagrama de isocandelas para cada lampara en las luces de
proteccion de pista de alta intensidad, configuracion A
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ANEXO 81
SENALES CON INSTRUCCIONES OBLIGATORIAS Y
SENALES DE INFORMACION
(Véase Capitulo VII)

l
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ANEXO 82
SENALES CON INSTRUCCIONES OBLIGATORIAS Y
SENALES DE INFORMACION
(Véase Capitulo VII)
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ANEXO 83

SENALES CON INSTRUCCIONES OBLIGATORIAS Y

SENALES DE INFORMACION
(Véase Capitulo VII)

NN
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ANEXO 84

SENALES CON INSTRUCCIONES OBLIGATORIAS Y
SENALES DE INFORMACION

(Véase Capitulo VII)

o

HEEEEEEEEE
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ANEXO 85
SENALES CON INSTRUCCIONES OBLIGATORIAS Y
SENALES DE INFORMACION

SE ELIMINA ESTE ANEXO, POR HABERSE MODIFICADO LAS FIGURAS, QUE AHORA
ABARCAN LOS ANEXOS 81 AL 84.
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ANEXO 86
PUNTOS DE RETICULA PARA CALCULAR EL PROMEDIO
DE ILUMINACION DE UN LETRERO
(Véase Capitulo VII)

TEcm 15cm T.5cm
4 L] =
- .
15cm ;
r
x— ] % ] ] % ] .
15cm '
r % ¥ % ) ¥ % X%
1
‘
] ] ] ] ] ] %!
. ] % ] ] % ] XK
1
TEcm "
X ] ] ] ] ] ] XK
""""""""""""""""""""""""" i ry
" TE an
! k3
o
TE5cm

Sota L— E! promeadio de luainanciz de un letrem se calvla estableclendn pumtos de eifola solve Ta placa Fooital de
Wl fetrem oo nscipciones picas ¥ Foado del color aroplado fmfp para fos Felreros con isfrucoimes obigatorias ¥
amarillo para los lefreras de direccldn y destinn), del modo sigwiente:

al A partiv ded angul superior izgilerdo de fa placa fonial del Tetvera, 2e G un pamo de retionla de refrencia a
L8 om dedborde zguierdo v del borde superior de bz placa frontal delletrerm.

B A parth def punio de refiola de refeencla s foma una reticela con sepaceciin hodmpial v vertical de 15 o Se
exveliran T pumtas de retiewla goe queden a menos de £ 5 cm del borde de la flaca fomal del Tetrero,

o) Coando el iltten punto de oz Wem o colvmne de fa eticwlas egé sinado entre 225 cm v 15 cm del borde de la
Maca Foatal del trero (pero &a iacloiclos), se adadiva ofro puaio a 55 om de ese i,

dl Cuando wa pusto de reticela quede en el Emite entre un cardcter y el Bndo, deberd desplazarse lgeramente para qgue
e todalmenie Bera del cardoter,

Nota 2.— Puede ser necesario adadiv punios de reticnla pare asegurar que cada caracter comprends, cuando menos
cicn pimie de retienlz espaciados padbrmemenie,

Nota 2.— Cuando una mizme vaidad conlenga dos tpos de lefreros, se estallecerd wna reticela separada pa cada tpo.
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ANEXO 87
LETREROS
(Véase Capitulo VII)

Forma de los caracteres
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ANEXO 88
LETREROS
(Véase Capitulo VII)

Forma de los caracteres
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ANEXO 89
LETREROS
(Véase Capitulo VII)

Forma de los caracteres
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ANEXO 90
LETREROS
(Véase Capitulo VII)

Forma de los caracteres
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ANEXO 91
LETREROS
(Véase Capitulo VII)

Forma de los caracteres
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ANEXO 92
LETREROS
(Véase Capitulo VII)

Letrero de pista libre (con el letrero tipico de emplazamiento)

f
H

/2

T
:

¥

-— H —>|<—H —hr|4—H—b~

Letrero PROHIBIDA LA ENTRADA

| |
1 1

Punto, flecha y guién
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ANEXO 93

ANCHURA DE LAS LETRAS Y LOS NUMEROS Y ESPACIO
ENTRE ELLOS

(Véase Capitulo VII)
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ANEXO 94
DIMENSIONES DE LOS LETREROS
(Véase Capitulo VII)

H/2 T
¢ Hi4 (min) . Hi4 (min)
10-28 .- 10 |
X X
. Hi4 (min) . Hi4 (min)
A. Letrero con dos designadores de pista B. Letrero con un designador de pista

“H” hace referencia a la altura de la inscripcion
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ANEXO 95 )
EMPLAZAMIENTO DE LAS LUCES DE OBSTACULOS
(Véase Capitulo VII)

Sistema de iluminacion de obstaculos con luces blancas
de destellos de mediana intensidad de Tipo A

Luz de obslaculos de mediana intensidad Tipo A

500 m

450 m

400 m

350 m

300m —

250 m .

200m

150 m ——
100 m /

{ d5m 105 m Al m 3M5m 420m 826 m B30 m

’ fﬁ"'-.___,..-* 16 ..'-"_"':

Altura de las luces en |a estructura en metros sobre el nivel del terrenc

Altura de la estructura en metros sobre el nivel del terreno

Nota— Se recomiendy utilizar iluminacidn de obstdeulos de alia intensidad
para estruciuras con una altura superior o 150 m sobre el nivel del terreno.
8i se utiliza iluminacion dz mediana intensidad, se requerivd también
que e seaalen con pinmra.
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ANEXO 96 )
EMPLAZAMIENTO DE LAS LUCES DE OBSTACULOS
(Véase Capitulo VII)

Sistema de iluminacion de obstaculos con luces rojas
de destellos de mediana intensidad de Tipo B

Uawy — = —— S N WCINCIuT weey- s __—7
B00m

550 m — /

Luz de obstaculos de mediana intensidad Tipo B / ¥
E00 1 =
500 m s . -,a/
= Luz de obstaculos de baja intensidad Tipo B _&'zf" . /5
s -
450 m = \fo\f\\“’ / —
Q%}o w0 .'.‘:'lh
2 B
400 m - -é}y pd A Wl

250 m

350m - e et B
a,:} ‘n“ / 1'\\1
> o Lo
s 1_'\?! o ",."
300 m —— . P '_c.'.._.._/__._o" M. i A 3 /
g £ / /

200 m —

150 m

100 m

Altura de las luces en la estructura en metros sobre el nivel del terreno

: |
0 45 m 105m 210 m 35m 420m 525m g3l m

Altura de la estructura en metros sohre el nivel del terreno

Nota.— Para utilizarse en horas nocturnas exclusivamenta.
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ANEXO 97

EMPLAZAMIENTO DE LAS LUCES DE OBSTACULOS

Altura de las luces en la estructura en metros sobre el nivel del terreno

(Véase Capitulo VII)

Sistema de iluminacion de obstaculos con luces rojas fijas
de mediana intensidad de Tipo C

23U M PV _/
600 m —
(e S SN SR RS //j/
. 4. =% bk o Bl ) / Wl
Luz de obstaculos de medians intensidad Tipo © / B /
500 m - yd "
7V
o5
450m i / // //
({50 ‘N%/ '5"'&
= ot /
400 m yAayd ? //
e 5
A L
350m Pl // st
- n
A\ /
300m P ,,.f/
a8 /'\‘
250m / 1 Pl
w i
o /1':5’ T
150 m —- : TR xli"é
/ pd ISTLI
1hy |
'b\
| o i ]
M ‘/ ! ‘___,.d-“'nlﬁ-'-i_,.—-" 1.6
/*,ﬂ. ' |
Edm 1 — S S 47 e
?Wl’l/ |t 2 6 g [y o 11
o+ |
0 45m 105m 210m 315m 420m 525m 630m

Altura de la sstructura en metros sobre el nive!l del terreno

Nota— Para wuso nocturno exclusivamente,
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ANEXO 98 )
EMPLAZAMIENTO DE LAS LUCES DE OBSTACULOS
(Véase Capitulo VII)

Sistema doble de iluminacion de obstaculos de mediana intensidad de
Tipo A/Tipo B

30 m
800 m
2
o $90m - e — a
= Luz de ohstéculos de mediana intensidad ,\q"'
. e T ¢ B < 50 cd/m? ! W /
1 . 9 fin2 ‘.p‘
S sum Tipa A » 50 cdim _ | -
- (P Luz da obstéculos ¢e baja intensidad @@@ T
o TipoB < 50 cdim® égn\ /’
£ ssom- - ) o8 .
QO G\ . ";‘ f 'b;'.
2 m“b q\"ﬁ o
=] \\:\ E .-".
S 40m \Q/ o L ,/
h & Fa rd o
2 {;@ A /
= 3 o A o
@ 250 m s S -;53() : £ / et e
E G‘: o / 4 - 15\1
o t,%{b ® 2 AN ; 3
T 30 - e S o A i 7
S \},.Qe ...l k¥ ll:‘}/ \I‘?—”
= B ) Y
S & 3 » il
= s0m . R A
& e ra P 0 5L
® G RO ot
) ._." __o-'
& 20m . .. V. 1 1 e
o 1 i)
% R / 0 1 /1
S / i / ' i
= {Bm= i s S g et
L b ST e Al
= o o g |
100 m —— S ] - e A
E ‘.»“ = / l."}f -'.’_,...—“4#-.-#.—" 1‘5 | e
-E- /“”' /
= .
Som | PRl TS i =BT e 10 T e 112 ansiend
{.._l\lﬂ. | “‘___‘.m.t- Luweres e 1) .W"”. i !
¢ | ! !
¢ 45 m 108 m 290m Him 420 m 525 m 63l m

Altura de la estructura en metros sobre el nivel del terreno

Nota— Se recomienda wiilizar ituminacién de obstdculos de alta intensidud
para estructuras con ung altura superior a 130 m sobre o nivel del tervenc.
Si se ufilize lumisacién de mediana intensidad, se requerird fambién
e se sefalen con pintura,
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ANEXO 99

EMPLAZAMIENTO DE LAS LUCES DE OBSTACULOS

(Véase Capitulo VII)

Sistema doble de iluminacién de obstaculos de mediana intensidad de

Altura de las luces en la estructura en metros sobre el nivel del terreno

Tipo A/Tipo C

630 m
600 m /
550 m == S
Luz de obstaculos de medizna inlensidad / %%
—— [0 < B0 cdim® / A
ing A RO omdim E iE
500 m T:;J._.}- > B0 cdim % = '/;“'_!
____________ Luz de abstéculos de mediana intensidad Q_c',@ ) o |
Tipo < 50 cdfm? 5, o / ‘
5 8 5 =
450 m y “' / _i‘h‘ &
A A
ﬁ!.\\ : o
400 @ —— & e va
s P
po ]
30 m L el Aot
f "n'n'\v'" 'T‘\l
300 m i / ;5"/ /»;r’
53 )
250 M e - e i
/ A e
go e " b
200m W - = . o _r‘;/ 1.|3‘./
& , et "
150 m 2 P i pim? )
o it B L T
ot AL i Lo
,.&\}' SRk i P
o TR ] R =S e o === =
|= Al | e |
5;,/'\.11 /
50m — e RO R e 1 ——i]12
- 1 a v G .t 1 3 e 1|i F
AN L s 20 :
| .
0 | |
| i | |
0 45m 105m 210m 3hm 420m 520m 30m
Altura de la estructura en metros sobre el nivel del terrenc
Nota. — Se recomienda uwtilizar iluminacion de obstaculos de alla intensidud

para estructuras con una altura superior a 150 m sobre el nivel del (erreno,
Si ve wtiliza tluminacicn de mediana intensidad, se requerird también
gue se sefiafen con pintura. )
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Altura de las luces en la estructura en metros sobre el nivel del terreno

ANEXO 100

EMPLAZAMIENTO DE LAS LUCES DE OBSTACULOS

(Véase Capitulo VII)

Sistema de iluminacion de obstaculos con luces blancas
de destellos de alta intensidad de Tipo A

630m
GO0 m /
550 m = S
Luz de obstaculos de medizna inlensidad / %%
Ting A RO omdim E iE
500 m Tipo A > B0 cdim - _ |
____________ Luz de obstéculos de mediana Intersidad & ‘ o i
Tipo G < 50 cd/m? 3
450 m
400 m ——
38/0m
00m— -
i}
Iy
25[} M-t / °.
o
200m // . 8 /
A%
1
150 m i //
ot AlL
1\}' SRk i 3
4 ranay e - ! N
100 m = / — " *.!57""’5_,.—--”0'&
|« A3 | o |
5;,/'\.11 /
50m e SR o g sy 1\ o s S 1112
S L s A e sl
i
0 | | | =
| i | a
0 45m 105m 210m 3hm 420m 520m 30m
Altura de la estructura en metros sobre el nivel del terrenc
Nota. — Se recomienda uwtilizar iluminacion de obstaculos de alla intensidud

para estructuras con una altura superior a 150 m sobre el nivel del (erreno,
Si ve wtiliza tluminacicn de mediana intensidad, se requerird también
gue se sefiafen con pintura. )
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ANEXO 101

EMPLAZAMIENTO DE LAS LUCES DE OBSTACULOS

(Véase Capitulo VII)

Sistema doble de iluminacién de obstaculos de mediana/alta

intensidad de Tipo A/Tipo B

630 m /
./
600 m e
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¥ / Al
el ‘.k q\ o
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- e ) 4 o
qQ: o art
e 350 m o '
1
& o
© Ly
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3] \
z P
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200 m it
0 (e
g "
=
£ 8 il
18]
o
S | 1]
< 5 ::
RO m ; n' e | ~enansend
wit r.n
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! | | | |
| 150m  210m NEm 420m 526 m 30 m

Altura de a estructura en metros sobre el nivel del terreno
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ANEXO 102

EMPLAZAMIENTO DE LAS LUCES DE OBSTACULOS

(Véase Capitulo VII)

Sistema doble de iluminacién de obstaculos de mediana/alta

intensidad de Tipo A/Tipo C

630 m
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800 m : : PRI el e
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S 300m - £ P4 // =
-ES ( v' / I'I'Ilﬁ ‘\F‘]"
E ’ s g e
@ a5 4 s /. T
L4 s e / .b" : ‘\Ii?‘. :. iF SP'"
] f " " .5‘ Wt L .*
[ ‘;.'5\' - !
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© 100m /‘ i) s )| —
= | ol = 115 [l f
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Sm —— . AT et e TR e 10 | [{]
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0 150 m 210m Hhm 420m §25m B30 m
Altura de ia estructura en metros sobre el nivel del terreno
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ANEXO 103
Luces
(Véase Capitulo VII)

J_-
_—— ———
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[
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7 — é
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Alura de dedisidn 30 m {1007 1 — = Limitepara las aproximaciones
- - que o sean de precision
SEn-L r-"""—.‘.—.‘IZ- |||
s 'I—T— p— o —
—— 2&m
78,8m—
L B - c — 36,6 m
a0m aam | | _a3m
I 1 o _
17.4m I 1 32,79 - e
I |m /‘\R_, R | R Rz/'\ ]
A5, 5m A5, 5m 4 - R -1
A7.4 f— X 144,5
I'll | | | L I R 1 _ o
\ o — T == | T _I_
50,9 r— | T . 1205
) | |helm o , 1A rENREF R
S HE e ﬂ\/ﬁ" X 1R 94.5 T
- A | R R L :
& & A e o m
ke _. |. . | _}ﬁ B Bh M| & ml 7
=
Ll (/R- I |a = 121 m——ee—121 i —t—] | 1
= e -
30 m
Iiz.am_ 18 4n
R=174m R=201m bm F= 26 m Am
Ry =309 m R,=3L7m R,= 348.4m
Angula naminal de la frayecioria de plan eaa: 3°
Probabilidad: 99% SECCION A-A SECCIONE-B SECCKINC-C
Chve — — —= Paaoaperacionas de Cakgarial
Para aperacionas de Cakgaria ll
=== Paraoaperacianes de Caleqaria Il

Envolventes de trayectorias de vuelo que han de utilizarse en el
proyecto de iluminacién para las operaciones de las Categorias I, 1l y Il
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ANEXO 104

SISTEMAS SENCILLOS DE II,_UMINACION DE
APROXIMACION
(Véase Capitulo VII)
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ANEXO 105

SISTEMAS DE ILUMINACION DE APROXIMACION DE PRECISION DE CATEGORIA |
(Véase Capitulo VII)
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ANEXO 106 )
TOLERANCIAS VERTICALES DE INSTALACION
(Véase Capitulo VII)
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ANEXO 107
SENALES
(Véase Capitulo V y VII)

Emplazamienty delas sefalesdege
de calle d rt_‘dqe (Véase Avrticulo 60, Capitulo VII)

Erplazamients s las hegs de e —|
de cala & g (véase Articulo 314, Capitulo V1)

}
Anchura L]
delacale . L _______ o

derdae |
(Véase
Aurticulo 95,
Capitulo V)

Distancia lbre minim
nirelas ruadasy el

narde (véase
Avrticulo 96,
Capitulo V)

Anchira
uplementaria
delacale
(ke rodge

Ire o 30 I3 T

L fgura musstia wn epmplo de ensanche de una cake

(e rodap para obiener ks dslancias lives enlre riedas

v borde esoecricadas oara las cunas de las calles de rodai

(\Véase Articulo 96, Capitulo V). En el Manual de
disefio de aerddromos (Doc 9157), Parte 2, se
proporciona texto de orientacion sobre las
dimensiones adecuadas.

Curva de calle de rodaje
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ANEXO 108

DOCUMENTACION TECNICA NECESARIA PARA

TRAMITAR LA HABILITACION DE UN AERODROMO

(Vease Capitulo I11)

1. RELACION DE LA DOCUMENTACION

1.1  Plano de ubicacion del aer6dromo, escala 1:50000, sobre carta del Instituto Cubano
de Geodesia y Cartografia, que contenga la ubicacién exacta del mismo respecto a
la ciudad o poblacién mas cercana, incluyendo caminos de acceso, ferrocarril, etc.

1.2 Plano del aerédromo, escala 1:2000, firmado por el profesional competente, que
contenga:

Pistas: longitud, ancho, orientacién respecto al norte magnético y tipo de
superficie.

Franja de seguridad: longitud y ancho.

Calles de rodajes y plataformas de estacionamiento.

Coordenadas geogréaficas de cada cabecera de pista y del Punto de Referencia
del aer6dromo.

Linderos del aeropuerto.

Ubicacién de edificios e instalaciones (altura y dimensiones).

1.3 Perfiles longitudinales de pistas y rodajes con cotas cada 20 metros.

1.4 Rosa de Vientos.

1.5 Obstaculos existentes con especificacion de altura (cotas referidas al nivel medio del
mar), incluyendo antenas, edificios, arboles, postes de alumbrado, accidentes
topogréficos y caminos y vias férreas en un radio no menor de:

2700 metros para pistas con clave de referencia No. 1.
3600 metros para pistas con clave de referencia No. 2.
5500 metros para pistas con clave de referencia No. 3.
6000 metros para pistas con clave de referencia No. 4.
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ANEXO 109

LUCES
(Véase Capitulo VII)
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ANEXO 110

REDUCCION DEL PELIGRO DE CHOQUES CON AVES Y
OTROS ANIMALES
(Veéase Capitulo 1V)
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Figura 2
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Figura 3
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ANEXO 111

Comparacion de los criterios sobre irregularidad

(Veéase Capitulo 1X)
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Comparacion de los criterios sobre irregularidad

Nota. — Obsérvese que estos criterios se refieren a una irregularidad aislada, no a efectos de arménicos
de onda larga ni de ondulaciones repetidas de la superficie.
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ANEXO 112
Método ACR-PCR para notificar la resistencia de los pavimentos

1. Operaciones de sobrecarga

1.1 La sobrecarga de los pavimentos puede ser provocada por cargas excesivas, por un ritmo
de utilizacion considerablemente elevado, o por ambos factores a la vez. Las cargas superiores
a las definidas (por calculo o evaluacion) acortan la vida util del pavimento, mientras que las
cargas menores la prolongan. Salvo que se trate de una sobrecarga masiva, los pavimentos no
estan supeditados, en su comportamiento estructural, a determinado limite de carga, por encima
del cual podrian experimentar fallas repentinas o catastréficas. Dado su comportamiento, un
pavimento puede soportar reiteradamente una carga definible durante un numero previsto de
veces en el transcurso de su vida util. En consecuencia, una sobrecarga ocasional de poca
importancia puede aceptarse, de ser necesario, ya que reducird en poca medida la vida util del
pavimento y acelerard relativamente poco su deterioro. Para las operaciones en que la
magnitud de la sobrecarga o la frecuencia de utilizacién del pavimento no justifiquen un andlisis
detallado, se permiten los siguientes criterios:

a) en el caso de pavimentos flexibles y rigidos, los movimientos ocasionales de aeronaves
cuyo ACR no exceda del 10% del PCR notificado no serian perjudiciales para el
pavimento;

b) el nimero anual de movimientos de sobrecarga no deberia exceder de un 5% de los
movimientos totales anuales sin contar las aeronaves de masa en la plataforma (rampa)
inferior a 5 700 kg.

1.2 Esos movimientos de sobrecarga no se permitiran sobre los pavimentos que presenten
sefiales de peligro o falla. Ademas, se evitara la sobrecarga cuando la resistencia del pavimento
0 de su terreno de fundacién pueda estar debilitada por el agua. Cuando se efectlen
operaciones de sobrecarga, la autoridad competente deberia examinar periddicamente tanto las
condiciones del pavimento como los criterios relativos a dichas operaciones, ya que la excesiva
frecuencia de la sobrecarga puede disminuir en gran medida la vida util del pavimento o exigir
grandes obras de reparacion.

2. ACR para varios tipos de aeronaves

Para su comodidad en el sitio web de la OACI se encuentra disponible el software especifico
para calcular el ACR de aeronaves, cualquiera que sea la masa, en pavimentos rigidos y
flexibles, en funcién de las cuatro categorias estandar de resistencia del terreno de fundacion
gue se detallan en la RAC-14, Parte |, Capitulo 2, Articulo 35 b).
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