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Manual de diseno de aerodromos (Doc. 9157)
Parte 6, Frangibilidad de los dispositivos luminosos y
las estructuras de soporte

FRANGIBILIDAD

I :IX TERISTICA'DE UN OBJET(sXe 1=
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Conexiones frangibles tipicas

3 inches max.

Concrete Base

Gravel fill is acceptable to
meet grade requirements




APLICACION

g : )
1. Frangible Bolts or Fuse Bolts are typically

Installed on: - Approach Light Systems (ALS) that
use Low Impact Resistant (LIR) structures -

Localizers
\_ J

. : : )
2. Frangible couplings are used with electrical

metallic tubing (EMT) and are Installed on -
Approach Light Systems that are less then 6 feet

\high - PAPI -VASI - REIL - ALS Maintenance Standsj




Montaje en tubos metalicos y cuplas
frangibles altura 1,8m
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Ejemplos de
cuplas
frangibles




DOC. 9157 PARTE 4 Capitulo 15
Frangibilidad de las ayudas visuales

15.3.7  Se disefiaran las luces de aproximacion elevadas y
sus estructuras de soporte para resistir las cargas estaticas y
operacionales/de supervivencia del viento con un factor conve-
niente de seguridad pero que se quiebren, deformen o cedan
facilmente cuando estén sometidas a fuerzas de impacto repen-

tinas de una aeronave en vuelo de 3 000 kg y una velocidad de
140 km/h (75 kt). La estructura no se enrollara en la aeronave
sino que se arrugara o desplomara al impacto.

Impacto en estructura de
aluminio (lattice structure)



Ensayo de Impacto en un mastil EXEL de
estructura de fibra de vidrio
(glass-epoxy lattice structure)

~ deformacion de la
torre (140 km/h)




Anexo 14, Vol. I, 9.9 Emplazamiento de equipo
e Instalaciones en las zonas de operaciones

9.9.2 Todo equipo o instalacion requerido para fines de
navegacion aérea que deba estar emplazado:

e a) en la parte de la franja de pista a:

1) 75 m o menos del eje de pista donde el numero de clave es 3 0 4;
0

e 2) 45 m o0 menos del eje de pista donde el numero de clave es 1 6 2;
0

* b) en el area de seguridad de extremo de pista, la franja de calle de
rodaje o dentro de las distancias indicadas en la Tabla 3-1; o

e c) en una zona libre de obstaculos y que constituya un peligro para las
aeronaves en vuelo;

sera frangible y se montara lo mas bajo posible.




FRANJA NIVELADA

FRANJA DE PISTA

45 m clave

PISTA 10?2
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Anexo 14, Vol. I, 9.9 Emplazamiento de equipo e
INstalaciones en las zonas de operaciones

-

9.9.5 Con excepcion de los que por sus
funciones requieran estar situados en ese lugar
para fines de navegacion aérea, no deberan
emplazarse equipos o instalaciones a 240 m o
\menos del extremo de la franja ni a: y

e a) 60 m 0 menos de la prolongacion del eje cuando el
numero de clave sea 30 4; 0

e b) 45 m 0 menos de la prolongacion del eje cuando el
numero de clave sea 1 0 2; de una pista de aproximaciones
de precision de Categoria I, 11 o IlI.



Durante el despegue Zaventen
Bruselas 2008







Anexo 14, Vol. I, 9.9 Emplazamiento de equipo
e Instalaciones en las zonas de operaciones

(" . . . - . : )
9.9.6 Cualquier equipo o instalacion requerido para fines de

navegacion aérea que deba estar emplazado en una franja, o cerca
de ella, de una pista de aproximaciones de precision de Categoria I,

Il o Il ;
o Il 'y que y

e a) esté colocado en un punto de la franja a 77,5 m o menos del eje de pista cuando el
numero de clave sea 4 y la letra de clave sea F; o

» b) esté colocado a 240 m o menos del extremo de la franja y a:
e 1) 60 m o0 menos de la prolongacion del eje cuando el numero de clave sea 3 0 4; 0
e 2) 45 m o0 menos de la prolongacion del eje cuando el nimero de clave sea 1 6 2; 0

e C) penetre la superficie de aproximacion interna, la superficie de transicion interna o la
superficie de aterrizaje Interrumpido;

4 )

sera frangible y se montara lo mas bajo posible.

\_ J
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lLuces

5.3.1 Generalidades

5.3.2 lluminacion de
emergencia

5.3.3 Faros
aeronauticos

5.3.4 Sistemas de
luminacién de
aproximacion

5.3.5 Sistemas
visuales indicadores
de pendiente de
aproximacion

5.3.6 Luces de guia
para el vuelo en
circuito

5.3.7 Sistemas de
luces de entrada a la
pista

5.3.8 Luces de
identificacion de
umbral de pista

5.3.9 Luces de borde
de pista

5.3.10 Luces de
umbral de pista y de
barra de ala

5.3.11 Luces de
extremo de pista

5.3.12 Luces de eje
de pista

5.3.13 Luces de
zona de toma de
contacto en la pista




Luces (Cont.)

5.3.14 Luces
indicadoras de calle de
salida rapida

5.3.15 Luces de zona
de parada

5.3.16 Luces de eje de
calle de rodaje

5.3.17 Luces de borde
de calle de rodaje

5.3.18 Luces de
plataforma de viraje
en la pista

5.3.19 Barras de
parada

5.3.20 Luces de punto
de espera intermedio

5.3.21 Luces de salida
de la instalacion de
deshielo/antihielo

5.3.22 Luces de
proteccion de pista

5.3.23 lluminacién de
plataforma con
proyectores

5.3.24 Sistema de
guia visual para el
atraque

5.3.25 Sistema
avanzado de guia
visual para el atraque

5.3.26 Luces de guia
para maniobras en los
puestos de
estacionamiento de
aeronaves

5.3.27 Luces de punto
de espera en la via de
vehiculos
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5.3.3 Faros aeronauticos
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5.3.4 Sistemas de Iluminacion de aproximacion
A.— Pista de vuelo visual

» Recomendacion.— Cuando sea materialimente. posible, adeberia
/nstalarse tal como
el que. se especifica en 5.3.4.2' a 5.3.4.9, para servir a una pista ade
vuelo visual cuanao: el numero. de clave. sea 3 0 4y destinada a Ser
utilizaga ae noche, salvo. cuanado /la pista se ultifice. solamente. en
conajciones de buena visiblliaad' y. se. proporcione. guia suficiente por
/meajo de otras ayuadas visuales.

» Noita.— Tambiéen puede. instalarse un. sistema Sencillo: de: /luminacion
de aproximacion para proporcionar guia visual: durante. el dia.



Anexo 14 Adjunto A- Figura A-6. Sistemas sencillos de
[luminacion de aproximacion
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Figura A6, Sioema sencilles de iluminacien de aprosimae: bn



5.3.4 Sistemas de iluminacion de aproximacion
B.— Pista para aproximaciones gue no son de precision

» Cuando sea materialmente
posible, se instalara un sistema
sencille. de Iluminacion de
aproximacion, tal como el que
se especifica en 5.3.4.2 a
5.3.4.9, para servir a una pista
para aproximaciones gue no son
de precision, salvo cuando Ila
pista se utilice solamente en
condiciones de buena visibilidad ===
y Se proporcione gufa suficiente &=
por medio de otras ayudas
visuales.




5.3.4 Sistemas de 1luminacion de aproximacion
C.— Pista para aproximaciones de precision de CAT |
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\ista de Rista APROXIMACION INSTRUMENTAL
DE PRECISION CAT I con luces de eje de pista

........



Instalacion en mastiles tubulares y Lattice segun proyecto EXEL Sistemas de
lluminacion de aproximacion de precision CAT I'con barretas de luces
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Instalacion en mastiles tubulares y Lattice segun proyecto EXEL Sistemas de
lluminacion de aproximacion de precision CAT |
A — EJE CON CLAVE DE DISTANCIA
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Sistemas de iluminacion de aproximacion de precision CAT |
con clave de distancia
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5.3.4 Sistemas de iluminacion de aproximacion
[D.— Pista para aproximaciones de precision CAT Iy 'l

APPROACH AND RUNWAY
LIGHTING TYPICAL
CAT Il OR CAT Il SYSTEM

» En una

. Se Instalara un
Sistema de i(luminacion
de  aproximacion  de

precision de |as

Categorias Il o IlI, tal

como se especifica en
5.3.4.22 a 5.3.4.39. set

o N




Instalacion en mastiles tubulares y Lattice segun proyecto EXEL
Anexo 14 Sistemas de ifluminacion de aproximacion de precision CAT IlF con
BARRETAS CENTRALES
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Vista de Pista para aproximaciones c
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Instalacion en mastiles tubulares y Lattice segun proyecto EXEL
Anexo 14 Sistemas de iluminacion de aproximacion de precision CAT;
11 Y 111 con CODIEICACION DE DISTANCIA
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Sistema de LLuces para pista de
Aproximaciones de no Precision

Luces de fin de pista
Fijas rojas

Luces de Borde blancas fijas, tramo final
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PIsta para aproximaciones CAT Iy Il

S de eje de pista
S fijas — 900 m

[F@mo rojo/blanco —

[ramoifinal 00 m rojo

\ """"" _""'““[I]Eéé‘&é‘ aproximacion
CAT. Il y III con
barretas centrales
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Anexo 14, Vol. 1, 5.3.5 Sistemas visuales
Indicadores de pendiente de aproximacion

5.3.5.1 Se instalard un
sistema visual indicador de
pendiente de aproximacion
para facilitar la
aproximacion a una pista,
gue cuente o no con otras
ayudas para la
aproximacion, visuales o no
visuales, cuando exista una
0 mas de las condiciones
siguientes:

a) la pista sea utilizada por turborreactores u otros aviones con
exigencias semejantes en cuanto a guia para la aproximacion;

b) el piloto de cualquier tipo de avion pueda tener dificultades
para evaluar la aproximacién por una de las razones
siguientes:

« 1) orientacion visual insuficiente, por ejemplo, en una aproximacion de dia

sobre agua o terreno desprovisto de puntos de referencia visuales o durante la
noche, por falta de luces no aeronduticas en el area de aproximacion; o

«2) informacién visual equivoca, debida por ejemplo, a la configuracion del
terreno adyacente o a la pendiente de la pista;

c) la presencia de objetos en el area de aproximacion pueda
constituir un peligro grave si un avion desciende por debajo de
la trayectoria normal de aproximacién, especialmente si no se
cuenta con una ayuda no visual u otras ayudas visuales que
adviertan la existencia de tales objetos;

d) las caracteristicas fisicas del terreno en cada extremo de la
pista constituyan un peligro grave en el caso en que un avién
efectlie un aterrizaje demasiado corto o demasiado largo; y

e) las condiciones del terreno o las condiciones meteoroldgicas
predominantes sean tales que el avion pueda estar sujeto a
turbulencia anormal durante la aproximacion.



Aproximacion
Por encima del Angulo de
3° + 0,5°



Doc. 9157 Parte 4 - 8.3 Angulos de reglaje
PAPI
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ELEMENTO DE AJUSTE Y VISTA INTERIOR PAPI
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Anexo 14, Vol. I, 5.3.8 Luces de identificacion
de umbral de pista

» Aplicacion » Emplazamiento

> 5.3.8.1 Recomendacion.— Deberj/an. » 5,3.8.2 las luces de identificacion
/nstalarse luces de identificacion de de umbral de pista se emplazaran

9 o2 piia; simetricamente respecto al eje de la
- 4 pista, alineadas con el umbral y a
10 m, aproximadamente, al exterior
de cada linea de luces de borde
pista.
Y

),




Las luces de identificacion de umbral de pista

» caracteri/sticas

» 5.3.8.3 Recomendacion.—
[asylcesdeyaentifticac/orn
deximpralidepistaldeser/an
SelJucesideldestel/osae
Color blanco, con una
frecuencia de adestellos de 60 a
120 por minuto.

» 5.3.8.4 Las luces seran visibles
solamente en la direccion de la
aproximacion a la pista.
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fel ¢ IJJ y el umbral JESplazadoISEran deIColOIojeren
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Condiciones de visibilidad e intensidad

5.3.9.9 En todos los angules de azimut
requeridoes segun 5.3.9.8,

En todo caso, la

con el fin de evitar el
deslumbramlento de los pilotos.

5.3.9.10 = las pistas para
aproximaciones de precision, las luces de
borde de pista se ajustaran a las
especificaciones del Apéndice 2, Figura
A2-9 o0 A2-10.

. Curvas cakuladas segun la frmula

. Convergencia de 3,57
A, Para las lucss rgjas, multipliquerss los valores por 0,15,
. Para las lucss amarillas, mulipliquenss los valores por 0,40,

5. Vearse las notas comunes a las Figuras A2-1a A2-11.

Figura A2-9. Diagrama de isecandelas para las luces de borde de pista
cuando ka anchura de la pista es de 45 m (luz blanca)




5.3.10 Luces de umbral de pista y de barra de ala

Pista. NG precision'y. ne
» 5.3.10.1 Instrumental

e b

53102531045, 53105 53112 55113
Pista. Categoria l

, cuando el umbral —
esté desplazado y se disponga
( ) : b ) ( )

de luces de barra de ala.

B2 S3 04 5L 52105 55008 5301253011

plistemGategoria il
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Aplicacion de las luces de barra de ala

5.3.10.6 Recomendacion.— Deberian
/nstalarse luces de barra de ala en /as
pistas para aproximaciones de. precision

5.3.10.7

, PEF0 NO
se hayan instalado.

¥ VR O O e L P A

53003 53904 8. &

>

>

Luces de barra de ala color verde
fijo

5.3.10.10 En las pistas para
aproximaciones de precision, las
luces de umbral de ppista se
ajusté#én a las especificationes del
Apénhce 2, Figura A2-3. ‘ ‘

r
o
]
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Image courtesy of Manchester Airport



5.3.11 Luces de

-p-_-— NI

> 5, 3 li 1 SE; mstalaran Iuces de

*_'/rr 17 fa/ PUETEN
SR REX /710 a’e

> Emp/azam/enta

» 5.3.11.2 Las luces de extremo de
pista se emplazaran en una Ilneax
perpendicular al eje de la pista, tan
cerca del extremo como sea posible
Yy en ningun caso a mas de 3 m al
exterior del mismo.

extremo de pista

» 5.3.11.4 Las luces de extremo de pista seran luces
fijas unidireccionales de color: rojo, visibles en la
direccion de la pista, y su intensidad y abertura de
haz seran las adecuadas para las condiciones de
visibilidad y de luz ambiente en las que se prevea gue
ha de utilizarse
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5.3.12 Luces de eje de pista

» 53.12.1

» 5.3.12.2 Recomendacion.—

» 5.3.12.3 Se instalaran luces de eje de
pista en una pista destinada a ,ser

utilizada para despegues con ml’nimo‘S' “a\, gt

de utilizacion inferiores a un alcanage

visual en la pista del orden de 400 iy, e e

>

L BRI L

5.3.12.7 Las luces de eje de pista seran
luces fijas de color blancoe variable desde el
umbral hasta el punto situado a 900 m del
extremo de pista;

y Y

, excepto gue, en el caso de pistas de
longitud inferior a 1800 m, las luces
alternadas de colores rojo y blanco variable
se extenderan desde el punto medio de la
pista utilizable para el aterrizaje hasta 300
m del extremo de la pista
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tna, plsta -para <. . -Ia,s_,m,ism.a_sl.-ng.'mayornde 15m’
» 5.3.13)5 Las luces de zona de

Bcto. o de s
imaciones de- precision de Categorla S :

1o IR -
J 3 2 Las luces de zona de toma ,dﬁ’

:
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:
L
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entos Iummoso; de‘ gn, p@r. de ,pqr a =

tas mas préoximos al eje de pista

mnr_l an un espaciado lateral igual al del
paciado lateral elegido para la sefial dE¥#




5.3.14 LLuces Indicadoras de calle de salida rapida

» Nota.— Las /uces /ndjcadoras de calle ae » 5.3.14.2 No se encenderan las luces
salida rapida (RETIL) iIndicadoras de calle de salida rapida en caso
de falla de una de las lamparas o de otra falla
gue evite la configuracion completa de luces
gue se muestra en la Figura 5-24.
» 5.3.14.7 Recomendacion.— Las /uces indjcadoras
de calle de salida rapida deberian alimentarse con un
circufto separado del de otras Juces de pista, a fin de

poder usarilas cuando /as demas Juces esten
apagaaas.

Clc—

ES esencial que 10s pllotosgyliE;
/llequen a una pista con /uces I1iu/a C/JfJ\ Pumtode.
de calle de salida rapida conozoglf8a) : B
finalidad de /as luces.

RETIL

2 m de espaciado

lateral ! 2m | .
! .;-_‘r'n e

-~ —Eje de pista

2mn



5.3.15 Luces de zona de parada

» 5.3.15.1 Se instalaran luces de » Se emplazaran luces de zona de parada en
_~, toda la longitud'de la zona de parada,
zona de parada en todas las .~~~ dispuestas en dos filas paralelas equidistantes
zonas de parada previstag para - del eje y coincidentes con las filas de luces de

borde de pista..
USO nocturno 4 orde de pista

™,

ASDA FIN DE PISTA

R ILINI




.uces de zona de parada con umbral desplazado

_FIN ASDA
FIN LDA

o |NICIC DEL UMBRAL
DESPEGUE DESPLAZADD




5.3.16 LLuces de eje de calle de rodaje

6.1 S:. StalareNNUCESIAEREIERG ENCEllENENGUAENENNESTCall ESRUERSalidENdENpISta
odaje, Instalaciones de deshielo/antihielo y plataformas destinadas a SEf
pdiciones de alcance visual en la pista inferiores a 350 m, de -ra
opan’ i youlE! contihua entre el eje de la pista y.,ios puestos -
Sstacionamiento de-aeronaves pero no ‘ser& necesario proporcionar *dichds luces
cuando haya reducida densidad de transito y Ias luces de borde y las sefales de eje de
aH ?: de rodaje propo;plonen gwa'spfluente

TSRS . NE T



Caracteristicas

» 5.3.16.6

y las dimensiones de los
haces seran tales que solo sean visibles
desde aviones que esten en la calle de
rodaje o en la proximidad de la misma.

» b5.3.16.7 Las luces de eje de calle de
rodaje de una calle de salida seran fijas.
Dichas luces seran alternativamente de
color verde y amarillo desde su
comienzo cerca del eje de la pista hasta
el perimetro del area critica /sensible
ILS/MLS o hasta el borde inferior de la
superficie de transicion interna, de
ambas lineas la gue se encuentre mas
lejos de la pista; y seguidamente todas

. las luces deberan verse de color verde

Ligura 525 umimacion de calles de rodaje (Flg ura 5_25) .

.
*
TI_._
by
2| g "
E s
E
D]
Y



5.3.17 LLluces de borde de calle de rodaje

p 531 Sernstalaran Itucess de

POKEENGEN CAllENGENOUA]ENENNIOS
gofefas el Lprel afeiteifofpplel e[ Vfal)e
ap) lab olgtel, cloelpteclSfos) cle agearel
INStalaCioNESHEENEESHIEI/antinele;
platalormasy elch N gueshayanmde
USarserdernoeches Vaentlassealles de
redajer guernerdispengantdesitices
derejerdercallespderredajesyague
EStEN Gestinadasyar usansen de
noche. Pero no sera necesario
Instalar luces de borde de calle de
rodaje cuando, teniendo en cuenta
el caracter de las operaciones,:
puede obtenerse una  guia
adecuada mediante iluminacion de
superficie o por otros medios.

p Ll Ilastucesiaerhoerderdercalle

GENOUajerSeranNUCESTASIUEICoI0r
azl. Estas luces seran visibles por
lofmenos hasta 75° por encima de
lafhorizontal y desde todos los
angulos de azimut necesarios para
proporcionar guia a los pilotos que
circulen en cualquiera de los dos
sentidos.




5.3.18 LLuces de plataforma de viraje en la pista

~ 5.3.18.1 Se instalaran luces de plataforma de viraje para
proporciondr una guua continua en las plataformas que se
- destinan a ser uullzadas en condiciones de alcance visual en la
pista menores de 350 m, para permitir a una aeronave
completar un viraje de 180 y-alinearse con el.eje de ta piste=---

N > 5.3.18.2 Reoomendaclon — rian instalarse luces de
\ plataforma de mpje en la pista en plataformas de viraje en la
“pista que-se-prevé utilizgr durante la noche.




5.3.19 Barras de parada

5.3/19.1 Depera nstalarse  unarbaa des, 5.3.19.6° [Las’ bamas de parada

paradar en cada PUntoy de esperalde el = gansistiran enl Iuces| de: color rojo
olsitel zigoelfelelo) el Uplel gfsitel efagripfeielal el ey gue seran visibles en los sentidos

utlllzadg en Con_d|C|ones geralcancenvisueal Orevistos de  las  aproximaciones
enlarpIstaliNiEneres artinVvaleraesS50M; . : A,
nacia: la Interseccion: 6. punte’ de

SalVOISIE ! .
a) se dispone de ayudas y procedimientos cspera de’la pista, espaciadas; a
iIntervales: de’ 3 m; Y. coelecadas

apropiades para suministrar asistencia a
fin de evitar que las aeronaves y losi  thansversalmente en la calle de

vehiculos entren inadvertidamente en la .. I003J€. . . w0 o oo s
E')SE,SZ diSpone" de 'proce&mientés ‘ : . :
operacionales para que, en aguellos: casos

en gque las condiciones de alcance: visual

en la pista sean inferiores a un valor de

550 mppselimiteselsnumero:

1) de aeronaves en el area de maniobras
a una por vez; y

2) de vehiculoes en el area de maniobras al
minimo esencial.



5.3.19 Barras de parada

511002 DEREraNinstalarserines bar'r.é_de_péradéi”""

ap) ezlelzl griie) efa agearel ela [ plsta asomadoa ,,_Tm_
Uplal gisitel efasjijplaiefzlal sels o— —

Utilizada enrcondicionesrderalcance Visual 6N Ia'
pISter conValerestcomprendides: entre 3o07] y
So0NTI; SalVersiE ;

a) se dispone de ayudas Y. pro -on
apropiados para suministrar asistencia. a fin d'-
evitar gue las aeronaves y los vehiculos: entr
Inadvertidamente en la pista; o

1) Se dispone de procedlmlentos
para gue, en aguellos’ CaspSgs

nUmero: g et

2 Coapys)uiT l"l--Gn.:-Ilf‘- ELUTEL r'|.-|-.|-.- — _% — _ "_—"Ar !--"__f"_-r -Nh‘-“--_l 7
1) de aeronaves en el area de mafiobras;a una - et A
por Vez; y

2) de vehiculos en el area de maniobras al
minimo esencial.



» 5.3.20.1 Salvo si se ha instalado

5.3.20 Luces de punto de espera intermedio

una barra de parada, se instalaran KR
luces de punte de  espera
iIntermedio en 10s punteSEERESIETE!
Intermedios  destinad eSEEE
utilizados en condicion de alcaric
visual en la pista nfelgeyESimemmil

g

valor de 350 m. £ g L — " _
5.3.20.2 Recomendacmn L,,-; _.,. s

Deberia. djsponerse de:?m
DUALO) de) espera. Interiedos

punto, de. espera /hz‘erjea’/'a "z:ua/'?a’o'—'--_l'_._"__#,_-, e e

/10) naya peces/a’aa’ al --seﬁ?/éé:o’e---f-- e ot —————
‘barada-cireu/er conio gm—-}é |
PIOPOICIONAAAS  POr Je—b Jaae

parada;

EHAM | Copyright by Henk Geerlings | 1987-05-30 | Airport-Data.com



5.3.21 Luces de salida de la instalacion de
deshielo/antihielo

» 5.3.21.1 Recomendacion.— Depberian. » 5.3.21.3 lLas luces de salida de la

Jnstalarse Juces ade sallda de/alistalacion Instalacion de deshielo/antihielo
de: desfiielo/antnielo: ens e/l imie: de consistiran en luces fijas unidireccionales
saliaa de. upa  JAstalacion de en el pavimento espaciadas a intervalos
desfielo/antiielor distante; contigua: a de 6 m, de color amarillor hacia la
una calleiaeronaje direccion de la aproximacion al limite de

salida, con una distribucion de luz similar
a la de las luces de eje de calle de rodaje

Calle de rodaje )

.\_ b
Distancia de separacion z ‘
minima (véanse 3.15.10 Ny 1
Tabla 3-1, columna 11) ™ . o
-~ e

Senal de pumo de
@spita inlermadio

Luces de salida
dela insialacion de
deshiglofantihielo




5.3.22 L.uces de proteccion de pista

» 5.3.22. 1 Se proporuonaran luces de 5.3.22.16 Las luces de cada elemento de la
' configuracion A se encenderan y apagaran

alternativamente.

- 5.3.22.17 Para la configuracion B, las luces

adyacentes se encenderdn y apagaran

alternativamente y las luces alternas se

»_a)'en cond|C|ones de alcance visual encenderan y apagaran simultaneamente.
en.Ja pista inferior ’% uni Valor de 5.3.22.18 Las luces se encenderan Yy

550 m dondé no este instalida una @apagaran entre 30 y 60 veces por minuto y
barrafe parad®: .y : los periodos de apagado y encendido seran

i ; iguales y opuestos en cada luz.
» b .mﬁme E caﬁcp V|sual

“'""rodaje/plsta asomada con una plsta
gue se preve utlllzar

Ia donsidad
RUI AY GUARD lIGHTS
sea INtensa pattern A —

b1

- Un par de luces | *—_ Luces unidireccionales
unidireccionales, de I de color amarillo, de

color amarilia de destellos | ‘ destellos a intervalos de 3 m

Pattern B

Configuracion A Configuracion B

Figura 5-28. Luces de proteccion de pista



>

>

Intensidad de /as /uces y su control

Nota.— En. el crepusculo o cuanao: hay poca visibiliadad durante e/ dia, /as luces
pueden ser mas eficaces que./as senales.

. A fin de
opbtener /a Intensidad necesaria,

. El sistema de
/luminacion ade.la pista tiene. que consiaerarse. en conjunto, para cerciorarse ae
que. /as Intensidaaes relativas ae. /as luces estan deblaamente. adaptadas para
el mismo. fin. [Veanse el Adjunto. A, Seccion 15 y el Manual de: diseno. de
aerodromos (Poc 9157), Parie 4].



dnbai b .am:fm
- ‘icn.-mw l
" 0-20 (PLC)

!.l-u'-'m-ﬂmmb mwrm-nw

D Teporer WY comes e catie
S Penndy) TR a0 1o
¢ | — P CRb




ICAO STANDARDS AND RECOMMENDED PRACTICES
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Luces empotradas

»5.3.1.8 Los dispositivos de las luces
empotradas en la superficie de las pistas,

estaran disenadoes y dispuestos
de manera que soporten el paso de las
ruedas de una aeronave sSin que se
produzcan danos a la aeronave ni a las
luces.



Luces empotradas

- - ¢ - 4

W s W & [}
™ -' T | _-"-:4 #e T L . -
e e - 3



Instalacion de las luminarias empotradas
en pavimento en base metalica con el
transformador del circuito serie de luces
de borde de pista

SEE VIEW "A”

L—-863 BASE

—

‘— TRANSFORMER = 2.

S—
—




LIGHT: IN-PAVEMENT, BI-DIRECTIONAL,
FAA AC 150/3345-46, TYPE L-B30D.

Lu m i nariaS FILTERS: AS EEQUIRED. TYFPE AS DETERMINED

BY THE MANUFACTURER. DICHROIC FILTERS

Em pOtrad as MAY BE USED.

LAMPS: TWO, 6.6A, TYPE AND
WATTAGE AS DETERMINED

IN-PAVEMENT UNI-DIRECTIONAL BY MANURACTU

FAA AC 130534546 TYPE L-2850E

(1231 IN)

4 438mm DTA ——»

LAMP: ONE OR TWO LAMPS, (17.23IN)
TYPE AS DETERMINED BY MANUFACTURER

19mm.- 3 mem

{0.75IN-125IN)

«— 312mm DIA — |
(123119

¢ 438mm DIA.
(17251

DIMENSIONS ARE FOR REFERENCE ONLY




Instalacion de Luz empotrada en pavimento
para borde de pista con lamparas de filamento




Luces elevadas

»5.3.1.7 Las

. Su altura sera lo suficientemente
paja para respetar la distancia de guarda de
las hélices y barquillas de los motores de las
aeronaves de reaccion.
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Instalacion de las luminarias en base
metalica con el transformador del
circuito serie de luces de borde de pista

TYPICAL LIGHT FIXTURE —,

BASE PLATE —, o 1
-. .

L-BE7 BABE —, %

o — 8" {152mm) OF
H -~ CONCRETE ALL AROUND

“— SOLATION TRANSFORMER:
{L—B30 OR L—=31}




Instalacion de la luminaria en tubo
acodado circuito de luces de borde de
pista

— TYPEAL LKEHT FIKTURE

— FRAMGIELE COUPLNE
THREADED: CAOLIPLING

SECOMDART CAELE
ANO RECEFTACLE CLAMP

24 N,
(B0 am)

/ &* [152mm) oF
2" EMT 90" ELB ABLY CONCRETE Pel

rmontaje en tubo ocododo




Instalacion de las luminarias en estaca
metalica con el transformador del
circuito serie de luces de borde de pista

/— TYPIGAL UGHT FINTURE

/ SECOMOART CABLE
OF [SOLATION
TRANSFORMER

f_ COUNTERPOISE WIRE ":u}_—]

"-\ L-8213 CONMECTOR

/ / " 30" METAL STAKE
[SOLATICN TRANSFORMER —
{L=B30 OR L—831)

L—B24 PRMARY CABLE




Un LED, siglas en inglés de L
Diode (diodo emisor de
dispositivo semiconductor (diOC
emite luz policromatica, es decir, con
gates longitudes de onda, cuando se
en directa y es atravesado por la
e electrica. El color depende del
I semiconductor empleado en la
diodo, pudiendo variar
ultravioleta, pasando por el
e luz visible, hasta el infrarrojo,
ndo estos ultimos la denominacion
“de IRED (Infra-Red Emitting Diode).




Estructura de un LED

El fendmeno de emision de luz esta
basado en la teoria de bandas, por la
cual, una tension externa aplicada a
una union p-n polarizada
directamente, excita los electrones, de
manera gue son capaces de atravesar
|a banda de energia que separa las
dos regiones. SPhdaosgnergiaic @sction Spectrum
sufigjente los electrones escapan del
magBrial| en forma de fotones. Cada
matrial| semiconductor tiene unas
det&minadas caracteristicas que y por
tan® una longitud de enda de la luz
emjtida.
=¥

Relatiy

400 450 500 550 600 650 700
Wavelength (nm)




Historia y evolucion de los LEDs

Frecuencia : Color

890 Infrarrojo
F00 ' Rojo profundo

_ij;i pfnfundn_ _ P

64ﬂ R

i Rl}j 0

- R'[_:-jo = Har_aﬁja:'

Naranja

 Amarillo

_. Amarillo
Vorde :
"."Qrdg

Veids |

Verde

‘I.I’grdn turqugs.a__ : f:

‘-f_t;T de turquesa
Azul
~ Azul
Azul

.. Azu{ ..'...'.."':'.-' .'.
_Ultravioleta |

Material

'GaAth
GaP

AI.InGaP

-~ Rojo. _j-'_"_"GaAstGaP'":_"f:

AllnGaP

~ AUnGaP |
GaAsP/GaP
 GaAsP/GaP |
 AnGaP |

GaP
- GaP

wean |

Gall

 InGall/Zafiro |
InGal/Zafiro |

SiC

. InGall/Zafiro

GaN

InGal/Zafiro |
Gal |

ks |

En los 90 se aparecido en el mercado
tal vez el mas exitoso material para
producir LEDs hasta la fecha el
AllnGaP Aluminio, Indio, Galio vy
Fosforo.

Principales virtudes:

»gama de colores desde el rojo al
amarillo, cambiando la proporcion de
los materiales que lo componen;

»vida util sensiblemente mayor a la
de sus predecesores; mientras los
primeros LEDs tenian wuna vida
promedio efectiva de 40.000 horas,
los LEDs de AlInGaP tienen mas de
100.000 horas aun en ambientes de
elevada temperatura y humedad.



| EDs vs. otras fuentes de
luminacion

(; Larga duracion (50.000 \( .- Libertad total de disefio con
(C  horas). ©  |uces invisibles.
— W
GCJ Bajo costo de 8 Colores intensos, saturados.
@ Mantenimiento. 5 Luz direccionada para
O) Mas eficiencia que las O sistemas mas eficaces.
GCJ lamparas incandescentes y O  Iluminacién fuerte, a prueba
halogenas. ) de vibraciones.
% Encendido instantaneo. E
‘S Completamente graduable i
©  sin variacion de color. GC)
D  Emision directa de luces de >
> . :
colores sin necesidad de
filtros. >
5 Gama completa de colores. J L y




Nueva Tecnologia LED

Location of L852C-D ITCL Inset
Color Dot Light Assembly

Light Channel

Prism and

LED

Figure 2-1 L-852C-D Inset Light Fixture — 12 Inch

Serie ligera de montaje del aparato empotrado se compone de uno o dos LEDs unidireccionales o
bidireccionales y prismas

6,6 A a través de uno o dos transformador (s) series .
LED, 5 W por lado
56.000 horas a 6,6 A

Una luz de alta densidad de potencia (brillo) LED 1 vatio



|L-8521 ITEL, Style 3
Taxiway Edge Inset Light




Tarjeta de control

Figure 6-2 Disconnecting LED Optical Assembly w/o Arctic Kit
Transformer Secondary Disconnect on PCB
LED leads Disconnect from Optical Assembly
L-823 Disconnect
Transformer Primary Leads Disconnect from PCB




.-861T Elevated Taxiway
Edge LED (ETES) Light

2.8-6.6 A (3-Step or 5-Step)

56,000 hours in high
intensity conditions.

More than 150,000 hours in
actual operating conditions.

One watt high lumen
density (brightness) LED

The L-861T light fixture is
designed to operate under
the conditions presented
below for temperature,
wind, altitude, and relative
humidity.

-55 to +55 °C (-67 to +131
OF)

Wind Velocities up to 350
mph (560 kph)

Altitude Sea level to 10,000
feet (3000 m)

Frangible Coupling and
L-823 Cordset

L-867 Baseplate (sold
soparately)




LED Taxiway Edge Light
FAA Certified L.-861.T

Certified FAA L-861T
AC 150/5345-46 (Current Edition)
FAA Engineering Brief No. 67

LED
Module

Features Alurmistiem
e Low wattage - uses 10 watt casting
transformer in most applications.
e LED technology = long life. i
e Proven snow country performance . Cord
without added heater.

» Blue lens for day recognition.

e Rugged, shock mounted solid state
components.

 Brightness steps like traditional fixtures.

Frangible
Coupling




LED Runway End ldentifier Light
(REIL)

120/240 Vae, 210 %, single phase, 60 Hz or connected to a senes curcut

L-849V 120/240Vac, +10%, 60Hz, 3-wire
Power Rating L-g49V 240Vac, +10%, 50/60Hz, 2-wire
L-8491 6.6 A from a Constant Current Regulator

L-840V/1 A high (15,000cd)
Brightness Steps Intensity 4_ g4Vl E low, medium, high
" {300,1500,15,000¢cd)

LED Clusters

Average Life 50,000 hours
High Intensity Candelas 15,000

Medium Intensi

: Low Intensity Candelas
Photometric Output High Intensity Candelas

Medium Intensi
Low Intensity Candelas —

Flash Rate 120 flashes per minute with less than 1% misfinng (no consecutive skips) over average life.

Environmental The environmental operating conditions include temperature, altitude, relative humidity, and
Operating Conditions | wind.

Operating N ® T

ﬁ'_ Velocities up to 150 knots (173 mph) (278 km/h)
W 20 x 15 X 8 inches :‘54:13 x 406 x 203.2 mm) (enclosure L x H x D)
Weight  [46bseachunt) ||
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Elevated LED Runway Guard Light (RGL)
Certified FAA |.-804

Uses two 21W LED
optical assemblies.

Minimum average
intensity exceeds
3000 candelas.

4

Alternately flashes
45-50 times per
minute.

»

( )

Average LED life of
50,000 hours

( )
Adjustable light beam
elevation with
positive locking in
one-degree
increments.

Easy to maintain - no
special tools required.

. J

»

( A
Energy efficient LED
lighting reduces
circuit load.

L J
( A

Operates on FAA
constant current
regulators, either 3 or
5 step. 120V systems
also available.




AYUDAS VISUALES

INSPECCION VISUAL
MEDICION DE INTENSIDAD
APERTURADEHAZY O

COLORES Y CONF ION CORRECTA
ADECUADO NARSLDE MANTENIMIENTO
IF!CAC!ON DANOS DE LA

OPTICA S LUCES




4.2 FRECUENCIA DE LAS
INSPECCIONES Doc. 9137 Parte 8




Comprobaciones en tierra de las

ayudas visuales Doc. 9137 P 8 Cap. 4
>4.1.1 La integpjdad y_fiabilidad de las Juces de

ayuda debe SETE Co“' rable a Ia de Ias ayudas
> o end erar deispmﬁ?ama

ENtoLlE “"ﬁ"-;-_,_'__:..;_k_,___,a.pl|cado y del
COION! p- Se antenga



Controles semanales

» En todas las pistas de aproximacion de
precision de las Categorias II' y Il deberia
efectuarse, a continuacion de la limpieza de
luces, mediciones fotometricas de Ia
intensidad luminica de las luces de eje de
pista desde el umbjfgll 4eSieRuna distancia

longitudinal de 910 m (c] )z

10 JEieped

& |




Tipo de equipo de medicion
Photometric Airfield Calibration System
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Proceso de medida del diagrama
ISO-candela
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