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PREAMBULO

Antecedentes

Las normas y métodos recomendados relativos a aerddromos fueron adoptados inicialmente por el Consejo el 29 de mayo
de 1951 de conformidad con lo dispuesto en el Articulo 37 del Convenio sobre Aviacion Civil Internacional (Chicago, 1944),
con la designacion de Anexo 14 al Convenio. Las normas y métodos recomendados se basaron en recomendaciones de la
Tercera Conferencia del Departamento de aerédromos, rutas aéreas y ayudas terrestres que se celebro en septiembre de 1947
y de la Cuarta Conferencia en noviembre de 1949.

En la Tabla A se indica el origen de las enmiendas subsiguientes, junto con una lista de los temas principales a que se
refieren y las fechas en que el Consejo adoptd el Anexo y las enmiendas, las fechas en que surtieron efecto y las de
aplicacion.

Medidas que han de tomar los Estados contratantes

Notificacion de diferencias. Se sefiala a la atencion de los Estados contratantes la obligacion que les impone el Articulo 38
del Convenio, en virtud del cual se pide a los Estados contratantes que notifiquen a la Organizacion cualquier diferencia entre
sus reglamentos y métodos nacionales y las normas internacionales contenidas en este Anexo y en las enmiendas del mismo.
Se pide a los Estados contratantes que en su notificacion incluyan las diferencias respecto a los métodos recomendados
contenidos en este Anexo y en las enmiendas del mismo, cuando la notificacion de dichas diferencias sea de importancia para
la seguridad operacional de la navegacion aérea. Ademas, se invita a los Estados contratantes a que mantengan a la
Organizacién debidamente informada de todas las diferencias subsiguientes, o de la eliminacion de cualquiera de ellas
notificada previamente. Inmediatamente después de la adopcién de cada enmienda de este Anexo, se enviara a los Estados
contratantes una solicitud especifica para la notificacion de diferencias.

También se solicita la atencion de los Estados sobre las disposiciones del Anexo 15 relativas a la publicacion de
diferencias entre sus reglamentos y métodos nacionales y las correspondientes normas y métodos recomendados de la OACI,
por medio del servicio de informacién aeronautica, ademas de la obligacion que les impone el Articulo 38 del Convenio.

Promulgacion de informacion. El establecimiento, supresién o cambios de instalaciones, servicios y procedimientos que
afecten a las operaciones de aeronaves — proporcionados de conformidad con las normas y métodos recomendados que se
especifican en este Anexo — deberian notificarse y efectuarse de acuerdo con lo dispuesto en el Anexo 15.

Caracter de cada una de las partes componentes del Anexo

Los Anexos constan generalmente de las siguientes partes, aunque no necesariamente en cada uno de los Anexos, y cada
una de ellas tiene el caracter que se indica;

1.— Texto que constituye el Anexo propiamente dicho:

a) Normas y métodos recomendados que el Consejo ha adoptado de conformidad con las disposiciones del
Convenio. Su definicion es la siguiente:

Norma: Toda especificacion de caracteristicas fisicas, configuracién, material, performance, personal o
procedimiento, cuya aplicacion uniforme se considera necesaria para la seguridad operacional o regularidad de
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b)

c)

d)

la navegacion aérea internacional y a la que, de acuerdo con el Convenio, se ajustaran los Estados contratantes.
En el caso de que sea imposible su cumplimiento, el Articulo 38 del Convenio estipula que es obligatorio hacer
la correspondiente notificacion al Consejo.

Método recomendado: Toda especificacion de caracteristicas fisicas, configuracion, material, performance,
personal o procedimiento, cuya aplicacion uniforme se considera conveniente por razones de seguridad
operacional, regularidad o eficiencia de la navegacion aérea internacional, y a la cual, de acuerdo con el
Convenio, trataran de ajustarse los Estados contratantes.

Apéndices con texto que por conveniencia se agrupa por separado, pero que forma parte de las normas y
métodos recomendados que ha adoptado el Consejo.

Definiciones de la terminologia empleada en las normas y métodos recomendados, que no es explicita porque
no tiene el significado corriente. Las definiciones no tienen caracter independiente, pero son parte esencial de
cada una de las normas y métodos recomendados en que se usa el término, ya que cualquier cambio en el
significado de éste afectaria la disposicion.

Tablas y Figuras que aclaran o ilustran una norma o método recomendado y a las cuales éstos hacen referencia,
forman parte de la norma o método recomendado correspondiente y tienen el mismo carécter.

2.— Texto aprobado por el Consejo para su publicacion en relacion con las normas y métodos recomendados (SARPS):

a)

b)

c)

d)

Predmbulos que comprenden antecedentes histéricos y textos explicativos basados en las medidas del Consejo,
y que incluyen una explicacion de las obligaciones de los Estados, dimanantes del Convenio y de las
resoluciones de adopcidn, en cuanto a la aplicacion de las normas y métodos recomendados.

Introducciones que contienen texto explicativo al principio de las partes, capitulos y secciones de los Anexos a
fin de facilitar la comprensién de la aplicacion del texto.

Notas en el texto cuando corresponde, que proporcionan datos o referencias acerca de las normas o métodos
recomendados de que se trate, sin formar parte de tales normas o métodos recomendados.

Adjuntos que comprenden textos que suplementan los de las normas y métodos recomendados, o incluidos
como orientacién para su aplicacion.

Eleccion de idioma

Este Anexo se ha adoptado en seis idiomas — espafiol, arabe, chino, francés, inglés y ruso. Se pide a cada uno de los
Estados contratantes que elija uno de esos textos para los fines de aplicacion nacional y demas efectos previstos en el
Convenio, ya sea para utilizarlo directamente o mediante traduccion a su propio idioma, y que notifique su preferencia a la

Organizacién.

Presentacion editorial

Para facilitar la lectura e indicar su condicién respectiva, las Normas aparecen en tipo corriente; y los Métodos
recomendados y las Notas en letra bastardilla precedidas de la palabra Recomendacion y Nota, respectivamente.

Al redactar las especificaciones se ha seguido la préctica de utilizar el futuro del verbo cuando se trata de las “Normas” y
el auxiliar “deberia” en el caso de los “Métodos recomendados”.
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Las unidades de medida utilizadas en el presente documento se ajustan al Sistema internacional de unidades (SlI), segin se
especifica en el Anexo 5 al Convenio sobre Aviacién Civil Internacional. En los casos en que el Anexo 5 permite la
utilizacién de unidades opcionales ajenas al Sl, las mismas se indican entre paréntesis a continuacion de las unidades basicas.
Cuando se indiquen dos conjuntos de unidades, no debe suponerse que los pares de valores son iguales e intercambiables. No
obstante, puede inferirse que se logra un nivel de seguridad operacional equivalente cuando se utiliza exclusivamente uno u
otro conjunto de unidades.

Toda referencia hecha a cualquier parte de este documento, identificada por un ndmero, un titulo o ambos, comprende
todas las subdivisiones de dicha parte.

Tabla A. Enmiendas del Anexo 14, Volumen |

Adoptada/Aprobada
Surti6 efecto
Enmienda Origen Tema Aplicable
12 edicién Tercera y Cuarta Confe- — 29 de mayo de 1951
rencias del Departamento 1 de noviembre de 1951
de aer6dromos, rutas 1 de junio de 1952*
aéreas y ayudas terrestres 1 de junio de 1954
laé Quinta Conferencia Caracteristicas fisicas de las pistas, franjas, zonas libres de 20 de mayo de 1953
del Departamento de obstaculos, zonas de parada, calles de rodaje y plataformas; 1 de septiembre de 1953
aerodromos, rutas aéreas  caracteristicas fisicas de los canales, zonas de viraje, canales de 1 de abril de 1954*
y ayudas terrestres deslice y areas de amarre; areas de aproximacion; eliminacion y 1 de enero de 1955
restriccion de obstaculos; sefialamiento de obstéaculos; sefialamiento
de partes fuera de servicio del area de movimiento; fuente
secundaria de energia eléctrica; faros de aerddromo; sefiales de
pistas; balizas de zona de parada; iluminacién de aproximacién, de
entrada en pista y de pista.
7al3 Sexta Conferencia Caracteristicas fisicas de las pistas, franjas, calles de rodaje y 12 de mayo de 1958
del Departamento plataformas; areas y superficies de aproximacion y de despegue; 1 de septiembre de 1958
de aer6dromos, eliminacion y restriccion de obstaculos; sefialamiento de obstéaculos; 1 de diciembre de 1958
rutas aéreas y sefiales de pistas; balizas de zona de parada; sefiales de calle de
ayudas terrestres rodaje; iluminacion de aproximacion, de pista y de calle de rodaje;
luces de guia para el vuelo en circuito; servicios de salvamento y
extincion de incendios.
14 Correspondencia Sistemas de iluminacion de aproximacion de precision. 7 de mayo de 1959
1 de octubre de 1959
1 de octubre de 1959
15 Grupo de expertos Puntos de verificacion del altimetro antes del vuelo. 15 de mayo de 1959
sobre la separacion 1 de octubre de 1959
vertical de aeronaves 1 de octubre de 1959
16 Correspondencia Agentes extintores. 2 de diciembre de 1960
2 de diciembre de 1960
2 de diciembre de 1960
17 Correspondencia Puntos de verificacion del altimetro antes del vuelo. 2 de diciembre de 1960

* Se aprobaron dos fechas de aplicacion.

(xv)

2 de diciembre de 1960
2 de diciembre de 1960
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Adoptada/Aprobada
Surti6 efecto
Enmienda Origen Tema Aplicable
18 Primera Reunion del VASIS. 9 de junio de 1961
Grupo de expertos de la 1 de octubre de 1961
ANC sobre ayudas 1 de octubre de 1961
visuales
19 Séptima Conferencia Caracteristicas fisicas de las pistas, zonas libres de obstaculos, zonas 23 de marzo de 1964
del Departamento de parada, calles de rodaje y plataformas; areas de despegue y de 1 de agosto de 1964
de aer6dromos, aproximacion; eliminacion y restriccion de obstaculos; sefialamiento 1 de noviembre de 1964
rutas aéreas y de obstaculos; indicador de la direccién del viento; indicador de la
ayudas terrestres direccion de aterrizaje; faro de aerédromo; sefiales de pistas;
sistemas de iluminacién de aproximacion; indicador de alineacion
de pista; iluminacion de eje de pista, zona de toma de contacto y de
calle de rodaje; servicios de salvamento y extincién de incendios.
20 Segunda Reunién del Ayudas visuales destinadas a ser utilizadas en las condiciones de 13 de diciembre de 1965
Grupo de expertos Categoria Il de actuacion operativa. 13 de abril de 1966
de la ANC sobre 25 de agosto de 1966
ayudas visuales
21 Cuarta Conferencia de lluminacion de emergencia; sefiales de umbral; sefiales de distancia 28 de junio de 1967
navegacion aérea y fija; faros de aproximacion; sefiales de eje de calle de rodaje; fuente 28 de octubre de 1967
Cuarta Reunion del secundaria de energia eléctrica; mantenimiento de las ayudas de 8 de febrero de 1968
Grupo de expertos iluminacion y sefiales de aer6dromos; dispositivo monitor de
de la ANC sobre ayudas visuales.
ayudas visuales
22 Correspondencia y Letrero y sefial de punto de verificacion del VOR en el aerédromo. 28 de junio de 1968
Grupo de expertos de 28 de octubre de 1968
la ANC sobre ayudas 18 de septiembre de 1969
visuales
23 Quinta Conferencia de Distancias declaradas; resistencia de los pavimentos; informacion 23 de enero de 1969
navegacion aérea sobre las condiciones de los aer6dromos; letras de clave de 23 de mayo de 1969
referencia; correccion de la longitud de pista para tener en cuenta la 18 de septiembre de 1969
pendiente; franjas de pista; distancia de separacion de las calles de
rodaje; apartaderos de espera; sefiales de punto de espera en rodaje;
sistemas de iluminacion de aproximacion; sistema visual indicador
de pendiente de aproximacion; fuente secundaria de energia
eléctrica; servicios de salvamento y extincion de incendios;
servicios de reduccion de peligros debido a las aves.
24 Quinta Reunion del Seflalamiento de partes inutilizables o fuera de servicio del area de 31 de marzo de 1971
Grupo de expertos de movimiento; sefiales de zona de toma de contacto; sefiales y letreros 6 de septiembre de 1971
la ANC sobre ayudas de punto de espera en rodaje de Categoria Il; T-VASIS y AT- 6 de enero de 1972
visuales y Primera VASIS; luces de borde de pista; luces de eje de calle de salida;
Reunién del Grupo de barras de parada y barras de cruce; caminos de acceso de
expertos de la ANC emergencia; especificaciones relativas al color de las luces.
sobre salvamento y
extincion de incendios
25 Grupo de expertos de Guia visual de pendiente de aproximacion para aeronaves 26 de mayo de 1971
la ANC sobre ayudas de fuselaje largo. 26 de septiembre de 1971
visuales 6 de enero de 1972
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Adoptada/Aprobada
Surti6 efecto
Enmienda Origen Tema Aplicable
26 Decimoséptimo periodo  Seguridad de aerédromo; vehiculos para salvamento en el agua. 15 de diciembre de 1971
de sesiones de la 15 de abril de 1972
Asamblea y Conferencia 7 de diciembre de 1972
regional de navegacion
aérea Oriente Medio/Asia
sudoriental
27 Grupo de expertos de la  Clave de colores para las luces de eje de pista; servicios de 20 de marzo de 1972
ANC sobre ayudas mantenimiento. 20 de julio de 1972
visuales y Conferencia 7 de diciembre de 1972
regional de navegacion
aérea Oriente Medio/Asia
sudoriental
28 Secretaria y Sexta Definicion de nieve en tierra; frangibilidad de los dispositivos de 11 de diciembre de 1972
Reunién del Grupo montaje de las luces; sefiales de eje de pista; sefiales de eje de calle 11 de abril de 1973
de expertos de la ANC de rodaje; especificaciones relativas al color de las luces. 16 de agosto de 1973
sobre ayudas visuales
29 Medidas tomadas por el Seguridad de aer6dromo. 7 de diciembre de 1973
Consejo en virtud de las 7 de abril de 1974
Resoluciones A17-10 23 de mayo de 1974
y A18-10 de la Asamblea
30 Octava Conferencia Margenes y franjas de pista; area de seguridad de extremo de pista; 3 de febrero de 1976
de navegacion aérea y temperatura de referencia del aerédromo; zonas libres de obstaculos; 3 de junio de 1976
revision editorial del apartaderos de espera; caracteristicas fisicas de las calles de rodaje; 30 de diciembre de 1976
Anexo margenes y franjas de las calles de rodaje; resistencia de los
pavimentos; pendientes transversales de las pistas; eficacia del
frenado en la pista; superficies limitadoras de obstéaculos;
sefialamiento e iluminacion de las pistas de Categoria Il1; luces de
calles de rodaje; barras de parada; servicios de salvamento y
extincion de incendios; retiro de aeronaves inutilizadas.
31 Séptima Reunién del Superficies limitadoras de obstaculos; control de la intensidad 13 de diciembre de 1976
Grupo de expertos de la  luminosa; temperaturas de las luces empotradas; luces de eje de 13 de abril de 1977
ANC sobre ayudas calle de rodaje; iluminacion de la plataforma con proyectores; 6 de octubre de 1977
visuales y Quinta sistemas visuales de guia de atraque; letreros; mantenimiento de
Reunion del Grupo de las ayudas visuales.
expertos de la ANC sobre
franqueamiento de
obstéaculos
32 Correspondencia y Grupo Definicion de frangibilidad; emplazamiento y construccion de 14 de diciembre de 1977
de expertos de la ANC equipo e instalaciones en las zonas de operaciones; especificacion 14 de abril de 1978
sobre ayudas visuales de los colores de luces y sefiales. 10 de agosto de 1978
33 Correspondencia Notificacion de informacion sobre los sistemas visuales indicadores 26 de marzo de 1979
y Secretaria de pendiente de aproximacion; sefiales de pista, de calle de rodaje y 26 de julio de 1979
de punto de espera en rodaje; iluminacion de aproximacion para 29 de noviembre de 1979
umbrales desplazados; luces de borde de pista y de eje de pista;
planificacién para casos de emergencia en los aerédromos.
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Adoptada/Aprobada
Surti6 efecto
Enmienda Origen Tema Aplicable
34 Octava Reunion del Sefialamiento de la plataforma; sistemas de iluminacion de 30 de noviembre de 1979
Grupo de expertos de la  aproximacion de precision; sistemas visuales indicadores de 30 de marzo de 1980
ANC sobre ayudas pendiente de aproximacion; luces de guia para el vuelo en circuito; 27 de noviembre de 1980
visuales sistemas de luces de entrada a la pista; barras de parada; sistema
visual de guia de atraque; luces de guia para maniobras en los
puestos de estacionamiento de aeronaves; sefiales de identificacion
de los puestos de aeronaves; sefialamiento e iluminacion de
obstaculos.
35 Secretaria y Grupo Notificacion de la resistencia de los pavimentos; sistemas visuales 23 de marzo de 1981
de expertos de la ANC indicadores de pendiente de aproximacion; sistemas de iluminacion 23 de julio de 1981
sobre ayudas visuales de aproximacion; mantenimiento de la iluminacién. 26 de noviembre de 1981
36 Reunidn departamental Clave de referencia de aer6dromo; caracteristicas de rozamiento en 22 de noviembre de 1982
sobre aer6dromos, las pistas; areas de seguridad de extremo de pistas; distancias 23 de marzo de 1983
rutas aéreas y ayudas minimas de separacion de calles de rodaje; calles de salida rapida; 24 de noviembre de 1983
terrestres (1981), calles de rodaje en puentes; apartaderos de espera; superficies
Novena Reunién del limitadoras de obstaculos; PAPI; sefialamiento y luces de punto de
Grupo de expertos espera en rodaje; guia de eje de pista; sefiales visuales terrestres;
de la ANC sobre salvamento y extincion de incendios; servicio de direccion en las
ayudas visuales plataformas; distancias declaradas; servicio de las aeronaves en
y Secretaria tierra; unidades de medida.
37 Secretaria Abastecimiento de combustible. 29 de marzo de 1983
29 de julio de 1983
24 de noviembre de 1983
38 Secretaria y Grupo de Datos sobre los aerddromos; APAPI; codificacion por colores de 17 de marzo de 1986
expertos de la ANC luces de eje de calle de salida; barras de parada; luces de punto de 27 de julio de 1986
sobre ayudas visuales espera en rodaje; balizas de borde de calle de rodaje; balizas para 20 de noviembre de 1986
lineas eléctricas elevadas; iluminacion de los faros a titulo de
obstaculo; mantenimiento de las luces de eje de calle de rodaje;
colores de las sefiales de superficie.

39 Secretaria y Grupo de 1. El Anexo se publicaré en dos volimenes: VVolumen | — Disefio 9 de marzo de 1990
(Anexo 14,  expertos de la ANC y operaciones de aerédromos (incorporandose las disposiciones 30 de julio de 1990
Volumen |,  sobre ayudas visuales de la octava edicion del Anexo 14 junto con la Enmienda 39) y 15 de noviembre de 1990
12 edicion) Volumen Il — Helipuertos.

2. Pistas de despegue; clave de referencia de aerédromo;
notificacion de la resistencia de los pavimentos; caracteristicas de
rozamiento de las pistas; condiciones del area de movimiento;
separacion entre pistas paralelas; distancias minimas de separacion
entre calles de rodaje; sefiales de punto de espera en rodaje;
tolerancias de instalacion del PAPI; superficie de proteccion contra
obstaculos; barras de parada; letreros; sefiales de eje de calle de
rodaje; seguridad de aerédromo; guia y control del movimiento en la
superficie; planificacion de emergencia de los aerédromos;
salvamento y extincion de incendios; mantenimiento; rampas
provisionales para recubrimiento de las pistas; disminucion del
peligro aviario; servicio de direccion en la plataforma; colores de los
letreros y paneles transiluminados; caracteristicas de las luces
terrestres aeronauticas.
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Adoptada/Aprobada
Surti6 efecto
Enmienda Origen Tema Aplicable
1 Duodécima reunion Definiciones de objeto frangible, pistas de aproximacion de 13 de marzo de 1995
(Anexo 14,  del Grupo de expertos precision, via de vehiculos, punto de espera en la via de vehiculos, 24 de julio de 1995
Volumenl,  de la ANC sobre luces de proteccion de pista y punto de espera en rodaje; sistema de 9 de noviembre de 1995
2%edicion)  ayudas visuales referencia geodésica normalizada; area de funcionamiento del
y Secretaria radioaltimetro; distancia minima entre pistas paralelas;
frangibilidad; sefiales de pistas y calles de rodaje, faros
aeronauticos, luces para las operaciones MLS, supresion de las
especificaciones correspondientes al VASIS (AVASIS) y al VASIS
de 3 BARRAS (AVASIS de 3 BARRAS), barras de parada, luces de
proteccion de pista, sistema de guia visual para el atraque, letreros
de guia en rodaje; iluminacion de obstaculos; ayudas visuales
indicadoras de zonas de uso restringido; fuente secundaria de
energia, sistemas eléctricos, dispositivos monitores, disefio de
aeropuertos, sistemas para la guia y control del movimiento en la
superficie; salvamento y extincion de incendios, mantenimiento de
las ayudas visuales; caracteristicas de las luces aeronauticas de
superficie; forma y proporciones de las sefiales de informacion;
disefio de los letreros de guia en rodaje; caracteristicas de
rozamiento de las pistas mojadas.
2 Comision de Bases de datos aeronauticos y componente vertical del Sistema 20 de marzo de 1997
Aeronavegacion Geodésico Mundial — 1984 (WGS-84). 21 de julio de 1997
6 de noviembre de 1997
3 Decimotercera reunion Definiciones de actuacion humana, &rea de deshielo/antihielo, 5 de marzo de 1999
(Anexo 14,  del Grupo de expertos densidad de transito de aer6dromo, instalacion de deshielo/antihielo, 19 de julio de 1999
Volumenl,  de la ANC sobre letrero, principios relativos a factores humanos, punto de espera de 4 de noviembre de 1999
3edicion)  ayudas visuales la pista, punto de espera intermedio, tiempo de conmutacidn,

y Secretaria

tiempo maximo de efectividad; nueva letra F de clave de referencia
de aerédromo en la Tabla 1-1; pistas, calles de rodaje y distancias
minimas de separacion de las calles de rodaje relativas a las opera-
ciones de aeronave de letra de clave F, distancia visible, franjas de
las calles de rodaje, areas de seguridad de extremo de pista, zonas
libres de obstaculos, zonas de parada, calles de rodaje sobre puentes,
apartaderos de espera, puntos de espera de la pista, puntos de espera
intermedios y puntos de espera en la via de vehiculos, instalaciones
de deshielo/antihielo; anchura de la zona despejada de obstaculos
para la letra de clave F; sefial de punto de espera de la pista, sefial

de punto de espera intermedio, sefial con instrucciones obligatorias,
sefial de instalaciones de deshielo/antihielo; sistemas de iluminacion
de aproximacion, luces de eje de pista y de eje de calle de rodaje,
barras de parada, luces de punto de espera intermedio, iluminacion
de instalaciones de deshielo y antihielo, luces de proteccién de pista,
letreros de mensaje variable, letreros de despegue desde
interseccidn; ayudas visuales indicadoras de obstaculos; tiempo de
conmutacion para fuente secundaria de energia eléctrica, medidas de
seguridad en el disefio de aeropuertos, frangibilidad de ayudas no
visuales en las zonas de operaciones; principios relativos a factores
humanos aplicados a la planificacién para casos de emergencia en
los aer6dromos, salvamento y extincién de incendios y
mantenimiento, sistema de mantenimiento preventivo para pistas de
aproximacion de precision de Categorias I1'y I11; medicién de los
colores de las luces aeronauticas de superficie; diagramas de
isocandelas para las luces de eje de calle de rodaje y luces de
proteccién de pista de alta intensidad; medicion del promedio de
luminancia de un letrero, Tabla 4.1 del Apéndice 4; Apéndice 6.
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Volumen |

Adoptada/Aprobada
Surti6 efecto
Enmienda Origen Tema Aplicable
4 Secretaria 'y Definiciones de aer6dromo certificado, certificado de aerédromo, 12 de marzo de 2001
Duodécima reunién sistema de gestion de la seguridad, certificacion de aerédromos; 16 de julio de 2001
del Grupo de expertos de  superficies limitadoras de obstaculos; especificaciones relativas a 1 de noviembre de 2001
la ANC sobre franquea- planificacion para casos de emergencia en los aerddromos;
miento de obstaculos salvamento y extincion de incendios.
5 Secretaria Zonas de vuelo sin rayos laser y reduccion del peligro aviario. 7 de marzo de 2003
14 de julio de 2003
27 de noviembre de 2003
6 Decimocuarta reunién Definiciones de plataforma de viraje en la pista, calendario, refe- 27 de febrero de 2004
(Anexo 14, del Grupo de expertos rencia y calendario gregoriano; sistemas de referencias comunes; 12 de julio de 2004
Volumen |, de la ANC sobre dimensiones de los aerédromos e informacion relativa a las 25 de noviembre de 2004
4% edicion)  ayudas visuales mismas; caracteristicas fisicas de las plataformas de viraje en la
y Secretaria pista; sefiales e iluminacion de las plataformas de viraje en la pista;
luces indicadoras de las calles de salida rapida; sefiales de
informacion; barras de parada; luces de proteccion de pista;
intensidad de las luces de eje de calle de rodaje en las calles de
salida rapida; Figura 6-2, Ejemplos de sefialamiento e iluminacion
de estructuras elevadas; sistemas de suministro de energia eléctrica
para instalaciones de navegacion aérea; control de sistemas de
iluminacion; Apéndice 1, Colores de las luces aeronauticas de
superficie y de las sefiales, letreros y tableros; Apéndice 2,
Caracteristicas de las luces aeronauticas de superficie; Apéndice 5,
Requisitos de calidad de los datos aeronauticos.
7 Secretaria, Sexta reunion  Nota para la definicidn de “punto de espera de la pista”, 2 de marzo de 2005
del Comité sobre la certificacién de aerddromos; referencias a la planificacion de la 11 de julio de 2005
proteccion del medio utilizacion de los terrenos y al enfoque equilibrado para la gestion 24 de noviembre de 2005
ambiente y la aviacion del ruido de las aeronaves; plataformas de viraje en la pista; calles
de rodaje; reduccion de peligros debidos a las aves; vallas;
mantenimiento de pavimentos.
8 35° periodo de sesiones Definiciones para aterrizaje interrumpido, programa de seguridad 14 de marzo de 2006
de la Asamblea de la operacional y sistema de gestion de la seguridad operacional; 17 de julio de 2006
OACI; 142 reunion del gestion de la seguridad operacional; zona despejada de obstaculos. 23 de noviembre de 2006
Grupo de expertos de la
ANC sobre franquea-
miento de obstaculos;
y 112 Conferencia
de navegacion aérea
9 Secretaria Nota sobre la aplicabilidad de la distancia libre entre las ruedasy el 15 de junio de 2006
borde de las calles de rodaje. —

10-A Secretaria, Primera Definiciones de pista de vuelo por instrumentos y obstaculo; certifi- 4 de marzo de 2009
(Anexo 14, reunion del Grupo de cacion de aerédromos; datos de aerédromo; sefial mejorada de eje 20 de julio de 2009
Volumen |,  expertos sobre de calle de rodaje; sefial con instrucciones obligatorias; luces de 19 de noviembre de 2009
5% edicion)  aerddromos, borde de calle de rodaje; sistema avanzado de guia visual para el

Séptima reunion del atraque; letreros con instrucciones obligatorias; sefializacion e

Grupo de expertos iluminacion de turbinas eélicas; emergencias de salud publica en la

sobre operaciones planificacién para casos de emergencia en los aerédromos, salva-
mento y extincién de incendios; reduccion del peligro de choques
con aves y otros animales; vigilancia y mantenimiento de
pavimentos; factores de cromaticidad y luminancia del color verde
en el Apéndice 1; notas a las Figuras A2-9 y A2-10 para diagramas
de isocandela para las luces de borde de pista en el Apéndice 2;
letrero de PROHIBIDA LA ENTRADA en la Figura A4-2 del
Apéndice 4; orientacion sobre lisura de la superficie de las pistas,
emplazamiento del umbral desplazado y salvamento y extincion de
incendios en el Adjunto A.
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Preambulo
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Enmienda

Origen

Tema

Adoptada/Aprobada
Surti6 efecto
Aplicable

10-B

11-A
(Anexo 14,
Volumen I,
6° edicion)

11-B

Secretaria

Segunda reunién del
Grupo de expertos sobre
Aerddromos (AP/2);
Reunidn especial del
Grupo de expertos sobre
gestion de la seguridad
operacional (SMP/SM/1);
Secretaria, con el apoyo
del Grupo de estudio sobre
Servicios de informacion
aerondutica-Gestion de la
informacion aerondutica
(AIS-AIMSG)

Secretaria con el respaldo
del Equipo de trabajo
sobre clasificacion de las
aproximaciones (ACTF)
en coordinacion con el
Grupo de expertos sobre
aerédromos (AP),

el Grupo de expertos sobre
procedimientos de vuelo
por instrumentos (IFPP),
el Grupo de expertos sobre
sistemas de navegacion
(NSP) y el Grupo de
expertos sobre
operaciones (OPSP)

Gestion de la seguridad operacional; Apéndice 7, Marco para los
sistemas de gestién de la seguridad operacional (SMS); Adjunto C,
Marco para el programa estatal de seguridad operacional (SSP).

Definicion de lugar critico; definiciones de datos cartograficos de
aerédromo y clasificacion de integridad de dichos datos;
definiciones de pista de vuelo por instrumentos y de pista de vuelo
visual; transferencia de las disposiciones sobre gestion de la
seguridad operacional al Anexo 19; categoria de presion maxima
permisible de los neumaticos; condiciones del area de movimiento
y de las instalaciones relacionadas con la misma; datos
cartograficos de aerodromo; superficie de pistas y plataformas de
viraje en la pista; objetos en las franjas de pista; plataforma
antichorro; areas de seguridad de extremo de pista; superficie de las
zonas de parada y de las calles de rodaje; sefiales mejoradas de eje
de calle de rodaje; luces simples de toma de contacto en la pista;
luces de eje de calle de rodaje alternantes; barras de parada; luces
de proteccion de pista; barras de prohibicién de acceso; reformateo
del Capitulo 6; ayudas visuales indicadoras de obstaculos;
planificacion para casos de emergencia en los aerddromos incluidas
pruebas de modulares; salvamento y extincién de incendios,
incluida una espuma de eficacia de nivel C; emplazamiento de
equipo e instalaciones en las zonas de operaciones; mantenimiento
de aerédromos, incluidas las caracteristicas de rozamiento de las
pistas; eliminacién de contaminantes, recubrimiento del pavimento
de las pistas y ayudas visuales, incluidos los diodos
electroluminiscentes (LED); Apéndice 1, colores de las luces
aeronauticas de superficie y de las sefiales, letreros y tableros,
incluido el color blanco para LED; Apéndice 2, caracteristicas de
las luces aeronauticas de superficie, incluidas las barras de
prohibicién de acceso; Apéndice 5, clasificaciones de integridad;
Adjunto A, texto de orientacion sobre la evaluacion de las
caracteristicas de rozamiento de superficies cubiertas de nieve,
nieve fundante, hielo y escarcha, determinacion de las
caracteristicas de rozamiento de superficies para fines de
construccion y mantenimiento, caracteristicas de drenaje de areas
de movimientos y &reas adyacentes, reas de seguridad de extremo de
pista.

Definiciones revisadas de pista de aproximacién por instrumentos
y pista de aproximacion visual como resultado de la nueva
clasificacion de las aproximaciones.

(xxi)

4 de marzo de 2009
20 de julio de 2009
18 de noviembre de 2010

27 de febrero de 2013
15 de julio de 2013
14 de noviembre de 2013

27 de febrero de 2013
15 de julio de 2013
13 de noviembre de 2014
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Volumen |

Adoptada/Aprobada
Surti6 efecto
Enmienda Origen Tema Aplicable
12 La Secretaria, apoyada Primera edicion de los Procedimientos para los servicios de 4 de marzo de 2015
por el Grupo de estudio navegacion aérea — Aerédromos (PANS-Aerédromos) (Doc 9981) 13 de julio de 2015
sobre PANS-Aerddromos 10 de noviembre de 2016
(PASG) en coordinacion
con el Grupo de expertos
sobre aer6dromos (AP)

13-A Tercera reunion del Definiciones de sistema de parada, sistema autonomo de 22 de febrero de 2016
(Anexo 14,  Grupo de expertos advertencia de incursion en la pista (ARIWS), objeto extrafio 11 de julio de 2016
Volumen I,  sobre aerédromos (AP/3); (FOD); descripcion del sistema de parada; conductos de aguas 10 de noviembre de 2016
7% edicion)  Primera reunion del pluviales en las pistas y franjas de calles de rodaje; plataformas

Grupo de expertos sobre  antichorro; distancia libre para porciones rectas y curvas de calles

Disefio y operaciones de  de rodaje de clave C; distancias de separacion reducidas de calles

Aerodromo (ADOP/1) de rodaje y calles de acceso; distancias de separacion en puestos de
estacionamiento de aeronaves; orientacion para el disefio de calles
de rodaje para evitar incursiones en la pista; caracteristicas de
destello y especificaciones de color de LED; aclaracion sobre la
distribucion de la intensidad de la luz; sefiales e iluminacion de
turbinas célicas de mas de 150 m de altura; criterios de
emplazamiento para superficie de proteccion contra obstaculos
PAPI; instruccion obligatoria y sefiales de informacion; ARIWS;
prevencion e instalacion de aparatos para FOD; textos de
orientacion sobre la irregularidad de la superficie de las pistas,
ARIWS, disefio de calles de rodaje para minimizar las posibles
incursiones en la pista y datos cartogréaficos de aer6dromo.
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NORMAS Y METODOS RECOMENDADOS
INTERNACIONALES

CAPITULO 1. GENERALIDADES

Nota de introduccion.— Este Anexo contiene las normas y métodos recomendados (especificaciones) que prescriben las
caracteristicas fisicas y las superficies limitadoras de obstaculos con que deben contar los aerddromos, y ciertas insta-
laciones y servicios técnicos que normalmente se suministran en un aerédromo. Contiene ademas especificaciones relativas
a obstaculos que se encuentran fuera de esas superficies limitadoras. No se tiene la intencion de que estas especificaciones
limiten o regulen la operacion de una aeronave.

Por lo general, las especificaciones correspondientes a cada una de las instalaciones indicadas en el Anexo 14,
Volumen 1, se han relacionado entre si por un sistema de clave de referencia descrito en este capitulo, y mediante la
designacién del tipo de pista para el que se han de proporcionar, seguin se especifica en las definiciones. Esto no sélo
simplifica la lectura del Volumen | de este Anexo, sino que, en la mayoria de los casos, permite obtener aerédromos cuyas
proporciones retinan las debidas caracteristicas de eficiencia, cuando se siguen las especificaciones.

En este documento se establecen las especificaciones minimas de aerddromo para aeronaves con las caracteristicas de
las que estan actualmente en servicio o para otras semejantes que estén en proyecto. Por consiguiente, no se tienen en
cuenta las demas medidas de proteccién que podrian considerarse adecuadas en el caso de aeronaves con mayores
exigencias. Estos aspectos se dejan en manos de las autoridades competentes para que los analicen y tengan en cuenta en
funcidn de las necesidades de cada aerédromo. En los PANS-Aerédromos (Doc 9981) figuran disposiciones para dar cabida
a aeronaves que imponen mas exigencias en los aerédromos existentes. En el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157),
Parte 2, se ofrece orientacién sobre algunos de los posibles efectos de futuras aeronaves en estas especificaciones.

Debe tomarse nota de que las especificaciones relativas a las pistas para aproximaciones de precision, de las
Categorias Il y I11, s6lo son aplicables a las pistas destinadas a ser utilizadas por aviones con nimeros de clave 3y 4.

El Anexo 14, Volumen 1, no contiene especificaciones relativas a la planificacion general de aerédromos (tales como la
separacion entre aerédromos adyacentes o la capacidad de los distintos aerédromos) ni las relativas a los efectos en el
medio ambiente, los aspectos econémicos u otros factores no técnicos que deben considerarse en el desarrollo de un aero-
dromo. El Manual de planificacion de aeropuertos (Doc 9184), Parte 1, contiene informacién sobre estas cuestiones. Los
textos de orientacidn sobre los aspectos relativos al medio ambiente del desarrollo y la explotacién de un aerédromo se
incluyen en el Manual de planificacion de aeropuertos (Doc 9184), Parte 2.

La seguridad de la aviacion es parte integrante de la planificacion y operaciones de aerédromo. El Anexo 14, Volumen I,
contiene diversas especificaciones destinadas a incrementar el nivel de seguridad en los aerédromos. Las especificaciones

sobre otras instalaciones relacionadas con la seguridad figuran en el Anexo 17 — Seguridad, y en el Manual de seguridad de
la aviacidn, de la OACI, se facilita orientacion detallada a este respecto.

1.1 Definiciones
Los términos y expresiones indicados a continuacion que figuran en este Anexo, tienen el significado siguiente:

Actuacion humana. Capacidades y limitaciones humanas que repercuten en la seguridad y eficiencia de las operaciones
aeronauticas.
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Aerodromo. Area definida de tierra o de agua (que incluye todas sus edificaciones, instalaciones y equipos) destinada total o
parcialmente a la llegada, salida y movimiento en superficie de aeronaves.

Aerodromo certificado. Aerodromo a cuyo explotador se le ha otorgado un certificado de aerédromo.

Alcance visual en la pista (RVR). Distancia hasta la cual el piloto de una aeronave que se encuentra sobre el eje de una pista
puede ver las sefiales de superficie de la pista o las luces que la delimitan o que sefialan su eje.

Altura elipsoidal (altura geodésica). La altura relativa al elipsoide de referencia, medida a lo largo de la normal elipsoidal
exterior por el punto en cuestion.

Altura ortométrica. Altura de un punto relativa al geoide, que se expresa generalmente como una elevacién MSL.

Apartadero de espera. Area definida en la que puede detenerse una aeronave, para esperar o dejar paso a otras, con objeto de
facilitar el movimiento eficiente de la circulacion de las aeronaves en tierra.

Aproximaciones paralelas dependientes. Aproximaciones simultaneas a pistas de vuelo por instrumentos, paralelas o casi
paralelas, cuando se prescriben minimos de separacion radar entre aeronaves situadas en las prolongaciones de ejes de
pista adyacentes.

Aproximaciones paralelas independientes. Aproximaciones simultineas a pistas de vuelo por instrumentos, paralelas o casi
paralelas, cuando no se prescriben minimos de separacién radar entre aeronaves situadas en las prolongaciones de ejes de
pista adyacentes.

Area de aterrizaje. Parte del 4rea de movimiento destinada al aterrizaje o despegue de aeronaves.

Area de deshielo/antihielo. Area que comprende una parte interior donde se estaciona el avion que esta por recibir el
tratamiento de deshielo/antihielo y una parte exterior para maniobrar con dos o mas unidades mdviles de equipo de
deshielo/antihielo.

Area de maniobras. Parte del aerédromo que ha de utilizarse para el despegue, aterrizaje y rodaje de aeronaves, excluyendo
las plataformas.

Area de movimiento. Parte del aerédromo que ha de utilizarse para el despegue, aterrizaje y rodaje de aeronaves, integrada
por el &rea de maniobras y las plataformas.

Area de seguridad de extremo de pista (RESA). Area simétrica respecto a la prolongacion del eje de la pista y adyacente al
extremo de la franja, cuyo objeto principal consiste en reducir el riesgo de dafios a un avién que efectlie un aterrizaje
demasiado corto o un aterrizaje demasiado largo.

Area de sefiales. Area de un aerédromo utilizada para exhibir sefiales terrestres.

Aterrizaje interrumpido. Maniobra de aterrizaje que se suspende de manera inesperada en cualquier punto por debajo de la
altitud/altura de franqueamiento de obstaculos (OCA/H).

Baliza. Objeto expuesto sobre el nivel del terreno para indicar un obstaculo o trazar un limite.

Barreta. Tres 0 mas luces aeronauticas de superficie, poco espaciadas y situadas sobre una linea transversal de forma que se
vean como una corta barra luminosa.

Base de datos cartograficos de aerodromos (AMDB). Colecciéon de datos cartograficos de aerédromo organizados y
presentados como un conjunto estructurado.
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Calendario. Sistema de referencia temporal discreto que sirve de base para definir la posicion temporal con resolucién de un
dia (1SO 19108").

Calendario gregoriano. Calendario que se utiliza generalmente; se establecié en 1582 para definir un afio que se aproxima
mas estrechamente al afio tropical que el calendario juliano (ISO 19108%).

Nota.— En el calendario gregoriano los afios comunes tienen 365 dias y los bisiestos 366, y se dividen en 12 meses
sucesivos.

Calidad de los datos. Grado o nivel de confianza de que los datos proporcionados satisfaran los requisitos del usuario de
datos en lo que se refiere a exactitud, resolucion e integridad.

Calle de rodaje. Via definida en un aer6dromo terrestre, establecida para el rodaje de aeronaves y destinada a proporcionar
enlace entre una y otra parte del aerddromo, incluyendo:

a) Calle de acceso al puesto de estacionamiento de aeronave. La parte de una plataforma designada como calle de rodaje
y destinada a proporcionar acceso a los puestos de estacionamiento de aeronaves solamente.

b) Calle de rodaje en la plataforma. La parte de un sistema de calles de rodaje situada en una plataforma y destinada a
proporcionar una via para el rodaje a través de la plataforma.

c) Calle de salida rapida. Calle de rodaje que se une a una pista en un angulo agudo y esta proyectada de modo que
permita a los aviones que aterrizan virar a velocidades mayores que las que se logran en otras calles de rodaje de salida
y logrando asi que la pista esté ocupada el minimo tiempo posible.

Certificado de aerdédromo. Certificado otorgado por la autoridad competente de conformidad con las normas aplicables a la
explotacion de aer6dromos.

Clasificacién de los datos aeronduticos de acuerdo con su integridad. La clasificacién se basa en el riesgo potencial que
podria conllevar el uso de datos alterados. Los datos aeronauticos se clasifican como:

a) datos ordinarios: muy baja probabilidad de que, utilizando datos ordinarios alterados, la continuacion segura del vuelo
y el aterrizaje de una aeronave corran riesgos graves que puedan originar una catastrofe;

b) datos esenciales: baja probabilidad de que, utilizando datos esenciales alterados, la continuacion segura del vuelo y el
aterrizaje de una aeronave corran riesgos graves que puedan originar una catastrofe; y

¢) datos criticos: alta probabilidad de que, utilizando datos criticos alterados, la continuacion segura del vuelo y el
aterrizaje de una aeronave corran riesgos graves que puedan originar una catastrofe.

Coeficiente de utilizacion. El porcentaje de tiempo durante el cual el uso de una pista o sistema de pistas no estéa limitado por
la componente transversal del viento.

Nota.— Componente transversal del viento significa la componente del viento en la superficie que es perpendicular al eje
de la pista.

Datos cartograficos de aerodromo (AMD). Datos recopilados con el propésito de compilar informacion cartografica de los
aerédromos.

Nota.— Los datos cartogréaficos de aerédromo se recopilan para diversos fines, por ejemplo, para mejorar la conciencia
situacional del usuario, las operaciones de navegacion en la superficie y las actividades de instruccién, elaboracion de
mapas y planificacion.

Norma ISO 19108, Informacién geografica — Modelo temporal
Las normas ISO de la Serie 19100 s6lo existen en inglés. Los términos y definiciones extraidos de esas normas fueron traducidos por la OACI.
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Declinacién de la estacion. Variacion de alineacion entre el radial de cero grados del VOR vy el norte verdadero, determinada
en el momento de calibrar la estacién VOR.

Densidad de transito de aerédromo.

a) Reducida. Cuando el nimero de movimientos durante la hora punta media no es superior a 15 por pista, o tipicamente
inferior a un total de 20 movimientos en el aerddromo.

b) Media. Cuando el nimero de movimientos durante la hora punta media es del orden de 16 a 25 por pista, o tipicamente
entre 20 a 35 movimientos en el aerédromo.

c) Intensa. Cuando el nimero de movimientos durante la hora punta media es del orden de 26 o mas por pista, 0
tipicamente superior a un total de 35 movimientos en el aer6dromo.

Nota 1.— EIl ndmero de movimientos durante la hora punta media es la media aritmética del afio del nimero de
movimientos durante la hora punta diaria.

Nota 2.— Tanto los despegues como los aterrizajes constituyen un movimiento.
Distancias declaradas.

a) Recorrido de despegue disponible (TORA). La longitud de la pista que se ha declarado disponible y adecuada para el
recorrido en tierra de un avion que despegue.

b) Distancia de despegue disponible (TODA). La longitud del recorrido de despegue disponible mas la longitud de la
zona libre de obstéculos, si la hubiera.

c) Distancia de aceleracidn-parada disponible (ASDA). La longitud del recorrido de despegue disponible mas la longitud
de zona de parada, si la hubiera.

d) Distancia de aterrizaje disponible (LDA). La longitud de la pista que se ha declarado disponible y adecuada para el
recorrido en tierra de un avion que aterrice.

Elevacion del aerédromo. Elevacion del punto mas alto del area de aterrizaje.
Exactitud. Grado de conformidad entre el valor estimado o medido y el valor real.

Nota.— En la medicién de los datos de posicion, la exactitud se expresa normalmente en términos de valores de distancia
respecto a una posicién ya determinada, dentro de los cuales se situara la posicion verdadera con un nivel de probabilidad

definido.

Faro aerondutico. Luz aeronautica de superficie, visible en todos los azimutes ya sea continua o intermitentemente, para
sefialar un punto determinado de la superficie de la tierra.

Faro de aerédromo. Faro aerondutico utilizado para indicar la posicion de un aerédromo desde el aire.

Faro de identificacion. Faro aerondutico que emite una sefial en clave, por medio de la cual puede identificarse un punto
determinado que sirve de referencia.

Faro de peligro. Faro aerondutico utilizado a fin de indicar un peligro para la navegacion aérea.

Fiabilidad del sistema de iluminacién. La probabilidad de que el conjunto de la instalacion funcione dentro de los limites de
tolerancia especificados y que el sistema sea utilizable en las operaciones.
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Franja de calle de rodaje. Zona que incluye una calle de rodaje destinada a proteger a una aeronave que esté operando en
ellay a reducir el riesgo de dafio en caso de que accidentalmente se salga de ésta.

Franja de pista. Una superficie definida que comprende la pista y la zona de parada, si la hubiese, destinada a:
a) reducir el riesgo de dafios a las aeronaves que se salgan de la pista; y
b) proteger a las aeronaves que la sobrevuelan durante las operaciones de despegue o aterrizaje.

Geoide. Superficie equipotencial en el campo de gravedad de la Tierra que coincide con el nivel medio del mar (MSL) en
calmay su prolongacién continental.

Nota.— El geoide tiene forma irregular debido a las perturbaciones gravitacionales locales (mareas, salinidad,
corrientes, etc.) y la direccién de la gravedad es perpendicular al geoide en cada punto.

Helipuerto. Aer6dromo o area definida sobre una estructura destinada a ser utilizada, total o parcialmente, para la llegada, la
salida o el movimiento de superficie de los helicopteros.

Indicador de sentido de aterrizaje. Dispositivo para indicar visualmente el sentido designado en determinado momento, para
el aterrizaje o despegue.

Instalacién de deshielo/antihielo. Instalacion donde se eliminan del avién la escarcha, el hielo o la nieve (deshielo) para que
las superficies queden limpias, o donde las superficies limpias del avién reciben proteccién (antihielo) contra la formacién
de escarcha o hielo y la acumulacion de nieve o nieve fundente durante un periodo limitado.

Nota.— En el Manual de operaciones de deshielo y antihielo para aeronaves en tierra (Doc 9640) se proporciona infor-
macion més detallada.

Integridad (datos aeronauticos). Grado de garantia de que no se han perdido ni alterado ninguna de las referencias
aeronduticas ni sus valores después de la obtencién original de la referencia o de una enmienda autorizada.

Intensidad efectiva. La intensidad efectiva de una luz de destellos es igual a la intensidad de una luz fija del mismo color que
produzca el mismo alcance visual en idénticas condiciones de observacion.

Interseccion de calles de rodaje. Empalme de dos o0 més calles de rodaje.
Letrero.
a) Letrero de mensaje fijo. Letrero que presenta solamente un mensaje.

b) Letrero de mensaje variable. Letrero con capacidad de presentar varios mensajes predeterminados o ningin mensaje,
segln proceda.

Longitud del campo de referencia del avion. Longitud de campo minima necesaria para el despegue con la masa maxima
certificada de despegue al nivel del mar, en atmosfera tipo, sin viento y con pendiente de pista cero, como se indica en el
correspondiente manual de vuelo del avion, prescrito por la autoridad que otorga el certificado, segin los datos
equivalentes que proporcione el fabricante del avién. Longitud de campo significa longitud de campo compensado para
los aviones, si corresponde, o distancia de despegue en los demas casos.

Nota.— En el Adjunto A, Seccion 2, se proporciona informacién sobre el concepto de la longitud de campo compensado y
el Manual de aeronavegabilidad (Doc 9760) contiene referencias detalladas en lo relativo a la distancia de despegue.

Luces de proteccion de pista. Sistema de luces para avisar a los pilotos o a los conductores de vehiculos que estan a punto de
entrar en una pista en activo.
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Lugar critico. Sitio del area de movimiento del aerédromo donde ya han ocurrido colisiones o incursiones en la pista o donde
hay més riesgo de que ocurran, y donde se requiere mayor atencion de los pilotos/conductores.

Luz aerondutica de superficie. Toda luz dispuesta especialmente para que sirva de ayuda a la navegacion aérea, excepto las
ostentadas por las aeronaves.

Luz fija. Luz que posee una intensidad luminosa constante cuando se observa desde un punto fijo.

Margen. Banda de terreno que bordea un pavimento, tratada de forma que sirva de transicion entre ese pavimento y el terreno
adyacente.

Nieve (en tierra).

a) Nieve seca. Nieve que, si esta suelta, se desprende al soplar o, si se compacta a mano, se disgrega inmediatamente al
soltarla. Densidad relativa: hasta 0,35 exclusive.

b) Nieve mojada. Nieve que, si se compacta a mano, se adhiere y muestra tendencia a formar bolas, o se hace realmente
una bola de nieve. Densidad relativa: de 0,35 a 0,5 exclusive.

c) Nieve compactada. Nieve que se ha comprimido hasta formar una masa sélida que no admite mas compresion y que
mantiene su cohesién o se rompe a pedazos si se levanta. Densidad relativa: 0,5 0 mas.

Nieve fundente. Nieve saturada de agua que, cuando se le da un golpe contra el suelo con la suela del zapato, se proyecta en
forma de salpicaduras. Densidad relativa: de 0,5a 0,8.

Nota.— Las mezclas de hielo, de nieve o de agua estancada pueden, especialmente cuando hay precipitacion de lluvia, de
lluvia y nieve o de nieve, tener densidades relativas superiores a 0,8. Estas mezclas, por su gran contenido de agua o de
hielo, tienen un aspecto transparente y no traslucido, lo cual, cuando la mezcla tiene una densidad relativa bastante alta, las
distingue facilmente de la nieve fundente.

Numero de clasificacion de aeronaves (ACN). Cifra que indica el efecto relativo de una aeronave sobre un pavimento, para
determinada categoria normalizada del terreno de fundacion.

Nota.— EI nimero de clasificacién de aeronaves se calcula con respecto a la posicion del centro de gravedad (CG), que
determina la carga critica sobre el tren de aterrizaje critico. Normalmente, para calcular el ACN se emplea la posicién mas
retrasada del CG correspondiente a la masa bruta maxima en la plataforma (rampa). En casos excepcionales, la posicion
mas avanzada del CG puede determinar que resulte mas critica la carga sobre el tren de aterrizaje de proa.

Numero de clasificacién de pavimentos (PCN). Cifra que indica la resistencia de un pavimento para utilizarlo sin
restricciones.

Objeto extrafio (FOD). Objeto inanimado dentro del &rea de movimiento que no tiene una funcion operacional o aerondutica
y puede representar un peligro para las operaciones de las aeronaves.

Objeto frangible. Objeto de poca masa disefiado para quebrarse, deformarse o ceder al impacto, de manera que represente un
peligro minimo para las aeronaves.

Nota.— En el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 6, se da orientacion sobre disefio en materia de
frangibilidad.

Obstaculo. Todo objeto fijo (ya sea temporal 0 permanente) o movil, o partes del mismo, que:
a) esté situado en un area destinada al movimiento de las aeronaves en la superficie; o

b) sobresalga de una superficie definida destinada a proteger las aeronaves en vuelo; o
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c) esté fuera de las superficies definidas y sea considerado como un peligro para la navegacion aérea.

Ondulacion geoidal. La distancia del geoide por encima (positiva) o por debajo (negativa) del elipsoide matematico
de referencia.

Nota.— Con respecto al elipsoide definido del Sistema Geodésico Mundial — 1984 (WGS-84), la diferencia entre la
altura elipsoidal y la altura ortométrica en el WGS-84 representa la ondulacion geoidal en el WGS-84.

Operaciones paralelas segregadas. Operaciones simultaneas en pistas de vuelo por instrumentos, paralelas o casi paralelas,
cuando una de las pistas se utiliza exclusivamente para aproximaciones y la otra exclusivamente para salidas.

Pista. Area rectangular definida en un aerédromo terrestre preparada para el aterrizaje y el despegue de las aeronaves.
Pista de despegue. Pista destinada exclusivamente a los despegues.

Pista de vuelo por instrumentos. Uno de los siguientes tipos de pista destinados a la operacidn de aeronaves que utilizan
procedimientos de aproximacion por instrumentos:

a) Pista para aproximaciones que no son de precision. Pista de vuelo servida por ayudas visuales y ayudas no visuales
destinada a operaciones de aterrizaje después de una operacion de aproximacion por instrumentos de Tipo A y con
visibilidad no inferior a 1 000 m.

b) Pista para aproximaciones de precisién de Categoria I. Pista de vuelo servida por ayudas visuales y ayudas no
visuales destinadas a operaciones de aterrizaje después de una operacidn de aproximacion por instrumentos de Tipo B
con una altura de decision (DH) no inferior a 60 m (200 ft) y con una visibilidad de no menos de 800 m o con un
alcance visual en la pista no inferior a 550 m.

c) Pista para aproximaciones de precision de Categoria Il. Pista de vuelo servida por ayudas visuales y ayudas no
visuales destinadas a operaciones de aterrizaje después de una operacion de aproximacion por instrumentos de Tipo B
con una altura de decision (DH) inferior a 60 m (200 ft) pero no inferior a 30 m (100 ft) y con un alcance visual en la
pista no inferior a 300 m.

d) Pista para aproximaciones de precision de Categoria Ill. Pista de vuelo servida por ayudas visuales y ayudas no
visuales destinada a operaciones de aterrizaje después de una operacion de aproximacién por instrumentos de Tipo B
hasta la superficie de la pista y a lo largo de la misma; y

A — destinada a operaciones con una altura de decision (DH) inferior a 30 m (100 ft), o sin altura de decision y un
alcance visual en la pista no inferior a 175 m.

B — destinada a operaciones con una altura de decision (DH) inferior a 15 m (50 ft), o sin altura de decision, y un
alcance visual en la pista inferior a 175 m pero no inferior a 50 m.

C — destinada a operaciones sin altura de decision (DH) y sin restricciones de alcance visual en la pista.

Nota 1.— Las ayudas visuales no tienen necesariamente que acomodarse a la escala que caracterice las ayudas no
visuales que se proporcionen. El criterio para la seleccion de las ayudas visuales se basa en las condiciones en que se trata
de operar.

Nota 2.— Consultese el Anexo 6 — Operacion de aeronaves, para los tipos de operaciones de aproximacion por
instrumentos.

Pista de vuelo visual. Pista destinada a las operaciones de aeronaves que utilicen procedimientos de aproximacién visual o un

procedimiento de aproximacion por instrumentos a un punto méas alld del cual pueda continuarse la aproximacion en
condiciones meteoroldgicas de vuelo visual.
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Nota.— Las condiciones meteorologicas de vuelo visual (VMC) se describen en el Capitulo 3 del Anexo 2 — Reglamento
del aire.

Pista para aproximaciones de precision. Véase Pista de vuelo por instrumentos.

Pistas casi paralelas. Pistas que no se cortan pero cuyas prolongaciones de eje forman un angulo de convergencia o de
divergencia de 15° o menos.

Pistas principales. Pistas que se utilizan con preferencia a otras siempre que las condiciones lo permitan.

Plataforma. Area definida, en un aerédromo terrestre, destinada a dar cabida a las aeronaves para los fines de embarque o
desembarque de pasajeros, correo o carga, abastecimiento de combustible, estacionamiento o mantenimiento.

Plataforma de viraje en la pista. Una superficie definida en el terreno de un aerédromo adyacente a una pista con la finalidad
de completar un viraje de 180° sobre una pista.

Principios relativos a factores humanos. Principios que se aplican al disefio, certificacién, instruccién, operaciones y
mantenimiento aeronauticos y cuyo objeto consiste en establecer una interfaz segura entre los componentes humano y de
otro tipo del sistema mediante la debida consideracion de la actuacién humana.

Puesto de estacionamiento de aeronave. Area designada en una plataforma, destinada al estacionamiento de una aeronave.

Punto de espera de la pista. Punto designado destinado a proteger una pista, una superficie limitadora de obstaculos o un
area critica o sensible para los sistemas ILS/MLS, en el que las aeronaves en rodaje y los vehiculos se detendran y se

mantendran a la espera, a menos que la torre de control de aerédromo autorice otra cosa.

Nota.— En la fraseologia radiotelefonica, la expresion “punto de espera” se utiliza para designar el punto de espera de
la pista.

Punto de espera en la via de vehiculos. Punto designado en el que puede requerirse que los vehiculos esperen.

Punto de espera intermedio. Punto designado destinado al control del transito, en el que las aeronaves en rodaje y los
vehiculos se detendran y mantendran a la espera hasta recibir una nueva autorizacion de la torre de control de aerédromo.

Punto de referencia de aer6dromo. Punto cuya situacion geografica designa al aerédromo.

Referencia (datum). Toda cantidad o conjunto de cantidades que pueda servir como referencia o base para el calculo de otras
cantidades (1SO 19104%).

Referencia geodésica. Conjunto minimo de parametros requerido para definir la ubicacion y orientacion del sistema de
referencia local con respecto al sistema/marco de referencia mundial.

Salidas paralelas independientes. Salidas simultdneas desde pistas de vuelo por instrumentos paralelas o casi paralelas.

Sefal. Simbolo o grupo de simbolos expuestos en la superficie del area de movimiento a fin de transmitir informacién
aerondutica.

Sefial de identificacién de aerodromo. Sefial colocada en un aerédromo para ayudar a que se identifique el aerédromo desde
el aire.

Norma ISO 19104, Informacion geografica — Terminologia
Las normas ISO de la Serie 19100 s6lo existen en inglés. Los términos y definiciones extraidos de esas normas fueron traducidos por la OACI.
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Servicio de direccidn en la plataforma. Servicio proporcionado para regular las actividades y el movimiento de aeronaves y
vehiculos en la plataforma.

Sistema autdnomo de advertencia de incursion en la pista (ARIWS). Sistema para la deteccion auténoma de una incursion
potencial o de la ocupacién de una pista en servicio, que envia una advertencia directa a la tripulacién de vuelo o al
operador de un vehiculo.

Sistema de gestion de la seguridad operacional (SMS). Enfoque sistematico para la gestion de la seguridad operacional que
incluye las estructuras organicas, la obligacién de rendicion de cuentas, las politicas y los procedimientos necesarios.

Sistema de parada. Sistema disefiado para desacelerar a un avion en caso de sobrepaso de pista.
Tiempo de conmutacién (luz). El tiempo requerido para que la intensidad efectiva de la luz medida en una direccién dada
disminuya a un valor inferior al 50% y vuelva a recuperar el 50% durante un cambio de la fuente de energia, cuando la luz

funciona a una intensidad del 25% o maés.

Tiempo maximo de efectividad. Tiempo estimado durante el cual el anticongelante (tratamiento) impide la formacion de
hielo y escarcha, asi como la acumulacion de nieve en las superficies del avion que se estan protegiendo (tratadas).

Umbral. Comienzo de la parte de pista utilizable para el aterrizaje.
Umbral desplazado. Umbral que no esta situado en el extremo de la pista.

Verificacién por redundancia ciclica (CRC). Algoritmo matemaético aplicado a la expresion digital de los datos que
proporciona un cierto nivel de garantia contra la pérdida o alteracion de los datos.

Via de vehiculos. Un camino de superficie establecido en el area de movimiento destinado a ser utilizado exclusivamente por
vehiculos.

Zona de parada. Area rectangular definida en el terreno situado a continuacion del recorrido de despegue disponible,
preparada como zona adecuada para que puedan pararse las aeronaves en caso de despegue interrumpido.

Zona despejada de obstaculos (OFZ). Espacio aéreo por encima de la superficie de aproximacion interna, de las superficies
de transicién interna, de la superficie de aterrizaje interrumpido y de la parte de la franja limitada por esas superficies, no
penetrada por ningun obstaculo fijo salvo uno de masa ligera montado sobre soportes frangibles necesario para fines de
navegacion aérea.

Zona de toma de contacto. Parte de la pista, situada después del umbral, destinada a que los aviones que aterrizan hagan el
primer contacto con la pista.

Zona de vuelo critica de rayos laser (LCFZ). Espacio aéreo en la proximidad de un aerédromo pero fuera de la LFFZ en que
la irradiacién queda limitada a un nivel en el que no sea posible que cause efectos de deslumbramiento.

Zona de vuelo normal (NFZ). Espacio aéreo no definido como LFFZ, LCFZ o LSFZ pero que debe estar protegido de radia-
ciones laser que puedan causar dafios bioldgicos a los 0jos.

Zona de vuelo sensible de rayos laser (LSFZ). Espacio aéreo exterior, y no necesariamente contiguo a las LFFZ y LCFZ en
que la irradiacion queda limitada a un nivel en el que no sea posible que los rayos enceguezcan o tengan efectos
postimagen.

Zona de vuelo sin rayos laser (LFFZ). Espacio aéreo en la proximidad del aerédromo donde la radiacion queda limitada a
un nivel en el que no sea posible que cause interrupciones visuales.
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Zona libre de obstaculos. Area rectangular definida en el terreno o en el agua y bajo control de la autoridad competente,
designada o preparada como area adecuada sobre la cual un avién puede efectuar una parte del ascenso inicial hasta una
altura especificada.

Zonas de vuelo protegidas. Espacio aéreo especificamente destinado a moderar los efectos peligrosos de la radiacion por
rayos laser.

1.2 Aplicacién

1.2.1 La interpretacion de algunas de las especificaciones contenidas en el Anexo requiere expresamente que la
autoridad competente obre segln su propio criterio, tome alguna determinacién o cumpla determinada funcion. En otras
especificaciones no aparece la expresion “autoridad competente”, pero estd implicita en ellas. En ambos casos, la
responsabilidad de cualquier determinacion o medida que sea necesaria, recaera en el Estado que tenga jurisdiccion sobre el
aerddromo.

1.2.2 Las especificaciones, a menos que se indique de otro modo en un determinado texto, se referiran a todos los
aerddromos abiertos al uso publico de acuerdo con los requisitos del Articulo 15 del Convenio. Las especificaciones del
Anexo 14, Volumen |, Capitulo 3, se aplicaran sélo a los aerddromos terrestres. Las especificaciones de este Volumen se
aplicaran, cuando proceda, a los helipuertos, pero no se aplicaran a los aerédromos STOL.

Nota.— Aunque actualmente no existen especificaciones que se refieran a los helipuertos y aerédromos STOL, se tiene el
propésito de incluir las especificaciones para este tipo de aerédromo a medida que se vayan preparando. Mientras tanto,
puede consultarse el texto de orientacion sobre este tipo de aerédromos en el Manual de aeropuertos STOL (Doc 9150).

1.2.3 Siempre que en este Anexo se haga referencia a un color, se aplicara la especificacién dada en el Apéndice 1 para
el color de que se trate.

1.3 Sistemas de referencia comunes

1.3.1 Sistema de referencia horizontal
El Sistema Geodésico Mundial — 1984 (WGS-84) se utilizard como sistema de referencia (geodésica) horizontal. Las
coordenadas geograficas aeronduticas publicadas (que indiquen la latitud y la longitud) se expresaran en funcion de la

referencia geodésica del WGS-84.

Nota.— En el Manual del sistema geodésico mundial — 1984 (WGS-84) (Doc 9674) figuran textos de orientacién
amplios relativos al WGS-84.

1.3.2 Sistema de referencia vertical

La referencia al nivel medio del mar (MSL) que proporciona la relacion de las alturas (elevaciones) relacionadas con la
gravedad respecto de una superficie conocida como geoide, se utilizard como sistema de referencia vertical.

Nota 1.— EIl geoide a nivel mundial se aproxima muy estrechamente al nivel medio del mar. Segun su definicion es la
superficie equipotencial en el campo de gravedad de la Tierra que coincide con el MSL inalterado que se extiende de manera
continua a traves de los continentes.

Nota 2.— Las alturas (elevaciones) relacionadas con la gravedad también se denominan alturas ortométricas y las
distancias de un punto por encima del elipsoide se denominan alturas elipsoidales.
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1.3.3 Sistema de referencia temporal

1.3.3.1 El calendario gregoriano y el tiempo universal coordinado (UTC) se utilizaran como sistema de referencia
temporal.

1.3.3.2 Cuando en las cartas se utilice un sistema de referencia temporal diferente, asi se indicara en GEN 2.1.2 de las
publicaciones de informacién aeronautica (AIP); véase el Anexo 15 — Servicios de informacién aeronautica, Apéndice 1.

1.4 Certificacion de aer6dromos

Nota.— EI objeto de estas especificaciones es garantizar el establecimiento de un régimen normativo que permita hacer
cumplir en forma eficaz las especificaciones de este Anexo. Se reconoce que los métodos de propiedad, explotacion y
vigilancia de los aerédromos difieren entre los Estados. EI medio més eficaz y transparente de garantizar el cumplimiento de
las especificaciones aplicables es contar con una entidad separada de vigilancia de la seguridad operacional y un
mecanismo bien definido de vigilancia de la seguridad operacional apoyado por legislacion apropiada para poder ejercer la
funcion de regular la seguridad operacional de los aerédromos. Cuando se otorga un certificado al aerédromo, para los
explotadores de aeronaves y otras organizaciones que operan en él significa que, en el momento de la certificacion, cumple
las especificaciones relativas a la instalacién y a su funcionamiento y que tiene, de acuerdo con la autoridad de
certificacion, la capacidad de seguir cumpliendo esas especificaciones durante la validez del certificado. El proceso de
certificacion establece también el punto de referencia para la vigilancia continua del cumplimiento de las especificaciones.
Serd necesario proporcionar a los servicios de informacién aerondutica pertinentes informacién sobre la situaciéon de
certificacion de los aer6dromos para promulgarla en la publicacion de informacion aerondutica (AIP). Véase 2.13.1 y el
Anexo 15, Apéndice 1, AD 1.5.

1.4.1 Los Estados certificaran, mediante un marco normativo apropiado, los aerédromos utilizados para operaciones
internacionales de conformidad con las especificaciones contenidas en este Anexo y otras especificaciones pertinentes de
la OACI.

Nota.— Los PANS-Aerddromos (Doc 9981) contienen procedimientos especificos acerca de las etapas para certificar un
aerédromo. En el Manual de certificacién de aerédromos (Doc 9774) se proporciona orientacion adicional sobre la
certificacion de aerédromos.

1.4.2 Recomendacion.— Los Estados deberian certificar los aerédromos disponibles para el uso publico de
conformidad con estas especificaciones y otras especificaciones pertinentes de la OACI, mediante un marco normativo
apropiado.

1.4.3 El marco normativo incluira el establecimiento de criterios y procedimientos para la certificacién de aerédromos.

Nota.— La orientacién sobre el marco normativo figura en el Manual de certificacién de aerédromos (Doc 9774).

1.4.4 Como parte del proceso de certificacion, los Estados garantizaran que, antes del otorgamiento del certificado de
aer6dromo, el solicitante presente para que sea aprobado/aceptado un manual que incluya toda la informacion corres-
pondiente sobre el sitio del aer6dromo, sus instalaciones y servicios, su equipo, sus procedimientos operacionales, su

organizacion y su administracion, incluyendo un sistema de gestion de la seguridad operacional.

Nota 1.— En los PANS-Aer6dromos (Doc 9981) figura el texto de un manual de aerédromos que incluye procedimientos
para su presentacion y aprobacion/aceptacion, verificacion de cumplimiento y otorgamiento de un certificado de aerédromo.

Nota. 2 — EI objetivo de un sistema de gestion de la seguridad operacional es que el explotador del aer6dromo cuente

con un procedimiento organizado y ordenado para la gestién de la seguridad operacional del aerédromo. EI Anexo 19 —
Gestion de la seguridad operacional contiene disposiciones sobre gestion de la seguridad operacional aplicables a
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aerddromos certificados. La orientacion armonizada sobre el sistema de gestion de la seguridad operacional figura en el
Manual de gestién de la seguridad operacional (SMM) (Doc 9859), y en el Manual de certificacion de aer6dromos
(Doc 9774). Los PANS-Aerédromos (Doc 9981) contienen procedimientos para la gestion del cambio, la realizacion de
evaluaciones de seguridad operacional, la notificacion y el analisis de sucesos de seguridad operacional en los aerédromos
y la observacion continua, a fin de hacer cumplir las especificaciones pertinentes de manera que se mitiguen los riesgos
detectados.

1.5 Disefio de aeropuertos

1.5.1 Los requisitos arquitecténicos y relacionados con la infraestructura que son necesarios para la 6ptima aplicacién de
las medidas de seguridad de la aviacion civil internacional se integraran en el disefio y la construccion de nuevas instala-
ciones, asi como las reformas de las instalaciones existentes en los aer6dromos.

Nota.— En el Manual de planificacion de aeropuertos (Doc 9184), Parte 1, figura orientacion acerca de todos los
aspectos de planificacion de aerédromos, comprendida la seguridad.

1.5.2 Recomendacion-— En el disefio de los aerodromos se deberian tener presentes, cuando corresponda, las
medidas sobre utilizacion de terrenos y controles ambientales.

Nota.— La orientacion sobre medidas de utilizacion del terreno y controles ambientales figura en el Manual de plani-
ficacion de aeropuertos (Doc 9184), Parte 2.

1.6 Clave de referencia

Nota de introduccion.— El proposito de la clave de referencia es proporcionar un método simple para relacionar entre si
las numerosas especificaciones concernientes a las caracteristicas de los aerédromos, a fin de suministrar una serie de
instalaciones aeroportuarias que convengan a los aviones destinados a operar en el aer6dromo. No se pretende que esta
clave se utilice para determinar los requisitos en cuanto a la longitud de la pista ni en cuanto a la resistencia del pavimento.
La clave esta compuesta de dos elementos que se relacionan con las caracteristicas y dimensiones del avion. El elemento 1
es un ndmero basado en la longitud del campo de referencia del avién y el elemento 2 es una letra basada en la envergadura
del avion y en la anchura exterior entre las ruedas del tren de aterrizaje principal. Una especificacion determinada esta
relacionada con el mas apropiado de los dos elementos de la clave o con una combinacidn apropiada de estos dos
elementos. La letra o ndmero de la clave dentro de un elemento seleccionado para fines del proyecto esté relacionado con
las caracteristicas del avidn critico para el que se proporcione la instalacion. Al aplicar las disposiciones del Anexo 14,
Volumen 1, se indican en primer lugar los aviones para los que se destine el aerodromo y después los dos elementos de la
clave.

1.6.1 Se determinara una clave de referencia de aer6dromo — nimero y letra de clave — que se seleccione para fines de
planificacién del aerédromo de acuerdo con las caracteristicas de los aviones para los que se destine la instalacién del
aerédromo.

1.6.2 Los nimeros y letras de clave de referencia de aerédromo tendrén los significados que se les asigna en la
Tabla 1-1.

1.6.3 El nimero de clave para el elemento 1 se determinard por medio de la Tabla 1-1, columna 1, seleccionando el
namero de clave que corresponda al valor mas elevado de las longitudes de campo de referencia de los aviones para los que
se destine la pista.

Nota.— La longitud del campo de referencia del avidn se determina Unicamente para seleccionar el nimero de clave, sin
intencidn de variar la longitud verdadera de la pista que se proporcione.
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1.6.4 Laletra de clave para el elemento 2 se determinara por medio de la Tabla 1-1, columna 3, seleccionando la letra de
clave que corresponda a la envergadura mas grande, o a la anchura exterior mas grande entre ruedas del tren de aterrizaje
principal, la que de las dos dé el valor més critico para la letra de clave de los aviones para los que se destine la instalacion.

Nota.— En el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Partes 1y 2, se da orientacion a las autoridades para deter-

minar la clave de referencia de aerédromo.

Tabla 1-1. Clave de referencia de aerédromo
(véanse 1.6.2a1.6.4)

Elementos 1 de la clave Elementos 2 de la clave

Anchura exterior entre

Longitud de campo Letra de ruedas del tren de
NUm. de clave de referencia del avion Envergadura aterrizaje principal®
@ ) (4) ©)
1 Menos de 800 m Hasta 15 m Hasta 4,5 m
(exclusive) (exclusive)
2 Desde 800 m hasta Desde 15 m hasta Desde 4,5 m hasta

1200 m (exclusive)

3 Desde 1 200 m hasta
1800 m (exclusive)

4 Desde 1 800 m
en adelante

24 m (exclusive)

Desde 24 m hasta
36 m (exclusive)

Desde 36 m hasta
52 m (exclusive)

Desde 52 m hasta
65 m (exclusive)

Desde 65 m hasta
80 m (exclusive)

6 m (exclusive)

Desde 6 m hasta
9 m (exclusive)

Desde 9 m hasta
14 m (exclusive)

Desde 9 m hasta
14 m (exclusive)

Desde 14 m hasta
16 m (exclusive)

a. Distancia entre los bordes exteriores de las ruedas del tren de aterrizaje principal.

Nota.— En el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Partes 1y 2, se proporciona orientacién sobre planificacién
con respecto a los aviones de mas de 80 m de envergadura.

1.7 Procedimientos especificos para operaciones de aerédromo

Nota de introduccion.— En esta seccién se presentan los PANS-Aerédromos (Doc 9981) para uso de aerddromos que
lleven a cabo una evaluacién de su compatibilidad con el tipo de transito o de operacion a los que se desea dar cabida.
Los textos de los PANS-Aer6dromos tratan de cuestiones operacionales que enfrentan los aer6dromos existentes y contienen
los procedimientos necesarios que permiten garantizar la seguridad permanente de las operaciones. En los casos en los que
se hayan definido medidas y procedimientos y restricciones operacionales alternativos, éstos se detallaran en el manual de
aerddromo y examinaran periddicamente para evaluar constantemente su vigencia. Los PANS-Aer6dromos no tienen por
objeto sustituir ni eludir las disposiciones de este Anexo. Se espera que la infraestructura en un aerédromo existente o en
uno nuevo cumpla plenamente los requisitos de este Anexo. Véase el Anexo 15, 4.1.2 ¢), sobre las responsabilidades de los
Estados en relacién con la inclusién en las publicaciones de informacién aeronautica de una lista de diferencias respecto a
los procedimientos conexos de la OACI.

1-13 10/11/16



Anexo 14 — Aerédromos Volumen |

1.7.1 Cuando en el aerédromo se dé cabida a un avidn que sobrepase las caracteristicas certificadas del aerédromo, se
evaluara la compatibilidad entre la operacion del avién y la infraestructura y las operaciones del aerédromo, y se definiran
e implantardn medidas apropiadas para mantener un nivel aceptable de seguridad operacional, durante las operaciones.

Nota.— Los procedimientos para evaluar la compatibilidad entre la operacion de un avion nuevo y un aerédromo
existente figuran en los PANS-Aerddromos (Doc 9981).

1.7.2  Se promulgara informacion acerca de las medidas y procedimientos y restricciones operacionales alternativos que
se hayan implantado en un aerédromo como resultado de 1.7.1.

Nota 1.— Véase el Anexo 15, Apéndice 1, AD 2.20, sobre una descripcién detallada del reglamento local del transito.

Nota 2.— Véanse los PANS-Aerédromos (Doc 9981), Capitulo 3, Seccién 3.6, sobre la promulgacion de informacién
relativa a la seguridad operacional.
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CAPITULO 2. DATOS SOBRE LOS AERODROMOS

2.1 Datos aeronauticos

2.1.1 La determinacion y notificacion de los datos aeronduticos relativos a los aerédromos se efectuard conforme a los
requisitos de exactitud e integridad fijados en las Tablas A5-1 a A5-5 del Apéndice 5, teniendo en cuenta al mismo tiempo
los procedimientos del sistema de calidad establecido. Los requisitos de exactitud de los datos aeronduticos se basan en un
nivel de probabilidad del 95% vy a tal efecto se identificaran tres tipos de datos de posicidn: puntos objeto de levantamiento
topografico (p. ej., umbral de la pista), puntos calculados (calculos matematicos a partir de puntos conocidos objeto de
levantamiento topografico para establecer puntos en el espacio, puntos de referencia) y puntos declarados (p. €j., puntos de
los limites de las regiones de informacion de vuelo).

Nota.— Las especificaciones que rigen el sistema de calidad figuran en el Anexo 15, Capitulo 3.

2.1.2 Recomendacién.— Los datos cartograficos de aerédromo deberian ponerse a disposiciéon de los servicios de
informacion aeronautica para los aerédromos para los cuales los Estados consideren pertinente la provision de dichos
datos, puesto que podria redundar en beneficios para la seguridad operacional y/o las operaciones basadas en la
performance.

Nota.— Las disposiciones relacionadas con las bases de datos cartograficos de aerédromo figuran en el Capitulo 11 del
Anexo 15.

2.1.3 Cuando se suministren datos de conformidad con 2.1.2, la seleccién de los atributos de los datos cartograficos que
hayan de recopilarse se hara teniendo en consideracion las aplicaciones en las que vayan a aplicarse.

Nota.— La intencién es que la seleccion de los atributos que hayan de recopilarse corresponda a una necesidad
operacional definida.

2.1.4 Cuando se suministren datos cartograficos de aerédromo de conformidad con 2.1.2, los mismos se ajustaran a los
requisitos de exactitud e integridad que figuran en el Apéndice 5.

Nota.— Las bases de datos cartogréaficos de aerédromo pueden tener dos niveles de calidad: alto o mediano. Esos niveles
y los requisitos numéricos conexos se definen en los documentos DO-272B de la RTCA y ED-99C — User Requirements for
Aerodrome Mapping Information (Requisitos de usuario de la informacion cartogréfica de aerédromo) de la Organizacion
europea para el equipamiento de la aviacion civil (EUROCAE).

2.1.5 Los Estados contratantes se aseguraran de que se mantenga la integridad de los datos aeronauticos en todo el
proceso de datos, desde el levantamiento topogréfico/origen hasta el siguiente usuario previsto. Segun la clasificacion de
integridad aplicable, los procedimientos de validacién y verificacion garantizaran:

a) para datos ordinarios: que se evite la alteracion durante todo el procesamiento de los datos;

b) para datos esenciales: que no haya alteracion en etapa alguna del proceso, y podran incluir procesos adicionales, segln
sea necesario, para abordar riesgos potenciales en toda la arquitectura del sistema, de modo de asegurar ademas la
integridad de los datos en ese nivel; y

c) para datos criticos: que no haya alteracion en etapa alguna del proceso, y podréan incluir procesos de aseguramiento de

la integridad adicionales para mitigar plenamente los efectos de las fallas identificadas mediante un analisis exhaustivo
de toda la arquitectura del sistema, como riesgos potenciales para la integridad de los datos.
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Nota.— Los textos de orientacion sobre el procesamiento de datos aeronauticos e informacién aeronautica figuran en el
Documento DO-200A de la RTCA y en el Documento ED-76A de la Organizacion europea para el equipamiento de la
aviacion civil (EUROCAE), titulado Standards for Processing Aeronautical Data [Normas para el procesamiento de datos
aeronduticos (disponible en inglés y francés Gnicamente)].

2.1.6 La proteccion de los datos aeronduticos electronicos almacenados o en transito se supervisara en su totalidad
mediante la verificacion por redundancia ciclica (CRC). Para lograr la proteccién del nivel de integridad de los datos
aeronauticos criticos y esenciales clasificados en 2.1.5, se aplicara respectivamente un algoritmo CRC de 32- o de 24-bits.

2.1.7 Recomendacién.— Para lograr la proteccion del nivel de integridad de los datos aeronauticos ordinarios clasi-
ficados en 2.1.5, se aplicara un algoritmo CRC de 16-bits.

Nota.— Los textos de orientacion sobre los requisitos de calidad de los datos aeronauticos (exactitud, resolucion,
integridad, proteccion y rastreo) figuran en el Manual del sistema geodésico mundial — 1984 (WGS-84) (Doc 9674). Los
textos de apoyo con respecto a las disposiciones del Apéndice 5 relativas a la resolucion e integridad de la publicacion de
los datos aeronauticos figuran en el Documento DO-201A de la RTCA y en el Documento ED-77 de la Organizacion
europea para el equipamiento de la aviacién civil (EUROCAE) titulado “Standards for Aeronautical Information” (Normas
para informacidn aeronautica).

2.1.8 Las coordenadas geograficas que indiquen la latitud y la longitud se determinaran y notificaran a la autoridad de
los servicios de informacion aerondutica en funcion de la referencia geodésica del Sistema Geodésico Mundial — 1984
(WGS-84), identificando las coordenadas geograficas que se hayan transformado a coordenadas WGS-84 por medios
matematicos y cuya exactitud con arreglo al trabajo topografico original sobre el terreno no satisfaga los requisitos
establecidos en el Apéndice 5, Tabla A5-1.

2.1.9 El grado de exactitud del trabajo topogréfico sobre el terreno y las determinaciones y calculos derivados del mismo
seran tales que los datos operacionales de navegacion resultantes correspondientes a las fases de vuelo se encuentren dentro
de las desviaciones méaximas, con respecto a un marco de referencia apropiado, como se indica en las tablas del Apéndice 5.

2.1.10 Ademaés de la elevacion (por referencia al nivel medio del mar) de las posiciones especificas en tierra objeto de
levantamiento topografico en los aer6dromos, se determinara con relacién a esas posiciones la ondulacién geoidal (por
referencia al elipsoide WGS-84), segun lo indicado en el Apéndice 5, y se notificard a la autoridad de los servicios de
informacion aeronautica.

Nota 1.— Un marco de referencia apropiado sera el que permita aplicar el WGS-84 a un aer6dromo determinado y en
funcidn del cual se expresen todos los datos de coordenada.

Nota 2.— Las especificaciones que rigen la publicacion de las coordenadas WGS-84 figuran en el Anexo 4 — Cartas
aeronauticas, Capitulo 2 y en el Anexo 15 — Servicios de informacién aeronautica, Capitulo 1.

2.2 Punto de referencia del aerédromo
2.2.1 Para cada aerédromo se establecera un punto de referencia.

2.2.2  El punto de referencia del aer6dromo estard situado cerca del centro geométrico inicial o planeado del aerddromo y
permanecera normalmente donde se haya determinado en primer lugar.

2.2.3 Se medird la posicion del punto de referencia del aerédromo y se notificara a la autoridad de los servicios de
informacion aerondutica en grados, minutos y segundos.
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2.3 Elevaciones del aer6dromo y de la pista

2.3.1 Se medird la elevacion del aerédromo y la ondulacién geoidal en la posicion de la elevacion del aer6dromo con
una exactitud redondeada al medio metro o pie y se notificaran a la autoridad de los servicios de informacién aeronautica.

2.3.2 En los aerodromos utilizados por la aviacion civil internacional para aproximaciones que no sean de precision, la
elevacién y ondulacién geoidal de cada umbral, la elevacién de los extremos de pista y la de puntos intermedios a lo largo de
la pista, si su elevacion, alta o baja, fuera de importancia, se mediran con una exactitud redondeada al medio metro o pie y se
notificaran a la autoridad de los servicios de informacién aeronautica.

2.3.3 En las pistas para aproximaciones de precision la elevacion y ondulacion geoidal del umbral, la elevacién de los
extremos de pista y la maxima elevacion de la zona de toma de contacto se mediran con una exactitud redondeada a un cuarto
de metro o pie y se notificaran a la autoridad de los servicios de informacién aeronautica.

Nota.— La ondulacién geoidal debera medirse conforme al sistema de coordenadas apropiado.

2.4 Temperatura de referencia del aerédromo
2.4.1 Para cada aerédromo se determinara la temperatura de referencia en grados Celsius.

2.4.2 Recomendacién.— La temperatura de referencia del aer6dromo deberia ser la media mensual de las tempera-
turas méximas diarias correspondiente al mes mas caluroso del afio (siendo el mes mas caluroso aquél que tiene la
temperatura media mensual més alta). Esta temperatura deberia ser el promedio de observaciones efectuadas durante varios
afos.

2.5 Dimensiones del aerodromo e informacion relativa a las mismas

2.5.1 Segun corresponda, se suministraran o describiran los siguientes datos para cada una de las instalaciones propor-
cionadas en un aerédromo:

a) pista — marcacion verdadera redondeada a centésimas de grado, nimero de designacion, longitud, anchura,
emplazamiento del umbral desplazado redondeado al metro o pie mas préximo, pendiente, tipo de superficie, tipo de
pista y en el caso de una pista para aproximaciones de precision de Categoria |, si se proporciona una zona despejada
de obstaculos;

b) franja
area de seguridad de extremo de pista longitud, anchura redondeada al metro o
zona de parada pie mas préximo, tipo de superficie; y

sistema de parada — ubicacion (en qué extremo de pista) y descripcién;
c) calle de rodaje — designacidn, anchura, tipo de superficie;
d) plataforma — tipo de superficie, puestos de estacionamiento de aeronave;
e) los limites del servicio de control de transito aéreo;

f) zona libre de obstaculos — longitud redondeada al metro o pie méas proximo, perfil del terreno;
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g) las ayudas visuales para los procedimientos de aproximacion; sefializacion e iluminacién de pistas, calles de rodaje y
plataformas; otras ayudas visuales para guia y control en las calles de rodaje y plataformas, comprendidos los puntos
de espera en rodaje y las barras de parada, y el emplazamiento y el tipo de sistema de guia visual para el atraque;

h) emplazamiento y radiofrecuencia de todos los puntos de verificacion del VOR en el aerddromo;

i) emplazamiento y designacion de las rutas normalizadas para el rodaje; y

j) distancias redondeadas al metro o pie mas proximo, con relacién a los extremos de pista correspondientes, de los
elementos del localizador y la trayectoria de planeo que integran el sistema de aterrizaje por instrumentos (ILS) o de

las antenas de azimut y elevacidn del sistema de aterrizaje por microondas (MLS).

2.5.2 Se mediran las coordenadas geogréaficas de cada umbral y se notificaran a la autoridad de los servicios de infor-
macion aeronautica en grados, minutos, segundos y centésimas de segundo.

2.5.3 Se mediran las coordenadas geogréaficas de los puntos apropiados de eje de calle de rodaje y se notificaran a la
autoridad de los servicios de informacidn aerondutica en grados, minutos, segundos y centésimas de segundo.

2.5.4 Se medirdn las coordenadas geogréficas de cada puesto de estacionamiento de aeronave y se notificaran a la
autoridad de los servicios de informacion aerondutica en grados, minutos, segundos y centésimas de segundo.

2.5.5 Se mediran las coordenadas geograficas de los obstaculos en el Area 2 (la parte que se encuentra dentro de los
limites del aer6dromo) y en el Area 3 y se notificaran a la autoridad de los servicios de informacion aeronautica en grados,
minutos, segundos y décimas de segundo. Ademas, se notificaran a la autoridad de los servicios de informacion aeronautica
la elevacion maxima, el tipo, sefialamiento e iluminacién (si hubiera) de los obstaculos.

Nota 1.— Véanse en el Anexo 15, Apéndice 8, las ilustraciones graficas de las superficies de recoleccion de datos de
obstaculos y los criterios utilizados para identificar obstaculos en las Areas 2 y 3.

Nota 2.— En el Apéndice 5 figuran los requisitos para la determinacion de datos sobre obstaculos en las Areas 2 y 3.
Nota 3.— La aplicacion de las disposiciones 10.1.4 y 10.1.6 del Anexo 15, relativa a la disponibilidad, al 12 de noviembre

de 2015, de datos sobre obstaculos conforme a las especificaciones del Area 2 y del Area 3 se facilitaria mediante la
planificacién avanzada y apropiada de la recoleccion y el procesamiento de esos datos.

2.6 Resistencia de los pavimentos

2.6.1 Se determinara la resistencia de los pavimentos.

2.6.2 Se obtendra la resistencia de un pavimento destinado a las aeronaves de masa en la plataforma (rampa) superior a
5700 kg, mediante el método del nimero de clasificacién de aeronaves — nlUmero de clasificaciéon de pavimentos
(ACN-PCN), notificando la siguiente informacién:

a) el nimero de clasificacidn de pavimentos (PCN);

b) el tipo de pavimento para determinar el valor ACN-PCN;

c) lacategoria de resistencia del terreno de fundacion;

d) la categoria o el valor de la presidn maxima permisible de los neumaticos; y
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e) el método de evaluacion.
Nota.— En caso necesario, los PCN pueden publicarse con una aproximacion de hasta una décima de ndmero entero.

2.6.3 El nimero de clasificacion de pavimentos (PCN) notificado indicara que una aeronave con nimero de clasificacion
de aeronaves (ACN) igual o inferior al PCN notificado puede operar sobre ese pavimento, a reserva de cualquier limitacion
con respecto a la presion de los neumaticos, o a la masa total de la aeronave para un tipo determinado de aeronave.

Nota.— Pueden notificarse diferentes PCN si la resistencia de un pavimento esta sujeta a variaciones estacionales de
importancia.

2.6.4 EI ACN de una aeronave se determinara de conformidad con los procedimientos normalizados relacionados con el
método ACN-PCN.

Nota.— Los procedimientos normalizados para determinar el ACN de una aeronave figuran en el Manual de disefio de
aerddromos (Doc 9157), Parte 3. A titulo de ejemplo, se han evaluado varios tipos de aeronaves actualmente en uso, sobre
pavimentos rigidos y flexibles con las cuatro categorias del terreno de fundacion que se indican en 2.6.6 b), y los resultados
se presentan en dicho manual.

2.6.5 Para determinar el ACN, el comportamiento del pavimento se clasificard como equivalente a una construccion
rigida o flexible.

2.6.6 La informacion sobre el tipo de pavimento para determinar el ACN-PCN, la categoria de resistencia del terreno de
fundacion, la categoria de presion maxima permisible de los neumaticos y el método de evaluacion, se notificaran utilizando
las claves siguientes:

a) Tipo de pavimento para determinar el ACN-PCN:

Clave
Pavimento rigido R
Pavimento flexible F

Nota.— Si la construccién es compuesta 0 no se ajusta a las normas, incliyase una nota al
respecto (véase el ejemplo 2).
b) Categoria de resistencia del terreno de fundacion:

Clave
Resistencia alta: para los pavimentos rigidos, el valor tipo es K = 150 MN/m® y comprende A
todos los valores de K superiores a 120 MN/m?; para los pavimentos flexibles, el valor tipo es
CBR = 15 y comprende todos los valores CBR superiores a 13.
Resistencia mediana: para los pavimentos rigidos, el valor tipo es K = 80 MN/m® y comprende B
todos los valores K entre 60 y 120MN/m?; para los pavimentos flexibles, el valor tipo es
CBR =10 y comprende todos los valores CBR entre 8 y 13.
Resistencia baja: para los pavimentos rigidos, el valor tipo es K = 40 MN/m® y comprende C
todos los valores K entre 25 y 60 MN/m?®; para los pavimentos flexibles, el valor tipo es
CBR =6y comprende todos los valores CBR entre 4y 8.
Resistencia ultra baja: para los pavimentos rigidos, el valor tipo es K = 20 MN/m® y comprende D

todos los valores K inferiores a 25 MN/m®; para los pavimentos flexibles, el valor tipo es
CBR = 3y comprende todos los valores CBR inferiores a 4.
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c) Categoria de presién maxima permisible de los neumaticos:

Clave
llimitada: sin limite de presion w
Alta: presion limitada a 1,75 MPa X
Mediana: presion limitada a 1,25 MPa Y
Baja: presion limitada a 0,50 MPa z

Nota.— Véase la Nota 5 de 10.2.1, donde el pavimento es utilizado por aeronaves con
presiones de neumaticos correspondientes a las categorias superiores.
d) Meétodo de evaluacion:

Clave
Evaluacidn técnica: consiste en un estudio especifico de las caracteristicas de los pavimentos y T
en la aplicacion de tecnologia del comportamiento de los pavimentos.
Aprovechamiento de la experiencia en la utilizacion de aeronaves: comprende el conocimiento U

del tipo y masa especificos de las aeronaves que los pavimentos resisten satisfactoriamente en
condiciones normales de empleo.

Nota.— En los siguientes ejemplos se muestra cémo notificar los datos sobre resistencia de los pavimentos segun el
método ACN-PCN.

Ejemplo 1.— Si se ha evaluado técnicamente que la resistencia de un pavimento rigido apoyado en un terreno de
fundacion de resistencia mediana es de 80 PCN y no hay limite de presion de los neumaticos, la informacién notificada seria:

PCN80/R/B/WI/T
Ejemplo 2.— Si se ha evaluado, aprovechando la experiencia adquirida con aeronaves, que la resistencia de un pavimento
compuesto que se comporta como un pavimento flexible y se apoya en un terreno de fundacioén de resistencia alta tiene el
PCN 50y que la presion maxima permisible de los neumaticos es de 1,25 MPa, la informacion notificada seria:
PCN50/F/A/Y /U
Nota.— Construccion compuesta.
Ejemplo 3.— Si se ha evaluado técnicamente que la resistencia de un pavimento flexible, apoyado en un terreno de
fundacion de resistencia mediana, es de 40 PCN y que la presion maxima permisible de los neumaticos es de 0,80 MPa, la
informacion notificada seria:

PCN40/F/B/0,80 MPa/T

Ejemplo 4.— Si el pavimento esta sujeto a un limite de 390 000 kg de masa total, correspondiente a la aeronave
B747-400, en la informacion notificada se incluiria también la siguiente nota.

Nota.— EI PCN notificado esta sujeto al limite de 390 000 kg de masa total, correspondiente a la aeronave B747-400.
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2.6.7 Recomendacién.— Deberian fijarse los criterios para reglamentar la utilizacién de un pavimento por aeronaves
de ACN superior al PCN notificado con respecto a dicho pavimento de conformidad con 2.6.2 y 2.6.3.

Nota.— En el Adjunto A, Seccion 20, se explica en detalle un método simple para reglamentar las operaciones en sobre-
carga, mientras que en el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 3, se incluye la descripcion de procedimientos
mas detallados para evaluar los pavimentos y su aptitud para admitir operaciones restringidas en sobrecarga.

2.6.8 Se dara a conocer la resistencia de los pavimentos destinados a las aeronaves de hasta 5 700 kg de masa en la
plataforma (rampa), notificando la siguiente informacion:

a) la masa maxima permisible de la aeronave; y
b) la presion maxima permisible de los neumaticos;

Ejemplo: 4 000 kg/0,50 MPa.

2.7 Emplazamientos para la verificacion del altimetro antes del vuelo
2.7.1 En cada aerd6dromo se estableceran uno o mas emplazamientos para la verificacién del altimetro antes del vuelo.

2.7.2 Recomendacién.— EIl emplazamiento para la verificacion del altimetro antes del vuelo deberia estar situado en
la plataforma.

Nota 1.— El hecho de situar en la plataforma un emplazamiento para la verificacion del altimetro antes del vuelo permite
hacer la comprobacion antes de obtenerse el permiso para el rodaje y hace innecesario detenerse para dicho fin después de
abandonar la plataforma.

Nota 2.— Normalmente, el area de la plataforma, en su totalidad, puede servir satisfactoriamente como emplazamiento
para la verificacion del altimetro.

2.7.3 Como elevacion del emplazamiento para la verificacién del altimetro antes del vuelo, se dara la elevacion media,
redondeada al metro o pie mas proximo, del area en que esté situado dicho emplazamiento. La diferencia entre la elevacion

de cualquier parte del emplazamiento destinado a la verificacion del altimetro antes del vuelo y la elevacion media de dicho
emplazamiento, no sera mayor de 3 m (10 ft).

2.8 Distancias declaradas

Se calcularan las siguientes distancias redondeadas al metro o pie mas préximo para una pista destinada a servir al
transporte aéreo comercial internacional:

a) recorrido de despegue disponible;
b) distancia de despegue disponible;
c) distancia de aceleracién-parada disponible; y
d) distancia disponible de aterrizaje.

Nota.— En el Adjunto A, Seccidn 3, se proporciona orientacion para calcular las distancias declaradas.
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2.9 Condiciones del area de movimiento y de las instalaciones
relacionadas con la misma

2.9.1 Lainformacion sobre el estado del area de movimiento y el funcionamiento de las instalaciones relacionadas con la
misma se proporcionara a las dependencias apropiadas del servicio de informacion aeronautica y se comunicaré informacion
similar de importancia para las operaciones a las dependencias de los servicios de transito aéreo, para que dichas
dependencias puedan facilitar la informacion necesaria a las aeronaves que lleguen o salgan. Esta informacion se mantendra
actualizada y cualquier cambio de las condiciones se comunicara sin demora.

Nota.— En el Anexo 15 y los PANS-ATM (Doc 4444) se especifica la naturaleza, el formato y las condiciones de la
informacion que debe proporcionarse.

2.9.2 Se vigilaran las condiciones del area de movimiento y el funcionamiento de las instalaciones relacionadas con las
mismas y, con la finalidad de tomar las medidas pertinentes, se daran informes sobre cuestiones de importancia operacional
que afecten a las operaciones de las aeronaves y los aerodromos, particularmente respecto a lo siguiente:

a) trabajo de construccion o de mantenimiento;

b) partes irregulares o deterioradas de la superficie de una pista, calle de rodaje o plataforma;

c) presencia de nieve, nieve fundente, hielo o escarcha sobre una pista, calle de rodaje o plataforma;

d) presencia de agua en una pista, calle de rodaje o plataforma;

e) presencia de bancos de nieve o de nieve acumulada adyacentes a una pista, calle de rodaje o plataforma;

f) presencia de productos quimicos liquidos anticongelantes o descongelantes u otros contaminantes en una pista, una
calle de rodaje o una plataforma;

g) otros peligros temporales, incluyendo aeronaves estacionadas;

h) averia o funcionamiento irregular de una parte o de todas las ayudas visuales; y

i) averia de la fuente normal o secundaria de energia eléctrica.

Nota 1.— Otros contaminantes pueden ser lodo, polvo, arena, cenizas volcanicas, aceite o caucho. En el Anexo 6, Parte |
— Transporte aéreo comercial internacional — Aviones, Adjunto C, figura orientacion sobre la descripcion de las
condiciones de la superficie de una pista. En el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 2, se proporciona

orientacion adicional.

Nota 2.— Tendria que prestarse atencion particular a la presencia simultanea de nieve, nieve fundente, hielo, hielo
mojado, nieve sobre hielo con productos quimicos liquidos anticongelantes o descongelantes.

Nota 3. — Véase en 2.9.11 una lista de contaminantes de invierno respecto de los cuales hay que informar.

2.9.3 Para facilitar la observancia de 2.9.1 y 2.9.2, las inspecciones del &rea de movimiento se realizardn como minimo
diariamente cuando el nimero de clave sea 1 6 2 y un minimo de dos veces diarias cuando el nimero de clave sea 3 6 4.

Nota.— En el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 8, y en el Manual de sistemas de guia y control del
movimiento en la superficie (SMGCS) (Doc 9476), se da orientacién para llevar a cabo inspecciones diarias del area de
movimiento.

2.9.4 Recomendacién.— El personal que evalla y notifica las condiciones de la superficie una pista que se exigen en
2.9.2'y 2.9.8 deberia estar capacitado y ser competente con el fin de ajustarse a los criterios del Estado.
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Nota.— En el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 8, Capitulo 7, figura orientacion sobre los criterios.

Agua en la pista

2.9.5 Recomendacién.— Cuando se encuentre agua en una pista, deberia facilitarse una descripcion de las condi-
ciones de la superficie de la pista, utilizando los términos siguientes:

HUMEDA — La superficie acusa un cambio de color debido a la humedad.

MOJADA — La superficie estd empapada pero no hay agua estancada.

AGUA ESTANCADA — Para fines de la performance de un avidn, mas del 25% del &rea de la superficie de la pista esta
cubierta con mas de 3 mm de agua (en partes aisladas o continuas de la misma) dentro de la longitud y anchura
requeridas en uso.

2.9.6 Se facilitara la informacion de que una pista o parte de la misma puede ser reshaladiza cuando esta mojada.

Nota.— La determinacion de que una pista mojada o una porcion de la misma pueda considerarse resbaladiza no se basa
exclusivamente en la medicion del rozamiento empleando un dispositivo de medicién continua del rozamiento. En el Manual
de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 2, se describen dispositivos complementarios para llevar a cabo esta
evaluacion.

2.9.7 Se notificara a los usuarios del aerédromo cuando el nivel de rozamiento de una pista pavimentada o una porcién
de la misma sea inferior al especificado por el Estado de conformidad con 10.2.3.

Nota.— En el Adjunto A, Seccidn 7, se proporciona orientacion sobre cdmo dirigir un programa de evaluacion de las
caracteristicas de rozamiento de la superficie de una pista, que incluye como determinar y expresar el nivel minimo de
rozamiento.

Nieve, nieve fundente, hielo o escarcha en la pista

Nota 1.— La intencién de estas especificaciones es satisfacer los requisitos en cuanto a promulgacién de SNOWTAM y
NOTAM contenidos en el Anexo 15.

Nota 2.— Pueden utilizarse sensores del estado de la superficie de la pista, para detectar y presentar continuamente
informacion actual o prevista sobre el estado de la pista, tal como presencia de humedad o inminente formacion de hielo en
los pavimentos.

2.9.8 Siempre que una pista en funcionamiento esté contaminada con nieve, nieve fundente, hielo o escarcha, la
condicién de la superficie de la pista se evaluara y notificara.

Nota.— En el Adjunto A, Seccién 6, se proporciona orientacion sobre cémo evaluar las superficies pavimentadas
cubiertas de nieve o de hielo.

2.9.9 Recomendacién.— No deberian notificarse mediciones del rozamiento de la superficie realizadas en una pista
contaminada con nieve fundente, nieve mojada o hielo mojado, a menos de que pueda garantizarse la fiabilidad de la
medicién correspondiente a su uso operacional.

Nota.— El arrastre de contaminantes en la rueda de medicion del equipo puede ocasionar, entre otras cosas, que las
lecturas que se obtienen en estas condiciones no sean fiables.

2.9.10 Recomendacion.— Cuando las mediciones del rozamiento se consideran parte de la evaluacién, la performance

del dispositivo empleado para medir el rozamiento en superficies cubiertas de nieve compacta o hielo deberia satisfacer la
normay los criterios de correlacion establecidos o aceptados por el Estado.
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Nota.— En el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 2, figura orientacién sobre los criterios que se
aplican a los dispositivos empleados para medir el rozamiento y acerca de la correlacién que hay entre estos dispositivos.

2.9.11 Recomendacion.— Cuando haya nieve, nieve fundente, hielo o escarcha y se notifique su presencia, en la
descripcion de la condicion de la superficie de la pista deberian emplearse las descripciones que siguen:

NIEVE SECA,;

NIEVE MOJADA,;

NIEVE COMPACTA,;

NIEVE MOJADA COMPACTA,
NIEVE FUNDENTE;

HIELO;

HIELO MOJADO;
ESCARCHA,;

NIEVE SECA SOBRE HIELO;
NIEVE MOJADA SOBRE HIELO;
TRATADA QUIMICAMENTE;
ENARENADA,;

y deberia incluir, cuando corresponda, la evaluacion del espesor de la capa de contaminante.
2.9.12 Recomendacion.— Cuando se encuentre nieve seca, nieve mojada o nieve fundente en una pista, deberia

evaluarse su altura promedio en cada tercio de la misma, con un margen de precision de unos 2 cm para la nieve seca, 1 cm
para la nieve mojada y 0,3 cm para la nieve fundente.

2.10 Retiro de aeronaves inutilizadas
Nota.— Para la informacion sobre servicios de retiro de aeronaves inutilizadas, véase 9.3.
2.10.1 Recomendacion.— Deberia ponerse a disposicion de los explotadores de aeronaves, cuando lo soliciten, el
namero de teléfono o de télex de la oficina del coordinador de aerddromo encargado de las operaciones de retiro de una

aeronave inutilizada en el area de movimiento o en sus proximidades.

2.10.2 Recomendacion.— Deberia publicarse la informacién sobre medios disponibles para el retiro de una aeronave
inutilizada en el area de movimiento o en sus proximidades.

Nota.— Los medios disponibles para el retiro de una aeronave inutilizada pueden expresarse indicando el tipo de
aeronave de mayores dimensiones que el aer6domo esta equipado para retirar.

2.11 Salvamento y extincion de incendios
Nota.— Para la informacidn de servicios de salvamento y extincién de incendios, véase 9.2.

2.11.1 Se suministrard informacion relativa al nivel de proteccion proporcionado en un aerédromo a los fines de salva-
mento y extincién de incendios.

2.11.2 Recomendacion.— El nivel de proteccidn proporcionado en un aerédromo deberia expresarse en términos de la

categoria de los servicios de salvamento y extincion de incendios tal como se describe en 9.2 y de conformidad con los tipos
y cantidades de agentes extintores de que se dispone normalmente en un aerédromo.
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2.11.3 Los cambios del nivel de proteccion de que se dispone normalmente en un aerédromo para el salvamento y
extincion de incendios se notificaran a las dependencias apropiadas de servicios de transito aéreo y de servicios de
informacion aerondutica para permitir que dichas dependencias faciliten la informacion necesaria a las aeronaves que llegan y
que salen. Cuando el nivel de proteccion vuelva a las condiciones normales, se informara de ello a las dependencias
mencionadas anteriormente.

Nota.— Una variacion de la disponibilidad de agentes extintores, del equipo para su aplicacién o del personal que
maneja el equipo, etc., puede producir cambios del nivel de proteccion de que se dispone normalmente en el aerédromo.

2.11.4 Recomendacion.— El cambio deberia expresarse en términos de la nueva categoria de los servicios de salva-
mento y extincion de incendios de que se dispone en el aerédromo.

2.12 Sistemas visuales indicadores de pendiente de aproximacion

Se proporcionara la siguiente informacion relativa a la instalacion de sistemas visuales indicadores de pendiente de aproxi-
macion:

a) numero de designacion de la pista correspondiente;

b) tipo de sistema seguin 5.3.5.2. Para una instalacion de AT-VASIS, de PAPI o de APAPI, se indicard ademas el lado de
la pista en el cual estén instalados los elementos luminosos, es decir, derecha o izquierda;

c) éangulo de divergencia y sentido de tal divergencia, es decir, hacia la derecha o hacia la izquierda, cuando el eje del
sistema no sea paralelo al eje de la pista;

d) angulos nominales de la pendiente de aproximacién. Para un T-VASIS o AT-VASIS éste serd el angulo 6,
de conformidad con la férmula de la Figura 5-18, y para un PAPI y un APAPI, éste serd el angulo B + C) ~ 2y
(A + B) + 2, respectivamente, segun se indica en la Figura 5-20; y

e) alturas minimas de la vista sobre el umbral de las sefiales de posicién en pendiente. Para un T-VASIS o AT-VASIS
ésta serd la altura méas baja a la que Unicamente sean visibles las barras de ala; empero, las alturas adicionales a las que
las barras de ala més uno, dos o tres elementos luminosos de indicacion “descienda” resultan visibles pueden también
notificarse en caso de que dicha informacién pudiera ser Util para las aeronaves que sigan este sistema de
aproximacion. Para un PAPI éste serd el angulo de reglaje del tercer elemento a partir de la pista, menos 2', es decir, el
angulo B menos 2', y para un APAPI éste sera el angulo de reglaje del elemento mas distante de la pista menos 2', es
decir, el &ngulo A menos 2.

2.13 Coordinacién entre la autoridad de los servicios de informacion
aeronautica y la autoridad del aerédromo

2.13.1 Para garantizar que las dependencias de los servicios de informacién aeronautica reciban los datos necesarios que
les permitan proporcionar informacién previa al vuelo actualizada y satisfacer la necesidad de informacién durante el vuelo,
se concertardn acuerdos entre la autoridad de los servicios de informacién aerondautica y la autoridad del aer6dromo
responsable de los servicios de aerddromo para comunicar, con un minimo de demora, a la dependencia encargada de los
servicios de informacién aerondutica:

a) informacidn sobre la situacién de certificacion de los aer6dromos y las condiciones del aerédromo (véanse 1.4, 2.9,
2.10,2.11y 2.12);
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b) estado de funcionamiento de las instalaciones, servicios y ayudas para la navegacion situados dentro de la zona de su
competencia;

c) toda informacidn que se considere de importancia para las operaciones.

2.13.2 Antes de incorporar modificaciones en el sistema de navegacion aérea, los servicios responsables de las mismas
tendran debidamente en cuenta el plazo que los servicios de informacidn aeronautica necesitan para la preparacion, produc-
cién y publicacion de los textos pertinentes que hayan de promulgarse. Por consiguiente, es necesario que exista una
coordinacion oportuna y estrecha entre los servicios interesados para asegurar que la informacion sea entregada a los
servicios de informacion aerondutica a su debido tiempo.

2.13.3 Particularmente importantes son los cambios en la informacion aerondutica que afectan a las cartas o sistemas de
navegacion automatizados, cuya notificacion requiere utilizar el sistema de reglamentacion y control de informacion
aeronautica (AIRAC) tal como se especifica en el Anexo 15, Capitulo 6 y Apéndice 4. Los servicios de aerédromo respon-
sables cumpliran con los plazos establecidos por las fechas de entrada en vigor AIRAC predeterminadas, acordadas interna-
cionalmente, previendo ademas 14 dias adicionales contados a partir de la fecha de envio de la informacion/datos brutos que
remitan a los servicios de informacién aeronautica.

2.13.4 Los servicios de aerodromo responsables de suministrar la informacion/datos brutos aeronéuticos a los servicios
de informacién aeronéutica tendran debidamente en cuenta los requisitos de exactitud e integridad de los datos aeronauticos
especificados en el Apéndice 5 del presente Anexo.

Nota 1.— Las especificaciones relativas a la expedicién de NOTAM y SNOWTAM figuran en el Anexo 15, Capitulo 5y
Apéndices 6y 2, respectivamente.

Nota 2.— La informacién AIRAC sera distribuida por el servicio de informacidn aeronautica por lo menos con 42 dias de
antelacion respecto a las fechas de entrada en vigor AIRAC, de forma que los destinatarios puedan recibirla por lo menos 28
dias antes de la fecha de entrada en vigor.

Nota 3.— EIl calendario de fechas comunes AIRAC, predeterminadas y acordadas internacionalmente, de entrada en
vigor a intervalos de 28 dias, y las orientaciones relativas al uso de AIRAC figuran en el Manual para los servicios de
informacion aeronautica (Doc 8126, Capitulo 2).
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3.1 Pistas

Numero y orientacion de las pistas

Nota de introduccion.— Son numerosos los factores que influyen en la determinacion de la orientacién, del emplaza-
miento y del nimero de pista.

Un factor importante es el coeficiente de utilizacion, determinado por la distribucién de los vientos, que se especifica a
continuacioén. Otro factor importante es la alineacién de la pista que permite obtener la provision de aproximaciones que se
ajusten a las especificaciones sobre superficies de aproximacion, indicadas en el Capitulo 4. En el Adjunto A, Seccion 1, se
da informacion sobre éstos y otros factores.

Cuando se elija el emplazamiento de una nueva pista de vuelo por instrumentos, es necesario prestar especial atencion a
las areas sobre las cuales deben volar los aviones cuando sigan procedimientos de aproximacion por instrumentos y de
aproximacion frustrada, a fin de asegurarse que la presencia de obstaculos situados en estas areas u otros factores no
restrinjan la operacién de los aviones a cuyo uso se destine la pista.

3.1.1 Recomendacién.— EIl nimero y orientacion de las pistas de un aerédromo deberian ser tales que el coeficiente
de utilizacion del aer6dromo no sea inferior al 95% para los aviones que el aerédromo esté destinado a servir.

3.1.2 Recomendacién.— El emplazamiento y la orientacidn de las pistas en un aerédromo deberian seleccionarse,
cuando sea posible, de modo que en las derrotas de salida y llegada se reduzca al minimo la interferencia respecto a las
zonas cuya utilizacién residencial estd aprobada y a otras areas sensibles respecto al ruido cerca del aeropuerto, a fin de
evitar futuros problemas relacionados con el ruido.

Nota.— En el Manual de planificacion de aeropuertos (Doc 9184), Parte 2, y en la Orientacién sobre el enfoque

equilibrado para la gestién del ruido de las aeronaves (Doc 9829) se proporciona orientacién sobre la forma de tratar los
problemas relativos al ruido.

3.1.3 Eleccidn de la componente transversal maxima admisible del viento

Recomendacion.— Al aplicar las disposiciones de 3.1.1 deberia suponerse que, en circunstancias normales, impide el
aterrizaje o despegue de un avién una componente transversal del viento que exceda de:

— 37 km/h (20 kt), cuando se trata de aviones cuya longitud de campo de referencia es de 1 500 m o mas, excepto
cuando se presenten con alguna frecuencia condiciones de eficacia de frenado deficiente en la pista debido a que el
coeficiente de friccion longitudinal es insuficiente, en cuyo caso deberia suponerse una componente transversal del
viento que no exceda de 24 km/h (13 kt);

— 24 km/h (13 kt) en el caso de aviones cuya longitud de campo de referencia es de 1 200 m o mayor pero inferior a
1500 m;y

— 19 km/h (10 kt) en el caso de aviones cuya longitud de campo de referencia es inferior a 1 200 m.
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Nota.— En el Adjunto A, Seccién 1, se ofrece orientacion sobre los factores que afectan el calculo de la estimacién del
coeficiente de utilizacion y de las tolerancias que pueden ser necesarias para tomar en consideracion el efecto de circuns-
tancias poco usuales.

3.1.4 Datos que deben utilizarse

Recomendacion.— La eleccion de los datos que se han de usar en el calculo del coeficiente de utilizacion deberia
basarse en estadisticas confiables de la distribucién de los vientos, que abarquen un periodo tan largo como sea posible,
preferiblemente no menor de cinco afios. Las observaciones deberian hacerse por lo menos ocho veces al dia, a intervalos
iguales.

Nota.— Estos vientos son valores medios del viento. En el Adjunto A, Seccién 1, se hace referencia a la necesidad de
tomar en consideracion las condiciones de rafagas.

Emplazamiento del umbral

3.1.5 Recomendacién.— EIl umbral deberia situarse normalmente en el extremo de la pista, a menos que considera-
ciones de caracter operacional justifiquen la eleccion de otro emplazamiento.

Nota.— En el Adjunto A, Seccién 11, se da orientacion sobre el emplazamiento del umbral.

3.1.6 Recomendacion.— Cuando sea necesario desplazar el umbral de una pista, ya sea de manera permanente o
temporal, deberian tenerse en cuenta los diversos factores que pueden incidir sobre el emplazamiento del mismo. Cuando
deba desplazarse el umbral porque una parte de la pista esté fuera de servicio, deberia proveerse un area despejada y
nivelada de una longitud de 60 m por lo menos entre el area inutilizable y el umbral desplazado. Deberia proporcionarse
también, segln las circunstancias, una distancia suplementaria correspondiente a los requisitos del area de seguridad de
extremo de pista.

Nota.— En el Adjunto A, Seccién 11, se da orientacion sobre los factores que pueden considerarse en la determinacién
del emplazamiento de un umbral desplazado.

Longitud verdadera de las pistas

3.1.7 Pista principal

Recomendacion.— Salvo lo dispuesto en 3.1.9, la longitud verdadera de toda pista principal deberia ser adecuada para
satisfacer los requisitos operacionales de los aviones para los que se proyecte la pista y no deberia ser menor que la
longitud més larga determinada por la aplicacion a las operaciones de las correcciones correspondientes a las condiciones
locales y a las caracteristicas de performance de los aviones que tengan que utilizarla.

Nota 1.— Esta especificacion no significa necesariamente que se tengan en cuenta las operaciones del avion critico con
masa maxima.

Nota 2.— Al determinar la longitud de pista que ha de proporcionarse, es necesario considerar tanto los requisitos de
despegue como de aterrizaje, asi como la necesidad de efectuar operaciones en ambos sentidos de la pista.

Nota 3.— Entre las condiciones locales que pueden considerarse figuran la elevacion, temperatura, pendiente de la pista,
humedad y caracteristicas de la superficie de la pista.
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Nota 4.— Cuando no se conocen los datos sobre la performance de los aviones para los que se destine la pista, el Manual
de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 1, contiene texto de orientacion sobre la determinacién de la longitud de toda
pista principal por medio de la aplicacion de los coeficientes de correccion generales.

3.1.8 Pista secundaria
Recomendacion.— La longitud de toda pista secundaria deberia determinarse de manera similar a la de las pistas

principales, excepto que necesita ser apropiada Unicamente para los aviones que requieran usar dicha pista secundaria
ademas de la otra pista o pistas, con objeto de obtener un coeficiente de utilizacion de por lo menos el 95%.

3.1.9 Pistas con zonas de parada o zonas libres de obstaculos
Recomendacion.— Cuando una pista esté asociada con una zona de parada o una zona libre de obstaculos, puede
considerarse satisfactoria una longitud verdadera de pista inferior a la que resulta de la aplicacién de 3.1.7 6 3.1.8, segun
corresponda; pero en ese caso toda combinacion de pista, zona de parada y zona libre de obstaculos, deberia permitir el
cumplimiento de los requisitos de operacion para despegue y aterrizaje de los aviones para los que esté prevista la pista.

Nota.— En el Adjunto A, Seccidn 2, se da orientacién sobre las zonas de parada y zonas libres de obstaculos.

Anchura de las pistas

3.1.10 Recomendacion.— La anchura de toda pista no deberia ser menor de la dimension apropiada especificada en la
siguiente tabla:

Letra de clave

NUm. de
clave A B C D E F
1° 18 m 18 m 23m - - -
22 23m 23 m 30m - -
3 30m 30m 30m 45m - -
4 - - 45m 45m 45m 60 m

a. Laanchura de toda pista de aproximacion de precision no deberia ser menor de 30 m, cuando el nimero de
clave seal6 2.

Nota 1.— Las combinaciones de letras y nimeros de clave para las cuales se especifican anchuras han sido preparadas
con arreglo a las caracteristicas de los aviones corrientes.

Nota 2.— Los factores que afectan las anchuras de pista figuran en el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157),
Parte 1.
Distancia minima entre pistas paralelas

3.1.11 Recomendacion.— Cuando se trata de pistas paralelas previstas para uso simultaneo en condiciones de vuelo
visual, la distancia minima entre sus ejes deberia ser de:

— 210 m cuando el nimero de clave mas alto sea 3 6 4;
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— 150 m cuando el nimero de clave més alto sea 2; y

— 120 m cuando el nimero de clave mas alto sea 1.

Nota.— EI método para clasificar las aeronaves por categorias de estela turbulenta y de minimos de separacion por
estela turbulenta aparecen en los PANS-ATM, Doc 4444, Capitulo 4, 4.9, y Capitulo 5, 5.8, respectivamente.

3.1.12 Recomendacion.— Cuando se trata de pistas paralelas previstas para uso simultdneo en condiciones de vuelo
por instrumentos, a reserva de lo especificado en los PANS-ATM (Doc 4444) y en los PANS-OPS (Doc 8168), Volumen I, la
distancia minima entre sus ejes deberia ser de:

— 1035 m en aproximaciones paralelas independientes;

— 915 m en aproximaciones paralelas dependientes;

— 760 m en salidas paralelas independientes;

— 760 m en operaciones paralelas segregadas;
salvo que:

a) en operaciones paralelas segregadas, la distancia minima indicada:

1) podria reducirse 30 m por cada 150 m cuando la pista de llegada esté adelantada respecto a la aeronave que
llega, hasta una separacion minima de 300 m; y

2) deberia aumentarse 30 m por cada 150 m cuando la pista de llegada esté retrasada respecto a la aeronave que
llega;

b) en aproximaciones paralelas independientes, cabe aplicar una combinacion de distancia minima y condiciones
atinentes distintas a las especificadas en los PANS-ATM (Doc 4444), cuando se haya determinado que con ello no se
menoscabaria la seguridad de las operaciones de las aeronaves.

Nota.— En los PANS-ATM (Doc 4444), Capitulo 6 y en los PANS-OPS (Doc 8168), Volumen I, Parte 11, Seccién 2 y
Volumen Il, Parte I, Seccién 3; Parte 11, Seccidn 1; y Parte I1l, Seccién 3, figuran los procedimientos y requisitos relativos a
instalaciones y servicios para operaciones simultaneas en pistas de vuelo por instrumentos paralelas o casi paralelas, y en el
Manual sobre operaciones simultaneas en pistas de vuelo por instrumentos paralelas o casi paralelas (SOIR) (Doc 9643) se
resefian las orientaciones pertinentes.

Pendientes de las pistas

3.1.13 Pendientes longitudinales

Recomendaciéon.— La pendiente obtenida al dividir la diferencia entre la elevacion méxima y la minima a lo largo del
eje de la pista, por la longitud de ésta, no deberia exceder del:

— 1% cuando el nimero de clave sea 36 4; y

— 2% cuando el nimero de clave sea 1 6 2.
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3.1.14 Recomendacion.— En ninguna parte de la pista la pendiente longitudinal deberia exceder del:

— 1,25% cuando el ndmero de clave sea 4, excepto en el primero y el Gltimo cuartos de la longitud de la pista, en los
cuales la pendiente no deberia exceder del 0,8%;

— 1,5% cuando el nimero de clave sea 3, excepto en el primero y el Gltimo cuartos de la longitud de una pista para
aproximaciones de precision de Categoria Il o 11, en los cuales la pendiente no deberia exceder del 0,8%; y

— 2% cuando el nimero de clave sea 1 6 2.

3.1.15 Cambios de pendiente longitudinal

Recomendacion.— Cuando no se pueda evitar un cambio de pendiente entre dos pendientes consecutivas, éste no
deberia exceder del:

— 1,5% cuando el nimero de clave sea3 6 4; y

— 2% cuando el nimero de clave sea 1 6 2.
Nota.— En el Adjunto A, Seccién 4, se da orientacion respecto a los cambios de pendiente antes de la pista.

3.1.16 Recomendacion.— La transicién de una pendiente a otra deberia efectuarse por medio de una superficie curva
con un grado de variacion que no exceda de:

— 0,1% por cada 30 m (radio minimo de curvatura de 30 000 m) cuando el nimero de clave sea 4;
— 0,2% por cada 30 m (radio minimo de curvatura de 15 000 m) cuando el nimero de clave sea 3; y

— 0,4% por cada 30 m (radio minimo de curvatura de 7 500 m) cuando el nimero de clave sea 1 0 2.

3.1.17 Distancia visible

Recomendacion.— Cuando no se pueda evitar un cambio de pendiente, el cambio deberia ser tal que desde cualquier
punto situado a:

— 3 m por encima de una pista sea visible todo otro punto situado también a 3 m por encima de la pista, dentro de una
distancia igual, por lo menos, a la mitad de la longitud de la pista cuando la letra clave sea C, D, Eo F;

— 2 m por encima de una pista sea visible otro punto situado también a 2 m por encima de la pista, dentro de una
distancia igual, por lo menos, a la mitad de la longitud de la pista, cuando la letra de clave sea B; y

— 1,5 m por encima de una pista sea visible otro punto situado también a 1,5 m por encima de la pista, dentro de una
distancia igual, por lo menos, a la mitad de la longitud de la pista, cuando la letra de clave sea A.

Nota.— Habra de tenerse en cuenta que en las pistas unicas que no disponen de calle de rodaje paralela a todo lo largo
debe proporcionarse una linea de mira sin obstrucciones en toda su longitud. En los aer6dromos con pistas que se inter-
secan, habria que considerar otros criterios relativos a la linea de mira en funcion de la seguridad operacional. Véase el
Manual de disefio de aerddromos (Doc 9157), Parte 1.

3-5 10/11/16



Anexo 14 — Aerédromos Volumen |

3.1.18 Distancia entre cambios de pendiente

Recomendacion.— A lo largo de una pista deberian evitarse ondulaciones o cambios de pendiente apreciables que estén
muy proximos. La distancia entre los puntos de interseccion de dos curvas sucesivas no deberia ser menor que:

a) la suma de los valores numéricos absolutos de los cambios de pendiente correspondientes, multiplicada por el valor
que corresponda entre los siguientes:

— 30000 m cuando el nimero de clave sea 4;
— 15000 m cuando el nimero de clave sea 3; y
— 5000 m cuando el nimero de clave sea1 6 2; 0
b) 45m;
tomando la que sea mayor.

Nota.— En el Adjunto A, Seccién 4, se da orientacién sobre la aplicacion de esta disposicion.

3.1.19 Pendientes transversales
Recomendacion.— Para facilitar la rpida evacuacion del agua, la superficie de la pista, en la medida de lo posible,
deberia ser convexa, excepto en los casos en que una pendiente transversal Gnica que descienda en la direccién del viento
que acompafie a la lluvia con mayor frecuencia, asegure el rapido drenaje de aquélla. La pendiente transversal ideal deberia
ser de:
— 1,5% cuando la letrade clave seaC,D,E0 F; y

— 2% cuando la letra de clave sea A 0 B;

pero, en todo caso, no deberia exceder del 1,5% o del 2%, segln corresponda, ni ser inferior al 1%, salvo en las inter-
secciones de pistas o de calles de rodaje en que se requieran pendientes mas aplanadas.

En el caso de superficies convexas, las pendientes transversales deberian ser simétricas a ambos lados del eje de la pista.
Nota.— En pistas mojadas con viento transversal, cuando el drenaje sea defectuoso, es probable que se acentle el
problema debido al fendmeno de hidroplaneo. En el Adjunto A, Seccion 7, se da orientacion relativa a este problema y a
otros factores pertinentes.
3.1.20 Recomendacion.— La pendiente transversal deberia ser basicamente la misma a lo largo de toda la pista, salvo
en una interseccién con otra pista o calle de rodaje, donde deberia proporcionarse una transicién suave teniendo en cuenta

la necesidad de que el drenaje sea adecuado.

Nota.— En el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 3, se da orientacion sobre las pendientes transversales.

Resistencia de las pistas

3.1.21 Recomendacion.— La pista deberia poder soportar el transito de los aviones para los que esté prevista.
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Superficie de las pistas

3.1.22 Se construira la superficie de la pista sin irregularidades que afecten a sus caracteristicas de rozamiento, o afecten
adversamente de cualquier otra forma el despegue y el aterrizaje de un avion.

Nota 1.— Las irregularidades de superficie pueden afectar adversamente el despegue o el aterrizaje de un avién por
causar rebotes, cabeceo o vibracion excesivos, u otras dificultades en el manejo del avion.

Nota 2.— En el Adjunto A, Seccién 5, se da orientacidn respecto a tolerancias de proyecto y otras informaciones. En el
Manual de disefio de aerddromos (Doc 9157), Parte 3, figura orientacion adicional.

3.1.23 Una pista pavimentada se construird de modo que su superficie posea caracteristicas de rozamiento iguales o
superiores al nivel minimo de rozamiento establecido por el Estado.

3.1.24 Recomendacion.— La superficie de una pista pavimentada deberia evaluarse al construirla o repavimentarla, a
fin de determinar que las caracteristicas de rozamiento de su superficie cumplen los objetivos del disefio.

Nota.— En el Adjunto A, Seccién 7, se proporciona orientacidn sobre las caracteristicas de rozamiento de la superficie de
una pista nueva o repavimentada. En el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 2, se incluye orientacién
adicional.

3.1.25 Recomendacion.— Las mediciones de las caracteristicas de rozamiento de la superficie de una pista nueva o
repavimentada deberian efectuarse con un dispositivo de medicion continua del rozamiento que utilice elementos de
humectacién automatica.

Nota.— En el Adjunto A, Seccidn 7, se presenta orientacion sobre las caracteristicas de rozamiento de la superficie de
pistas nuevas. Otros datos de orientacion figuran en el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 2.

3.1.26 Recomendacion.— El espesor de la textura superficial media de una superficie nueva no deberia ser inferior
a1,0 mm.

Nota 1.— Se tienen en cuenta la macrotextura y microtextura a fin de ofrecer las caracteristicas de rozamiento que se
exigen para la superficie. En el Adjunto A, Seccidn 8, se proporciona orientacion sobre el disefio de superficies.

Nota 2.— En el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 2, se presenta orientacién sobre los métodos
utilizados para medir la textura de la superficie.

Nota 3.— En el Manual de disefio de aerddromos (Doc 9157), Parte 3, figura orientacion sobre el disefio y los métodos
que permiten mejorar la textura de superficies.

3.1.27 Recomendacion.— Cuando la superficie sea estriada o escarificada, las estrias o escarificaciones deberian ser
bien perpendiculares al eje de la pista o paralelas a las uniones transversales no perpendiculares, cuando proceda.

Nota.— En el Manual de disefio de aerodromos (Doc 9157), Parte 3, se da orientacién relativa a los métodos para
mejorar la textura de la superficie de la pista.

3.2 Margenes de las pistas

Generalidades

Nota.— En el Adjunto A, Seccidn 9, y en el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 1, se da orientacion sobre
las caracteristicas y preparacion de los margenes de las pistas.
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3.2.1 Recomendacién.— Deberian proveerse margenes en toda pista cuya letra de clave sea D o E y de anchura
inferior a 60 m.

3.2.2 Recomendacién.— Deberian proveerse margenes en toda pista cuya letra de clave sea F.

Anchura de los margenes de las pistas

3.2.3 Recomendacién.— Los margenes deberian extenderse simétricamente a ambos lados de la pista de forma que la
anchura total de ésta y sus margenes no sea inferior a:

— 60 m cuando la letra de clave seaD 0 E; y

— 75 m cuando la letra de clave sea F.

Pendientes de los margenes de las pistas

3.2.4 Recomendacién.— La superficie de los margenes adyacentes a la pista deberia estar al mismo nivel que la de
ésta, y su pendiente transversal no deberia exceder del 2,5%.

Resistencia de los margenes de las pistas

3.2.5 Recomendacién.— Los méargenes de las pistas deberian prepararse o construirse de manera que puedan soportar
el peso de un avidn que se saliera de la pista, sin que éste sufra dafios, y soportar los vehiculos terrestres que pudieran
operar sobre el margen.

Nota.— En el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 1, se da orientacion sobre la resistencia de los
margenes de las pistas.

3.3 Plataforma de viraje en la pista
Generalidades
3.3.1 Cuando el extremo de una pista no dispone de una calle de rodaje o de una curva de viraje en la calle de rodaje y la

letra de clave es D, E o F, se proporcionara una plataforma de viraje en la pista para facilitar el viraje de 180° de los aviones
(véase la Figura 3-1).

R—

Figura 3-1. Configuracion de una plataforma de viraje tipica
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3.3.2 Recomendacién.— Cuando el extremo de una pista no dispone de una calle de rodaje o de una curva de viraje en
la calle de rodaje y la letra de clave es A, B o C, deberia proporcionarse una plataforma de viraje en la pista para facilitar
el viraje de 180° de los aviones.

Nota 1.— Las zonas de ese tipo también podrian ser Utiles si se proporcionan a lo largo de una pista para reducir el
tiempo y la distancia de rodaje para los aviones que quizas no requieran de toda la longitud de la pista.

Nota 2.— En el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 1, se da orientacién sobre el disefio de las
plataformas de viraje en la pista. En el Manual de disefio de aer6dromos (Doc 9157), Parte 2, se da orientacion sobre curvas
de viraje en la calle de rodaje como una instalacion alternativa.

3.3.3 Recomendacién.— La plataforma de viraje en la pista deberia estar ubicada tanto del lado izquierdo como del
derecho de la pista y adyacente al pavimento en ambos extremos de la pista, asi como en algunos emplazamientos
intermedios que se estimen necesarios.

Nota.— La iniciacion del viraje se facilitaria ubicando la plataforma de viraje en el lado izquierdo de la pista, ya que el
asiento de la izquierda es la ubicacion normal del piloto al mando.

3.3.4 Recomendacién.— EIl angulo de interseccion de la plataforma de viraje en la pista con la pista no deberia ser
superior a 30°.

3.3.5 Recomendacién.— EI angulo de guia del tren de proa que se utilizara en el disefio de la plataforma de viraje en
la pista no deberia ser superior a 45°.

3.3.6 El trazado de una plataforma de viraje en la pista sera tal que, cuando el puesto de pilotaje de los aviones para los

que estéd prevista permanezca sobre las sefiales de la plataforma de viraje, la distancia libre entre cualquier rueda del tren de
aterrizaje del avion y el borde de la plataforma de viraje no sera inferior a la indicada en la siguiente tabla:

Letra de clave Distancia libre

A 1,5m
B 2,25m
C 3 m si la plataforma de viraje esta prevista para aviones con base de ruedas inferior a 18 m;

4,5 m si la plataforma de viraje esté prevista para aviones con base de ruedas igual o superior a 18 m.

D 45m
E 45m
F 45m

Nota.— ““Base de ruedas” significa la distancia desde el tren de proa al centro geométrico del tren principal.
3.3.7 Recomendaciéon.— Cuando existen condiciones meteoroldgicas violentas con la resultante disminucion del

rozamiento en la superficie y la letra de clave sea E o F, deberia proporcionarse una mayor distancia libre de rueda a borde
de 6 m.
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Pendientes de las plataformas de viraje en la pista

3.3.8 Recomendacién.— Las pendientes longitudinales y transversales en una plataforma de viraje en la pista deberian
ser suficientes para impedir la acumulacidn de agua en la superficie y facilitar el drenaje rapido del agua en la superficie.
Las pendientes deberian ser iguales a las de la superficie del pavimento de la pista adyacente.

Resistencia de las plataformas de viraje en la pista

3.3.9 Recomendacién.— La resistencia de una plataforma de viraje en la pista deberia ser por lo menos igual a la de
la pista adyacente a la cual presta servicio, teniendo debidamente en cuenta el hecho de que la plataforma de viraje estara
sometida a un transito de movimiento lento con virajes de mayor intensidad sometiendo al pavimento a esfuerzos mas
intensos.

Nota.— Cuando se proporciona una plataforma de viraje en la pista con pavimento flexible, la superficie deberia tener la

capacidad de soportar las fuerzas de deformacién horizontal ejercida por los neumaticos del tren de aterrizaje principal
durante las maniobras de viraje.

Superficie de las plataformas de viraje en la pista

3.3.10 La superficie de una plataforma de viraje en la pista no tendrd irregularidades que puedan ocasionar dafios a la
estructura de los aviones que utilicen la plataforma de viraje.

3.3.11 Recomendacion.— La superficie de una plataforma de viraje en la pista deberia construirse o repavimentarse
de forma tal que las caracteristicas de rozamiento de la superficie sean por lo menos iguales a las de la pista adyacente.
Margenes de las plataformas de viraje en la pista

3.3.12 Recomendacion.— Deberian proveerse margenes en las plataformas de viraje en la pista de la anchura
necesaria para prevenir la erosion de la superficie por el chorro de los reactores del avion mas exigente para el que se haya

concebido la plataforma y todo posible dafio que puedan producir objetos extrafios a los motores del avién.

Nota.— Como minimo, la anchura de los margenes tendria que abarcar el motor exterior del avién mas exigente y, por lo
tanto, los margenes pueden ser mas anchos que los de las pistas adyacentes.

3.3.13 Recomendacion.— La resistencia de los margenes de la plataforma de viraje en la pista deberia poder soportar

el trénsito ocasional de los aviones para los que esté prevista sin inducir dafios estructurales al avion o a los vehiculos de
apoyo en tierra que puedan operar en el margen de pista.

3.4 Franjas de pista
Generalidades

3.4.1 Lapistay cualquier zona asociada de parada estaran comprendidas dentro de una franja.

Longitud de las franjas de pista

3.4.2 Toda franja se extenderd antes del umbral y méas alla del extremo de la pista o de la zona de parada hasta una
distancia de por lo menos:
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— 60 m cuando el nimero de clave sea 2, 3 0 4;
— 60 m cuando el nimero de clave sea 1y la pista sea de vuelo por instrumentos; y

— 30 m cuando el nimero de clave sea 1y la pista sea de vuelo visual.

Anchura de las franjas de pista

3.4.3 Siempre que sea posible, toda franja que comprenda una pista para aproximaciones de precision se extendera
lateralmente hasta una distancia de por lo menos:

— 150 m cuando el nimero de clave sea3 6 4;y
— 75 m cuando el nimero de clave sea 1 6 2;
a cada lado del eje de la pista y de su prolongacion a lo largo de la franja.

3.4.4 Recomendacién.— Toda franja que comprenda una pista para aproximaciones que no sean de precision deberia
extenderse lateralmente hasta una distancia de por lo menos:

— 150 m cuando el nimero de clave sea3 6 4;y
— 75 m cuando el nimero de clave sea 1 6 2;
a cada lado del eje de la pista y de su prolongacion a lo largo de la franja.

3.45 Recomendacion.— Toda franja que comprenda una pista de vuelo visual deberia extenderse a cada lado del eje
de la pista y de su prolongacion a lo largo de la franja, hasta una distancia de por lo menos:

— 75 m cuando el nimero de clave sea 3 6 4;
— 40 m cuando el nimero de clave sea 2; y

— 30 m cuando el nimero de clave sea 1.

Obijetos en las franjas de pista
Nota.— En 9.9 se ofrece informacién con respecto al emplazamiento de equipo e instalaciones en las franjas de pista.

3.4.6 Recomendacién.— Todo objeto situado en la franja de una pista y que pueda constituir un peligro para los
aviones, deberia considerarse como un obstaculo y eliminarse, siempre que sea posible.

Nota 1.— Deberan tenerse en cuenta el emplazamiento y el disefio de los desaglies en las franjas de las pistas para evitar
dafios en los aviones que accidentalmente se salgan de la pista. Es posible que se requieran tapas de desagiie especialmente
disefiadas. En el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte I, figura mas orientacion.

Nota 2.— Donde se instalen conductos de aguas pluviales descubiertos o cubiertos, se verificara que sus estructuras no se
extiendan por encima del suelo circundante para que no se consideren un obstaculo. Véase también la Nota 1 de 3.4.16.

Nota 3.— Es necesario prestar atencion particular al disefio y mantenimiento de un conducto de aguas pluviales
descubierto a fin de evitar la atraccion de fauna silvestre, especialmente aves. De ser necesario, puede cubrirse con una red.
En el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 3, figura orientacion sobre el control y reduccién del peligro
que representa la fauna silvestre.
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3.4.7 Con excepcion de las ayudas visuales requeridas para fines de navegacion aérea o de seguridad operacional de las
aeronaves y que deban estar emplazadas en franjas de pista, y satisfagan los requisitos sobre frangibilidad pertinentes que
aparecen en el Capitulo 5, no se permitira ningn objeto fijo en la franja de una pista:

a) dentro de una distancia de 77,5 m del eje de una pista de aproximacion de precision de la Categoria I, 1l o 111, cuando
el nimero de clave sea 4 y la letra de clave sea F; o

b) dentro de una distancia de 60 m del eje de una pista de aproximacion de precision de la Categoria I, 11 o I11, cuando el
namero de clave sea3 6 4; 0

c) dentro de una distancia de 45 m del eje de una pista de aproximacion de precisién de Categoria I, cuando el nimero de
clave seal 6 2.

No se permitird ninglin objeto movil en esta parte de la franja de la pista mientras se utilice la pista para aterrizar o despegar.

Nivelacion de las franjas de pista

3.4.8 Recomendacién.— La parte de una franja que comprenda una pista de vuelo por instrumentos, deberia proveer,
hasta una distancia de por lo menos:

— 75 m cuando el nimero de clave sea3 0 4; y

— 40 m cuando el nimero de clave sea 1 6 2;

del eje de la pista y de su prolongacion, un area nivelada en atencion a los aviones a que estd destinada la pista en el caso
de que un avidn se salga de ella.

Nota.— En el Adjunto A, Seccion 9, se da orientacién sobre la nivelacion de un area mas amplia de una franja que
comprenda una pista para aproximaciones de precisién cuando el nimero de clave sea 3 6 4.

3.4.9 Recomendacién.— La parte de una franja de una pista de vuelo visual deberia proveer, hasta una distancia de
por lo menos:

— 75 m cuando el nimero de clave sea 3 6 4;
— 40 m cuando el nimero de clave sea 2; y
— 30 m cuando el nimero de clave sea 1;

desde el eje de la pista y de su prolongacion, un area nivelada destinada a los aviones para los que esta prevista la pista, en
el caso de que un avion se salga de la misma.

3.4.10 La superficie de la parte de la franja lindante con la pista, margen o zona de parada estara al mismo nivel que la
superficie de la pista, margen o zona de parada.

3.4.11 Recomendacion.— La parte de una franja situada por lo menos 30 m antes del comienzo de una pista deberia
prepararse contra la erosién producida por el chorro de los motores, a fin de proteger los aviones que aterrizan de los
peligros que representan los bordes expuestos.

Nota 1.— El area prevista para reducir los efectos erosivos del chorro de los motores y del torbellino de las hélices puede
denominarse plataforma antichorro.

Nota 2.— En el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 2, se proporciona orientacién sobre proteccién
contra el chorro de los motores de las aeronaves.
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3.4.12 Recomendacion.— Cuando las areas de 3.4.11 tengan superficies pavimentadas, las mismas deberian poder
soportar el paso ocasional de aviones criticos para el disefio del pavimento de la pista.

Pendientes de las franjas de pista

3.4.13 Pendientes longitudinales

Recomendacion.— Las pendientes longitudinales a lo largo de la porcion de una franja que ha de nivelarse, no deberian
exceder del:

— 1,5% cuando el nimero de clave sea 4;
— 1,75% cuando el nimero de clave sea 3; y

— 2% cuando el nimero de clave sea 1 6 2.

3.4.14 Cambios de pendiente longitudinal

Recomendacion.— Los cambios de pendiente en la parte de una franja que haya de nivelarse deberian ser lo més
graduales posible, debiendo evitar los cambios bruscos o las inversiones repentinas de pendiente.

3.4.15 Pendientes transversales

Recomendacion.— Las pendientes transversales en la parte de una franja que haya de nivelarse deberian ser adecuadas
para impedir la acumulacidn de agua en la superficie, pero no deberian exceder del:

— 2,5% cuando el nimero de clave sea 3 6 4;y
— 3% cuando el nimero de clave sea 1 6 2;

excepto que, para facilitar el drenaje, la pendiente de los primeros 3 m hacia afuera del borde de la pista, margen o zona de
parada deberia ser negativa, medida en el sentido de alejamiento de la pista, pudiendo llegar hasta el 5%.

3.4.16 Recomendacion.— Las pendientes transversales en cualquier parte de una franja mas alla de la parte que ha de
nivelarse no deberian exceder de una pendiente ascendente del 5%, medida en el sentido de alejamiento de la pista.

Nota 1.— Donde se considere necesario para lograr un desagiie adecuado, puede permitirse un conducto de aguas
pluviales descubierto en la parte no nivelada de la franja de una pista, que se colocara lo mas alejado posible de la pista.

Nota 2.— En el procedimiento de salvamento y extincion de incendios (RFF) de los aerédromos seria necesario tener en
cuenta el emplazamiento de los conductos de aguas pluviales descubiertos dentro de la parte no nivelada de la franja de una
pista.

Resistencia de las franjas de pista

3.4.17 Recomendacion.— La parte de una franja que comprenda una pista de vuelo por instrumentos deberia prepa-
rarse o construirse, hasta una distancia de por lo menos:

— 75 m cuando el nimero de clave sea 3 6 4; y

— 40 m cuando el nimero de clave sea 1 6 2;
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del eje de la pista y de su prolongacion, de manera que se reduzcan al minimo los peligros provenientes de las diferencias de
carga admisible, respecto a los aviones para los que se ha previsto la pista, en el caso de que un avion se salga de la misma.

Nota.— En el Manual de disefio de aer6dromos (Doc 9157), Parte 1, se proporciona orientacion sobre la preparacion de
las franjas de pista.

3.4.18 Recomendacion.— La parte de una franja que contenga una pista de vuelo visual deberia prepararse o
construirse hasta una distancia de por lo menos:

— 75 m cuando el nimero de clave sea 3 6 4;
— 40 m cuando el nimero de clave sea 2; y
— 30 m cuando el nimero de clave sea 1;
del eje de la pista y de su prolongacion, de manera que se reduzcan al minimo los peligros provenientes de la diferencia de

las cargas admisibles, respecto a los aviones para los que esta prevista la pista, en el caso de que un avion se salga de la
misma.

3.5 Areas de seguridad de extremo de pista

Generalidades

3.5.1 Se proveera un area de seguridad de extremo de pista en cada extremo de una franja de pista cuando:

— el ndmero de clave sea3 6 4;y

— el nimero de clave sea 1 6 2 y la pista sea de aterrizaje por instrumentos.

Nota.— En el Adjunto A, Seccidn 10, se da orientacion sobre las areas de seguridad de extremo de pista.

3.5.2 Recomendacion.— Deberia proveerse un area de seguridad de extremo de pista en cada extremo de una franja de
pista cuando el nimero de clave sea 1 6 2 y la pista sea de vuelo visual.
Dimensiones de las areas de seguridad de extremo de pista

3.5.3 El area de seguridad de extremo de pista se extendera desde el extremo de una franja de pista hasta por lo menos
90 m cuando:

— el ndmero de clave sea3 6 4;y
— el nimero de clave sea 1 6 2 y la pista sea de aterrizaje por instrumentos.

De instalarse un sistema de parada, la longitud antes mencionada puede reducirse basandose en la especificacion del disefio
del sistema, lo que esta sujeto a la aceptacion del Estado.

Nota. — En el Adjunto A, Seccién 10, figura orientacién sobre los sistemas de parada.

3.5.4 Recomendacién.— El area de seguridad de extremo de pista deberia extenderse, en la medida de lo posible,
desde el extremo de una franja de pista hasta una distancia de por lo menos:

— 240 m cuando el nimero de clave sea 3  4; o una longitud menor cuando se instale un sistema de parada;
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— 120 m cuando el nimero de clave sea 1 6 2 y la pista sea de vuelo por instrumentos; o una longitud menor cuando se
instale un sistema de parada; y

— 30 m cuando del nimero de clave sea 1 6 2 y la pista sea de vuelo visual.

3.5.5 Laanchura del area de seguridad de extremo de pista sera por lo menos el doble de la anchura de la pista corres-
pondiente.

3.5.6 Recomendacion.— Cuando sea posible, la anchura del area de seguridad de extremo de pista deberia ser igual a

la anchura de la parte nivelada de la franja de pista correspondiente.

Objetos en las areas de seguridad de extremo de pista

Nota.— En 9.9 se ofrece informacién con respecto al emplazamiento de equipo e instalaciones en las areas de seguridad
de extremo de pista.

3.5.7 Recomendacién.— Todo objeto situado en un area de seguridad de extremo de pista, que pueda poner en peligro
a los aviones, deberia considerarse como obstaculo y eliminarse, siempre que sea posible.

Eliminacién de obstaculos y nivelacion de las areas de seguridad de extremo de pista

3.5.8 Recomendacién.— Un &rea de seguridad de extremo de pista deberia presentar una superficie despejada y
nivelada para los aviones que la pista esta destinada a servir, en el caso de que un avion efectle un aterrizaje demasiado
corto o se salga del extremo de la pista.

Nota.— No es preciso que la calidad de la superficie del terreno en el area de seguridad de extremo de pista sea igual a
la de la franja de pista. Véase, sin embargo, 3.5.12.

Pendientes de las areas de seguridad de extremo de pista

3.5.9 Generalidades
Recomendacion.— Las pendientes de un area de seguridad de extremo de pista deberian ser tales que ninguna parte de
dicha &rea penetre en las superficies de aproximacion o de ascenso en el despegue.
3.5.10 Pendientes longitudinales
Recomendacion.— Las pendientes longitudinales de un &rea de seguridad de extremo de pista no deberian sobrepasar
una inclinacion descendente del 5%. Los cambios de pendiente longitudinal deberian ser lo mas graduales posible, debiendo
evitar los cambios bruscos o las inversiones repentinas de pendiente.
3.5.11 Pendientes transversales
Recomendacion.— Las pendientes transversales de un &rea de seguridad de extremo de pista no deberian sobrepasar

una inclinacion, ascendente o descendente, del 5%. Las transiciones entre pendientes diferentes deberian ser lo més
graduales posible.
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Resistencia de las areas de seguridad de extremo de pista

3.5.12 Recomendacion.— Un area de seguridad de extremo de pista deberia estar preparada o construida de modo
que reduzca el riesgo de dafio que pueda correr un avion que efectlie un aterrizaje demasiado corto o que se salga del
extremo de la pista, intensifique la deceleracion del avion y facilite el movimiento de los vehiculos de salvamento y extincion
de incendios segun se requiere en 9.2.34 a 9.2.36.

Nota.— En el Manual de disefio de aerddromos (Doc 9157), Parte 1, se proporciona orientacién sobre la resistencia de
las areas de seguridad de extremo de pista.

3.6 Zonas libres de obstaculos
Nota.— La inclusion en esta seccion de especificaciones detalladas para las zonas libres de obstaculos no significa que

sea obligatorio disponer de éstas. El Adjunto A, Seccidn 2, contiene informacion acerca del uso de las zonas libres de
obstaculos.

Emplazamiento de las zonas libres de obstaculos

3.6.1 Recomendacién.— El origen de la zona libre de obstaculos deberia estar en el extremo del recorrido de despegue
disponible.
Longitud de las zonas libres de obstaculos

3.6.2 Recomendacién.— La longitud de la zona libre de obstaculos no deberia exceder de la mitad de la longitud del
recorrido de despegue disponible.
Anchura de las zonas libres de obstaculos

3.6.3 Recomendacién.— La zona libre de obstaculos deberia extenderse lateralmente hasta una distancia de 75 m, por
lo menos, a cada lado de la prolongacién del eje de la pista.
Pendientes de las zonas libres de obstaculos

3.6.4 Recomendacién.— El terreno de una zona libre de obstaculos no deberia sobresalir de un plano inclinado con
una pendiente ascendente de 1,25%, siendo el limite inferior de este plano una linea horizontal que:

a) es perpendicular al plano vertical que contenga el eje de la pista; y
b) pasa por un punto situado en el eje de la pista, al final del recorrido de despegue disponible.

Nota.— En ciertos casos, cuando una pista, un margen o una franja, presente una pendiente transversal o longitudinal, el
limite inferior de la zona libre de obstaculos, especificada precedentemente, podria tener un nivel inferior al de la pista, del
margen o de la franja. La recomendacion no implica que dichas superficies deban tener un nivel igual a la altura del limite
inferior del plano de la zona libre de obstaculos ni que sea necesario eliminar del terreno los accidentes o los objetos que
penetren por encima de esta superficie, mas alla de la extremidad de la franja pero por debajo del nivel de la misma, a
menos que se consideren peligrosos para los aviones.
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3.6.5 Recomendacién.— Deberian evitarse los cambios bruscos de pendientes hacia arriba cuando la pendiente de una
zona libre de obstaculos sea relativamente pequefia o cuando la pendiente media sea ascendente. Cuando existan estas
condiciones, en la parte de la zona libre de obstaculos comprendida en la distancia de 22,5 m o la mitad de la anchura de la
pista, de ambas la mayor, a cada lado de la prolongacion del eje, las pendientes, los cambios de pendiente y la transicion de
la pista a la zona libre de obstaculos, deberian ajustarse, de manera general, a los de la pista con la cual esté relacionada
dicha zona.

Objetos en las zonas libres de obstaculos

Nota.— En 9.9 se ofrece informacién con respecto al emplazamiento de equipo e instalaciones en las zonas libres de
obstaculos.

3.6.6 Recomendacién.— Un objeto situado en una zona libre de obstaculos, que pueda poner en peligro a los aviones
en vuelo, deberia considerarse como obstaculo y eliminarse.

3.7 Zonas de parada
Nota.— La inclusion en esta seccidon de especificaciones detalladas para las zonas de parada no significa que sea
obligatorio disponer de éstas. EI Adjunto A, Seccidn 2, contiene orientacion acerca del uso de las zonas de parada.
Anchura de las zonas de parada

3.7.1 Lazona de parada tendra la misma anchura que la pista con la cual esté asociada.

Pendientes de las zonas de parada

3.7.2 Recomendacién.— Las pendientes y cambios de pendientes en las zonas de parada y la transicién de una pista a
una zona de parada, deberian cumplir las especificaciones que figuran en 3.1.13 a 3.1.19 para la pista con la cual esté
asociada la zona de parada, con las siguientes excepciones:

a) no es necesario aplicar a la zona de parada las limitaciones que se dan en 3.1.14 del 0,8% de pendiente en el primero
y el dltimo cuartos de la longitud de la pista; y

b) en la union de la zona de parada y la pista, asi como a lo largo de dicha zona, el grado maximo de variacion de

pendiente puede ser de 0,3% por cada 30 m (radio minimo de curvatura de 10 000 m) cuando el ndmero de clave de
la pista sea 3 6 4.

Resistencia de las zonas de parada

3.7.3 Recomendacién.— Las zonas de parada deberian prepararse o construirse de manera que, en el caso de un
despegue interrumpido, puedan soportar el peso de los aviones para los que estén previstas, sin ocasionar dafos
estructurales a los mismos.

Nota.— En el Adjunto A, Seccidn 2, se da orientacion relativa a la resistencia de las zonas de parada.
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Superficie de las zonas de parada

3.7.4 La superficie de las zonas de parada pavimentadas se construirdn de modo que sus caracteristicas de rozamiento
sean iguales o mejores que las de la pista correspondiente.

3.8 Area de funcionamiento del radioaltimetro

Generalidades

3.8.1 Recomendaciéon.— EIl area de funcionamiento de un radioaltimetro deberia establecerse en el area anterior al
umbral de una pista de aproximacion de precision.
Longitud del &rea

3.8.2 Recomendacién.— EIl &rea de funcionamiento de un radioaltimetro deberia extenderse antes del umbral por una
distancia de 300 m como minimo.
Anchura del area

3.8.3 Recomendacién.— EI area de funcionamiento de un radioaltimetro deberia extenderse lateralmente, a cada lado
de la prolongacién del eje de la pista, hasta una distancia de 60 m, salvo que, si hay circunstancias especiales que lo

justifiquen, la distancia podra reducirse a 30 m como minimo cuando un estudio aeronautico indique que dicha reduccion no
afecta a la seguridad de las operaciones de la aeronave.

Cambios de la pendiente longitudinal

3.8.4 Recomendacién.— En el area de funcionamiento de un radioaltimetro, deberian evitarse los cambios de
pendiente o reducirse a un minimo. Cuando no puedan evitarse los cambios de pendiente, los mismos deberian ser tan
graduales como fuese posible y deberian evitarse los cambios abruptos o inversiones repentinas de la pendiente. El régimen
de cambio entre dos pendientes consecutivas no deberia exceder de 2% en 30 m.

Nota.— En el Adjunto A, Seccion 4.3 y en el Manual de operaciones todo tiempo (Doc 9365), Seccion 5.2, figura orien-

tacion sobre el area de funcionamiento del radioaltimetro. En los PANS-OPS, Volumen Il, Parte Il, Seccién 1, se da orien-
tacion sobre el empleo del radioaltimetro.

3.9 Calles de rodaje
Nota 1.— A menos que se indique otra cosa, los requisitos de esta seccién se aplican a todos los tipos de calle de rodaje.
Nota 2.— Véase el Adjunto A, Seccién 22, para obtener orientacion especifica sobre el disefio de calles de rodaje que

puede ayudar a prevenir las incursiones en la pista cuando se construyan calles de rodaje nuevas o se mejoren las existentes
de las que se sepa que corren el riesgo de que se produzcan incursiones en la pista.
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Generalidades

3.9.1 Recomendacién.— Deberian proveerse calles de rodaje para permitir el movimiento seguro y rapido de las
aeronaves en la superficie.

Nota.— En el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 2, se da orientacion acerca de la disposicion de las
calles de rodaje.

3.9.2 Recomendacién.— Deberia disponerse de suficientes calles de rodaje de entrada y salida para dar rapidez al
movimiento de los aviones hacia la pista y desde ésta y preverse calles de salida rapida en los casos de gran densidad de
trafico.

3.9.3 El disefio de una calle de rodaje serd tal que, cuando el puesto de pilotaje de los aviones para los que esta prevista
permanezca sobre las sefiales de eje de dicha calle de rodaje, la distancia libre entre la rueda exterior del tren principal del
avion y el borde de la calle de rodaje no sea inferior a la indicada en la siguiente tabla;

Letrade clave  Distancia libre

A 15m
B 2,25m
C 3 m en tramos rectos;

3 m en tramos curvos, si la calle de rodaje esta prevista para aviones con base de ruedas inferior a 18 m;

4,5 m en tramos curvos, si la calle de rodaje esté prevista para aviones con base de ruedas igual o superior

al8 m;
D 45m

45m
F 45m

Nota 1.— Base de ruedas significa la distancia entre el tren de proa y el centro geométrico del tren de aterrizaje
principal.

Nota 2.— Cuando la letra de clave sea F y la densidad de transito intensa, puede proveerse una distancia libre entre las
ruedas y el borde superior a 4,5 m para permitir velocidades de rodaje més elevadas.

Nota 3.— Esta disposicion se aplica al disefio de las calles de rodaje que se pongan en servicio por primera vez el 20 de
noviembre de 2008 o después.
Anchura de las calles de rodaje

3.9.4 Recomendacién.— La parte rectilinea de una calle de rodaje deberia tener una anchura no inferior a la indicada
en la tabla siguiente:

Letra de clave  Anchura de la calle de rodaje

A 7,5m

B 105m

C 15m

D 18 m si la calle de rodaje esta prevista para aviones cuya distancia entre las ruedas exteriores del tren de

aterrizaje principal sea inferiora9 m
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23 m si la calle de rodaje esta prevista para aviones cuya distancia entre las ruedas, exteriores del tren de
aterrizaje principal, sea igual o superiora9m

E 23m
F 25m

Nota.— En el Manual de disefio de aer6dromos (Doc 9157), Parte 2, se proporciona informacién sobre la anchura de las
calles de rodaje.

Curvas de las calles de rodaje

3.9.5 Recomendacion.— Los cambios de direccion de las calles de rodaje no deberian ser muy numerosos ni pronun-
ciados, en la medida de lo posible. Los radios de las curvas deberian ser compatibles con la capacidad de maniobra y las
velocidades de rodaje normales de los aviones para los que dicha calle de rodaje esté prevista. El disefio de la curva deberia
ser tal que cuando el puesto de pilotaje del avion permanezca sobre las sefiales de eje de calle de rodaje, la distancia libre
entre las ruedas principales exteriores y el borde de la calle de rodaje no sea inferior a las especificadas en 3.9.3.

Nota 1.— En la Figura 3-2 se indica una forma de ensanchar las calles de rodaje para obtener la distancia libre entre
ruedas y borde especificada. En el Manual de disefio de aer6dromos (Doc 9157), Parte 2, se da orientacion sobre valores de
dimensiones adecuadas.

Nota 2.— La ubicacidn de las sefiales y luces de eje de calle de rodaje se especifica en 5.2.8.6 y 5.3.17.12.

Nota 3.— El uso de curvas compuestas podria producir o eliminar la necesidad de disponer una anchura suplementaria
de la calle de rodaje.

Emplazamiento de las sefiales de eje
de calle de rodaje (véase 5.2.8.6)

Emplazamiento de las luces de eje
de calle de rodaje (véase 5.3.17.12)

e

de la calle

de rodaje :
(véase 3.9.4) l

Distancia libre minima
entre las ruedas y el
borde (véase 3.9.5)

Anchura
suplementaria
de lacalle
de rodaje

3rvaod 3a 31O

La figura muestra un ejemplo de ensanche de una calle
de rodaje para obtener las distancias libres entre ruedas
y borde especificadas para las curvas de las calles de rodaje
(véase 3.9.5). En el Manual de disefio de aerddromos (Doc 9157),
Parte 2, se proporciona texto de orientacion sobre las
dimensiones adecuadas.

Figura 3-2. Curva de calle de rodaje
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Uniones e intersecciones

3.9.6 Recomendacién.— Con el fin de facilitar el movimiento de los aviones, deberian proveerse superficies de enlace
en las uniones e intersecciones de las calles de rodaje con pistas, plataformas y otras calles de rodaje. El disefio de las
superficies de enlace deberia asegurar que se conservan las distancias minimas libres entre ruedas y borde especificadas en
3.9.3 cuando los aviones maniobran en las uniones o intersecciones.

Nota.— Habré de tenerse en cuenta la longitud de referencia del avion al disefiar las superficies de enlace. En el Manual
de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 2, se da orientacion sobre las superficies de enlace y la definicién del término
longitud de referencia del avidn.

Distancias minimas de separacion de las calles de rodaje

3.9.7 Recomendacion.— La distancia de separacion entre el eje de una calle de rodaje, por una parte, y el eje de una
pista, el eje de una calle de rodaje paralela o un objeto, por otra parte, no deberia ser inferior al valor adecuado que se
indica en la Tabla 3-1, aunque pueden permitirse operaciones con distancias menores de separacién en aerédromos ya
existentes si un estudio aeronautico indicara que tales distancias de separacién no influirian adversamente en la seguridad,
ni de modo importante en la regularidad de las operaciones de los aviones.

Nota 1.— En el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 2, figura orientacion sobre los factores que pueden
tenerse en cuenta en el estudio aeronautico.

Nota 2.— Las instalaciones ILS y MLS pueden también influir en el emplazamiento de las calles de rodaje, ya que las
aeronaves en rodaje o paradas pueden causar interferencia a las sefiales ILS y MLS. En el Anexo 10 — Telecomunicaciones
aerondauticas, Volumen | — Radioayudas para la navegacién, Adjuntos C y G (respectivamente) se presenta informacién
sobre las areas criticas y sensibles en torno a las instalaciones ILS y MLS.

Nota 3.— Las distancias de separacién indicadas en la Tabla 3-1, columna 10, no proporcionan necesariamente la
posibilidad de hacer un viraje normal desde una calle de rodaje a otra calle de rodaje paralela. En el Manual de disefio de
aerédromos (Doc 9157), Parte 2, se presenta orientacion sobre esta situacion.

Nota 4.— Puede ser necesario aumentar la distancia de separacion, indicada en la Tabla 3-1, columna 13, entre el eje de
la calle de acceso a un puesto de estacionamiento de aeronaves y un objeto, si la velocidad de turbulencia del escape de los
motores de reaccion pudiera producir condiciones peligrosas para los servicios prestados en tierra.

Pendientes de las calles de rodaje

3.9.8 Pendientes longitudinales
Recomendaciéon.— La pendiente longitudinal de una calle de rodaje no deberia exceder de:
— 1,5% cuando la letrade claveseaC,D,Eo0 F; y

— 3% cuando la letra de clave sea A o B.

3.9.9 Cambios de pendiente longitudinal

Recomendacion.— Cuando no se pueda evitar un cambio de pendiente en una calle de rodaje, la transicién de una
pendiente a otra deberia efectuarse mediante una superficie cuya curvatura no exceda del:

— 1% por cada 30 m (radio minimo de curvatura de 3 000 m) cuando la letra de claveseaC, D, Eo F; y

— 1% por cada 25 m (radio minimo de curvatura de 2 500 m) cuando la letra de clave sea A 0 B.
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Tabla 3-1. Distancias minimas de separacion de las calles de rodaje

Distancia entre el eje de una calle

de rodaje y el eje de una pista (metros) Distancia entre N
el eje de una Distancia entre
calle de rodaje el eje de una Distancia entre
Pistas de vuelo quenoseacalle callede acce;o el eje de la
. . . istanci a un puesto de
por instrumentos Pistas de vuelo visual Dlsta'nma entre de acceso aun estacignamiento calle de acceso
Letra Namero de clave Namero de clave el eje de una puesto de p a un puesto de
de calle de rodaje estacionamiento € aeronaves estacionamiento
clave 1 2 3 4 1 2 3 4 yelejedeotra deaeronaves Y elejedeotra de aeronaves
calle de rodaje y un objeto calle de acceso y un objeto
(metros) (metros) (metros) (metros)
@ @ ©)] @ 6 6 O ® (10) (11) (12 (13)
A 82,5 82,5 - - 375 475 - - 23 15,5 19,5 12
B 87 87 - - 42 52 - - 32 20 28,5 16,5
C - - 168 - - - 93 - 44 26 40,5 22,5
D - - 176 176 - - 101 101 63 37 59,5 335
E - - - 182,5 - - - 1075 76 43,5 72,5 40
F - - - 190 - - - 115 91 51 87,5 47,5

Nota 1.— Las distancias de separacion que aparecen en las columnas (2) a (9) representan combinaciones comunes de pistas y calles de rodaje.
La base de formulacion de dichas distancias aparece en el Manual de disefio de aerddromos (Doc 9157), Parte 2.

Nota 2.— Las distancias de las columnas (2) a (9) no garantizan una distancia libre suficiente detras de un avion en espera para que pase otro
avion en una calle de rodaje paralela. Véase el Manual de disefio de aerddromos (Doc 9157), Parte 2.

3.9.10 Distancia visible

Recomendacion.— Cuando no se pueda evitar un cambio de pendiente en una calle de rodaje el cambio deberia ser tal
que, desde cualquier punto situado a:

— 3 m sobre la calle de rodaje, pueda verse toda su superficie hasta una distancia de por lo menos 300 m, cuando la
letrade clavesea C,D,Eo0F;

— 2 m sobre la calle de rodaje, pueda verse toda su superficie hasta una distancia de por lo menos 200 m, cuando la
letra de clave sea B; y

— 1,5 m sobre la calle de rodaje, pueda verse toda su superficie hasta una distancia de por lo menos 150 m, cuando la
letra de clave sea A.
3.9.11 Pendientes transversales

Recomendacion.— Las pendientes transversales de una calle de rodaje deberian ser suficientes para impedir la acumu-
lacion de agua en la superficie, pero no deberian exceder del:

— 1,5% cuando la letrade clave seaC,D,Eo0 F; y

— 2% cuando la letra de clave sea A o B.
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Nota.— Véase 3.13.4 en lo que respecta a las pendientes transversales de la calle de acceso al puesto de estacionamiento
de aeronave.
Resistencia de las calles de rodaje

3.9.12 Recomendacion.— La resistencia de una calle de rodaje deberia ser por lo menos igual a la de la pista servida,
teniendo en cuenta que una calle de rodaje estard sometida a mayor intensidad de transito y mayores esfuerzos que la pista
servida, como resultado del movimiento lento o situacion estacionaria de los aviones.

Nota.— En el Manual de disefio de aer6dromos (Doc 9157), Parte 3, se da orientacion sobre la relacién entre la
resistencia de las calles de rodaje y la de las pistas.

Superficie de las calles de rodaje

3.9.13 Recomendacion.— La superficie de una calle de rodaje no deberia tener irregularidades que puedan ocasionar
dafios a la estructura de los aviones.

3.9.14 Recomendacion.— La superficie de las calles de rodaje pavimentadas deberia construirse o repavimentarse de
modo que las caracteristicas de rozamiento de la superficie sean idoneas.

Nota.— Por caracteristicas de rozamiento idéneas se entiende aquellas propiedades de la superficie que se requieren en
las calles de rodaje y que garantizan la operacién segura de los aviones.

Calles de salida rapida

Nota.— Las siguientes especificaciones detallan los requisitos propios de las calles de salida rapida. Véase la Figura 3-3.
Los requisitos de caracter general de las calles de rodaje se aplican asimismo a este tipo de calles de rodaje. Los textos de
orientacién en materia de disposicion, emplazamiento y calculo de calles de salida rapida figuran en el Manual de disefio de
aerédromos (Doc 9157), Parte 2.

3.9.15 Recomendacion.— Las calles de salida rapida deberian calcularse con un radio de curva de viraje de por lo
menos:

— 550 m cuando el nimero de clave sea3 6 4; y
— 275 m cuando el nimero de clave sea 1 6 2;
a fin de que sean posibles velocidades de salida, con pistas mojadas, de:
— 93 km/h cuando el nimero de clave sea 3 6 4; y
— 65 km/h cuando el ndmero de clave sea 1 6 2.

Nota.— Los emplazamientos de las calles de salida rapida en una pista se basan en varios criterios descritos en el
Manual de disefio de aer6dromos (Doc 9157), Parte 2 y también en diferentes criterios sobre la velocidad.

3.9.16 Recomendacion.— El radio de la superficie de enlace en la parte interior de la curva de una calle de salida

répida deberia ser suficiente para proporcionar un ensanche de la entrada de la calle de rodaje, a fin de facilitar que se
reconozca la entrada y el viraje hacia la calle de rodaje.
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3.9.17 Recomendacion.— Una calle de salida rapida deberia incluir una recta, después de la curva de viraje,
suficiente para que una aeronave que esté saliendo pueda detenerse completamente con un margen libre de toda interseccion
de calle de rodaje.

3.9.18 Recomendacion.— El angulo de interseccién de una calle de salida rapida con la pista no deberia ser mayor de
45° ni menor de 25°, pero preferentemente deberia ser de 30°.

Calles de rodaje en puentes

3.9.19 La anchura de la parte del puente de rodaje que pueda sostener a los aviones, medida perpendicularmente al eje
de la calle de rodaje, no serd inferior a la anchura del area nivelada de la franja prevista para dicha calle de rodaje, salvo que
se utilice algin método probado de contencién lateral que no sea peligroso para los aviones a los que se destina la calle de
rodaje.

3.9.20 Recomendacion.— Deberia proveerse acceso para que los vehiculos de salvamento y extincion de incendios
puedan intervenir en ambas direcciones dentro del tiempo de respuesta especificado respecto al avion mas grande para el
que se ha previsto el puente de la calle de rodaje.

Nota.— Si los motores de los aviones sobrepasan la estructura del puente, podra requerirse proteccion contra el chorro
de los reactores para las areas adyacentes debajo del puente.

3.9.21 Recomendacion.— El puente deberia construirse sobre una seccion recta de una calle de rodaje con una
seccion recta en cada extremo del mismo para facilitar que los aviones puedan alinearse al aproximarse al puente.

Radio de la
curva de
viraje

|—Angulo de interseccion

Figura 3-3. Calle de salida rapida
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3.10 Margenes de las calles de rodaje

Nota.— En el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 2, se proporciona orientacion sobre las caracteristicas
y el tratamiento de los margenes de las calles de rodaje.

3.10.1 Recomendacion.— Los tramos rectilineos de las calles de rodaje que sirvan a pistas de letra de clave C, D, E o

F deberian tener margenes que se extiendan simétricamente a ambos lados de la calle de rodaje, de modo que la anchura
total de la calle de rodaje y sus margenes en las partes rectilineas no sea menor de:

— 60 m cuando la letra de clave sea F;
— 44 m cuando la letra de clave sea E;

— 38 m cuando la letra de clave sea D; y
— 25 m cuando la letra de clave sea C.

En las curvas, uniones e intersecciones de las calles de rodaje en que se proporcione pavimento adicional, la anchura de los
margenes no deberia ser inferior a la correspondiente a los tramos rectilineos adyacentes de la calle de rodaje.

3.10.2 Recomendacion.— La superficie de los margenes de las calles de rodaje destinadas a ser utilizadas por aviones

equipados con turbinas, deberia prepararse de modo que resista a la erosion y no dé lugar a la ingestion de materiales
sueltos de la superficie por los motores de los aviones.

3.11 Franjas de las calles de rodaje

Nota.— Los textos de orientacion sobre las caracteristicas de las franjas de las calles de rodaje figuran en el Manual de
disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 2.

Generalidades

3.11.1 Cada calle de rodaje, excepto las calles de acceso al puesto de estacionamiento de aeronave, deberé estar situada
dentro de una franja.
Anchura de las franjas de las calles de rodaje

3.11.2 Recomendacion.— Cada franja de calle de rodaje deberia extenderse simétricamente a ambos lados del eje de
la calle de rodaje y en toda la longitud de ésta hasta la distancia con respecto al eje especificada en la columna 11 de la
Tabla 3-1, por lo menos.

Obijetos en las franjas de las calles de rodaje

Nota.— En 9.9 se ofrece informacidn con respecto al emplazamiento de equipo e instalaciones en las franjas de las calles
de rodaje.

3.11.3 Recomendacion.— La franja de la calle de rodaje deberia estar libre de objetos que puedan poner en peligro a
los aviones en rodaje.
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Nota 1.— Deberan tenerse en cuenta el emplazamiento y el disefio de los desagiies en las franjas de las calles de rodaje
para evitar dafios en los aviones que accidentalmente se salgan de la calle de rodaje. Es posible que se requieran tapas de
desagiie especialmente disefiadas. En el Manual de disefio de aerddromos (Doc 9157), Parte 2, figura orientacion adicional.

Nota 2.— Cuando se instalen conductos de aguas pluviales descubiertos o cubiertos, deberd verificarse que su estructura
no se extienda por encima del suelo circundante para que no se consideren un obstaculo. Véase también la Nota 1 de 3.11.6.

Nota 3.— Es necesario prestar particular atencion al disefio y mantenimiento de un conducto de aguas pluviales
descubierto a fin de evitar la atraccion de fauna silvestre, especialmente aves. De ser necesario, puede cubrirse con una red.
En el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 3, figura orientacion sobre el control y reduccion del peligro
que representa la fauna silvestre.

Nivelacién de las franjas de las calles de rodaje

3.11.4 Recomendacion.— La parte central de una franja de calle de rodaje deberia proporcionar una zona nivelada a
una distancia del eje de la calle de rodaje de por lo menos:

— 11 m cuando la letra de clave sea A;

— 12,5 m cuando la letra de clave sea B o C;
— 19 m cuando la letra de clave sea D;

— 22 m cuando la letra de clave sea E; y

— 30 m cuando la letra de clave sea F.

Pendientes de las franjas de las calles de rodaje

3.11.5 Recomendacion.— La superficie de la franja situada al borde de una calle de rodaje o del margen corres-
pondiente, si se provee, deberia estar al mismo nivel que éstos y su parte nivelada no deberia tener una pendiente transversal
ascendente que exceda del:

— 2,5% para las franjas de las calles de rodaje cuando la letra de clave seaC, D,Eo F; y

— 3% para las franjas de las calles de rodaje cuando la letra de clave sea A 0 B;

la pendiente ascendente se mide utilizando como referencia la pendiente transversal de la calle de rodaje contigua, y no la
horizontal. La pendiente transversal descendente no deberia exceder del 5%, medido con referencia a la horizontal.

3.11.6 Recomendacion.— Las pendientes transversales de cada parte de la franja de una calle de rodaje, méas alla de
la parte nivelada, no deberian exceder una pendiente ascendente o descendente del 5% medida hacia afuera de la calle de
rodaje.

Nota 1.— Donde se considere necesario para lograr un desagiie adecuado, puede permitirse un conducto de aguas
pluviales descubierto en la parte no nivelada de la franja de una calle de rodaje, que se colocara lo mas alejado posible de
la calle de rodaje.

Nota 2.— En el procedimiento de RFF de los aerédromos, seria necesario tener en cuenta el emplazamiento de los
conductos de aguas pluviales descubiertos dentro de la parte no nivelada de la franja de una calle de rodaje.
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3.12 Apartaderos de espera, puntos de espera de la pista, puntos de espera intermedios,
y puntos de espera en la via de vehiculos

Generalidades

3.12.1 Recomendacion.— Cuando haya una gran densidad de transito deberian proveerse uno o mas apartaderos de
espera.

3.12.2 Se estableceran uno o mas puntos de espera de la pista:
a) en la calle de rodaje, en la interseccion de la calle de rodaje y una pista; y

b) en la interseccién de una pista con otra pista cuando la primera pista forma parte de una ruta normalizada para el
rodaje.

3.12.3 Se establecera un punto de espera de la pista en una calle de rodaje cuando el emplazamiento o la alineacién de la
calle de rodaje sea tal que las aeronaves en rodaje o vehiculos puedan infringir las superficies limitadoras de obstaculos o
interferir en el funcionamiento de las radioayudas para la navegacion.

3.12.4 Recomendacion.— Deberia establecerse un punto de espera intermedio en una calle de rodaje en cualquier
punto que no sea un punto de espera de la pista, cuando sea conveniente definir un limite de espera especifico.

3.12.5 Se establecera un punto de espera en la via de vehiculos en la interseccion de una via de vehiculos con una pista.

Emplazamiento

3.12.6 La distancia entre un apartadero de espera, un punto de espera de la pista establecido en una interseccion de calle
de rodaje/pista o un punto de espera en la via de vehiculos y el eje de una pista se ajustara a lo indicado en la Tabla 3-2 y, en
el caso de una pista para aproximaciones de precision, sera tal que una aeronave o un vehiculo que esperan no interfieran con
el funcionamiento de las radioayudas para la navegacion.

3.12.7 Recomendacion.— A una elevacién superior a 700 m (2 300 ft), la distancia de 90 m que se especifica en la
Tabla 3-2 para una pista de aproximacion de precision de nimero de clave 4, deberia aumentarse del modo que se indica a
continuacion:

a) hasta una elevacion de 2 000 m (6 600 ft), 1 m por cada 100 m (330 ft) en exceso de 700 m (2 300 ft);

b) una elevacion en exceso de 2 000 m (6 600 ft) y hasta 4 000 m (13 320 ft); 13 m méas 1,5 m por cada 100 m (330 ft) en
exceso de 2 000 m (6 600 ft); y

c) una elevacion en exceso de 4 000 m (13 320 ft) y hasta 5 000 m (16 650 ft); 43 m méas 2 m por cada 100 m (330 ft) en
exceso de 4 000 m (13 320 ft).

3.12.8 Recomendacion.— Si la elevacion de un apartadero de espera, de un punto de espera de la pista, o de un punto
de espera en la via de vehiculos, es superior a la del umbral de la pista, en el caso de pistas de aproximacién de precision
cuyo namero de clave sea 4, la distancia de 90 m o de 107,5 m, segln corresponda, que se indica en la Tabla 3-2 deberia
aumentarse otros 5 m por cada metro de diferencia de elevacién entre la del apartadero o punto de espera y la del umbral.

3.12.9 EI emplazamiento de un punto de espera de la pista, establecido de conformidad con 3.12.3, sera tal que la
aeronave o vehiculo en espera no infrinja la zona despejada de obstaculos, la superficie de aproximacién, la superficie de
ascenso en el despegue ni el area critica/sensible del ILS/MLS, ni interfiera en el funcionamiento de las radioayudas para la
navegacion.
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3.13 Plataformas
Generalidades

3.13.1 Recomendacion.— Deberian proveerse plataformas donde sean necesarias para que el embarque y desem-
barque de pasajeros, carga o correo, asi como las operaciones de servicio a las aeronaves puedan hacerse sin obstaculizar
el transito del aerddromo.

Extension de las plataformas

3.13.2 Recomendacion.— El area total de las plataformas deberia ser suficiente para permitir el movimiento rapido
del transito de aerédromo en los periodos de densidad maxima prevista.

Tabla 3-2. Distancias minimas entre el eje de la pista y un apartadero de espera,
un punto de espera de la pista o punto de espera en la via de vehiculos

Nimero de clave

Tipo de pista 1 2 3 4
Aproximacion visual 30m 40m 75m 75m
Aproximacién que no es de precision 40m 40m 75m 75m
Aproximacion de precision de Categoria | 60 m° 60 m° 90 m*” 90 m*"¢
Aproximacion de precision de Categorias 11y 111 — — 90 m*” 90 m*"¢
Pista de despegue 30m 40m 75m 75m

a. Silaelevacion del apartadero de espera, del punto de espera de la pista o del punto de espera en la via de vehiculos es inferior a la del umbral de
la pista, la distancia puede disminuirse 5 m por cada metro de diferencia entre el apartadero o punto de espera y el umbral, a condicién de no
penetrar la superficie de transicion interna.

b. Puede ser necesario aumentar esta distancia en el caso de las pistas de aproximacion de precision, a fin de no interferir con las radioayudas para
la navegacion, en particular, con las instalaciones relativas a trayectoria de planeo y localizadores. La informacion sobre las areas criticas y
sensibles del ILS y del MLS figura en el Anexo 10, Volumen I, Adjuntos C y G, respectivamente (véase ademas 3.12.6).

Nota 1.— La distancia de 90 m para el nimero de clave 3 6 4 se basa en aeronaves con un empenaje de 20 m de altura, una distancia entre
la proa y la parte méas alta del empenaje de 52,7 m y una altura de la proa de 10 m en espera, a un angulo de 45°0 mas con respecto al eje de
la pista, hallandose fuera de la zona despejada de obstaculos y sin tenerla en cuenta para el calculo de la OCA/H.

Nota 2.— La distancia de 60 m para el nimero de clave 2 se basa en una aeronave con un empenaje de 8 m de altura, una distancia entre la
proay la parte mas alta del empenaje de 24,6 m y una altura de la proa de 5,2 m en espera, a un angulo de 45° 0 mas con respecto al eje de la
pista, hallandose fuera de la zona despejada de obstaculos.

c. Cuando la letra de clave sea F, esta distancia deberia ser de 107,5 m.
Nota.— La distancia de 107,5 m para el nimero de clave 4 cuando la letra de clave es F se basa en aeronaves con un empenaje de 24 m de

altura, una distancia entre la proa y la parte méas alta del empenaje de 62,2 m y una altura de la proa de 10 m en espera, a un angulo de 45° o
mas con respecto al eje de la pista, hallandose fuera de la zona despejada de obstaculos.
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Resistencia de las plataformas

3.13.3 Recomendacion.— Toda parte de la plataforma deberia poder soportar el transito de las aeronaves que hayan
de utilizarla, teniendo en cuenta que algunas porciones de la plataforma estaran sometidas a mayor intensidad de transito y
mayores esfuerzos que la pista como resultado del movimiento lento o situacion estacionaria de las aeronaves.

Pendientes de las plataformas

3.13.4 Recomendacion.— Las pendientes de una plataforma, comprendidas las de una calle de acceso al puesto de
estacionamiento de aeronaves, deberian ser suficientes para impedir la acumulacion de agua en la superficie, pero sus
valores deberian mantenerse lo mas bajos que permitan los requisitos de drenaje.

3.13.5 Recomendacion.— En un puesto de estacionamiento de aeronaves, la pendiente maxima no deberia exceder
del 1%.

Margenes de separacion en los puestos de estacionamiento de aeronave

3.13.6 Recomendacion.— Un puesto de estacionamiento de aeronaves deberia proporcionar los siguientes margenes
minimos de separacion entre la aeronave que entre o salga del puesto y cualquier edificio, aeronave en otro puesto de
estacionamiento u otros objetos adyacentes:

Letra de clave Margen

3m

3m
45m
7,5m
75m
75m

TmMmOO®>

De presentarse circunstancias especiales que lo justifiquen, estos margenes pueden reducirse en los puestos de estaciona-
miento de aeronaves con la proa hacia adentro, cuando la letra de clave sea D, E 0 F:

a) entre la terminal, incluido cualquier puente fijo de pasajeros y la proa de la aeronave; y

b) en cualquier parte del puesto de estacionamiento equipado con guia azimutal proporcionada por algin sistema de
guia de atraque visual.

Nota.— En las plataformas, también debe tomarse en consideracion la provision de calles de servicio y zonas para
maniobras y depo6sito de equipo terrestre [véase el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 2, que contiene
orientacion sobre depésito de equipo terrestre].

3.14 Puesto de estacionamiento aislado para aeronaves
3.14.1 Se designard un puesto de estacionamiento aislado para aeronaves o se informard a la torre de control del

aerédromo de un area o areas adecuadas para el estacionamiento de una aeronave que se sepa 0 se sospeche que esté siendo
objeto de interferencia ilicita, 0 que por otras razones necesita ser aislada de las actividades normales del aerédromo.
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3.14.2 Recomendacion.— EI puesto de estacionamiento aislado para aeronaves deberia estar ubicado a la maxima
distancia posible, pero en ningun caso a menos de 100 m de los otros puestos de estacionamiento, edificios 0 areas publicas,
etc. Deberia tenerse especial cuidado en asegurar que el puesto de estacionamiento no esté ubicado sobre instalaciones
subterraneas de servicio, tales como gas y combustible de aviacion, y, dentro de lo posible, cables eléctricos o de
comunicaciones.

3.15 Instalaciones de deshielo/antihielo

Nota.— La seguridad y la eficiencia de las operaciones de aviones son de capital importancia cuando se trata de disefiar
instalaciones de deshielo y antihielo de aviones. En el Manual de operaciones de deshielo y antihielo para aeronaves en tierra
(Doc 9640), se puede obtener orientacién mas detallada.

Generalidades

3.15.1 Recomendacion.— En los aer6dromos en que se prevean condiciones de engelamiento deberian proporcionarse
instalaciones de deshielo/antihielo de aviones.

Emplazamiento

3.15.2 Recomendacion.— Deberian proveerse instalaciones de deshielo/antihielo en los puestos de estacionamiento de
aeronaves 0 en areas distantes especificas a lo largo de la calle de rodaje que conduce a la pista destinada a despegue,
siempre que se establezcan los arreglos de desagiie adecuados para recoger y eliminar de manera segura el excedente de
liquido de deshielo y antihielo a fin de evitar la contaminacion de aguas subterraneas. Asimismo, deberian considerarse las
repercusiones del volumen de trafico y del régimen de salidas.

Nota 1.— Uno de los factores que mas influyen en el emplazamiento de la instalacion de deshielo/antihielo es la
necesidad de asegurar que el tiempo maximo de efectividad del tratamiento antihielo todavia esté vigente al término del
rodaje y al darse al avién objeto de tratamiento la autorizacion de despegue.

Nota 2. — Las instalaciones distantes compensan las condiciones meteorolégicas cambiantes cuando se prevén
condiciones de engelamiento o ventisca alta a lo largo de la ruta de rodaje que toma el avion hacia la pista destinada a
despegue.

3.15.3 Recomendacion.— Las instalaciones de deshielo/antihielo deberian emplazarse de modo que queden fuera de
las superficies limitadoras de obstaculos especificadas en el Capitulo 4, y no causen interferencia en las radioayudas para la
navegacion, asimismo deberian ser claramente visibles desde la torre de control de transito aéreo para dar la autorizacion
pertinente al avidn que recibe tratamiento.

3.15.4 Recomendacion.— Las instalaciones de deshielo/antihielo deberian emplazarse de modo que permitan la circu-
lacion expedita del transito, quizads mediante una configuracion de circunvalacién, y no se requieran maniobras de rodaje no
habituales para entrar y salir de ellas.

Nota.— Los efectos de chorro de los reactores que produce un avion en movimiento en otros aviones que reciben el trata-
miento antihielo o que van en rodaje detras, habran de tenerse en cuenta para evitar que se vea afectada la calidad del
tratamiento.
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Tamafio y nimero de las areas de deshielo/antihielo

Nota.— Un area de deshielo/antihielo de aviones consta de a) un &rea interior donde se estaciona el avién que va a
recibir el tratamiento, y b) un area exterior para el movimiento de dos o mas unidades moviles de equipo de
deshielo/antihielo.

3.15.5 Recomendacion.— El tamafio del area de deshielo/antihielo deberia ser igual al &rea de estacionamiento que se
requiere para los aviones méas exigentes en una categoria dada con una zona pavimentada libre de por lo menos 3,8 m
alrededor del avion para el movimiento de los vehiculos de deshielo/antihielo.

Nota.— Cuando se provea mas de un area de deshielo/antihielo, se tendra en cuenta que las zonas para el movimiento de
vehiculos de deshielo/antihielo que se proporcionan en areas de deshielo/antihielo adyacentes no se superpongan, y que
sean exclusivas de cada una de estas areas. Asimismo, sera preciso tener en cuenta que la circulacion de otros aviones por
la zona tendra que realizarse de conformidad con las distancias de separacion que se especifican en 3.15.9 y 3.15.10.

3.15.6 Recomendacion.— EI nimero de areas de deshielo/antihielo que se necesitan deberia determinarse en funcion
de las condiciones meteoroldgicas, el tipo de aviones que va a recibir tratamiento, el método de aplicacion del liquido de
deshielo/antihielo, el tipo y la capacidad del equipo que se usa para el tratamiento y el régimen de salidas.

Nota.— Véase el Manual de disefio de aer6dromos (Doc 9157), Parte 2.

Pendientes de las areas de deshielo/antihielo

3.15.7 Recomendacion.— Deberian proveerse areas de deshielo/antihielo con pendiente adecuada para asegurar un
drenaje satisfactorio de la zona y permitir recoger todo el liquido de deshielo/antihielo excedente que se derrama de la
aeronave. La pendiente longitudinal maxima deberia ser lo mas reducida posible y la pendiente transversal deberia ser del
1% como méximo.

Resistencia de las areas de deshielo/antihielo

3.15.8 Recomendacion.— Las areas de deshielo/antihielo deberian tener capacidad de soportar el trafico de las
aeronaves para las cuales estd previsto que presten servicio, teniendo en cuenta el hecho de que las &reas de
deshielo/antihielo, al igual que las plataformas, estaran sujetas a una densidad de trafico més intensa y, debido a que las
aeronaves que reciben tratamiento se desplazan lentamente o bien estan estacionadas, a esfuerzos mas intensos que las
pistas.

Distancias de separacién en las areas de deshielo/antihielo

3.15.9 Recomendacion.— Las areas de deshielo/antihielo deberian proveer las distancias minimas especificadas
en 3.13.6 para los puestos de estacionamiento de aeronaves. Si el trazado del area incluye una configuracién
de circunvalacion, deberian proporcionarse las distancias de separacién minimas que se especifican en la Tabla 3-1,
columna 13.

3.15.10 Recomendacién.— Cuando las instalaciones de deshielo/antihielo estén emplazadas junto a una calle de

rodaje ordinaria, deberia proporcionarse la distancia de separaciéon minima de calle de rodaje especificada en la Tabla 3-1,
columna 11. (Véase la Figura 3-4).
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Consideraciones relativas al medio ambiente

Nota.— El excedente de liquido de deshielo/antihielo que se derrama de los aviones encierra el peligro de contaminacion
del agua subterranea, ademds de afectar a las caracteristicas de rozamiento de la superficie del pavimento.

3.15.11 Recomendacion.— Al realizar actividades de deshielo/antihielo, el desagiie de la superficie deberia plani-
ficarse de modo que el excedente de liquido de deshielo/antihielo se recoja separadamente, evitando que se mezcle con el
escurrimiento normal para que no se contamine el agua en el terreno.

Calle de rodaje

Distancia de separacion A
minima (véase 3.15.10y
Tabla 3-1, columna 11) L 2

Sefial de punto de /

espera intermedio

Instalacion de
deshielo/antihielo

Figura 3-4. Distancia de separacion minima en las instalaciones
de deshielo/antihielo
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CAPITULO 4. RESTRICCION Y ELIMINACION
DE OBSTACULOS

Nota 1.— La finalidad de las especificaciones del presente capitulo es definir el espacio aéreo que debe mantenerse libre
de obstaculos alrededor de los aerédromos para que puedan llevarse a cabo con seguridad las operaciones de aviones
previstas y evitar que los aerodromos queden inutilizados por la multiplicidad de obstaculos en sus alrededores. Esto se
logra mediante una serie de superficies limitadoras de obstaculos que marcan los limites hasta donde los objetos pueden
proyectarse en el espacio aéreo.

Nota 2.— Los objetos que atraviesan las superficies limitadoras de obstaculos especificadas en este capitulo, pueden, en
ciertas circunstancias, dar lugar a una mayor altitud o altura de franqueamiento de obstaculos en el procedimiento de
aproximacion por instrumentos o en el correspondiente procedimiento de aproximacién visual en circuito o ejercer otro
impacto operacional en el disefio de procedimientos de vuelo. Los criterios de disefio de procedimientos de vuelo se indican
en los Procedimientos para los servicios de navegacion aérea — Operacién de aeronaves (PAN-OPS), (Doc 8168).

Nota 3.— En 5.3.5.42 a 5.3.5.46 se indica lo relativo al establecimiento y a los requisitos de las superficies de proteccion
contra obstaculos para los sistemas visuales indicadores de pendiente de aproximacion.

4.1 Superficies limitadoras de obstaculos

Nota.— Véase la Figura 4-1.

Superficie horizontal externa

Nota.— En el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 6, se da orientacion sobre la necesidad de establecer
una superficie horizontal externa y sobre sus caracteristicas.

Superficie conica

4.1.1 Descripcion.— Superficie conica. Una superficie de pendiente ascendente y hacia afuera que se extiende desde la
periferia de la superficie horizontal interna.

4.1.2 Caracteristicas.— Los limites de la superficie conica comprenderan:

a) un borde inferior que coincide con la periferia de la superficie horizontal interna; y
b) un borde superior situado a una altura determinada sobre la superficie horizontal interna.

4.1.3 La pendiente de la superficie cénica se medird en un plano vertical perpendicular a la periferia de la superficie
horizontal interna correspondiente.

Superficie horizontal interna

4.1.4 Descripcion.— Superficie horizontal interna. Superficie situada en un plano horizontal sobre un aer6dromo y sus
alrededores.
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4.1.5 Caracteristicas.— El radio o limites exteriores de la superficie horizontal interna se mediran desde el punto o
puntos de referencia que se fijen con este fin.

Nota.— No es preciso que la superficie horizontal interna sea necesariamente circular. En el Manual de servicios de
aeropuertos (Doc 9137), Parte 6, se da orientacion sobre la determinacion de la extension de la superficie horizontal interna.

4.1.6 La altura de la superficie horizontal interna se medird por encima del punto de referencia para la elevacién que se
fije con este fin.

Nota.— En el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 6, se da orientacion sobre la determinacion del punto
de referencia para la elevacion.

Superficie de aproximacién
4.1.7 Descripcion.— Superficie de aproximacion. Plano inclinado o combinacion de planos anteriores al umbral.
4.1.8 Caracteristicas.— Los limites de la superficie de aproximacion seran:

a) un borde interior de longitud especificada, horizontal y perpendicular a la prolongacion del eje de pista y situado a una
distancia determinada antes del umbral;

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

c) un borde exterior paralelo al borde interior; y

d) las superficies mencionadas variardn cuando se realicen aproximaciones con desplazamiento lateral, con despla-
zamiento o en curva. Especificamente, los dos lados que parten de los extremos del borde interior y divergen
uniformemente en un angulo determinado respecto a la prolongacion del eje de la derrota con desplazamiento lateral,
con desplazamiento o en curva.

4.1.9 Laelevacion del borde interior sera igual a la del punto medio del umbral.

4.1.10 La pendiente o pendientes de la superficie de aproximacion se mediran en el plano vertical que contenga al eje de
pista y continuara conteniendo al eje de toda derrota con desplazamiento lateral o en curva.

Nota.— Véase la Figura 4-2.

Superficie de aproximacidn interna

4.1.11 Descripcion.— Superficie de aproximacion interna. Porcion rectangular de la superficie de aproximacion
inmediatamente anterior al umbral.

4.1.12 Caracteristicas.— Los limites de la superficie de aproximacion interna seran:

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

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

c) un borde exterior paralelo al borde interior.
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Véase la Figura 4-2 por lo que respecta a las superficies limitadoras de obstaculos
de transicion interna y de aterrizaje interrumpido
y el Adjunto B para tener una panoramica tridimensional

Figura4-1. Superficies limitadoras de obstaculos
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Figura 4-2. Superficies limitadoras de obstaculos de aproximacion interna,
de transicion interna y de aterrizaje interrumpido

Superficie de transicion

4.1.13 Descripcion.— Superficie de transicion. Superficie compleja que se extiende a lo largo del borde de la franja 'y
parte del borde de la superficie de aproximacién, de pendiente ascendente y hacia afuera hasta la superficie horizontal

interna.

4.1.14 Caracteristicas.— Los limites de una superficie de transicion seran:

a) un borde inferior que comienza en 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 aproximacidn hasta el borde interior de la
superficie de aproximacion y desde alli, por toda la longitud de la franja, paralelamente al eje de pista; y

b) un borde superior situado en el plano de la superficie horizontal interna.

10/11/16
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4.1.15 Laelevacién de un punto en el borde inferior sera:

a) alo largo del borde de la superficie de aproximacién — igual a la elevacion de la superficie de aproximacién en dicho
punto; y

b) alo largo de la franja — igual a la elevacion del punto més préximo sobre el eje de la pista o de su prolongacion.

Nota.— Como consecuencia de b), la superficie de transicion a lo largo de la franja debe ser curva si el perfil de la pista
es curvo o debe ser plana si el perfil de la pista es rectilineo. La interseccion de la superficie de transicion con la superficie
horizontal interna debe ser también una linea curva o recta dependiendo del perfil de la pista.

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

Superficie de transicion interna

Nota.— La finalidad de la superficie de transicion interna es servir de superficie limitadora de obstaculos para las ayudas
a la navegacion, las aeronaves y otros vehiculos que deban hallarse en las proximidades de la pista. De esta superficie sélo
deben sobresalir los objetos frangibles. La funcion de la superficie de transicion definida en 4.1.13 es la de servir en todos
los casos de superficie limitadora de obstaculos para los edificios, etc.

4.1.17 Descripcién.— Superficie de transicion interna. Superficie similar a la superficie de transicién pero mas proxima
a la pista.

4.1.18 Caracteristicas.— Los limites de la superficie de transicion interna seran:

a) 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; y

b) un borde superior situado en el plano de la superficie horizontal interna.
4.1.19 Laelevacion de un punto en el borde inferior sera:

a) 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; y

b) alo largo de la franja — igual a la elevacion del punto mas préximo sobre el eje de pista o de su prolongacion.

Nota.— Como consecuencia de b), la superficie de transicién interna a lo largo de la franja debe ser curva si el perfil de
la pista es curvo o debe ser plana si el perfil de la pista es rectilineo. La interseccion de la superficie de transicion interna
con la superficie horizontal interna debe ser también una linea curva o recta dependiendo del perfil de la pista.

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

Superficie de aterrizaje interrumpido

4.1.21 Descripcion.— Superficie de aterrizaje interrumpido. Plano inclinado situado a una distancia especificada
después del umbral, que se extiende entre las superficies de transicion internas.

4.1.22 Caracteristicas.— Los limites de la superficie de aterrizaje interrumpido seran:

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

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

4.1.23 Laelevacion del borde interior sera igual a la del eje de pista en el emplazamiento del borde interior.

4.1.24 La pendiente de la superficie de aterrizaje interrumpido se medira en el plano vertical que contenga el eje de la
pista.
Superficie de ascenso en el despegue

4.1.25 Descripcion.— Superficie de ascenso en el despegue. Plano inclinado u otra superficie especificada situada mas
alla del extremo de una pista o zona libre de obstaculos.

4.1.26 Caracteristicas.— Los limites de la superficie de ascenso en el despegue seran:

a) un borde interior, horizontal y perpendicular al eje de pista situado a una distancia especificada mas alla del extremo
de la pista o al extremo de la zona libre de obstaculos, cuando la hubiere, y su longitud excede a la distancia
especificada;

b) dos lados que parten de los extremos del borde interior y que divergen uniformemente, con un angulo 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; y

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

4.1.27 La elevacion del borde interior serd igual a la del punto méas alto de la prolongacion del eje de pista entre el
extremo de ésta y el borde interior; o a la del punto mas alto sobre el suelo en el eje de la zona libre de obstaculos, cuando
exista ésta.

4.1.28 En el caso de una trayectoria de despegue rectilinea la pendiente de la superficie de ascenso en el despegue se
medird en el plano vertical que contenga el eje de pista.

4.1.29 En el caso de una trayectoria de vuelo de despegue en la que intervenga un viraje, la superficie de ascenso en el
despegue sera una superficie compleja que contenga las normales horizontales a su eje; la pendiente del eje sera igual que la
de la trayectoria de vuelo de despegue rectilinea.

4.2 Requisitos de la limitacién de obstaculos

Nota.— Los requisitos relativos a las superficies limitadoras de obstaculos se determinan en funcién de la utilizacién
prevista de la pista (despegue o aterrizaje y tipo de aproximacién) 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, cabe la posibilidad de que ciertas superficies
queden anuladas debido a los requisitos mas rigurosos a que se ajustan otras superficies mas bajas.

Pistas de vuelo visual
4.2.1 En las pistas de vuelo visual se estableceran las siguientes superficies limitadoras de obstaculos:
— superficie cénica;
— superficie horizontal interna;

— superficie de aproximacion; y
— superficies de transicion.
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4.2.2 Las alturas y pendientes de las superficies no seran superiores, ni sus otras dimensiones inferiores, a las que se
especifican en la Tabla 4-1.

4.2.3 No se permitira la presencia de nuevos objetos ni agrandar los existentes por encima de una superficie de
aproximacion o de una superficie de transicion, excepto cuando, en opinidn de la autoridad competente, el nuevo objeto o el
objeto agrandado esté apantallado por un objeto existente e inamovible.

Nota.— Las circunstancias en las cuales puede aplicarse razonablemente el principio de apantallamiento se describen en
el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 6.

4.2.4 Recomendacion.— No deberia permitirse la presencia de nuevos objetos ni agrandar los existentes por encima
de la superficie conica o de la superficie horizontal interna, excepto cuando, en opinion de la autoridad competente, el
objeto estuviera apantallado por otro objeto existente e inamovible, o se determine, tras un estudio aeronautico, que el
objeto no comprometeria la seguridad, ni afectaria de modo importante la regularidad de las operaciones de aviones.

425 Recomendacion.— En la medida de lo posible, deberian eliminarse los objetos existentes por encima de
cualquiera de las superficies prescritas en 4.2.1, excepto cuando, en opinion de la autoridad competente, el objeto estuviera
apantallado por otro objeto existente e inamovible, o se determine, tras un estudio aeronautico, que el objeto no
comprometeria la seguridad, ni afectaria de modo importante la regularidad de las operaciones de aviones.

Nota.— Debido a las pendientes transversales o longitudinales que pueden existir en una franja, es posible que en ciertos
casos el borde interior de la superficie de aproximacion o partes del mismo se encuentren por debajo de la elevacién
correspondiente a dicha franja. No se pretende que se nivele la franja para que coincida con el borde interior de la
superficie de aproximacion, ni esto quiere decir que haya que eliminar las partes del terreno o los objetos que se encuentren
por encima de dicha superficie mas alla del borde de la franja pero por debajo del nivel de la misma, a menos que se
considere que pueden representar un peligro para los aviones.

4.2.6 Recomendacion.— Al estudiar las propuestas de nuevas construcciones deberia tenerse en cuenta la posible
construccion, en el futuro, de una pista de aproximacion por instrumentos y la consiguiente necesidad de contar con super-
ficies limitadoras de obstaculos més restrictivas.

Pistas para aproximaciones que no son de precisién

4.2.7 En las pistas para aproximaciones que no son de precision se estableceran las siguientes superficies limitadoras de
obstéculos:

— superficie cénica;

— superficie horizontal interna;
— superficie de aproximacion; y
— superficies de transicion.

4.2.8 Las alturas y pendientes de las superficies no seran superiores, ni sus otras dimensiones inferiores, a las que se
especifican en la Tabla 4-1, excepto en el caso de la seccién horizontal de la superficie de aproximacion (véase 4.2.9).

4.2.9 Lasuperficie de aproximacion sera horizontal a partir del punto en el que la pendiente de 2,5% corta:
a) un plano horizontal a 150 m por encima de la elevacion del umbral; o

b) el plano horizontal que pasa por la parte superior de cualquier objeto que determine la altitud/altura de franqueamiento
de obstaculos (OCA/H);

tomandose el que sea mas alto.
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Tabla 4-1. Dimensiones y pendientes de las superficies limitadoras de obstaculos — Pistas para aproximaciones

PISTAS PARA APROXIMACIONES

CLASIFICACION DE LAS PISTAS

Aproximacion Aproximacion de precision
Aproximacion visual que no sea de precision Categoria | Categoria Il o 11l
Numero de clave NUmero de clave NUmero de clave NUmero de clave
Superficies y dimensiones® 1 2 3 4 1,2 3 4 1,2 3,4 3,4
(@) @ @) 4 ®) (6) ™ ®) ) (10) (11)
CONICA
Pendiente 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Altura 35m 55m 75 m 100 m 60 m 75 m 100 m 60 m 100 m 100 m
HORIZONTAL INTERNA
Altura 45m 45m 45m 45m 45m 45m 45m 45m 45m 45m
Radio 2000m  2500m 4000m  4000m 3500m 4000m 4000m 3500m 4000m 4000 m
APROXIMACION INTERNA
Anchura — — — — — — — 90 m 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
Longitud del borde interior 60 m 80 m 150 m 150 m 150 m 300 m 300 m 150 m 300 m 300 m
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 1600m 2500 m 3000m  3000m 2500m 3000m 3000m 3000m 3000m 3000 m
Pendiente 5% 4% 3,33% 2,5% 3,33% 2% 2% 2,5% 2% 2%
Segunda seccién
Longitud — — — — — 3600m° 3600m° 12000m 3600 m° 3600 m°
Pendiente — — — — — 2,5% 2,5% 3% 2,5% 2,5%
Seccion horizontal
Longitud — — — — — 8400m® 8400 m" — 8400 m° 8400 m°
Longitud total — — — — — 15000m 15000 m 15000m 15000 m 15000 m
DE TRANSICION
Pendiente 20% 20% 14,3% 14,3% 20% 14,3% 14,3% 14,3% 14,3% 14,3%
DE TRANSICION 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 — — — — — — — ¢ 1800 m¢ 1800 m¢
Divergencia (a cada lado) — — — — — — — 10% 10% 10%
Pendiente — — — — — — — 4% 3,33% 3,33%

Salvo que se indique de otro modo, todas las dimensiones se miden horizontalmente.

Longitud variable (véase 4.2.9 6 4.2.17).

Distancia hasta el extremo de la franja.

O distancia hasta el extremo de pista, si esta distancia es menor.

Cuando la letra de clave sea F [Columna 3) de la Tabla 1-1], la anchura se aumenta a 155 m. Véase la Circular 301 Nuevos aviones de mayor tamafio —
Transgresion de la zona despejada de obstaculos: medidas operacionales y estudio aerondutico, para obtener informacion sobre los aviones de letra de clave F
equipados con aviénica digital para ofrecer mandos de direccion para mantener una ruta establecida durante una maniobra de “motor y al aire”.

Popoe

10/11/16 4-8



Capitulo 4 Anexo 14 — Aer6dromos

4.2.10 No se permitira la presencia de nuevos objetos ni agrandar los existentes por encima de una superficie de aproxi-
macion, dentro de la distancia de 3 000 m del borde interior o por encima de una superficie de transicidn, excepto cuando, en
opinion de la autoridad competente, el nuevo objeto o el objeto agrandado esté apantallado por un objeto existente e
inamovible.

Nota.— Las circunstancias en las cuales puede aplicarse razonablemente el principio de apantallamiento se describen en
el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 6.

4.2.11 Recomendacion.— No deberian permitirse nuevos objetos ni agrandar los existentes por encima de la superficie
de aproximacion, a partir de un punto situado més alla de 3 000 m del borde interno, o por encima de la superficie conica o
de la superficie horizontal interna, excepto cuando, en opinion de la autoridad competente, el objeto estuviera apantallado
por otro objeto existente e inamovible, o se determine, tras un estudio aeronautico, que el objeto no comprometeria la
seguridad, ni afectaria de modo importante la regularidad de las operaciones de aviones.

4.2.12 Recomendacion.— En la medida de lo posible, deberian eliminarse los objetos existentes que sobresalgan por
encima de cualquiera de las superficies prescritas en 4.2.7, excepto cuando, en opinién de la autoridad competente, el objeto
estuviera apantallado por otro objeto existente e inamovible, o se determine, tras un estudio aerondautico, que el objeto no
comprometeria la seguridad, ni afectaria de modo importante la regularidad de las operaciones de aviones.

Nota.— Debido a las pendientes transversales o longitudinales que pueden existir en una franja, es posible que en ciertos
casos el borde interior de la superficie de aproximacion o partes del mismo se encuentren por debajo de la elevacién
correspondiente a dicha franja. No se pretende que se nivele la franja para que coincida con el borde interior de la
superficie de aproximacion, ni esto quiere decir que haya que eliminar las partes del terreno o los objetos que se encuentren
por encima de dicha superficie mas alla del borde de la franja pero por debajo del nivel de la misma, a menos que se
considere que pueden representar un peligro para los aviones.

Pistas para aproximaciones de precision

Nota 1.— En 9.9 se ofrece informacién con respecto al emplazamiento y construccién de equipo e instalaciones en las
zonas de operaciones.

Nota 2.— En el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 6, se da orientacion sobre las superficies
limitadoras de obstaculos para las pistas para aproximaciones de precision.

4.2.13 Respecto a las pistas para aproximaciones de precision de Categoria | se estableceran las siguientes superficies
limitadoras de obstaculos:

— superficie conica;

— superficie horizontal interna;
— superficie de aproximacion; y
— superficies de transicion.

4.2.14 Recomendacion.— Respecto a las pistas para aproximaciones de precision de Categoria | deberian establecerse
las siguientes superficies limitadoras de obstaculos:

— superficie de aproximacion interna;
— superficies de transicion interna; y
— superficie de aterrizaje interrumpido.

4.2.15 Respecto a las pistas para aproximaciones de precision de Categoria Il o Il se estableceran las siguientes
superficies limitadoras de obstaculos:

— superficie cénica;
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— superficie horizontal interna;

— superficie de aproximacion y superficie de aproximacion interna;
— superficies de transicion;

— superficies de transicion interna; y

— superficie de aterrizaje interrumpido.

4.2.16 Las alturas y pendientes de las superficies no seran superiores, ni sus otras dimensiones inferiores, a las que se
especifican en la Tabla 4-1, excepto en el caso de la seccion horizontal de la superficie de aproximacion (véase 4.2.17).

4.2.17 La superficie de aproximacion sera horizontal a partir del punto en el que la pendiente de 2,5% corta:
a) un plano horizontal a 150 m por encima de la elevacion del umbral; o

b) el plano horizontal que pasa por la parte superior de cualquier objeto que determine el limite de franqueamiento de
obstéculos;

tomandose el que sea mayor.

4.2.18 No se permitiran objetos fijos por encima de la superficie de aproximacion interna, de la superficie de transicion
interna o de la superficie de aterrizaje interrumpido, con excepcion de los objetos frangibles que, por su funcién, deban estar
situados en la franja. No se permitirdn objetos mdviles sobre estas superficies durante la utilizacién de la pista para
aterrizajes.

4.2.19 No se permitira la presencia de nuevos objetos ni agrandar los existentes por encima de una superficie de aproxi-
macion, o de una superficie de transicién, excepto cuando, en opinién de la autoridad competente, el nuevo objeto o el objeto
agrandado esté apantallado por un objeto existente e inamovible.

Nota.— Las circunstancias en las cuales puede aplicarse razonablemente el principio de apantallamiento se describen en
el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 6.

4.2.20 Recomendacion.— No deberia permitirse la presencia de nuevos objetos ni agrandar los existentes por encima
de la superficie cénica y de la superficie horizontal interna, excepto cuando, en opinion de la autoridad competente, el objeto
estuviera apantallado por otro objeto existente e inamovible, o se determine, tras un estudio aeronautico, que el objeto no
comprometeria la seguridad, ni afectaria de modo importante la regularidad de las operaciones de aviones.

4.2.21 Recomendacion.— En la medida de lo posible, deberian eliminarse los objetos existentes que sobresalgan por
encima de la superficie de aproximacion, de la superficie de transicion, de la superficie conica y de la superficie horizontal
interna, excepto cuando, en opinion de la autoridad competente, un objeto estuviera apantallado por otro objeto existente e
inamovible, o se determine, tras un estudio aeronautico, que el objeto no comprometeria la seguridad, ni afectaria de modo
importante la regularidad de las operaciones de aviones.

Nota.— Debido a las pendientes transversales o longitudinales que pueden existir en una franja, es posible que en ciertos
casos el borde interior de la superficie de aproximacién o partes del mismo se encuentren por debajo de la elevacion
correspondiente a dicha franja. No se pretende que se nivele la franja para que coincida con el borde interior de la
superficie de aproximacion, ni esto quiere decir que haya que eliminar las partes del terreno o los objetos que se encuentren
por encima de dicha superficie mas alla del borde de la franja pero por debajo del nivel de la misma, a menos que se
considere que pueden representar un peligro para los aviones.

Pistas destinadas al despegue

4.2.22 En las pistas destinadas al despegue se establecera la siguiente superficie limitadora de obstaculos:

— superficie de ascenso en el despegue.
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4.2.23 Las dimensiones de las superficies no seran inferiores a las que se especifican en la Tabla 4-2, 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 los aviones.

4.2.24 Recomendacion.— Deberian examinarse las caracteristicas operacionales de los aviones para los que dicha
pista esté prevista para determinar si es conveniente reducir la pendiente especificada en la Tabla 4-2 cuando se hayan de
tener en cuenta condiciones criticas de operacion. Si se reduce la pendiente especificada, deberia hacerse el correspon-
diente ajuste en la longitud del area de ascenso en el despegue, para proporcionar proteccion hasta una altura de 300 m.

Nota.— Cuando las condiciones locales sean muy distintas de las condiciones de la atmdésfera tipo al nivel del mar, puede
ser aconsejable reducir la pendiente especificada en la Tabla 4-2. La importancia de esta reduccion depende de la diferencia
entre las condiciones locales y las condiciones de la atmosfera tipo al nivel del mar, asi como de las caracteristicas de
performance y de los requisitos de operacion de los aviones para los que dicha pista esté prevista.

4.2.25 No se permitira la presencia de nuevos objetos ni agrandar los existentes por encima de una superficie de ascenso
en el despegue, excepto cuando, en opinién de la autoridad competente, el nuevo objeto o el objeto agrandado esté apanta-
llado por un objeto existente e inamovible.

Nota.— Las circunstancias en las cuales puede aplicarse razonablemente el principio de apantallamiento se describen en
el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 6.

4.2.26 Recomendacion.— Si ningln objeto llega a la superficie de ascenso en el despegue, de 2% (1:50) de pendiente,

deberia limitarse la presencia de nuevos objetos a fin de preservar la superficie libre de obstaculos existente, 0 una
superficie que tenga una pendiente de 1,6% (1:62,5).

Tabla 4-2. Dimensiones y pendientes de las superficies limitadoras de obstaculos

PISTAS DESTINADAS AL DESPEGUE

Nimero de clave

Superficie y dimensiones® 1 2 364
() 2 @) (4)
DE ASCENSO EN EL DESPEGUE
Longitud del borde interior 60 m 80m 180 m
Distancia desde el extremo de la pista” 30m 60 m 60 m
Divergencia (a cada lado) 10% 10% 12,5%
Anchura final 380 m 580 m 1200 m
1800 m°
Longitud 1600 m 2500 m 15000 m
Pendiente 5% 4% 2%°

a. Salvo que se indique de otro modo, todas las dimensiones se miden horizontalmente.

b. 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.

d. Véanse 4.2.24y 4.2.26.
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4.2.27 Recomendacion.— En la medida de lo posible, deberian eliminarse los objetos existentes que sobresalgan por
encima de una superficie de ascenso en el despegue, excepto cuando en opinion de la autoridad competente un objeto esté
apantallado por otro objeto existente e inamovible o se determine, tras un estudio aerondutico, que el objeto no compro-
meteria la seguridad ni afectaria de modo importante la regularidad de las operaciones de aviones.

Nota.— Es posible que, en algunos casos, debido a las pendientes transversales que puedan existir en una franja o una
zona libre de obstaculos, algunas partes del borde interior de la superficie de ascenso en el despegue se encuentren por
debajo de la elevacion correspondiente a dicha franja o zona libre de obstaculos. No se pretende que la franja o la zona
libre de obstaculos se nivele para que coincida con el borde interior de la superficie de ascenso en el despegue, ni tampoco
esto quiere decir que haya que eliminar las partes del terreno o los objetos que se encuentren por encima de dicha
superficie, pero por debajo del nivel de la franja o zona libre de obstaculos, a menos que se considere que pueden
representar un peligro para los aviones. Se pueden hacer consideraciones de orden similar en el caso de la union de la zona
libre de obstaculos con la franja, cuando existan diferencias en las pendientes transversales.

4.3 Objetos situados fuera de las superficies limitadoras de obstaculos

4.3.1 Recomendacion.— Deberian adoptarse las medidas oportunas para consultar a la autoridad competente cuando
exista el proposito de levantar construcciones, més alla de los limites de las superficies limitadoras de obstaculos, que se
eleven por encima de la altura fijada por dicha autoridad, de forma que pueda procederse a un estudio aerondutico de los
efectos de tales construcciones en las operaciones de los aviones.

4.3.2 Recomendacion.— En las areas distintas de las reguladas por las superficies limitadoras de obstaculos deberian
considerarse como obstaculos por lo menos los objetos que se eleven hasta una altura de 150 m o mas sobre el terreno, a no
ser que un estudio especial aerondutico demuestre que no constituyen ningun peligro para los aviones.

Nota.— En dicho estudio se podria tener en cuenta la naturaleza de las operaciones y distinguir entre operaciones
diurnas y nocturnas.

4.4 Otros objetos

4.4.1 Recomendacion.— Los objetos que no sobresalgan por encima de la superficie de aproximacién pero que sin
embargo puedan comprometer el emplazamiento o el funcionamiento dptimo de las ayudas visuales o las ayudas no visuales,
deberian eliminarse en la medida de lo posible.

4.4.2 Recomendacion.— Dentro de los limites de las superficies horizontal interna y cénica deberia considerarse como
obstaculo, y eliminarse siempre que sea posible, todo lo que la autoridad competente, tras realizar un estudio aeronautico,
opine que puede constituir un peligro para los aviones que se encuentren en el area de movimiento o en vuelo.

Nota.— En ciertas circunstancias, incluso objetos que no sobresalgan por encima de ninguna de las superficies enume-
radas en 4.1 pueden constituir un peligro para los aviones, como por ejemplo, uno 0 mas objetos aislados en las inmedia-
ciones de un aerddromo.
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5.1 Indicadores y dispositivos de sefializacién

5.1.1 Indicadores de la direccién del viento
Aplicacion

5.1.1.1 Un aerddromo estara equipado con uno o mas indicadores de la direccidn del viento.

Emplazamiento

5.1.1.2 Se instalara un indicador de la direccion del viento de manera que sea visible desde las aeronaves en vuelo, o
desde el area de movimiento, y de modo que no sufra los efectos de perturbaciones del aire producidas por objetos cercanos.

Caracteristicas

5.1.1.3 Recomendacion.— El indicador de la direccion del viento deberia tener forma de cono truncado y estar hecho
de tela, su longitud deberia ser por lo menos de 3,6 m, y su didmetro, en la base mayor, por lo menos de 0,9 m. Deberia estar
construido de modo que indique claramente la direccion del viento en la superficie y dé idea general de su velocidad. El
color o colores deberian escogerse para que el indicador de la direccion del viento pueda verse e interpretarse claramente
desde una altura de por lo menos 300 m teniendo en cuenta el fondo sobre el cual se destaque. De ser posible, deberia
usarse un solo color, preferiblemente el blanco o el anaranjado. Si hay que usar una combinacion de dos colores para que el
cono se distinga bien sobre fondos cambiantes, deberia preferirse que dichos colores fueran rojo y blanco, anaranjado y
blanco, o negro y blanco, y deberian estar dispuestos en cinco bandas alternadas, de las cuales la primera y la Ultima
deberian ser del color més oscuro.

5.1.1.4 Recomendacion.— El emplazamiento por lo menos de uno de los indicadores de la direccion del viento deberia
sefialarse por medio de una banda circular de 15 m de diametro y 1,2 m de ancho. Esta banda deberia estar centrada
alrededor del soporte del indicador y deberia ser de un color elegido para que haya contraste, de preferencia blanco.

5.1.1.5 Recomendacion.— En un aerédromo destinado al uso nocturno deberia disponerse por lo menos la iluminacién
de un indicador de la direccion del viento.

5.1.2 Indicador de la direccién de aterrizaje
Emplazamiento

5.1.2.1 Cuando se provea un indicador de la direccion de aterrizaje, se emplazara el mismo en un lugar destacado del
aerdédromo.

Caracteristicas

5.1.2.2 Recomendacién.— El indicador de la direccion de aterrizaje deberia ser en forma de “T”".
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5.1.2.3 Laforma y dimensiones minimas de la “T” de aterrizaje seran las que se indican en la Figura 5-1. El color de la
“T” de aterrizaje sera blanco o anaranjado eligiéndose el color que contraste mejor con el fondo contra el cual el indicador
debe destacarse. Cuando se requiera para el uso nocturno, la “T” de aterrizaje debera estar iluminada, o su contorno delineado
mediante luces blancas.
5.1.3 Lamparas de sefiales

Aplicacion

5.1.3.1 En latorre de control de cada aerédromo controlado se dispondra de una lampara de sefiales.

Caracteristicas
5.1.3.2 Recomendacion.— La lampara de sefiales deberia poder producir sefiales de los colores rojo, verde y blanco, y:
a) poder dirigirse, manualmente, al objetivo deseado;
b) producir una sefial en un color cualquiera, seguida de otra en cualquiera de los dos colores restantes; y

¢) transmitir un mensaje en cualquiera de los tres colores, utilizando el codigo Morse, a una velocidad de cuatro
palabras por minuto como minimo.

Si se elige la luz verde deberia utilizarse el limite restringido de dicho color, como se especifica en el Apéndice 1, 2.1.2.
5.1.3.3 Recomendacién.— La abertura del haz deberia ser no menor de 1° ni mayor de 3°, con intensidad luminosa

despreciable en los valores superiores a 3°. Cuando la ldmpara de sefiales esté destinada a emplearse durante el dia, la
intensidad de la luz de color no deberia ser menor de 6 000 cd.

>
d

4m
0,4m

|
<

‘0,4m 4m

Figura 5-1. Indicador de la direccién de aterrizaje
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5.1.4 Paneles de sefializacion y area de sefiales

Nota.— La incorporacion de especificaciones detalladas sobre &reas de sefiales en esta seccion no implica la obligacion
de suministrarlas. En el Adjunto A, Seccion 17, se da orientacion sobre la necesidad de proporcionar sefiales terrestres. En
el Anexo 2, Apéndice 1, se especifica la configuracion, color y uso de las sefiales visuales terrestres. En el Manual de disefio
de aerodromos (Doc 9157), Parte 4, se da orientacion sobre su disefio.

Emplazamiento del &rea de sefiales

5.1.4.1 Recomendacién.— El area de sefiales deberia estar situada de modo que sea visible desde todos los angulos de
azimut por encima de un angulo de 10° sobre la horizontal, visto desde una altura de 300 m.

Caracteristicas del area de sefiales
5.1.4.2 El area de sefiales sera una superficie cuadrada llana, horizontal, por lo menos de 9 m de lado.

5.1.4.3 Recomendacién.— Deberia escogerse el color del &rea de sefiales para que contraste con los colores de los
paneles de sefializacion utilizados, y deberia estar rodeado de un borde blanco de 0,3 m de ancho por lo menos.

5.2 Sefiales

5.2.1 Generalidades
Interrupcion de las sefiales de pista

5.2.1.1 Enuna interseccion de dos (0 mas) pistas, conservara sus sefiales la pista mas importante, con la excepcion de las
sefiales de faja lateral de pista, y se interrumpiran las sefiales de las otras pistas. Las sefiales de faja lateral de la pista mas
importante pueden continuarse o interrumpirse en la interseccion.

5.2.1.2 Recomendacién.— El orden de importancia de las pistas a efectos de conservar sus sefiales deberia ser el
siguiente:

1° — pista para aproximaciones de precision;
2° — pista para aproximaciones que no son de precision; y
3° — pista de vuelo visual.

5.2.1.3 En la interseccion de una pista y una calle de rodaje se conservaran las sefiales de la pista y se interrumpiran las
sefiales de la calle de rodaje; excepto que las sefiales de faja lateral de pista pueden interrumpirse.

Nota.— Véase 5.2.8.7 respecto a la forma de unir las sefiales de eje de la pista con las de eje de calle de rodaje.

Colores y perceptibilidad

5.2.1.4 Las sefales de pista seran blancas.

Nota 1.— Se ha observado que, en superficies de pista de color claro, puede aumentarse la visibilidad de las sefiales
blancas bordeandolas de negro.
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Nota 2.— Para reducir hasta donde sea posible el riesgo de que la eficacia de frenado sea desigual sobre las sefiales, es
preferible emplear un tipo de pintura adecuado.

Nota 3.— Las sefiales pueden consistir en superficies continuas o en una serie de fajas longitudinales que presenten un
efecto equivalente al de las superficies continuas.

5.2.1.5 Las sefiales de calle de rodaje, las sefiales de plataforma de viraje en la pista y las sefiales de los puestos de
estacionamiento de aeronaves seran amarillas.

5.2.1.6 Las lineas de seguridad en las plataformas seran de un color conspicuo que contraste con el utilizado para las
sefiales de puestos de estacionamiento de aeronaves.

5.2.1.7 Recomendacién.— En los aerédromos donde se efectlien operaciones nocturnas, las sefiales de la superficie de
los pavimentos deberian ser de material reflectante disefiado para mejorar la visibilidad de las sefiales.

Nota.— En el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 4, figuran orientaciones sobre los materiales
reflectantes.
Calles de rodaje sin pavimentar

5.2.1.8 Recomendacién.— Las calles de rodaje sin pavimentar deberian estar provistas, siempre que sea posible, de
las sefiales prescritas para las calles de rodaje pavimentadas.

5.2.2 Sefial designadora de pista

Aplicacion

5.2.2.1 Los umbrales de una pista pavimentada tendran sefiales designadoras de pista.

5.2.2.2 Recomendacién.— En los umbrales de una pista sin pavimentar deberia disponerse, en la medida de lo posible,
de sefiales designadoras de pista.
Emplazamiento

5.2.2.3 Una sefal designadora de pista se emplazara en el umbral de pista de conformidad con las indicaciones de la
Figura 5-2.

Nota.— Si el umbral se desplaza del extremo de la pista, puede disponerse una sefial que muestre la designacion de la
pista para los aviones que despegan.

Caracteristicas

5.2.2.4 Una sefal designadora de pista consistird en un nimero de dos cifras, y en las pistas paralelas este nimero ird
acompafiado de una letra. En el caso de pista Unica, de dos pistas paralelas y de tres pistas paralelas, el nimero de dos cifras
serd el entero més proximo a la décima parte del azimut magnético del eje de la pista, medido en el sentido de las agujas del
reloj a partir del norte magnético, visto en la direccién de la aproximacion. Cuando se trate de cuatro 0 mas pistas paralelas,
una serie de pistas adyacentes se designara por el nimero entero mas proximo por defecto a la décima parte del azimut
magnético, y la otra serie de pistas adyacentes se designara por el nimero entero mas proximo por exceso a la décima parte
del azimut magnético. Cuando la regla anterior dé un nimero de una sola cifra, ésta ird precedida de un cero.
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Figura 5-2. Sefiales de designacion de pista, de eje y de umbral

5.2.2.5 En el caso de pistas paralelas, cada nimero designador de pista ird acompafiado de una letra, como sigue, en el
orden que aparecen de izquierda a derecha al verse en la direccion de aproximacion:

— para dos pistas paralelas: “L” “R”;

— para tres pistas paralelas; “L” “C” “R”;

— para cuatro pistas paralelas: “L” “R” “L” “R”;

— para cinco pistas paralelas: “L” “C” “R” “L” “R” 0 “L” “R” “L” “C” “R”; y
— para seis pistas paralelas: “L” “C” “R” “L” “C” “R”.

5.2.2.6 Los nimeros Y las letras tendran la forma y proporciones indicadas en la Figura 5-3. Sus dimensiones no seran
inferiores a las indicadas en dicha figura, pero cuando se incorporen nimeros a las sefiales de umbral, las dimensiones seran
mayores, con el fin de llenar satisfactoriamente los espacios entre las fajas de sefiales de umbral.
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5.2.3 Sefial de eje de pista
Aplicacion

5.2.3.1 Se dispondra una sefial de eje de pista en una pista pavimentada.

Emplazamiento

5.2.3.2 Las sefiales de eje de pista se dispondran a lo largo del eje de la pista entre las sefiales designadoras de pista, tal
como se indica en la Figura 5-2, excepto cuando se interrumpan en virtud de 5.2.1.1.

Caracteristicas

5.2.3.3 Una sefal de eje de pista consistira en una linea de trazos uniformemente espaciados. La longitud de un trazo
mas la del intervalo no serd menor de 50 m ni mayor de 75 m. La longitud de cada trazo sera por lo menos igual a la longitud
del intervalo, o de 30 m, toméandose la que sea mayor.

5.2.3.4 Laanchura de los trazos no serd menor de:

— 0,90 men las pistas para aproximacion de precision de Categorias Il y IlI;

— 0,45 m en pistas para aproximaciones que no sean de precisién cuyo nimero de clave sea 3 6 4, y en pistas para
aproximaciones de precision de Categoria I; y

— 0,30 m en pistas para aproximaciones que no sean de precision cuyo nimero de clave sea 1 6 2, y en pistas de vuelo
visual.

5.2.4 Sefial de umbral
Aplicacion

5.2.4.1 Se dispondra una sefial de umbral en las pistas pavimentadas de vuelo por instrumentos y en las pistas
pavimentadas de vuelo visual cuyo nimero de clave sea 3 ¢ 4 y estén destinadas al transporte aéreo comercial internacional.

5.2.4.2 Recomendacion.— Deberia disponerse una sefial de umbral en las pistas pavimentadas de vuelo visual cuyo
numero de clave sea 3 6 4 y no estén destinadas al transporte aéreo comercial internacional.

5.2.4.3 Recomendacién.— En los umbrales de una pista no pavimentada deberia disponerse, en la medida de lo
posible, una sefial de umbral.

Nota.— En el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 4, se indica una forma de sefialamiento que ha
demostrado ser satisfactoria para sefialar las pendientes descendentes del terreno situado inmediatamente antes del umbral.

Emplazamiento

5.2.4.4 Las fajas de sefial de umbral empezaran a 6 m del umbral.
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Caracteristicas

5.2.4.5 Una sefial de umbral de pista consistird en una configuracion de fajas longitudinales de dimensiones uniformes,
dispuestas simétricamente con respecto al eje de la pista, segln se indica en la Figura 5-2 (A) y (B) para una pista de 45 m de
anchura. El nimero de fajas estara de acuerdo con la anchura de la pista, del modo siguiente:

Anchura de la pista Numero de fajas
18 m 4
23m 6
30m 8
45m 12
60 m 16

salvo que en las pistas para aproximaciones que no sean de precision y en pistas de vuelo visual de 45 m 0 méas de anchura,
las fajas pueden ser como se indica en la Figura 5-2 (C).

5.2.4.6 Las fajas se extenderan lateralmente hasta un maximo de 3 m del borde de la pista, o hasta una distancia de 27 m
a cada lado del eje de la pista, eligiéndose de estas dos posibilidades la que dé la menor distancia lateral. Cuando la sefial
designadora de pista esté situada dentro de la sefial del umbral, habra tres fajas como minimo a cada lado del eje de la pista.
Cuando la sefial designadora de pista esté situada mas alla de la sefial de umbral, las fajas se extenderan lateralmente a través
de la pista. Las fajas tendran por lo menos 30 m de longitud y 1,80 m aproximadamente de ancho, con una separacion entre
ellas de 1,80 m aproximadamente; pero en el caso de que las fajas se extiendan lateralmente a través de una pista, se utilizara
un espaciado doble para separar las dos fajas mas préximas al eje de la pista, y cuando la sefial designadora esté situada
dentro de la sefial de umbral, este espacio seré de 22,5 m.

Faja transversal
5.2.4.7 Recomendacién.— Cuando el umbral esté desplazado del extremo de la pista o cuando el extremo de la pista
no forme angulo recto con el eje de la misma, deberia afiadirse una faja transversal a la sefial de umbral, segun se indica en

la Figura 5-4 (B).

5.2.4.8 Una faja transversal no tendra menos de 1,80 m de ancho.

Flechas

5.2.4.9 Cuando el umbral de pista esté desplazado permanentemente se pondran flechas, de conformidad con la
Figura 5-4 (B), en la parte de la pista delante del umbral desplazado.

5.2.4.10 Cuando el umbral de pista esté temporalmente desplazado de su posicién normal, se sefialara como se muestra
en la Figura 5-4 (A) o 5-4 (B), y se cubriran todas las sefiales situadas antes del umbral desplazado con excepcion de las de
eje de pista, que se convertiran en flechas.

Nota 1.— En el caso en que un umbral esté temporalmente desplazado durante un corto periodo solamente, ha dado
resultados satisfactorios utilizar balizas con la forma y color de una sefial de umbral desplazado en lugar de pintar esta
sefial en la pista.

Nota 2.— Cuando la parte de la pista situada delante de un umbral desplazado no sea adecuada para movimiento de
aeronaves en tierra, puede ser necesario proveer sefiales de zona cerrada, segln se describen en 7.1.4.
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Figura 5-4. Sefales de umbral desplazado

5.2.5 Sefial de punto de visada
Aplicacién
5.2.5.1 Se proporcionara una sefial de punto de visada en cada extremo de aproximacion de las pistas pavimentadas de
vuelo por instrumentos cuyo nimero de clave sea 2, 34 4.
5.2.5.2 Recomendacion.— Deberia proporcionarse una sefial de punto de visada en cada extremo de aproximacion:
a) de las pistas pavimentadas de vuelo visual cuyo nimero de clave sea 3 6 4;
b) de las pistas pavimentadas de vuelo por instrumentos cuyo ndmero de clave sea 1;

cuando sea necesario aumentar la perceptibilidad del punto de visada.
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Emplazamiento

5.2.5.3 La sefial de punto de visada comenzard en un lugar cuya distancia al umbral no sera inferior a la indicada en la
columna apropiada de la Tabla 5-1, excepto que, en una pista con sistema visual indicador de pendiente de aproximacion, el
comienzo de la sefial coincidira con el origen de la pendiente de aproximacion visual.

5.2.5.4 La sefal de punto de visada consistira en dos fajas bien visibles. Las dimensiones de las fajas y el espaciado
lateral entre sus lados internos se ajustaran a las disposiciones estipuladas en la columna apropiada de la Tabla 5-1. Cuando
se proporcione una zona de toma de contacto, el espaciado lateral entre las sefiales sera el mismo que el de la sefial de la zona
de toma de contacto.

5.2.6 Sefial de zona de toma de contacto

Aplicacion

5.2.6.1 Se dispondra una sefial de zona de toma de contacto en la zona de toma de contacto de una pista pavimentada
para aproximaciones de precision cuyo nimero de clave sea 2, 3 6 4.

5.2.6.2 Recomendacion.— Deberia proporcionarse una sefial de zona de toma de contacto en la zona de toma de
contacto de las pistas pavimentadas para aproximaciones que no sean de precision ni de vuelo por instrumentos, cuando el
nimero de clave de la pista sea 3 6 4 y sea conveniente aumentar la perceptibilidad de la zona de toma de contacto.

Tabla5-1. Emplazamiento y dimensiones de la sefial de punto de visada

Distancia disponible para aterrizaje

800 mhasta1 200 m 1200 m hasta 2 400 m

Emplazamiento y dimensiones Menos de 800 m (exclusive) (exclusive) 2 400 my mas
) @ @) (4) ®)
Distancia entre el umbral
y el comienzo de la sefial 150 m 250 m 300 m 400 m
Longitud de la faja® 30-45m 30-45m 45-60 m 45-60 m
Anchura de la faja 4m 6m 6-10 mP 6-10 mP

Espacio lateral entre los
lados internos de las fajas 6m° 9m° 18-22,5m 18-22,5m

a. Esta 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 sefial por los depésitos de caucho.

c. Se han calculado estas cifras mediante referencia a la anchura exterior entre ruedas del tren de aterrizaje principal, que constituye el elemento 2 de la
clave de referencia de aer6dromo en el Capitulo 1, Tabla 1-1.
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Emplazamiento y caracteristicas

5.2.6.3 Una sefial de zona de toma de contacto consistird en pares de sefiales rectangulares dispuestas simétricamente
con respecto al eje de la pista; y el nimero de pares de sefiales serd el que se indica a continuacidn, teniendo en cuenta la
distancia de aterrizaje disponible, y teniendo en cuenta la distancia entre umbrales cuando la sefial deba colocarse en ambos
sentidos de aproximacion de una pista, a saber:

Distancia de aterrizaje disponible

o distancia entre umbrales Pares de sefiales
menos de 900 m 1
de 900 a 1 200 m exclusive 2
de 1 200 a 1 500 m exclusive 3
de 1 500 a 2 400 m exclusive 4
2400 m 0 més 6

5.2.6.4 Una sefial de zona de toma de contacto se ajustard a una cualquiera de las dos configuraciones indicadas en la
Figura 5-5. Para la configuracion que se muestra en la Figura 5-5 (A), las sefiales tendran por lo menos 22,5 m de largo por
3 m de ancho. En cuanto a la configuracion de la Figura 5-5 (B), cada faja de sefial no medird menos de 22,5 m de largo por
1,8 m de ancho, con un espaciado de 1,5 m entre fajas adyacentes. El espaciado lateral entre los lados internos de los
rectangulos serd igual al de la sefial de punto de visada cuando exista. Cuando no haya una sefial de punto de visada, el
espaciado lateral entre los lados internos de los rectangulos corresponderd al espaciado lateral especificado en relacion con la
sefial de punto de visada en la Tabla 5-1 (columnas 2, 3, 4 6 5, segun sea apropiado). Los pares de sefiales se dispondran con
espaciados longitudinales de 150 m a partir del umbral, salvo que los pares de sefiales de zona de toma de contacto que
coincidan con una sefial de punto de visada o estén situados a 50 m 0 menos de ésta, se eliminaran de la configuracion.

5.2.6.5 Recomendacién.— En las pistas de aproximacion que no es de precision en que el nimero de clave es 2,
deberia proporcionarse un par adicional de fajas de sefiales de zona de toma de contacto, a una distancia de 150 m del
comienzo de la sefial de punto de visada.

5.2.7 Sefial de faja lateral de pista
Aplicacién

5.2.7.1 Se dispondra una sefial de faja lateral de pista entre los umbrales de una pista pavimentada cuando no haya
contraste entre los bordes de la pista y los margenes o el terreno circundante.

5.2.7.2 Recomendacion.— En todas las pistas para aproximaciones de precision deberia disponerse una sefial de faja
lateral de pista, independientemente del contraste entre los bordes de la pista y los margenes o el terreno circundante.
Emplazamiento

5.2.7.3 Recomendacién.— Una sefial de faja lateral de pista deberia consistir en dos fajas, dispuestas una a cada lado
a lo largo del borde de la pista, de manera que el borde exterior de cada faja coincida con el borde de la pista, excepto

cuando la pista tenga mas de 60 m de ancho, en cuyo caso las fajas deberian estar dispuestas a 30 m del eje de la pista.

5.2.7.4 Recomendacién.— Cuando hay una plataforma de viraje en la pista, las sefiales de faja lateral de pista
deberian continuarse entre la pista y la plataforma de viraje en la pista.
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Figura 5-5. Sefiales de punto de visada y de zona de toma de contacto
(ilustradas para una pista de 2 400 m de longitud o mas)
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Caracteristicas

5.2.7.5 Recomendacion.— Una sefial de faja lateral de pista deberia tener una anchura total de 0,90 m como minimo
en las pistas con anchura de 30 m o mas y por lo menos de 0,45 m en las pistas mas estrechas.

5.2.8 Sefial de eje de calle de rodaje

Aplicacion

5.2.8.1 Se dispondran sefiales de eje en calles de rodaje, instalaciones de deshielo/antihielo y plataformas pavimentadas
cuando su numero de clave sea 3 6 4, de manera que suministren guia continua entre el eje de la pista y los puestos de
estacionamiento de aeronaves.

5.2.8.2 Recomendacién.— Deberian disponerse sefiales de eje de calle de rodaje en calles de rodaje, instalaciones de
deshielo/antihielo y plataformas pavimentadas cuando el nimero de clave sea 1 6 2, de manera que suministren guia

continua entre el eje de la pista y los puestos de estacionamiento de aeronaves.

5.2.8.3 Se dispondra una sefial de eje de calle de rodaje en una pista pavimentada que forme parte de una ruta horma-
lizada para el rodaje y:

a) no haya sefiales de eje de pista; 0
b) lalinea de eje de calle de rodaje no coincida con el eje de la pista.

5.2.8.4 Recomendacion.— Cuando sea necesario para indicar la proximidad de un punto de espera de la pista, deberia
ponerse una sefial mejorada de eje de calle de rodaje.

Nota.— La instalacion de una sefial mejorada de eje de calle de rodaje podra formar parte de las medidas de prevencion
de las incursiones en la pista.

5.2.8.,5 Cuando se instalen sefiales mejoradas de eje de calle de rodaje, se instalara una en cada interseccion de una calle
de rodaje con una pista.

Emplazamiento

5.2.8.6 Recomendacién.— En un tramo recto de calle de rodaje la sefial de eje de calle de rodaje deberia estar situada
sobre el eje. En una curva de calle de rodaje, la sefial de eje deberia conservar la misma distancia desde la parte rectilinea
de la calle de rodaje hasta el borde exterior de la curva.

Nota.— Véanse 3.9.5y la Figura 3-2.

5.2.8.7 Recomendacién.— En una interseccion de una pista con una calle de rodaje que sirva como salida de la pista,
la sefial de eje de calle de rodaje deberia formar una curva para unirse con la sefial de eje de pista, segln se indica en las
Figuras 5-6 y 5-26. La sefial de eje de calle de rodaje deberia prolongarse paralelamente a la sefial del eje de pista, en una
distancia de 60 m por lo menos, mas alla del punto de tangencia cuando el nimero de clave sea 3 ¢ 4, y una distancia de
30 m por lo menos cuando el nimero de clave sea 1 6 2.

5.2.8.8 Recomendacién.— Cuando se dispone de una sefial de eje de calle de rodaje en una pista de conformidad con
5.2.8.3, la sefial deberia emplazarse en el eje de la calle de rodaje designada.
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5.2.8.9 Cuando se instale:

a) una sefial mejorada de eje de calle de rodaje se extendera desde la configuracién A de punto de espera de la pista
(como se define en la Figura 5-6, Sefiales de calle de rodaje) hasta una distancia de 47 m en el sentido para alejarse de
la pista. VVéase la Figura 5-7, a).

b) Si la sefial mejorada de eje de calle de rodaje interseca otra sefial de punto de espera de la pista, tal como para una
pista de aproximacion de precision de Categoria Il o Ill, que esta situada dentro de una distancia de 47 m de la
primera sefial de punto de espera de la pista, la sefial mejorada de eje de calle de rodaje se interrumpira 0,9 m
antes y después de la sefial intersecada de punto de espera de la pista. La sefial mejorada de eje de calle de rodaje
continuara mas alla de la sefial intersecada de punto de espera de la pista durante, por lo menos, tres segmentos de
linea de trazo discontinuo o 47 m desde el principio hasta el final, de ambas distancias, la que sea mayor. Véase la
Figura 5-7, b).

c) Si la sefial mejorada de eje de calle de rodaje continGa a través de una interseccion calle de rodaje/calle de rodaje que
esta situada dentro de una distancia de 47 m de la sefial de punto de espera de la pista, la sefial mejorada de eje de calle
de rodaje se interrumpira 1,5 m antes y después del punto en que el eje de la calle de rodaje intersecada cruza la sefial
mejorada de eje de calle de rodaje. La sefial mejorada de eje de calle de rodaje continuara mas alla de la interseccion
calle de rodaje/calle de rodaje durante, por lo menos, tres segmentos de linea de trazo discontinuo o 47 m desde el
principio hasta el final, de ambas distancias la que sea mayor. Véase la Figura 5-7, c).

d) Cuando dos ejes de calle de rodaje converjan en o antes de la sefial de punto de espera de la pista, la linea interior
de trazo discontinuo no tendrd una longitud de menos de 3 m. Véase la Figura 5-7, d).

e) Cuando haya dos sefiales opuestas de punto de espera de la pista y la distancia entre las sefiales sea inferior a
94 m, las sefiales mejoradas de eje de calle de rodaje se extenderan durante todo esta distancia. Las sefiales
mejoradas de eje de calle de rodaje no se extenderan més alla de ninguna de las dos sefiales de punto de espera de
la pista. Véase la Figura 5-7, e).

Caracteristicas

5.2.8.10 La sefial de eje de calle de rodaje tendra 15 cm de ancho por lo menos y seré de trazo continuo, excepto donde
corte a una sefial de punto de espera de la pista 0 una sefial de punto de espera intermedio, segin se muestra en la Figura 5-6.

5.2.8.11 La sefial mejorada de eje de calle de rodaje sera como en la Figura 5-7.

5.2.9 Sefial de plataforma de viraje en la pista
Aplicacion
5.2.9.1 Cuando se proporcione una plataforma de viraje en la pista, se suministrara una sefial que sirva de guia continua
de modo que permita a una aeronave completar un viraje de 180° y alinearse con el eje de la pista.
Emplazamiento
5.2.9.2 Recomendacion.— La sefial de plataforma de viraje en la pista deberia ser en curva desde el eje de la pista
hasta la plataforma de viraje. El radio de la curva deberia ser compatible con la capacidad de maniobra y las velocidades

de rodaje normales de las aeronaves para las cuales se destina la plataforma de viraje en la pista. EI &ngulo de interseccién
de la sefial de plataforma de viraje en la pista con el eje de la pista no deberia ser superior a 30°.
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5.2.9.3 Recomendacion.— La sefial de plataforma de viraje en la pista deberia extenderse de forma paralela a la sefial
de eje de pista en una distancia de por lo menos 60 m mas alla del punto tangente cuando el nimero de clave es 3 6 4, y una
distancia de por lo menos 30 m cuando el nimero de clave es 1 6 2.

5.2.9.4 Recomendacién.— La sefial de plataforma de viraje en la pista deberia guiar al avion de manera de permitirle
recorrer un segmento recto de rodaje antes del punto en que debe realizar el viraje de 180°. El segmento recto de la sefial de
plataforma de viraje en la pista deberia ser paralelo al borde exterior de la plataforma de viraje en la pista.

5.2.9.5 Recomendacion.— El disefio de la curva que permita al avion realizar un viraje de 180° deberia basarse en un
angulo de control de la rueda de proa que no exceda los 45°.

5.2.9.6 Recomendacion.— El disefio de la sefial de plataforma de viraje deberia ser tal que, cuando el puesto de
pilotaje del avion se mantiene sobre la sefial de plataforma de viraje en la pista, la distancia de separacion entre las ruedas
del tren de aterrizaje del avidn y el borde de la plataforma de viraje en la pista no deberia ser menor que la que se especifica
en 3.3.6.

Nota.— Para facilitar la maniobra, podria considerarse un mayor margen entre rueda y borde para las aeronaves de
clavesEy F. Véase 3.3.7.

Caracteristicas

5.2.9.7 La sefial de plataforma de viraje en la pista tendrd como minimo 15 cm de anchura y serd continua en su
longitud.

5.2.10 Sefial de punto de espera de la pista
Aplicacion y emplazamiento
5.2.10.1 Se dispondra una sefial de punto de espera de la pista en todo punto de espera de la pista.

Nota.— Véase 5.4.2 en lo relativo a la provision de letreros en los puntos de espera de la pista.

Caracteristicas

5.2.10.2 En la interseccion de una calle de rodaje con una pista de vuelo visual, de aproximacion que no sea de
precision, o de despegue, la sefial de punto de espera de la pista seré de la forma indicada en la Figura 5-6, configuracion A.

5.2.10.3 Cuando se proporcione un solo punto de espera de la pista en la interseccion de una calle de rodaje con una
pista de aproximacion de precisién de Categorias I, I1 o 111, la sefial de punto de espera de la pista sera de la forma indicada
en la Figura 5-6, configuracion A. Cuando en dicha interseccion se proporcionen dos o tres puntos de espera de la pista, la
sefial de punto de espera de la pista mas cercana a la pista sera de la forma indicada en la Figura 5-6, configuracién A, y la
sefial mas alejada de la pista sera de la forma indicada en la Figura 5-6, configuracién B.

5.2.10.4 La sefial de punto de espera de la pista que se instala en un punto de espera de la pista establecido de confor-
midad con 3.12.3 sera de la forma indicada en la Figura 5-6, configuracion A.

5.2.10.5 Hasta el 26 de noviembre de 2026, las dimensiones de la sefial de punto de espera de la pista seran las que se
indican en la Figura 5-8, configuracion Al (o A2) o B1 (o B2), segln corresponda.
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5.2.10.6 A partir del 26 de noviembre de 2026, las dimensiones de las sefiales de punto de espera de la pista seran las
que se indican en la Figura 5-8, configuracion A2 o B2, segun corresponda.

5.2.10.7 Recomendacién.— Donde se requiera que el punto de espera de la pista sea mas visible, las dimensiones de la
sefial de punto de espera de la pista deberian ser las indicadas en la configuracion A2 o la configuracion B2 de la
Figura 5-8, seglin corresponda.

Nota.— Puede requerirse que el punto de espera de la pista sea més visible, especialmente para evitar riesgos de
incursiones en la pista.

5.2.10.8 Recomendacién.— Cuando una sefial de punto de espera de la pista de configuracion B esté emplazada en
una zona tal que su longitud exceda de 60 m, el término “CAT I1”” o0 “CAT II1”’, segun corresponda, deberia marcarse en la
superficie en los extremos de la sefial de punto de espera de la pista y a intervalos iguales de 45 m como maximo entre
sefiales sucesivas. Las letras no deberian tener menos de 1,8 m de altura y no deberian estar a mas de 0,90 m de la sefial de
punto de espera.

5.2.10.9 La sefal de punto de espera de la pista que se instala en una interseccion de pista/pista serd perpendicular al eje

de la pista que forma parte de la ruta normalizada para el rodaje. La configuracion de la sefial serd la indicada en la
Figura 5-8, configuracion A2.

5.2.11 Sefial de punto de espera intermedio
Aplicacion y emplazamiento

5.2.11.1 Recomendacion.— Deberia exhibirse una sefial de punto de espera intermedio en un punto de espera inter-
medio.

5.2.11.2 Recomendacion.— Deberia instalarse una sefial de punto de espera intermedio en el limite de salida de una
instalacion de deshielo/antihielo distante contigua a una calle de rodaje.

5.2.11.3 Cuando se emplace una sefial de punto de espera intermedio en la interseccion de dos calles de rodaje pavimen-
tadas, se colocara a través de una calle de rodaje, a distancia suficiente del borde méas préximo de la calle de rodaje que la
cruce, para proporcionar una separacion segura entre aeronaves en rodaje. La sefial coincidira con una barra de parada o con
las luces de punto de espera intermedio, cuando se suministren.

5.2.11.4 Ladistancia entre una sefial de punto de espera intermedio en el limite de salida de una instalacion de deshielo/
antihielo distante y el eje de la calle de rodaje contigua no serd inferior a lo especificado en la Tabla 3-1, Columna 11.
Caracteristicas

52115 La sefial de punto de espera intermedio consistird en una linea simple de trazos, tal como se indica en la
Figura 5-6.

5.2.12 Sefial de punto de verificacion del VOR en el aer6dromo
Aplicacion

5.2.12.1 Cuando se establezca un punto de verificacion del VOR en el aer6dromo, se indicard mediante una sefial y un
letrero de punto de verificacion del VOR.

Nota.— Véase 5.4.4 respecto al letrero de punto de verificacion del VOR en el aerédromo.
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CONFIGURACION Al: CONFIGURACION A2: CONFIGURACION B1: CONFIGURACION B2:
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Fiogura 5-8. Sefiales de punto de espera de la pista
Nota.— Las configuraciones Al y B1 no seran validas después de 2026.

5.2.12.2 Seleccion del emplazamiento

Nota.— En el Anexo 10, Volumen I, Adjunto E, se da orientacién sobre la seleccidn de emplazamientos para los puntos de
verificacion del VOR en el aerédromo.
Emplazamiento

5.2.12.3 Una sefial de punto de verificacién del VOR en el aer6dromo se centrara sobre el lugar en que deba estacionarse
una aeronave para recibir la sefial VOR correcta.
Caracteristicas

5.2.12.4 La sefial de punto de verificacion del VOR en el aer6dromo consistird en un circulo de 6 m de didmetro
marcado con una linea de 15 cm de anchura [véase la Figura 5-9 (A)].

5.2.12.5 Recomendacién.— Cuando sea preferible que una aeronave se oriente en una direccion determinada, deberia
trazarse una linea que pase por el centro del circulo con el azimut deseado. Esta linea deberia sobresalir 6 m del circulo, en
la direccion del rumbo deseado, y terminar con una punta de flecha. La anchura de la linea deberia ser de 15 cm [véase la
Figura 5-9 (B)].

5.2.12.6 Recomendacién.— Las sefiales de punto de verificacion del VOR en el aeropuerto deberian ser preferi-
blemente de color blanco, pero deberian diferenciarse del color utilizado para las sefiales de calle de rodaje.
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15cm 15cm

15¢cm

6m 6m 6m

A.-SIN INDICACIION B.-CON INDICACION
DE DIRECCION DE DIRECCION

Nota.— S6lo es preciso proporcionar una indicacion de la direccion cuando la
aeronave deba orientarse en un sentido determinado.

Figura 5-9. Sefial de punto de verificacién del VOR en el aerédromo

Nota.— Para aumentar el contraste, las sefiales pueden bordearse de negro.

5.2.13 Sefiales de puesto de estacionamiento de aeronaves

Nota.— En el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 4, figura texto de orientacion sobre la disposicién de
las sefiales de puesto de estacionamiento de aeronaves.
Aplicacién

5.2.13.1 Recomendacion.— Deberian proporcionarse sefiales de puesto de estacionamiento de aeronaves para los
lugares de estacionamiento designados en una plataforma pavimentada y en una instalacion de deshielo/antihielo.
Emplazamiento

5.2.13.2 Recomendacién.— Las sefiales de puesto de estacionamiento de aeronaves en una plataforma pavimentada y
en una instalacién de deshielo/antihielo deberian estar emplazadas de modo que proporcionen los margenes indicados en
3.13.6 y en 3.15.9 respectivamente, cuando la rueda de proa siga la sefial de puesto de estacionamiento.
Caracteristicas

5.2.13.3 Recomendacién.— Las sefiales de puesto de estacionamiento de aeronaves deberian incluir elementos tales
como identificacion del puesto, linea de entrada, barra de viraje, linea de viraje, barra de alineamiento, linea de parada y
linea de salida, segun lo requiera la configuracion de estacionamiento y para complementar otras ayudas de estacio-
namiento.

5.2.13.4 Recomendacién.— Deberia emplazarse una identificacion de puesto de estacionamiento de aeronaves (letra o

numero) después del comienzo de la linea de entrada y a corta distancia de ésta. La altura de la identificacion deberia ser
adecuada para que fuera legible desde el puesto de pilotaje de la aeronave que utilice el puesto de estacionamiento.
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5.2.13.5 Recomendacién.— Cuando en un puesto de estacionamiento de aeronaves haya dos juegos de sefiales coinci-
dentes a fin de permitir un uso mas flexible de la plataforma y resulte dificil identificar cual es la sefial de puesto de estacio-
namiento que ha de seguirse, o cuando la seguridad se viera menoscabada en el caso de seguirse la sefial equivocada,
deberia afiadirse a la identificacion del puesto de estacionamiento la identificacion de las aeronaves a las que se destina
cada juego de sefiales.

Nota.— Ejemplo: 2A-B747, 2B-F28.

5.2.13.6 Recomendacién.— Las lineas de entrada, de viraje y de salida deberian normalmente ser continuas en el
sentido longitudinal y tener una anchura no menor de 15 cm. En los casos en que uno o mas juegos de sefiales de puesto de
estacionamiento estén superpuestos en una sefial de puesto de estacionamiento, las previstas para las aeronaves con
mayores exigencias deberian ser continuas y las destinadas a las otras aeronaves deberian ser discontinuas.

5.2.13.7 Recomendacién.— Las partes curvas de las lineas de entrada, de viraje y de salida deberian tener radios
apropiados para el tipo de aeronave con mayores exigencias de todas las aeronaves para las cuales estén destinadas las
sefiales.

5.2.13.8 Recomendacién.— En los casos en que se desee que una aeronave circule en una direccién solamente,
deberian afiadirse a las lineas de entrada y de salida flechas que sefialen la direccidn a seguir.

5.2.13.9 Recomendacién.— En todo punto en el que se desee indicar la iniciacion de cualquier viraje previsto, deberia
emplazarse una barra de viraje en angulo recto con respecto a la linea de entrada, al través del asiento izquierdo del puesto
de pilotaje. Esta barra deberia tener una longitud y anchura no inferiores a 6 m y 15 cm respectivamente, e incluir una
flecha para indicar la direccién del viraje.

Nota.— Las distancias que deben mantenerse entre la barra de viraje y la linea de entrada pueden variar segun los
diferentes tipos de aeronaves, teniendo en cuenta el campo visual del piloto.

5.2.13.10 Recomendacion.— Si se requiere mas de una barra de viraje o linea de parada, deberian codificarse.

5.2.13.11 Recomendacion.— Deberia emplazarse una barra de alineamiento de modo que coincida con la proyeccién
del eje de la aeronave en la posicidn de estacionamiento especificada y sea visible para el piloto durante la parte final de la
maniobra de estacionamiento. Esta barra deberia tener una anchura no inferior a 15 cm.

5.2.13.12 Recomendacion.— Deberia emplazarse una linea de parada en angulo recto con respecto a la barra de
alineamiento, al través del asiento izquierdo del puesto de pilotaje en el punto de parada previsto. Esta barra deberia tener
una longitud y anchura no inferiores a 6 m y 15 cm respectivamente.

Nota.— Las distancias que deben mantenerse entre las lineas de parada y de entrada pueden variar segun los diferentes
tipos de aeronaves, teniendo en cuenta el campo visual del piloto.

5.2.14 Lineas de seguridad en las plataformas

Nota.— En el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 4, figura texto de orientacidn sobre las lineas de
seguridad en las plataformas.
Aplicaciéon

5.2.14.1 Recomendacién.— Deberian proporcionarse lineas de seguridad en las plataformas pavimentadas segin lo
requieran las configuraciones de estacionamiento y las instalaciones terrestres.
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Emplazamiento

5.2.14.2 Las lineas de seguridad de plataformas se emplazaran de modo que definan la zona destinada al uso por parte de
los vehiculos terrestres y otros equipos de servicio de las aeronaves, etc., a efectos de proporcionar una separacion segura con
respecto a la aeronave.
Caracteristicas

5.2.14.3 Recomendacién.— Las lineas de seguridad de plataforma deberian incluir elementos tales como lineas de
margen de extremo de ala y lineas de limite de calles de servicio, segun lo requieran las configuraciones de estacionamiento
y las instalaciones terrestres.

5.2.14.4 Recomendacién.— Una linea de seguridad de plataforma sera continua en un sentido longitudinal y tendra
por lo menos 10 cm de anchura.

5.2.15 Sefial de punto de espera en la via de vehiculos

Aplicacion

5.2.15.1 Se proveera una sefial de punto de espera en la via de vehiculos en todos los puntos de entrada de la via de
vehiculos a la pista.

Emplazamiento

5.2.15.2 Lasefial de punto de espera en la via de vehiculos se emplazara a través de la via en el punto de espera.

Caracteristicas

5.2.15.3 Lasefial de punto de espera en la via de vehiculos se conformaré a los reglamentos locales de tréfico.

5.2.16 Sefial con instrucciones obligatorias
Nota.— En el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 4, se da orientacion sobre las sefiales con instrucciones
obligatorias.
Aplicacion

5.2.16.1 Cuando no sea posible instalar un letrero con instrucciones obligatorias de conformidad con 5.4.2.1, se
dispondra una sefial con instrucciones obligatorias sobre la superficie del pavimento.

5.2.16.2 Recomendacién.— Cuando sea necesario desde el punto de vista de las operaciones, como en las calles de

rodaje que superen los 60 m de anchura, o para ayudar a la prevencién de incursiones en la pista, los letreros con
instrucciones obligatorias deberian complementarse con sefiales con instrucciones obligatorias.
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Emplazamiento

5.2.16.3 La sefial con instrucciones obligatorias en calles de rodaje cuya clave sea A, B, C o D se colocard transver-
salmente en la calle de rodaje centrada en el eje y en el lado de espera de la sefial de punto de espera de la pista, como se
muestra en la Figura 5-10 (A). La distancia entre el borde mas préximo de esta sefial y esta sefial de punto de espera de la
pista o la sefial de eje de calle de rodaje no sera inferior a 1 m.

5.2.16.4 La sefial con instrucciones obligatorias en calles de rodaje cuya clave sea E o F se colocara a ambos lados de la
sefial de eje de calle de rodaje y en el lado de espera de la sefial de punto de espera en la pista, como se muestra en la
Figura 5-10 (B). La distancia entre el borde mas préximo de esta sefial y la sefial de punto de espera de la pista o la sefial de
eje de calle de rodaje no serd inferior a 1 m.

5.2.16.5 Recomendacién.— Salvo cuando se requiera desde el punto de vista de las operaciones, las sefiales con
instrucciones obligatorias no deberian colocarse en las pistas.
Caracteristicas

5.2.16.6 Las sefiales con instrucciones obligatorias consistirdn en una inscripcién en blanco sobre fondo rojo. Con

excepcioén de las sefiales de PROHIBIDA LA ENTRADA (NO ENTRY), la inscripcion proporcionara informacion idéntica a
la del letrero conexo con instrucciones obligatorias.

5.2.16.7 Lasefial de PROHIBIDA LA ENTRADA consistira en la inscripcion NO ENTRY en blanco sobre fondo rojo.

5.2.16.8 Cuando el contraste entre la sefial y la superficie del pavimento no sea suficiente, la sefial con instrucciones
obligatorias comprendera un reborde apropiado, de preferencia blanco o negro.

5.2.16.9 Recomendacién.— La altura de los caracteres deberia ser de 4 m en las inscripciones de cddigo C, D, E o F,
y de 2 m en las de codigo A o B. Las inscripciones deberian ajustarse a la forma y proporciones que se ilustran en el
Apéndice 3.

5.2.16.10 Recomendacién.— EI fondo deberia ser rectangular y extenderse un minimo de 0,5 m lateral y verticalmente
mas alla de los extremos de la inscripcidn.

5.2.17 Sefial de informacion

Nota.— En el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 4, se da orientacion sobre las sefiales de informacién.

Aplicacion

5.2.17.1 Cuando la autoridad pertinente determine que no es practico instalar un letrero de informacion en un lugar en el
gue normalmente se instalaria, se proporcionara una sefial de informacion en la superficie del pavimento.

5.2.17.2 Recomendacién.— Cuando las operaciones lo exijan, deberian complementarse los letreros de informacion
con sefiales de informacion.

5.2.17.3 Recomendacién.— Deberia instalarse una sefial de informacién (emplazamiento/direccion) antes de las
intersecciones complejas en las pistas de rodaje, y después de las mismas, asi como en los emplazamientos en los cuales la
experiencia operacional ha indicado que la adicion de una sefial de emplazamiento de calle de rodaje podria asistir a la
tripulacion de vuelo en la navegacion en tierra.
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Figura 5-10. Sefial con instrucciones obligatorias

5.2.17.4 Recomendacion.— Deberia instalarse una sefial de informacion (emplazamiento) en la superficie del
pavimento a intervalos regulares a lo largo de las calles de rodaje de gran longitud.

Emplazamiento

5.2.17.5 Recomendacion.— La sefial de informacion deberia disponerse transversalmente en la superficie de la calle
de rodaje o plataforma donde fuese necesaria y emplazarse de manera que pueda leerse desde el puesto de pilotaje de una

aeronave que se aproxime.

Caracteristicas

5.2.17.6 La sefal de informacion constara de:

a) una inscripcion en amarillo con fondo negro, cuando remplaza o complementa un letrero de emplazamiento; y

b) una inscripcion en negro con fondo amarillo, cuando remplaza o complementa un letrero de direccion o destino.
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5.2.17.7 Cuando el contraste entre el fondo de la sefial y la superficie del pavimento es insuficiente, la sefial incluira:
a) un borde negro con inscripciones en negro; y
b) un borde amarillo con inscripciones en amarillo.

5.2.17.8 Recomendacién.— La altura de los caracteres deberia ser de 4 m. Las inscripciones deberian ser de la forma
y proporciones que se indican en el Apéndice 3.

5.3 Luces

5.3.1 Generalidades
Luces que pueden ser peligrosas para la seguridad de las aeronaves
5.3.1.1 Una luz no aerondutica de superficie situada cerca de un aer6dromo y que pudiera poner en peligro la seguridad
de las aeronaves, se extinguira, se apantallara o se modificara de forma que se suprima la causa de ese peligro.
Emisiones laser que pueden ser peligrosas para la seguridad de las aeronaves

5.3.1.2 Recomendacién.— Para proteger la seguridad de las aeronaves de los efectos peligrosos de los emisores laser,
deberian establecerse alrededor de los aerédromos las siguientes zonas protegidas:

— zona de vuelo sin rayos laser (LFFZ)
— zona de vuelo critica de rayos laser (LCFZ)
— zona de vuelo sensible de rayos laser (LSF2).

Nota 1.— Las Figuras 5-11, 5-12 y 5-13 pueden emplearse para determinar los niveles de exposicion y las distancias que
permiten dar proteccién adecuada a las operaciones de vuelo.

Nota 2.— Las restricciones para la utilizacion de rayos laser en las tres zonas de vuelo protegidas, LFFZ, LCFZ y LSFZ,
se refieren solamente a los rayos laser visibles. Quedan excluidos los emisores laser que utilizan las autoridades de forma
compatible con la seguridad de vuelo. Se espera que en todos los espacios aéreos navegables, el nivel de irradiacién de
cualquier rayo laser, visible o invisible, sea menor o igual al maximo de exposicion permisible (MPE) a menos que dicha
emisién se haya notificado a las autoridades correspondientes y se haya obtenido un permiso.

Nota 3.— Las zonas de vuelo protegidas se establecen para moderar el riesgo de la operacién con emisores laser en las
proximidades de los aerédromos.

Nota 4.— En el Manual sobre emisores laser y seguridad de vuelo (Doc 9815), se incluyen orientaciones suplementarias
sobre el modo de proteger las operaciones de vuelo de los efectos peligrosos de los emisores laser.

Nota 5.— Véase también el Anexo 11 — Servicios de transito aéreo, Capitulo 2.
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Figura 5-11. Zonas de vuelo protegidas
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Nota.— Las dimensiones indicadas se presentan solamente a titulo de orientacion.

Figura5-12. Zona de vuelo sin rayos laser en pistas multiples
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Figura 5-13. Zonas de vuelo protegidas indicando los niveles maximos
de irradiacion para rayos laser visibles

Luces que pueden causar confusion

5.3.1.3 Recomendacién.— Una luz no aerondutica de superficie que, por su intensidad, forma o color, pueda producir
confusién o impedir la clara interpretaciéon de las luces aeronduticas de superficie, deberia extinguirse, apantallarse o
modificarse de forma que se suprima esa posibilidad. En particular, deberian considerarse todas aquellas luces no
aeronduticas de superficie visibles desde el aire que se encuentren dentro de las areas que se enumeran a continuacion:

a) Pista de vuelo por instrumentos — ndmero de clave 4:

dentro de las areas anteriores al umbral y posteriores al extremo de la pista, en una longitud de por lo menos
4 500 m desde el umbral y desde el extremo de la pista, y en una anchura de 750 m a cada lado de la prolongacién del
eje de pista.

b) Pista de vuelo por instrumentos — ndmero de clave 2 6 3:
igual que en a), pero la longitud deberia ser por lo menos de 3 000 m.

c) Pista de vuelo por instrumentos — nimero de clave 1;
y pista de vuelo visual:

dentro del area de aproximacion.

Luces aeronauticas de superficie que pueden ocasionar confusion a los marinos

Nota.— En el caso de las luces aeronauticas de superficie proximas a aguas navegables, es preciso cerciorarse de que no
son motivo de confusién para los marinos.
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Dispositivos luminosos y estructuras de soporte

Nota.— En 9.9 se ofrece informacién con respecto al emplazamiento de equipo e instalaciones en las zonas de
operaciones, y en el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 6, se da orientacion sobre la frangibilidad de los
dispositivos luminosos y las estructuras de soporte.

Luces de aproximacion elevadas

5.3.1.4 Las luces de aproximacién elevadas y sus estructuras de soporte seran frangibles salvo que, en la parte del
sistema de iluminacién de aproximacion mas alla de 300 m del umbral:

a) cuando la altura de la estructura de soporte es de méas de 12 m, el requisito de frangibilidad se aplicara a los 12 m
superiores Unicamente; y

b) cuando la estructura de soporte esta rodeada de objetos no frangibles, Unicamente la parte de la estructura que se
extiende sobre los objetos circundantes sera frangible.

5.3.1.5 Cuando un dispositivo luminoso de luces de aproximacién o una estructura de soporte no sean suficientemente
visibles por si mismos, se marcaran adecuadamente.

Luces elevadas

5.3.1.6 Las luces elevadas de pista, de zona de parada y de calle de rodaje seran frangibles. Su altura sera lo suficien-
temente baja para respetar la distancia de guarda de las hélices y barquillas de los motores de las aeronaves de reaccion.

Luces empotradas

5.3.1.7 Los dispositivos de las luces empotradas en la superficie de las pistas, zonas de parada, calles de rodaje y
plataformas estaran disefiados y dispuestos de manera que soporten el paso de las ruedas de una aeronave sin que se
produzcan dafios a la aeronave ni a las luces.

5.3.1.8 Recomendacién.— La temperatura producida por conduccién o por radiacion en el espacio entre una luz
empotrada y el neumatico de una aeronave no deberia exceder de 160°C durante un periodo de 10 minutos de exposicion.

Nota.— En el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 4, se da orientacion sobre la medicion de la
temperatura de las luces empotradas.

Intensidad de las luces y su control

Nota.— En el crepusculo o cuando hay poca visibilidad durante el dia, las luces pueden ser més eficaces que las sefiales.
Para que las luces sean eficaces en tales condiciones o en condiciones de mala visibilidad durante la noche, tienen que ser
de intensidad adecuada. A fin de obtener la intensidad necesaria, es preciso generalmente que la luz sea direccional, que sea
visible dentro de un angulo apropiado y que esté orientada de manera que satisfaga los requisitos de operacidn. El sistema
de iluminacion de la pista tiene que considerarse en conjunto, para cerciorarse de que las intensidades relativas de las luces
estan debidamente adaptadas para el mismo fin. [Véanse el Adjunto A, Seccion 16 y el Manual de disefio de aer6dromos
(Doc 9157), Parte 4].
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5.3.1.9 Laintensidad de la iluminacion 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 seccién mas proxima del sistema de ilumi-
nacion de aproximacion, cuando exista este dltimo.

Nota.— Si bien las luces del sistema de iluminacion de aproximacion pueden ser de mayor intensidad que las de ilumi-
nacion de pista, es conveniente evitar cambios bruscos de intensidad, ya que esto podria dar al piloto la falsa impresion de
que la visibilidad esta cambiando durante la aproximacion.

5.3.1.10 Donde se instale un sistema de iluminacion de gran intensidad, éste deberd contar con reguladores de intensidad
adecuados que permitan ajustar la intensidad de las luces segun las condiciones que prevalezcan. Se proveerdn medios de
reglaje de intensidad separados, u otros métodos adecuados, a fin de garantizar que, cuando se instalen, los sistemas
siguientes puedan funcionar con intensidades compatibles:

— sistema de iluminacion de aproximacion;
— luces de borde de pista;

— luces de umbral de pista;

— luces de extremo de pista;

— luces de eje de pista;

— luces de zona de toma de contacto; y

— luces de eje de calle de rodaje.

5.3.1.11 En el perimetro y en el interior de la elipse que define el haz principal, Apéndice 2, Figuras A2-1 a A2-10, el
valor méximo de la intensidad de la luz no serd superior a tres veces el valor minimo de la intensidad de la luz medido de
conformidad con el Apéndice 2, notas comunes de las Figuras A2-1 a A2-11y A2-26, Nota 2.

5.3.1.12 En el perimetro y en el interior del rectdngulo que define el haz principal, Apéndice 2, Figuras A2-12 a A2-20,

el valor maximo de la intensidad de la luz no seréa superior a tres veces el valor minimo de la intensidad de la luz medido de
conformidad con el Apéndice 2, notas comunes de las Figuras A2-12 a A2-21, Nota 2.

5.3.2 lluminacion de emergencia
Aplicacion
5.3.2.1 Recomendacién.— En un aerédromo provisto de iluminacién de pista y sin fuente secundaria de energia

eléctrica, deberia disponerse de un nimero suficiente de luces de emergencia para instalarlas por lo menos en la pista
primaria en caso de falla del sistema normal de iluminacién.

Nota.— La iluminacién de emergencia también puede ser Util para sefialar obstaculos o delinear calles de rodaje y areas
de plataforma.

Emplazamiento

5.3.2.2 Recomendacién.— Cuando se instalen en una pista luces de emergencia, deberian, como minimo, adaptarse a
la configuracion requerida para una pista de vuelo visual.
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Caracteristicas

5.3.2.3 Recomendacion.— El color de las luces de emergencia deberia ajustarse a los requisitos relativos a colores
para la iluminacion de pista, si bien donde no sea factible colocar luces de color en el umbral ni en el extremo de pista,
todas las luces pueden ser de color blanco variable o lo mas parecidas posible a este color.

5.3.3 Faros aeronauticos
Aplicacion

5.3.3.1 Los aerédromos previstos para ser utilizados de noche estaran dotados de un faro de aerédromo o de un faro de
identificacién, cuando sea necesario para las operaciones.

5.3.3.2 El requisito operacional se determinard habida cuenta de las necesidades del transito aéreo que utilice el
aerddromo, de la perceptibilidad del aer6dromo con respecto a sus alrededores y de la instalacion de otras ayudas visuales y
no visuales Utiles para localizar el aer6dromo.

Faro de aer6dromo

5.3.3.3 Los aerdédromos previstos para ser utilizados de noche estaran dotados de un faro de aerédromo, cuando se
cumplan una o0 més de las condiciones siguientes:

a) las aeronaves vuelen predominantemente con la ayuda de medios visuales;
b) lavisibilidad sea a menudo reducida; o

c) seadificil localizar el aer6dromo desde el aire debido a las luces circundantes o a la topografia.

Emplazamiento

5.3.3.4 El faro de aer6dromo estara emplazado en el aerédromo o en su proximidad, en una zona de baja iluminacion de
fondo.

5.3.3.5 Recomendacién.— El faro deberia estar emplazado de modo que en las direcciones importantes no quede
oculto por ningln objeto ni deslumbre al piloto durante la aproximacién para aterrizar.

Caracteristicas

5.3.3.6 EIl faro de aerédromo dara ya sea destellos de color alternados con destellos blancos, o destellos blancos
solamente. La frecuencia del total de destellos sera de 20 a 30 por minuto. Cuando se usen destellos de color, seran verdes en
los faros instalados en aerddromos terrestres y amarillos en los faros instalados en hidroaerédromos. Cuando se trate de un
aerédromo mixto (aerédromo terrestre e hidroaerédromo), los destellos de color tendran las caracteristicas colorimétricas
correspondientes a la seccion del aerédromo que se designe como instalacion principal.

5.3.3.7 Laluz del faro se veré en todos los angulos de azimut. La distribucion vertical de la luz se extendera hacia arriba,
desde una elevacién de no mas de 1° hasta una elevacion que la autoridad competente determine que es suficiente para dar
orientacién en la méaxima elevacion en que se trate de utilizar el faro, y la intensidad efectiva de los destellos no seré inferior
a2 000 cd.

Nota.— En emplazamientos donde no pueda evitarse que haya un nivel elevado de iluminacién de fondo, puede ser
necesario aumentar en un factor de hasta 10 la intensidad efectiva de los destellos.
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Faro de identificacién

Aplicacion

5.3.3.8 Un aer6dromo destinado a ser utilizado de noche que no pueda identificarse facilmente desde el aire por las luces
existentes u otros medios estara provisto de un faro de identificacion.
Emplazamiento

5.3.3.9 El faro de identificacion estara emplazado en el aer6dromo en una zona de baja iluminacién de fondo.

5.3.3.10 Recomendacién.— El faro deberia estar emplazado de modo que en las direcciones importantes no quede
apantallado por ningun objeto ni deslumbre al piloto durante la aproximacion para aterrizar.
Caracteristicas

5.3.3.11 El faro de identificacion de los aer6dromos terrestres sera visible en cualquier &ngulo de azimut. La distribucion
vertical de la luz se extenderd hacia arriba desde un angulo no superior a 1° hasta un &ngulo de elevacion que la autoridad
competente determine como suficiente para proporcionar guia hasta la elevacion méxima a la que se prevé utilizar el faro, y

la intensidad efectiva de los destellos no sera inferior a 2 000 cd.

Nota.— En emplazamientos donde no pueda evitarse que haya un nivel elevado de iluminacién de fondo, puede ser
necesario aumentar en un factor de hasta 10 la intensidad efectiva de los destellos.

5.3.3.12 EI faro de identificacién emitira destellos verdes en aerédromos terrestres y destellos amarillos en hidro-
aer6dromos.

5.3.3.13 Los caracteres de identificacidn se transmitiran en el codigo Morse internacional.
5.3.3.14 Recomendacion.— La velocidad de emision deberia ser de seis a ocho palabras por minuto, y la duracién
correspondiente a los puntos Morse, de 0,15 a 0,20 s por cada punto.

5.3.4 Sistemas de iluminacion de aproximacion

Aplicacion

5.3.4.1 Aplicacion

A.— Pista de vuelo visual

Recomendacién.— Cuando sea materialmente posible, deberia instalarse un sistema sencillo de iluminacién de aproxi-
macion tal como el que se especifica en 5.3.4.2 a 5.3.4.9, para servir a una pista de vuelo visual cuando el nimero de clave
sea 3 0 4y destinada a ser utilizada de noche, salvo cuando la pista se utilice solamente en condiciones de buena visibilidad

y se proporcione guia suficiente por medio de otras ayudas visuales.

Nota.— También puede instalarse un sistema sencillo de iluminacion de aproximacion para proporcionar guia visual
durante el dia.
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B.— Pista para aproximaciones que no son de precision

Cuando sea materialmente posible, se instalara un sistema sencillo de iluminacién 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 que no son de precision, salvo cuando la pista se
utilice solamente en condiciones de buena visibilidad y se proporcione guia suficiente por medio de otras ayudas visuales.

Nota.— Es conveniente que se considere la posibilidad de instalar un sistema de iluminacién de aproximacion de
precision, de Categoria I, o la adicion de un indicador que lleve a la pista.

C.— Pista para aproximaciones de precision de Categoria |

Cuando sea materialmente posible, en una pista para aproximaciones de precision de Categoria | se instalara un sistema de
iluminacion de aproximacion de precisién de Categoria I, tal como el que se especifica en 5.3.4.10 a 5.3.4.21.

D.— Pista para aproximaciones de precision de Categorias 11 y 111

En una pista para aproximaciones de precision de Categorias Il y Ill, se instalard un sistema de iluminacién de
aproximacion de precision de las Categorias Il o 111, tal como se especifica en 5.3.4.22 a 5.3.4.39.

Sistema sencillo de iluminacion de aproximacion

Emplazamiento

5.3.4.2 El sistema sencillo de iluminacién de aproximacion consistira en una fila de luces, situadas en la prolongacién
del eje de la pista, que se extienda, siempre que sea posible, hasta una distancia no menor de 420 m desde el umbral, con una
fila de luces que formen una barra transversal de 18 m 6 30 m de longitud a una distancia de 300 m del umbral.

5.3.4.3 Las luces que formen la barra transversal estaran, siempre que sea posible, en una linea recta horizontal,
perpendicular a la fila de luces de eje y bisecada por ella. Las luces de la barra transversal estaran espaciadas de forma que
produzcan un efecto lineal; excepto que cuando se utilice una barra transversal de 30 m podran dejarse espacios vacios a cada
lado del eje. Estos espacios vacios se mantendran reducidos al minimo necesario para satisfacer las necesidades locales y
cada uno de ellos no excederd de 6 m.

Nota 1.— Normalmente se utilizan espaciados de 1 a 4 m en las luces de la barra transversal. Pueden quedar espacios
vacios a cada lado del eje para mejorar la guia direccional cuando se producen desviaciones laterales durante la
aproximacion, y para facilitar el movimiento de los vehiculos de salvamento y extincion de incendios.

Nota 2.— En el Adjunto A, Seccidn 12, se da orientacion respecto a las tolerancias de la instalacion.

5.3.4.4 Las luces que forman el eje se colocaran a intervalos longitudinales de 60 m, salvo cuando se estime conveniente
mejorar la guia proporcionada, en cuyo caso podran colocarse a intervalos de 30 m. La luz situada mas proxima a la pista se
instalard ya sea a 60 m o a 30 m del umbral, segun el intervalo longitudinal seleccionado para las luces de eje.

5.3.4.5 Recomendacién.— Si no es materialmente posible disponer de un eje que se extienda hasta una distancia de
420 m desde el umbral, éste deberia extenderse hasta 300 m, de modo que incluya la barra transversal. Si esto no es posible,
las luces de eje deberian extenderse lo mas lejos posible, y cada una de sus luces deberia entonces consistir en una barreta
de 3 m de longitud, por lo menos. Siempre que el sistema de aproximacién tenga una barra transversal a 300 m del umbral,
puede instalarse una barra transversal adicional a 150 m del umbral.
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5.3.4.6 El sistema se encontrara 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 aproximacion dentro de una
distancia de 60 m a partir del eje del sistema; y

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

Toda antena azimutal ILS o MLS que sobresalga del plano de las luces se considerara como obstaculo y se sefialara e
iluminara en consecuencia.

Caracteristicas

5.3.4.7 Las luces del sistema sencillo de iluminacién de aproximacion seran luces fijas y su color sera tal que garanticen
que el sistema pueda distinguirse facilmente de otras luces aeronduticas de superficie, y de las luces no aeronauticas en caso
de haberlas. Cada una de las luces de eje consistira en:

a) unasola luz; o bien
b) una barreta de por lo menos 3 m de longitud.

Nota 1.— Cuando la barreta mencionada en b) esté compuesta de luces que se aproximen a luces puntiformes, se ha
demostrado que resulta satisfactorio un espacio de 1,5 m entre luces adyacentes de la barreta.

Nota 2.— Puede ser aconsejable emplear barretas de 4 m de longitud, si se prevé que el sistema sencillo de iluminacion
de aproximacion se va a ampliar para convertirlo en un sistema de iluminacién de aproximacion de precision.

Nota 3.— En los lugares en los que la identificacion del sistema sencillo de iluminacion de aproximacion sea dificil
durante la noche debido a las luces circundantes, este problema quizd pueda resolverse instalando luces de destello en
secuencia lineal en la parte externa del sistema.

5.3.4.8 Recomendacién.— Cuando estén instaladas en una pista de vuelo visual, las luces deberian ser visibles desde
todos los angulos de azimut necesarios para el piloto durante el tramo basico y en la aproximacién final. La intensidad de
las luces debera ser adecuada en todas las condiciones de visibilidad y luz ambiente para los que se haya instalado el
sistema.

5.3.4.9 Recomendacion.— Cuando estén instaladas en una pista para aproximaciones que no sean de precision, las
luces deberian ser visibles desde todos los &ngulos de azimut necesarios para el piloto de una aeronave que en la
aproximacion final no se desvie excesivamente de la trayectoria definida por la ayuda no visual. Las luces deberian
proyectarse para proporcionar guia, tanto de dia como de noche, en las condiciones mas desfavorables de visibilidad y luz
ambiente para las que se pretenda que el sistema continte siendo utilizable.

Sistema de iluminacién de aproximacion de precision de Categoria |

Emplazamiento

5.3.4.10 El sistema de iluminacién de aproximacion de precision de Categoria | consistira en una fila de luces situadas
en la prolongacién del eje de pista, extendiéndose donde sea posible, hasta una distancia de 900 m a partir del umbral, con
una fila de luces que formen una barra transversal de 30 m de longitud, a una distancia de 300 m del umbral de la pista.

Nota.— La instalacion de un sistema de iluminacién de aproximacién de menos de 900 m de longitud puede provocar
limitaciones operacionales en el uso de la pista. Véase el Adjunto A, Secci6n 12.
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5.3.4.11 Las luces que formen la barra transversal seguiran, siempre que sea posible, una linea recta horizontal,
perpendicular a la fila de luces de eje y bisecada por ella. Las luces de barra transversal estaran espaciadas de forma que
produzcan un efecto lineal, pero pueden dejarse espacios vacios a cada lado del eje. Estos espacios vacios se mantendran
reducidos al minimo necesario para satisfacer las necesidades locales y cada uno de ellos no excedera de 6 m.

Nota 1.— Normalmente se utilizan espaciados de 1 a 4 m en las luces de la barra transversal. Pueden quedar espacios
vacios a cada lado del eje para mejorar la guia direccional, cuando se producen desviaciones laterales durante la
aproximacion y para facilitar el movimiento de los vehiculos de salvamento y extincién de incendios.

Nota 2.— En el Adjunto A, Seccién 12, se da orientacion sobre las tolerancias de instalacion.

5.3.4.12 Las luces que forman el eje se situaran a intervalos longitudinales de 30 m con la luz situada mas préxima a la
pista instalada a 30 m del umbral.

5.3.4.13 El sistema se encontrara 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 aproximacion dentro de una
distancia de 60 m a partir del eje del sistema; y

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

Toda antena azimutal ILS o MLS que sobresalga del plano de las luces se considerard como obstaculo y se sefialaré e
iluminara en consecuencia.
Caracteristicas

5.3.4.14 Las luces de eje y de barra transversal de un sistema de iluminacion de aproximacion de precision de
Categoria | seran luces fijas de color blanco y variable. Cada una de las posiciones de luces de eje consistira en:

a) una sola luz en los 300 m internos del eje, dos luces en los 300 m intermedios del eje y tres luces en los 300 m
externos del eje, para proporcionar informacion a distancia; o bien

b) una barreta.

5.3.4.15 Cuando pueda demostrarse el nivel de estado de funcionamiento de las luces de aproximacién especificado
como objetivo de mantenimiento en 10.5.10, cada posicion de luz de eje podria consistir en cualquiera de:

a) unasolaluz; o
b) una barreta.

5.3.4.16 Las barretas tendran por lo menos 4 m de longitud. Cuando las barretas estén formadas por luces que se
aproximan a fuentes puntiformes, las luces estaran espaciadas uniformemente a intervalos de no mas de 1,5 m.

5.3.4.17 Recomendacién.— Si el eje estd formado por las barretas que se describen en 5.3.4.14 b) 0 5.3.4.15 b), cada

una de ellas deberia suplementarse con una luz de destellos, excepto cuando se considere que tales luces son innecesarias,
teniendo en cuenta las caracteristicas del sistema y la naturaleza de las condiciones meteorolégicas.
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5.3.4.18 Cada una de las luces de destellos que se describen en 5.3.4.17 emitird dos destellos por segundo, comenzando
por la luz mas alejada del sistema y continuando en sucesion en direccion del umbral hasta la dltima luz. El circuito eléctrico
se concebird de forma que estas luces puedan hacerse funcionar independientemente de las demés luces del sistema de
iluminacion de aproximacion.

5.3.4.19 Si las luces de eje son como las que se describen en 5.3.4.14 a) 6 5.3.4.15 a), ademas de la barra transversal a
300 m del umbral se instalaran barras transversales adicionales de luces situadas a 150 m, 450 m, 600 m y 750 m del umbral.
Las luces que formen cada barra transversal seguirdn, siempre que sea posible, una linea recta horizontal, perpendicular a la
fila de luces de eje y bisecada por ella. Las luces estardn espaciadas de forma que produzcan un efecto lineal pero pueden
dejarse espacios vacios a cada lado del eje. Estos espacios vacios se mantendran reducidos al minimo necesario para
satisfacer las necesidades locales y cada uno de ellos no medird mas de 6 m.

Nota.— Para los detalles de la configuracion, véase el Adjunto A, Seccion 12.

5.3.4.20 Cuando las barras transversales adicionales descritas en 5.3.4.19 se incorporen al sistema, los extremos
exteriores de las barras transversales estaran dispuestos en dos rectas paralelas a la fila de luces de eje o que converjan para
cortar el eje de la pista, a 300 m del umbral.

5.3.4.21 Las luces se ajustaran a las especificaciones del Apéndice 2, Figura A2-1.

Nota.— Las envolventes de trayectorias de vuelo que se utilizan para el disefio de estas luces se presentan en el
Adjunto A, Figura A-6.

Sistema de iluminacién de aproximacion de precision de Categorias 11y 111

Emplazamiento

5.3.4.22 Cuando se instale, el sistema de iluminacion de aproximacion consistird en una fila de luces situadas en la
prolongacion del eje de la pista, extendiéndose, donde sea posible, hasta una distancia de 900 m a partir del umbral de la
pista. Ademas, el sistema tendré dos filas laterales de luces, que se extenderan hasta 270 m a partir del umbral, y dos barras
transversales, una a 150 my la otra a 300 m del umbral, como se indica en la Figura 5-14. Cuando pueda demostrarse el nivel
de estado de funcionamiento de las luces de aproximacion especificado como objetivo de mantenimiento en 10.5.7, el sistema
puede tener dos filas laterales de luces que se extenderian hasta 240 m a partir del umbral, y dos barras transversales, una a
150 my la otra a 300 m del umbral, como se indica en la Figura 5-15.

Nota.— La longitud de 900 m se basa en la necesidad de proporcionar guia para las operaciones que se efectian en
condiciones de Categorias I, Il y Ill. Con una longitud menor puede ser posible hacer frente a las operaciones de
Categorias Il y I11, pero pueden imponerse limitaciones a las de Categoria I. Véase el Adjunto A, Seccién 12.

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

5.3.4.24 Las luces que forman las filas laterales se colocaran a cada lado del eje, con un espaciado longitudinal igual al
que tienen las luces de eje y 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 10.5.7, las luces que forman
las filas laterales pueden colocarse a cada lado del eje, con un espaciado longitudinal de 60 m, estando la primera luz
colocada a 60 m del umbral. El espaciado lateral (0 via) entre las luces de las filas laterales mas cercanas no serd inferior a 18
m ni superior a 22,5 my, con preferencia, deberia ser de 18 m, pero en todo caso serd igual al de las luces de la zona de toma
de contacto.

5.3.4.25 La barra transversal instalada a 150 m del umbral Ilenara los espacios vacios entre las luces de eje y las de las
filas laterales.
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Figura 5-14. lluminacion de pista y de los 300 m internos de la aproximacion
en las pistas para aproximaciones de precision de Categorias Il y 111
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5.3.4.26 La barra transversal instalada a 300 m del umbral se extendera a ambos lados de las luces de eje hasta una
distancia de 15 m del eje.

5.3.4.27 Si las luces de eje situadas a mas de 300 m del umbral consisten en luces tales como las que se describen en
5.3.4.31 b) 0 5.3.4.32 b), se dispondran barras transversales adicionales de luces a 450 m, 600 m y 750 m del umbral.

5.3.4.28 Cuando las barras transversales adicionales descritas en 5.3.4.27 se incorporen al sistema, los extremos
exteriores de las barras transversales estaran dispuestos en dos rectas paralelas a la fila de luces de eje o que converjan para
cortar el eje de la pista a 300 m del umbral.

5.3.4.29 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 aproximacion dentro de una
distancia de 60 m a partir del eje del sistema; y

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

Toda antena azimutal ILS o MLS que sobresalga del plano de las luces se considerard como obstaculo y se sefialara e
iluminard en consecuencia.

Caracteristicas

5.3.4.30 En los primeros 300 m a partir del umbral, el eje de un sistema de iluminacién de aproximacion de precision de
Categorias Il y 111 consistird en barretas de color blanco variable, excepto cuando el umbral esté desplazado 300 m o0 mas, en
cuyo caso el eje puede consistir en elementos de una sola 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 10.5.7, el eje de un

sistema de iluminacién de aproximacion de precision de Categorias Il y 11l hasta los primeros 300 m a partir del umbral
puede consistir en cualquiera de:

a) barretas, cuando el eje 300 m mas alla del umbral consta de barretas como las descritas en 5.3.4.32 a); o
b) luces individuales alternando con barretas, cuando el eje 300 m mas alld del umbral consta de luces solas como las
descritas en 5.3.4.32 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 o0 més;
todas ellas de color blanco variable.
5.3.4.31 Maés alla de 300 m del umbral, cada posicion de luz de eje consistira en:
a) una barreta como las utilizadas en los 300 m internos; o
b) dos luces en los 300 m intermedios del eje y tres luces en los 300 m externos del eje;
todas ellas de color blanco variable.
5.3.4.32 Cuando pueda demostrarse el nivel de estado de funcionamiento de las luces de aproximacién especificado

como objetivo de mantenimiento en 10.5.7, mas alld de los 300 m a partir del umbral la posicién de la luz de eje puede
consistir en cualquiera de:
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a) una barreta; o
b) unasola luz;
ambas de color blanco variable.

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

5.3.4.34 Recomendacion.— Si el eje més alla de 300 m a partir del umbral consiste en barretas como las descritas en
5.3.4.31a) 05.3.4.32 a), cada barreta més all& de los 300 m deberia suplementarse con una luz de destellos de condensador,
excepto cuando se considere que tales luces son innecesarias, teniendo en cuenta las caracteristicas del sistema y la
naturaleza de las condiciones meteorolégicas.

5.3.4.35 Cada una de las luces de destellos que se describen en 5.3.4.34, emitira dos destellos por segundo, comenzando por la
luz méas alejada del sistema y continuando en sucesion en direccion del umbral hasta la Gltima luz. El circuito eléctrico se
concebird de forma que estas luces puedan hacerse funcionar independientemente de las demds luces del sistema de
iluminacion de aproximacion.

5.3.4.36 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.

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

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

5.3.4.39 Las luces se ajustaran a las especificaciones del Apéndice 2, Figuras A2-1y A2-2.

Nota.— Las envolventes de trayectorias de vuelo que se utilizan para el disefio de estas luces se presentan en el
Adjunto A, Figura A-6.

5.3.5 Sistemas visuales indicadores de pendiente de aproximacion

Aplicacion

5.3.5.1 Se instalard un sistema visual indicador de pendiente de aproximacion para facilitar la aproximacion a una pista,
que cuente o0 no con otras ayudas para la aproximacion, visuales o no visuales, cuando exista una 0 méas 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 aproximacién de dia sobre agua o terreno desprovisto de
puntos de referencia visuales o durante la noche, por falta de luces no aeronduticas en el &rea de aproximacion; o

2) informacion visual equivoca, debida por ejemplo, a la configuracién del terreno adyacente o a la pendiente de la
pista;
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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 aproximacion, 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
avion efectle un aterrizaje demasiado corto o demasiado largo; y

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

Nota.— En el Adjunto A, Seccion 13, se ofrece orientacion sobre la prioridad de instalacion de sistemas visuales indica-
dores de pendiente de aproximacion.

5.3.5.2 Los sistemas visuales indicadores de pendiente de aproximacién normalizados consistiran en lo siguiente:
a) T-VASISy AT-VASIS que se ajusten a las especificaciones contenidas en 5.3.5.7 a 5.3.5.23 inclusive;
b) PAPIy APAPI que se ajusten a las especificaciones contenidas en 5.3.5.24 a 5.3.5.41 inclusive;

segun se indica en la Figura 5-16.

5.3.5.3 Se instalaran PAPI, T-VASIS o AT-VASIS si el nimero de clave es 3 6 4 o cuando existe una o mas de las
condiciones especificadas en 5.3.5.1.

5.3.5.4 Recomendacion.— A partir del 1 de enero de 2020, deberia discontinuarse el uso de T-VASIS y AT-VASIS
como sistemas indicadores de pendiente en aproximacion visual.

5.3.5.,5 Seinstalaran PAPI o APAPI si el nimero de clave es 1 6 2 o cuando existe una o mas de las condiciones especi-
ficadas en 5.3.5.1.

5.3.5.6 Recomendacion.— Cuando el umbral de la pista se desplace temporalmente y se cumplan una o mas de las

condiciones especificadas en 5.3.5.1, deberia instalarse un PAPI, a menos que el nimero de clave sea 1 6 2 y la pista sea
utilizada por aviones que no se destinen a servicios aéreos internacionales, en cuyo caso podré instalarse un APAPI.

T-VASIS y AT-VASIS
Descripcion

5.3.5.7 EI T-VASIS consistira en 20 elementos luminosos simétricamente dispuestos respecto al eje de la pista, en forma
de dos barras de ala de cuatro elementos luminosos cada una, cortadas en su punto medio por filas longitudinales de seis

luces, segun se indica en la Figura 5-17.

5.3.5.8 EIl AT-VASIS consistira en 10 elementos luminosos dispuestos a un lado de la pista en forma de una sola barra
de ala de cuatro luces cortada en su punto medio por una fila longitudinal de seis luces.

5.3.5.9 Los elementos luminosos se construiran y dispondran de tal manera que, durante la aproximacion, el piloto de un
avion:

a) cuando vuele por encima de la pendiente de aproximacion, vea de color blanco las luces de las barras de ala, y uno,

dos o tres elementos luminosos de indicacion “descienda”, siendo visibles mas elementos luminosos de indicacién
“descienda” cuanto mas alto se encuentre el piloto con respecto a la pendiente de aproximacion;
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Figura 5-16. Sistemas visuales indicadores de pendientes de aproximacion

b) cuando vuele en la pendiente de aproximacidn, vea de color blanco las luces de las barras de ala; y

¢) cuando vuele por debajo de la pendiente de aproximacién, vea de color blanco las luces de las barras de ala, y uno, dos
o tres elementos luminosos de indicacion “ascienda”, siendo visibles mas elementos luminosos “ascienda” cuanto mas
bajo se encuentre el piloto con respecto a la pendiente de aproximacion; y cuando se encuentre muy por debajo de la
pendiente de aproximacion, vea de color rojo las luces de las barras de ala y los tres elementos luminosos de
indicacion “ascienda”.

Cuando la aeronave se encuentre en la pendiente de aproximacién o por encima de la misma, no debera haber luces visibles
procedentes de los elementos luminosos de indicacién “ascienda”; cuando se encuentre en la pendiente de aproximacion o
por debajo de la misma, no debera haber luces visibles procedentes de los elementos luminosos de indicacién “descienda”.

Emplazamiento

5.3.5.10 Los elementos luminosos estaran emplazados como se indica en la Figura 5-17, sujetos a las tolerancias de
instalacion alli sefialadas.

Nota.— Para una pendiente de 3° y una altura nominal de vision de 15 m sobre el umbral (véanse 5.3.5.7 y 5.3.5.20), el
emplazamiento del T-VASIS ha de asegurar que la altura de la vision del piloto sobre el umbral se encuentre entre 13 my
17 m cuando s6lo son visibles las luces de barra de ala. Si se requiere una mayor altura de la vision del piloto (para
proporcionar un franqueo adecuado de las ruedas), las aproximaciones se podran realizar con una o mas luces de
indicacion “descienda” visibles. La altura de vision del piloto sobre el umbral debe ser entonces del siguiente orden:

Las luces de barra de ala y un elemento luminoso de indicacion ““descienda’ son visibles del7ma22m
Las luces de barra de ala y dos elementos luminosos de indicacién ““descienda’ son visibles de22ma28m
Las luces de barra de ala y tres elementos luminosos de indicacion “descienda’ son visibles de 28 m a 54 m.
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La autoridad competente puede:

a)

b)

c)

Nota.— El sistema debe desplazarse simétricamente a
ambos lados del eje de la pista.

d)

€)

La distancia entre la barra de ala y el umbral se basa en
una pendiente de aproximacion de 3° a una pista nivelada
con una altura nominal de la vista del piloto sobre el
umbral de 15 m. En la préctica, la distancia del umbral a
la barra de ala viene determinada por:

a)
b)

©)

TOLERANCIAS DE INSTALACION

hacer variar la altura nominal de vision sobre el
umbral de la sefial de pendiente correcta entre los
limites de 12 m y 16 m, salvo en los casos en que se
disponga de trayectoria de planeo ILS normalizada o
de trayectoria de planeo minima MLS, en que deberia
hacerse variar la altura sobre el umbral para evitar
conflictos entre las indicaciones visuales de pendiente
de aproximacion y la porcién utilizable de las indica-
ciones de trayectoria de planeo ILS o de trayectoria
de planeo minima MLS;

hacer variar la distancia longitudinal entre los ele-
mentos luminosos o la longitud total del sistema en un
10% como méaximo;

hacer variar el desplazamiento lateral del sistema con
respecto al borde de la pista en £3 m como maximo;

donde el terreno tenga pendiente longitudinal, ajustar
la distancia longitudinal del elemento luminoso para
compensar su diferencia de nivel con respecto al
umbral; y

donde el terreno tenga pendiente transversal, ajustar
la distancia longitudinal de dos elementos luminosos o
dos barras de ala para compensar la diferencia de
nivel entre ellos, segin sea necesario para satisfacer
lo prescrito en 5.3.5.17.

la pendiente de aproximacion elegida;
la pendiente longitudinal de la pista; y

la altura nominal elegida para la vista del piloto sobre
el umbral.
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Emplazamiento de los elementos luminosos del T-VASIS
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Caracteristicas de los elementos luminosos
5.3.5.11 Los sistemas serdn adecuados, tanto para las operaciones diurnas como para las nocturnas.

5.3.5.12 La distribucion luminosa del haz de cada elemento tendra forma de abanico y sera visible en un gran arco de
azimut en la direccion de la aproximacion. Los elementos luminosos de las barras de ala produciran un haz de luz blanca
desde un angulo vertical de 1°54’, hasta un angulo vertical de 6°, y un haz de luz roja en un angulo vertical de 0° a 1°54’. Los
elementos que advierten que se esta por encima de la trayectoria correcta (indicacion “descienda”), produciran un haz blanco
desde un angulo de 6° hasta aproximadamente la pendiente de aproximacion, punto en el que se ocultaran bruscamente. Los
elementos luminosos que advierten que se esta por debajo de la trayectoria correcta (indicaciéon “ascienda™), produciran un
haz blanco desde aproximadamente la pendiente de aproximacion hasta un angulo vertical de 1°54’, y un haz rojo por debajo
de este angulo vertical de 1°54'. El angulo de la parte superior del haz rojo en los elementos de barras de ala y en los
elementos de indicacién puede aumentarse para dar cumplimiento a lo que se prescribe en 5.3.5.22.

5.3.5.13 Ladistribucién de la intensidad de la luz de los elementos luminosos de indicacion “descienda”, barra de ala 'y
“ascienda” sera la indicada en el Apéndice 2, Figura A2-22.

5.3.5.14 La transicion de colores, de rojo a blanco, en el plano vertical, sera tal que para un observador situado a una
distancia no inferior a 300 m, ocurra dentro de un &ngulo vertical no superior a 15'.

5.3.5.15 Cuando la intensidad sea maxima, la coordenada Y de la luz roja no excedera de 0,320.

5.3.5.16 Se dispondra de un control adecuado de intensidad para que ésta pueda graduarse de acuerdo con las condi-
ciones predominantes, evitando asi el deslumbramiento del piloto durante la aproximacion y el aterrizaje.

5.3.5.17 Los elementos luminosos que forman las barras de ala o los elementos luminosos que integran el par conjugado
que indica “ascienda” o “descienda”, se montaran de manera que se presenten al piloto del avion que efectta la aproximacién
como una linea sensiblemente horizontal. Los elementos luminosos se montaran lo mas bajo posible y serén frangibles.

5.3.5.18 Los elementos luminosos estaran disefiados de manera que la condensacion, el polvo, etc., que puedan
depositarse en las superficies reflectoras u Opticas, obstruyan en el menor grado posible las sefiales luminosas y no afecten de
modo alguno la elevacién de los haces o el contraste entre las sefiales rojas y las blancas. La construccién de los elementos
luminosos sera tal que se reduzca al minimo la probabilidad de que la nieve o el hielo, cuando sea probable que se produzcan
tales fenomenos, obturen total o parcialmente las ranuras.

Pendiente de aproximacion y reglaje de elevacion de los haces de los elementos luminosos

5.3.5.19 La pendiente de aproximacién serd adecuada para el uso por los aviones que utilicen la aproximacion.

5.3.5.20 Cuando una pista provista con T-VASIS est dotada de un ILS o MLS, el emplazamiento y elevaciones de los
elementos luminosos serén tales que la pendiente de aproximacion visual se ajuste tan estrechamente como sea posible a la
trayectoria de planeo del ILS o a la trayectoria de planeo minima del MLS, segun corresponda.

5.3.5.21 La elevacion de los haces de los elementos luminosos de las barras de ala serd la misma a ambos lados de la
pista. La elevacion de la parte superior del haz del elemento luminoso de indicacién “ascienda” mas préximo a cada barra de
ala, y la de la parte inferior del haz del elemento luminoso de indicacion “descienda” mas proximo a cada barra de ala, sera la
misma y correspondera a la pendiente de aproximacidon. EI angulo limite de la parte superior de los haces de los elementos
luminosos sucesivos de indicacién “ascienda”, disminuira 5’ de arco en el angulo de elevacién de cada elemento sucesivo a
partir de la barra de ala. El angulo limite de la parte inferior de los haces de los elementos luminosos de indicacion
“descienda” aumentara en 7' de arco en cada elemento sucesivo a partir de la barra de ala (véase la Figura 5-18).

5.3.5.22 El reglaje del &ngulo de elevacion de la parte superior de los haces de luz roja de la barra de ala y de los
elementos luminosos de indicacion “ascienda” serd tal que, durante una aproximacion, el piloto de un avion para quien
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resulten visibles la barra de ala y tres elementos luminosos de indicacidn “ascienda” franqueara con un margen seguro todos
los objetos que se hallen en el area de aproximacion, si ninguna de dichas luces aparece de color rojo.

5.3.5.23 El ensanchamiento en azimut del haz luminoso estar4 convenientemente restringido si algin objeto, situado
fuera de los limites de la superficie de proteccion contra obstaculos del sistema, pero dentro de los limites laterales de su haz
luminoso, sobresaliera del plano de la superficie de proteccion contra obstaculos y un estudio aerondutico indicara que dicho
objeto podria influir adversamente en la seguridad de las operaciones. La amplitud de la restriccion determinara que el objeto
permanezca fuera de los confines del haz luminoso.

Nota.— Véase en 5.3.5.42 a 5.3.5.46 lo relativo a las correspondientes superficies de proteccion contra obstaculos.

PAP1 y APAPI

Descripcion

5.3.5.24 El sistema PAPI consistira en una barra de ala con cuatro elementos de lamparas multiples (o sencillas por
pares) de transicion definida situados a intervalos iguales. El sistema se colocara al lado izquierdo de la pista, a menos que
sea materialmente imposible.

Nota.— Si la pista es utilizada por aeronaves que necesitan guia visual de balanceo y no hay otros medios externos que
proporcionen esta guia, entonces puede proporcionarse una segunda barra de ala en el lado opuesto de la pista.

5.3.5.25 El sistema APAPI consistird en una barra de ala con dos elementos de lamparas multiples (o sencillas por pares)
de transicion definida. El sistema se colocard al lado izquierdo de la pista, a menos que sea materialmente imposible.

Nota.— Si la pista es utilizada por aeronaves que necesitan guia visual de balanceo la cual no se proporciona por otros
medios externos, entonces puede proporcionarse una segunda barra de ala en el lado opuesto de la pista.

5.3.5.26 La barra de ala de un PAPI estara construida y dispuesta de manera que el piloto que realiza la aproximacion:

a) vea rojas las dos luces méas cercanas a la pista y blancas las dos mas alejadas, cuando se encuentre en la pendiente de
aproximacion o cerca de ella;

b) vea roja la luz mas cercana a la pista y blancas las tres mas alejadas, cuando se encuentre por encima de la pendiente
de aproximacién, y blancas todas las luces en posicién todavia mas elevada; y

c) vea rojas las tres luces mas cercanas a la pista y blanca la més alejada, cuando se encuentre por debajo de la pendiente
de aproximacion, y rojas todas las luces en posicién todavia méas baja.

5.3.5.27 Labarra de ala de un APAPI estara construida y dispuesta de manera que el piloto que realiza la aproximacion:

a) vea roja la luz mas cercana a la pista y blanca la mas alejada, cuando se encuentre en la pendiente de aproximacion o
cerca de ellg;

b) vea ambas luces blancas cuando se encuentre por encima de la pendiente de aproximacion; y

c) vea ambas luces rojas cuando se encuentre por debajo de la pendiente de aproximacion.
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Figura 5-18. Haces luminosos y reglaje del &ngulo de elevacion del T-VASIS y del AT-VASIS

Emplazamiento

5.3.5.28 Los elementos luminosos deberan estar emplazados como se indica en la configuracion basica de la
Figura 5-19, respetando las tolerancias de instalacion alli sefialadas. Los elementos que forman la barra de ala deberan
montarse de manera que aparezca al piloto del avion que efectlia la aproximacion como una linea sensiblemente horizontal.
Los elementos luminosos se montaran lo mas abajo posible y seran frangibles.
Caracteristicas de los elementos luminosos

5.3.5.29 El sistema sera adecuado tanto para las operaciones diurnas como para las nocturnas.

5.3.5.30 La transicion de colores, de rojo a blanco, en el plano vertical, sera tal que para un observador situado a una
distancia no inferior a 300 m, ocurra dentro de un angulo vertical no superior a 3'.

5.3.5.31 Cuando la intensidad sea maxima, la coordenada Y de la luz roja no excederé de 0,320.

5.3.5.32 La distribucion de la intensidad de la luz de los elementos luminosos sera la indicada en el Apéndice 2,
Figura A2-23.

Nota.— Véase el Manual de disefio de aer6dromos (Doc 9157), Parte 4, para mayor orientacion sobre las caracteristicas
de los elementos luminosos.

5.3.5.33 Se proporcionara un control adecuado de intensidad para que ésta pueda graduarse de acuerdo con las condi-
ciones predominantes, evitando asi el deslumbramiento del piloto durante la aproximacion y el aterrizaje.

5.3.5.34 Cada elemento luminoso podré ajustarse en elevacion, de manera que el limite inferior de la parte blanca del
haz pueda fijarse en cualquier dngulo deseado de elevacion, entre 1°30’ y al menos 4°30’ sobre la horizontal.

5.3.5.35 Los elementos luminosos se disefiaran de manera que la condensacién, la nieve, el hielo, el polvo, etc., que
puedan depositarse en las superficies reflectoras u Opticas, obstruyan en el menor grado posible las sefiales luminosas y no
afecten en modo alguno el contraste entre las sefiales rojas y blancas ni la elevacion del sector de transicion.
Pendiente de aproximacion y reglaje de elevacion de los elementos luminosos

5.3.5.36 La pendiente de aproximacién que se define en la Figura 5-20 serd adecuada para ser utilizada por los aviones

que efectlen la aproximacion.
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Barra de ala PAPI tipica

TOLERANCIAS DE INSTALACION

Cuando se instale un PAPI o APAPI en una pista no
equipada con ILS o MLS, la distancia D; se calculara
para asegurar que la altura més baja a la cual el piloto
verd una indicacion de trayectoria de aproximacion
correcta (Figura 5-20, angulo B para el PAPI y angulo A
para el APAPI) proporciona el margen vertical entre las
ruedas y el umbral especificado en la columna apropiada
de la Tabla 5-2 para los aviones mas criticos que utilizan
regularmente la pista.

Cuando se instale un PAPI o APAPI en una pista
equipada con ILS o MLS, la distancia D; se calculara de
modo que se logre la mayor compatibilidad posible entre
las ayudas visuales y las no visuales, teniéndose en
cuenta la variacion de la distancia vertical entre los ojos
del piloto y la antena de los aviones que utilizan regular-
mente la pista. La distancia sera igual a la que media
entre el umbral y el origen real de la trayectoria de
planeo ILS o de la trayectoria de planeo minima MLS,
segun corresponda, mas un factor de correccion por la
variacion de la distancia vertical entre los ojos del piloto
y la antena de los aviones en cuestion. El factor de
correccion se obtiene multiplicando la distancia vertical
media entre los ojos del piloto y la antena de dichos
aviones por la cotangente del angulo de aproximacion.
No obstante, la distancia sera tal que en ningln caso el
margen vertical entre las ruedas y el umbral sea inferior
al especificado en la columna (3) de la Tabla 5-2.

Nota.— Véase la Seccion 5.2.5 con respecto a especifi-
ones sobre la sefial de punto de visada. En el Manual de

Barra de ala APAPI tipica

disefio de aerddromos (Doc 9157), Parte 4, figura orientacién
sobre la compatibilidad de las sefiales del PAPI con las del
ILS, o con las del MLS.

¢) Si se requiere un margen vertical sobre las ruedas mayor
que el especificado en a), para aeronaves de tipo deter-
minado, puede lograrse aumentando la distancia D;.

d) La distancia D, se ajustara para compensar las dife-
rencias de elevacion entre el centro de los lentes de los
elementos luminosos y el umbral.

e) Para asegurar que los elementos se monten tan bajo
como sea posible y permitir cualquier pendiente trans-
versal, pueden hacerse pequefios ajustes de altura de
hasta 5 cm entre los elementos. Puede aceptarse un
gradiente lateral no superior al 1,25%, a condicién de
que se aplique uniformemente entre los elementos.

f) Se utilizard una separacién de 6 m (+1 m) entre los ele-
mentos del PAPI cuando el nimero de clave sea 1 6 2. En
tal caso, el elemento PAPI interior se emplazara a no
menos de 10 m (1 m) del borde de la pista.

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

g) La separacion lateral entre elementos del APAPI puede
incrementarse a 9 m (1 m) si se requiere un mayor
alcance o si se prevé la conversion posterior a un PAPI
completo. En este dltimo caso, el elemento APAPI
interior se emplazara a 15 m (1 m) del borde de la pista.

10/11/16

Figura 5-19. Emplazamientos del PAPI y del APAPI
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BARRA DE ALA PAPI UMBRAL

Laaltura de los ojos del piloto por encima de la antena de trayectoria de planeo ILS/antena MLS de la aeronave
varfasegUneltipo de avionylaactitud de aproximacion. Laarmonizaciénde lasefial del PAPly delatrayectoria
de planeo ILS o de la trayectoria de planeo minima MLS en un punto mas préximo al umbral, puede lograrse
aumentando el sector “en curso” de 20¢ a 30¢. Losangulos dereglaje de unatrayectoria de palneode 3°serfan
de 2°25¢, 2°45¢, 3°15¢y3°35¢.

A— PAPI DE 3°

| |
BARRA DE ALAAPAPI UMBRAL

B — APAPI DE 3°

Figura 5-20. Haces luminosos y reglaje del &ngulo de elevacion del PAPI1 y del APAPI
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Tabla 5-2. Margen vertical entre las ruedas y el umbral para el PAPI y el APAPI

P;|'[Ul’fil de '030105 del pfi_loto B Margen vertical deseado Margen vertical minimo

respecto a las ruedas en configuracion be d

de aproximacion® de las ruedas (metros) de las ruedas (metros)
(€ (@) (©)

Hasta 3 m (exclusive) 6 3°

Desde 3 m hasta 5 m (exclusive) 9 4

Desde 5 m hasta 8 m (exclusive) 9 5

Desde 8 m hasta 14 m (exclusive) 9 6

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
regularidad. El tipo mas critico de dichos aviones determinara el grupo de alturas entre los ojos del piloto y las ruedas.

b. Normalmente se proporcionaran los margenes verticales deseados de las ruedas que figuran en la columna (2).

c. Los margenes 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 reduccion es aceptable.

d. Cuando se proporcione un margen vertical reducido de las ruedas sobre un umbral desplazado, se asegurard de que se dispone del
correspondiente margen vertical deseado de las ruedas de la columna (2), si un avién 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.

5.3.5.37 Cuando una pista esté dotada de un ILS o MLS, el emplazamiento y el angulo de elevacion de los elementos
luminosos haran que la pendiente de aproximacion visual se ajuste tanto como sea posible a la trayectoria de planeo del ILS o
a la trayectoria de planeo minima del MLS, segln corresponda.

5.3.5.38 El reglaje del &ngulo de elevacion de los elementos luminosos de una barra de ala PAPI sera tal que un piloto
que se encuentre en la aproximacion y observe una sefial de una luz blanca y tres rojas, franqueara con un margen seguro
todos los objetos que se hallen en el area de aproximacion (véase la Tabla 5-2).

5.3.5.39 El reglaje del &ngulo de elevacion de los elementos luminosos de una barra de ala APAPI serd tal que un piloto
que se encuentre en la aproximacion y observe la sefial mas baja de estar en la pendiente, es decir, una luz blanca y una luz
roja, franqueard con un margen seguro todos los obstaculos situados en el area de aproximacion (véase la Tabla 5-2).

5.3.5.40 EI ensanchamiento en azimut del haz luminoso estara convenientemente restringido si algin objeto, situado
fuera de los limites de la superficie de proteccién contra obstaculos del PAPI o del APAPI, pero dentro de los limites laterales
de su haz luminoso, sobresaliera del plano de la superficie de proteccién contra obstaculos y un estudio aerondutico indicara
que dicho objeto podria influir adversamente en la seguridad de las operaciones. La amplitud de la restriccion determinara
que el objeto permanezca fuera de los confines del haz luminoso.

Nota.— En lo que respecta a la correspondiente superficie de proteccion contra obstaculos, véase 5.3.5.42 a 5.3.5.46.
5.3.5.41 Si se instalan dos barras de ala para proporcionar guia de balanceo a cada lado de la pista, estos elementos

correspondientes se ajustaran al mismo angulo a fin de que las sefiales de ambos sistemas cambien simétricamente al mismo
tiempo.
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Superficie de proteccion contra obstaculos
Nota.— Las especificaciones siguientes se aplican al T-VASIS, al AT-VASIS, al PAPI y al APAPI.

5.3.5.42 Se establecera una superficie de proteccion contra obstaculos cuando se desee proporcionar un sistema visual
indicador de pendiente de aproximacion.

5.3.5.43 Las caracteristicas de la superficie de proteccion contra obstaculos, es decir, su origen, divergencia, longitud y
pendiente, corresponderan a las especificadas en la columna pertinente de la Tabla 5-3 y de la Figura 5-21.

5.3.5.44 No se permitiran objetos nuevos o ampliacion de los existentes por encima de la superficie de proteccion contra
obstaculos, salvo si, en opinion de la autoridad competente, los nuevos objetos o sus ampliaciones estuvieran apantallados
por un objeto existente inamovible.

Nota.— En el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 6, se indican las circunstancias en las que podria
razonablemente aplicarse el principio de apantallamiento.

5.3.5.45 Se retiraran los objetos existentes que sobresalgan de la superficie de proteccion contra obstaculos, salvo si, en
opinién de la autoridad competente, los objetos estdn apantallados por un objeto existente inamovible o si tras un estudio
aerondutico se determina que tales objetos no influirian adversamente en la seguridad de las operaciones de los aviones.

5.3.5.46 Si un estudio aerondutico indicara que un objeto existente que sobresale de la superficie de proteccidn contra
obstaculos (OPS) podria influir adversamente en la seguridad de las operaciones de los aviones, se adoptaran una o varias de
las medidas siguientes:

a) retirar el objeto;

b) aumentar convenientemente la pendiente de aproximacion del sistema;

c) disminuir el ensanchamiento en azimut del sistema de forma que el objeto esté fuera de los confines del haz;

d) desplazar el eje del sistema de la correspondiente superficie de proteccion contra obstaculos en un angulo no superior a5°; y

e) desplazar convenientemente el tramo en contra del viento del umbral de modo que el objeto ya no penetre la OPS.

Nota 1.— En el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 4, se presenta orientacion al respecto.

Nota 2.— EIl desplazamiento del tramo en contra del viento del umbral reduce la distancia de aterrizaje operacional.

5.3.6 Luces de guia para el vuelo en circuito

Aplicacion

5.3.6.1 Recomendacion.— Deberian instalarse luces de guia para el vuelo en circuito cuando los sistemas existentes de
iluminacion de aproximacion y de pista no permitan a la aeronave que vuela en circuito identificar satisfactoriamente la
pista o el area de aproximacién en las condiciones en que se prevea que ha de utilizarse la pista para aproximaciones en
circuito.
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Tabla 5-3. Dimensiones y pendientes de la superficie de proteccion contra obstaculos

Tipo de pista/nimero de clave

Visual Por instrumentos
NUm. de clave NUm. de clave

Dimensiones de la superficie 1 2 3 4 1 2 3 4
Longitud del borde interior 60m 80 m? 150 m 150 m 150 m 150 m 300m 300m
Distancia desde el sistema D;+#30m D;+60m D;+60m D;+60m D;+#60m D;+60m D;+60m D;+60 m
visual indicador de pendiente
de aproximacion®
Divergencia (a cada lado) 10% 10% 10% 10% 15% 15% 15% 15%
Longitud total 7500m 7500m° 15000m 15000 m 7500m 7500m® 15000m 15000 m
Pendiente
a) T-VASISy AT-VASIS = 1,9° 1,9° 1,9° - 1,9° 1,9° 1,9°
b) PAP| - A-0,57° A-0,57° A-0,57° A-0,57° A-0,57° A-0,57° A-0,57°
c) APAPIY A-0,9° A-0,9° - - A-09°  A-09° - -

En el caso del T-VASIS o del AT-VASIS, esta longitud se incrementara a 150 m.

En el caso del T-VASIS o del AT-VASIS, esta longitud se incrementara a 15 000 m.

No se ha especificado la pendiente para el caso de un sistema cuya utilizacién, en las pistas del tipo/nimero de clave indicado, sea poco probable.

Los angulos seran los indicados en la Figura 5-20.

D; es la distancia entre el sistema visual indicador de pendiente de aproximacion y el umbral, antes de efectuar cualquier desplazamiento para remediar
la penetracion del objeto en la OPS (véase la Fig. 5-19). 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 5.3.5.46 ¢).

Pooow

Emplazamiento

5.3.6.2 Recomendacién.— EIl emplazamiento y el nimero de luces de guia para el vuelo en circuito deberian ser
adecuados para que, segun el caso, el piloto pueda:

a) llegar al tramo a favor del viento o alinear y ajustar su rumbo a la pista, a la distancia necesaria de ella, y distinguir
el umbral al pasarlo; y

b) no perder de vista el umbral de la pista u otras referencias que le permitan juzgar el viraje para entrar en el tramo
basico y en la aproximacion final, teniendo en cuenta la guia proporcionada por otras ayudas visuales.

5.3.6.3 Recomendacién.— Las luces de guia para el vuelo en circuito deberian comprender:
a) luces que indiquen la prolongacion del eje de la pista o partes de cualquier sistema de iluminacion de aproximacion; o
b) luces que indiquen la posicién del umbral de la pista; o
c) luces que indiquen la direccién o emplazamiento de la pista;
o la combinacion de estas luces que convenga para la pista en cuestion.
Nota.— En el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 4, se ofrece orientacién sobre la instalacion de las

luces de guia para el vuelo en circuito.
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Figura 5-21. Superficie de proteccion contra obstaculos para los sistemas visuales
indicadores de pendiente de aproximacion

Caracteristicas

5.3.6.4 Recomendacion.— Las luces de guia para el vuelo en circuito deberian ser fijas o de destellos, de una inten-
sidad y abertura de haz adecuadas para las condiciones de visibilidad y luz ambiente en que se prevea realizar las aproxi-
maciones en circuito visual. Deberian utilizarse lamparas blancas para las luces de destellos y ld&mparas blancas o de
descarga para las luces fijas.

5.3.6.5 Recomendacion.— Las luces deberian concebirse e instalarse de forma que no deslumbren ni confundan al
piloto durante la aproximacion para el aterrizaje, el despegue o el rodaje.

5.3.7 Sistemas de luces de entrada a la pista

Aplicacion

5.3.7.1 Recomendacion.— Deberia instalarse un sistema de luces de entrada a la pista cuando se desee proporcionar

guia visual a lo largo de una trayectoria de aproximacion determinada, para evitar terrenos peligrosos o para fines de
atenuacion del ruido.
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Nota.— En el Manual de disefio de aer6dromos (Doc 9157), Parte 4, se ofrece orientacion sobre la instalacion de
sistemas de luces de entrada a la pista.
Emplazamiento

5.3.7.2 Recomendacién.— Los sistemas de luces de entrada a la pista deberian estar integrados por grupos de luces
dispuestos de manera que delimiten la trayectoria de aproximacion deseada y para que cada grupo pueda verse desde el
punto en que esta situado el grupo precedente. La distancia entre los grupos adyacentes no deberia exceder de 1600 m
aproximadamente.

Nota.— Los sistemas de luces de entrada a la pista pueden ser curvos, rectos 0 mixtos.

5.3.7.3 Recomendacién.— El sistema de luces de entrada a la pista deberia extenderse desde un punto determinado
por la autoridad competente hasta un punto en que se perciba el sistema de iluminacion de aproximacion, de haberlo, o la
pista o el sistema de iluminacion de pista.
Caracteristicas

5.3.7.4 Recomendacion.— Cada grupo de luces del sistema de iluminacidon de entrada a la pista deberia estar
integrado por un minimo de tres luces de destellos dispuestas en linea o agrupadas. Dicho sistema puede complementarse
con luces fijas si éstas son (tiles para identificarlo.

5.3.7.5 Recomendacién.— Deberian utilizarse lamparas blancas para las luces de destellos y las luces fijas.

5.3.7.6 Recomendacién.— De ser posible, las luces de cada grupo deberian emitir los destellos en una secuencia que
se desplace hacia la pista.

5.3.8 Luces de identificacién de umbral de pista

Aplicacion

5.3.8.1 Recomendacién.— Deberian instalarse luces de identificacion de umbral de pista:

a) en el umbral de una pista para aproximaciones que no son de precision, cuando sea necesario hacerlo mas visible o
cuando no puedan instalarse otras ayudas luminosas para la aproximacion; y

b) cuando el umbral esté desplazado permanentemente del extremo de la pista o desplazado temporalmente de su
posicién normal y se necesite hacerlo mas visible.
Emplazamiento
5.3.8.2 Las luces de identificacién de umbral de pista se emplazaran simétricamente respecto al eje de la pista, alineadas
con el umbral y a 10 m, aproximadamente, al exterior de cada linea de luces de borde pista.
Caracteristicas

5.3.8.3 Recomendacion.— Las luces de identificacion de umbral de pista deberian ser luces de destellos de color
blanco, con una frecuencia de destellos de 60 a 120 por minuto.

5.3.8.4 Las luces seran visibles solamente en la direccidn de la aproximacion a la pista.
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5.3.9 Luces de borde de pista

Aplicacion

5.3.9.1 Se instalaran luces de borde de pista en una pista destinada a uso nocturno, o en una pista para aproximaciones
de precision destinada a uso diurno o nocturno.

5.3.9.2 Recomendacién.— Deberian instalarse luces de borde de pista en una pista destinada a utilizarse para
despegues diurnos con minimos de utilizacién inferiores a un alcance visual en la pista del orden de 800 m.

Emplazamiento

5.3.9.3 Las luces de borde de pista se emplazaran a todo lo largo de ésta, en dos filas paralelas y equidistantes del eje de
la pista.

5.3.9.4 Las luces de borde de pista se emplazaran a lo largo de los bordes del &rea destinada a servir de pista, o al
exterior de dicha &rea a una distancia que no exceda de 3 m.

5.3.9.5 Recomendacion.— Cuando la anchura del area que pudiera declararse como pista sea superior a 60 m, la
distancia entre las filas de luces deberia determinarse teniendo en cuenta el caracter de las operaciones, las caracteristicas
de la distribucién de la intensidad luminosa de las luces de borde de pista y otras ayudas visuales que sirvan a la pista.

5.3.9.6 Las luces estaran espaciadas uniformemente 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. Las luces a uno y otro lado del eje de la pista
estaran dispuestas en lineas perpendiculares al mismo. En las intersecciones de las pistas, las luces pueden espaciarse irregu-
larmente o bien omitirse, siempre que los pilotos sigan disponiendo de guia adecuada.

Caracteristicas

5.3.9.7 Las luces de borde de pista seran fijas y de color blanco variable, excepto que:

a) en el caso de que el umbral esté desplazado, las luces entre el comienzo de la pista y el umbral desplazado seran de
color rojo en la direccion de la aproximacion; y

b) en el extremo de la pista, opuesto al sentido del despegue, las luces pueden ser de color amarillo en una distancia de
600 m o en el tercio de la pista, si esta longitud es menor.

5.3.9.8 Las luces de borde de pista seran visibles desde todos los &ngulos de azimut que se necesiten para orientar al
piloto que aterrice o despegue en cualquiera de los dos sentidos. Cuando las luces de borde de pista se utilicen como guia
para el vuelo en circuito, seran visibles desde todos los angulos de azimut (véase 5.3.6.1).

5.3.9.9 En todos los angulos de azimut requeridos segln 5.3.9.8, las luces de borde de pista seran visibles hasta 15°
sobre la horizontal, con una intensidad adecuada para las condiciones de visibilidad y luz ambiente en las cuales se haya de
utilizar la pista para despegues o aterrizajes. En todo caso, la intensidad sera de 50 cd por lo menos, pero en los aerédromos
en que no existan luces aeronduticas, la intensidad de las luces puede reducirse hasta un minimo de 25 cd, con el fin de evitar
el deslumbramiento de los pilotos.

5.3.9.10 En las pistas para aproximaciones de precision, las luces de borde de pista se ajustaran a las especificaciones del
Apéndice 2, Figura A2-9 0 A2-10.
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5.3.10 Luces de umbral de pista y de barra de ala
(Véase la Figura 5-22)

Aplicacion de las luces de umbral de pista

5.3.10.1 Se instalaran luces de umbral de pista en una pista equipada con luces de borde de pista, excepto en el caso de
una pista de vuelo visual o una pista para aproximaciones que no son de precision, cuando el umbral esté desplazado y se
disponga de luces de barra de ala.
Emplazamiento de luces de umbral de pista

5.3.10.2 Cuando un umbral esté en el extremo de una pista, las luces de umbral estaran emplazadas en una fila
perpendicular al eje de la pista, tan cerca del extremo de la pista como sea posible y en ningln caso a mas de 3 m al exterior

del mismo.

5.3.10.3 Cuando un umbral esté desplazado del extremo de una pista, las luces de umbral estaran emplazadas en una fila
perpendicular al eje de la pista, coincidiendo con el umbral desplazado.

5.3.10.4 Las luces de umbral comprenderan:
a) en una pista de vuelo visual 0 en una pista para aproximaciones que no son de precision, seis luces por lo menos;

b) en una pista para aproximaciones de precision de Categoria I, por lo menos el nimero de luces que se necesitarian si
las luces estuviesen uniformemente espaciadas, a intervalos de 3 m, colocadas entre las filas de luces de borde de pista; y

C) en una pista para aproximaciones de precision de Categoria Il o Il1, luces uniformemente espaciadas entre las filas de
luces de borde de pista, a intervalos no superiores a 3 m.

5.3.10.5 Recomendacion.— Las luces que se prescriben en 5.3.10.4 a) y b) deberian estar:
a) igualmente espaciadas entre las filas de luces de borde de pista; o

b) dispuestas simétricamente respecto al eje de la pista, en dos grupos, con las luces uniformemente espaciadas en cada
grupo con un espacio vacio entre los grupos igual a la via de las luces o sefiales de zona de toma de contacto, cuando
la pista disponga de las mismas o, en todo caso, no mayor que la mitad de la distancia entre las filas de luces de
borde de pista.

Aplicacion de las luces de barra de ala

5.3.10.6 Recomendacién.— Deberian instalarse luces de barra de ala en las pistas para aproximaciones de precision
cuando se estime conveniente una indicacion mas visible del umbral.

5.3.10.7 Se instalaran luces de barra de ala en una pista de vuelo visual 0 en una pista para aproximaciones que no sean
de precision, cuando el umbral esté desplazado y las luces de umbral de pista sean necesarias, pero no se hayan instalado.

Emplazamiento de las luces de barra de ala

5.3.10.8 Las luces de barra de ala estaran dispuestas en el umbral, simétricamente respecto al eje de la pista, en dos
grupos, o sea las barras de ala. Cada barra de ala estara formada por cinco luces como minimo, que se extenderan por lo
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menos sobre 10 m hacia el exterior de la fila de luces de borde de pista perpendiculares a ésta. La luz situada en la parte mas
interior de cada barra de ala estara en la fila de luces del borde de pista.

Caracteristicas de las luces de umbral de pista y de barra de ala

5.3.10.9 Las luces de umbral de pista y de barra de ala seran luces fijas unidireccionales, de color verde, visibles en la
direccion de la aproximacion a la pista, y su intensidad y abertura de haz seran las adecuadas para las condiciones de
visibilidad y luz ambiente en las que se prevea ha de utilizarse la pista.

5.3.10.10 En las pistas para aproximaciones de precision, las luces de umbral de pista se ajustaran a las especificaciones
del Apéndice 2, Figura A2-3.

5.3.10.11 En las pistas para aproximaciones de precision, las luces de barra de ala de umbral se ajustaran a las especi-

ficaciones del Apéndice 2, Figura A2-4.
5.3.11 Luces de extremo de pista
(\VVéase la Figura 5-22)

Aplicacion

5.3.11.1 Seinstalaran luces de extremo de pista en una pista dotada de luces de borde de pista.

Nota.— 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.
Emplazamiento

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

5.3.11.3 Recomendacion.— La iluminacion de extremo de pista deberia consistir en seis luces por lo menos. Las luces
deberian estar:

a) espaciadas uniformemente entre las filas de luces de borde de pista; o

b) 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.

En las pistas para aproximaciones de precision de Categoria Ill, el espaciado entre las luces de extremo de pista, excepto
entre las dos luces mas interiores si se utiliza un espacio vacio, no deberia exceder de 6 m.

Caracteristicas

5.3.11.4 Las luces de extremo de pista seran luces fijas unidireccionales de color rojo, visibles en la direccién 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 que ha de utilizarse.

5.3.11.5 En las pistas para aproximaciones de precision, las luces de extremo de pista se ajustaran a las especificaciones
del Apéndice 2, Figura A2-8.
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5.3.12 Luces de eje de pista
Aplicacién
5.3.12.1 Seinstalaran luces de eje de pista en todas las pistas para aproximaciones de precision de Categoria Il o I1l.

5.3.12.2 Recomendacién.— Deberian instalarse luces de eje de pista en una pista para aproximaciones de precision de
Categoria |, particularmente cuando dicha pista es utilizada por aeronaves con una velocidad de aterrizaje elevada, o
cuando la anchura de separacion entre las lineas de luces de borde de pista sea superior a 50 m.

5.3.12.3 Se instalardn luces de eje de pista en una pista destinada a ser utilizada para despegues con minimos de
utilizacidn inferiores a un alcance visual en la pista del orden de 400 m.

5.3.12.4 Recomendacion.— Deberian instalarse luces de eje de pista en una pista destinada a ser utilizada para
despegues con minimos de utilizacién correspondientes a un alcance visual en la pista del orden de 400 m o una distancia
mayor cuando sea utilizada por aviones con velocidad de despegue muy elevada, especialmente cuando la anchura de
separacion entre las lineas de luces de borde de pista sea superior a 50 m.

Emplazamiento

5.3.12.5 Las luces de eje de pista se emplazaran a lo largo del eje de la pista, pero, cuando ello no sea factible, podran
desplazarse uniformemente al mismo lado del eje de la pista a una distancia maxima de 60 cm. Las luces se emplazaran desde
el umbral hasta el extremo, con un espaciado longitudinal aproximado de 15 m. Cuando pueda demostrarse el nivel de estado
de funcionamiento de las luces de eje de pista especificado como objetivo de mantenimiento en 10.5.7 6 10.5.11, segun
corresponda, y la pista esté prevista para ser utilizada en condiciones de alcance visual en la pista de 350 m o mas, el
espaciado longitudinal puede ser de aproximadamente 30 m.

Nota.— No es preciso remplazar la iluminacion de eje de pista existente cuando las luces estan espaciadas a 7,5 m.

5.3.12.6 Recomendacion.— La guia de eje para el despegue desde el comienzo de la pista hasta un umbral desplazado,
deberia proporcionarse por uno de los medios siguientes:

a) un sistema de iluminacién de aproximacion, cuando sus caracteristicas y reglajes de intensidad proporcionen la guia
necesaria durante el despegue y no deslumbra al piloto de la aeronave que despega; o

b) luces de eje de pista; o

¢) barretas de 3 m de longitud, por lo menos, espaciadas a intervalos uniformes de 30 m, tal como se indica en la
Figura 5-23, disefiadas de modo que sus caracteristicas fotométricas y reglaje de intensidad proporcionen la guia
requerida durante el despegue sin deslumbrar al piloto de la aeronave que despega.

Cuando fuere necesario deberia preverse la posibilidad de apagar las luces de eje de pista especificadas en b) o restablecer
la intensidad del sistema de iluminacion de aproximacion o las barretas, cuando la pista se utilice para aterrizaje. En ninglin
caso deberia aparecer solamente la iluminacion de eje de pista con una Unica fuente desde el comienzo de la pista hasta el
umbral desplazado, cuando la pista se utilice para aterrizajes.

Caracteristicas

5.3.12.7 Las luces de eje de pista seran luces fijas de color blanco variable desde el umbral hasta el punto situado a
900 m del extremo de pista; luces alternadas de colores rojo y blanco variable desde 900 m hasta 300 m del extremo de pista,
y de color rojo desde 300 m hasta el extremo de pista, excepto que, 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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Nota.— Hay que proyectar con gran cuidado el circuito eléctrico para que cualquier falla parcial de éste no dé una
indicacion falsa de la distancia restante de la pista.

5.3.12.8 Las luces de eje de pista se ajustaran a las especificaciones del Apéndice 2, Figura A2-6 0 A2-7.

5.3.13 Luces de zona de toma de contacto en la pista

Aplicacion

5.3.13.1 Se instalaran luces de zona de toma de contacto (TDZ) en la zona de toma de contacto de una pista para
aproximaciones de precision de Categoria 11 o I1I.
Emplazamiento

5.3.13.2 Las luces de zona de toma de contacto se extenderan desde el umbral hasta una distancia longitudinal de 900 m,
excepto en las pistas de longitud menor de 1800 m, en cuyo caso se acortara el sistema, de manera que no sobrepase el punto
medio de la pista. La instalacion estara dispuesta en forma de pares de barretas simétricamente colocadas respecto al eje de la
pista. Los elementos luminosos de un par de barretas mas préximos al eje de pista tendran un espaciado lateral igual al del
espaciado lateral elegido para la sefial de la zona de toma de contacto. El espaciado longitudinal entre los pares de barretas
sera de 30 m o de 60 m.

Nota.— Para permitir las operaciones con minimos de visibilidad méas bajos, puede ser aconsejable utilizar un espaciado
longitudinal de 30 m entre barretas.

Caracteristicas

5.3.13.3 Una barreta estara formada por tres luces como minimo, con un espaciado entre las mismas no mayor de 1,5 m.
5.3.13.4 Recomendacién.— Las barretas deberian tener una longitud no menor de 3 m ni mayor de 4,5 m.
5.3.13.5 Las luces de zona de toma de contacto seran luces fijas unidireccionales de color blanco variable.

5.3.13.6 Las luces de zona de toma de contacto se ajustaran a las especificaciones del Apéndice 2, Figura A2-5.

5.3.14 Luces simples de zona de toma de contacto en la pista

Nota.— EI objeto de las luces simples de la zona de toma de contacto en la pista es dar a los pilotos una mejor conciencia
de la situacion en todas las condiciones de visibilidad y que puedan decidir si comienzan un motor y al aire si la aeronave ha
llegado a un cierto punto de la pista y no ha aterrizado. Es fundamental que los pilotos que realizan operaciones en
aerédromos con luces simples de la zona de toma de contacto en la pista conozcan el objeto de estas luces.

Aplicacion
5.3.14.1 Recomendacién.— Salvo en los casos en que se proporcionen luces TDZ de conformidad con el parrafo
5.3.13, en un aerédromo en que el angulo de aproximacion es superior a 3,5 grados y/o la distancia de aterrizaje disponible

combinada con otros factores aumenta el riesgo de un aterrizaje demasiado largo, deberian proporcionarse luces simples de
la zona de toma de contacto en la pista.
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Ejemplo de iluminacién de aproximacion y de la pista

Figura 5-23.

para pistas con umbrales desplazados
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Emplazamiento

5.3.14.2 Las luces simples de la zona de toma de contacto en la pista constaran de un par de luces y estaran situadas a
ambos lados del eje de pista a 0,3 m del borde en contra del viento de la Gltima sefial de zona de toma de contacto. El
espaciado lateral entre las luces internas de los dos pares de luces serd igual al espaciado seleccionado para la sefial de zona
de toma de contacto. El espacio entre las luces del mismo par no excedera de 1,5 m o la mitad de la anchura de la sefial de
zona de toma de contacto, lo que sea mayor (véase la Figura 5-24).

5.3.14.3 Recomendacién.— Cuando se proporcionen en una pista sin sefiales TDZ, las luces simples de la zona de
toma de contacto en la pista deberian instalarse en un punto que proporcione la informacién TDZ equivalente.
Caracteristicas

5.3.14.4 Las luces simples de la zona de toma de contacto en la pista deberan ser luces fijas unidireccionales de color
blanco variable, alineadas de modo que sean visibles para el piloto de un avion que aterriza en la direccioén de aproximacion a

la pista.

5.3.14.5 Las luces simples de la zona de toma de contacto en la pista deberén ser conformes a las especificaciones del
Apéndice 2, Figura A2-5.

Nota.— Como buena préctica operacional, las luces simples de toma de la zona de contacto en la pista se alimentan con
un circuito separado del de otras luces de pista, a fin de poder usarlas cuando las demas luces estén apagadas.

—

Direccion de aterrizaje Sefial de punto Sefial de zona
de visada de toma de contacto Véase detalle A

I
|
[
|
|
I "
|
|
e
|’\

|
|
|

de pista

A A
e H R 3
Detalle A /;\\ P ] AR AT 0,3m
S

Sefial \ efial
de zona de zona
de toma de toma

de contacto de contacto

Nota.— La dimension A es de 1,5 m o la mitad de la anchura de la sefial de zona de toma de contacto, lo que sea mayor.

Figura 5-24. Luces simples de la zona de toma de contacto

10/11/16 5-60



Capitulo 5 Anexo 14 — Aer6dromos

5.3.15 Luces indicadoras de calle de salida rapida

Nota.— Las luces indicadoras de calle de salida rapida (RETIL) tienen la finalidad de proporcionar a los pilotos infor-
macion sobre la distancia hasta la calle de salida rapida més cercana a fin de aumentar la conciencia situacional en condi-
ciones de poca visibilidad y permitir que los pilotos deceleren para velocidades més eficientes de rodaje y de salida de la
pista. Es esencial que los pilotos que lleguen a una pista con luces indicadoras de calle de salida rapida conozcan la
finalidad de las luces.

Aplicacion

5.3.15.1 Recomendacién.— Se deberian proporcionar luces indicadoras de calle de salida rapida en las pistas desti-
nadas a utilizarse en condiciones de alcance visual inferiores a un valor de 350 m o cuando haya mucha densidad de
transito.

Nota.— Véase el Adjunto A, Seccion 15.

5.3.15.2 No se encenderan las luces indicadoras de calle de salida rapida en caso de falla de una de las lamparas o de
otra falla que evite la configuracion completa de luces que se muestra en la Figura 5-25.
Emplazamiento

5.3.15.3 Se emplazara un juego de luces indicadoras de calle de salida rapida en la pista, al mismo lado del eje de la
pista asociada con una calle de salida rapida como se indica en la Figura 5-25. En cada juego, las luces estaran espaciadas a
intervalos de 2 m y la luz mas cercana al eje de la pista estara a 2 m de separacion del eje de la pista.

5.3.15.4 Cuando en una pista exista mas de una calle de salida rapida, no se emplazar el juego de luces indicadoras de
calle de salida rapida para cada salida de manera tal que se superpongan.
Caracteristicas

5.3.15.5 Las luces indicadoras de calle de salida rapida seran fijas unidireccionales de color amarillo, alineadas de modo
que sean visibles para el piloto de un avion que esté aterrizando en la direccion de aproximacion a la pista.

5.3.15.6 Las luces indicadoras de calle de salida rapida se ajustaran a las especificaciones del Apéndice 2, Figura A2-6 o
Figura A2-7, segun corresponda.

5.3.15.7 Recomendacion.— Las luces indicadoras de calle de salida rapida deberian alimentarse con un circuito
separado del de otras luces de pista, a fin de poder usarlas cuando las demas luces estén apagadas.
5.3.16 Luces de zona de parada
Aplicacion

5.3.16.1 Seinstalaran luces de zona de parada en todas las zonas de parada previstas para uso nocturno.

Emplazamiento

5.3.16.2 Se emplazaran luces de zona de parada en toda la longitud de la zona de parada, dispuestas en dos filas
paralelas equidistantes del eje y coincidentes con las filas de luces de borde de pista. Se emplazaran también luces de zona de
parada en el extremo de dicha zona en una fila perpendicular al eje de la misma, tan cerca del extremo como sea posible y en
todo caso nunca més de 3 m al exterior del mismo.
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Figura 5-25. Luces indicadoras de calle de salida rapida (RETIL)

Caracteristicas

5.3.16.3 Las luces de zona de parada seran luces fijas unidireccionales de color rojo visibles en la direccidn de la pista.

Aplicacién

5.3.17 Luces de eje de calle de rodaje

5.3.17.1 Se instalaran luces de eje de calle de rodaje en las calles de salida de pista, calles de rodaje, instalaciones de
deshielo/antihielo y plataformas destinadas a ser utilizadas en condiciones de alcance visual en la pista inferiores a 350 m, de
manera que proporcionen una guia continua entre el eje de la pista y los puestos de estacionamiento de aeronaves, pero no
sera necesario proporcionar dichas luces cuando haya reducida densidad de transito y las luces de borde y las sefiales de eje
de calle de rodaje proporcionen guia suficiente.

5.3.17.2 Recomendacién.— Deberian instalarse luces de eje de calle de rodaje en las calles de rodaje destinadas a ser
utilizadas de noche en condiciones de alcance visual en la pista iguales a 350 m o mas, y especialmente en las intersecciones
complicadas de calles de rodaje y en las calles de salida de pista, pero no es necesario proporcionar estas luces cuando
haya reducida densidad de transito y las luces de borde y las sefiales de eje de calle de rodaje proporcionen guia suficiente.

Nota.— Cuando sea necesario delimitar los bordes de la calle de rodaje, por ejemplo, en las calles de salida rapida, en
calles de rodaje estrechas o cuando haya nieve, esto puede lograrse mediante luces o balizas de borde de calle de rodaje.

5.3.17.3 Recomendacién.— Deberian instalarse luces de eje de calle de rodaje en las calles de salida de pista, calles
de rodaje, instalaciones de deshielo/antihielo y plataformas en todas las condiciones de visibilidad cuando se especifiquen
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como componente de un sistema avanzado de guia y control del movimiento en la superficie, de manera que proporcionen
una guia continua entre el eje de pista y los puestos de estacionamiento de aeronaves.

5.3.17.4 Seinstalaran luces de eje de calle de rodaje en las pistas que formen parte de rutas normalizadas para el rodaje y
estén destinadas al rodaje en condiciones de alcance visual en la pista con valores inferiores a 350 m, pero no seré necesario
proporcionar estas luces cuando haya reducida densidad de transito y las luces de borde y las sefiales de eje de calle de rodaje
proporcionen guia suficiente.

Nota.— Véanse en 8.2.3 las disposiciones relativas a la interconexion de los sistemas de luces de las pistas y calles de
rodaje.

5.3.17.5 Recomendacion.— Deberian instalarse luces de eje de calle de rodaje en todas las condiciones de visibilidad
en una pista que forma parte de una ruta de rodaje corriente cuando se especifiquen como componente de un sistema
avanzado de guia y control del movimiento en la superficie.

Caracteristicas

5.3.17.6 Salvo lo previsto en 5.3.17.8, las luces de eje de una calle de rodaje que no sea calle de salida y de una pista que
forme parte de una ruta normalizada para el rodaje seran fijas de color verde y las dimensiones de los haces seran tales que
solo sean visibles desde aviones que estén en la calle de rodaje o en la proximidad de la misma.

5.3.17.7 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 que se encuentre mas lejos de la pista; y
seguidamente todas las luces deberan verse de color verde (Figura 5-26). ). La primera luz de eje de calle de salida sera
siempre verde y la luz mas cercana al perimetro sera siempre de color amarillo.

Nota 1.— Hay que limitar con cuidado la distribucién luminosa de las luces verdes en las pistas o cerca de ellas, a fin de
evitar su posible confusion con las luces de umbral.

Nota 2.— Véase el Apéndice 1, 2.2, con respecto a las caracteristicas de los filtros amarillos.

Nota 3.— El tamafio del area critica/sensible del ILS/MLS depende de las caracteristicas del ILS/MLS correspondiente.
En el Anexo 10, Volumen I, Adjuntos C y G, se proporciona orientacién al respecto.

Nota 4.— Véanse en 5.4.3 las especificaciones sobre letreros de pista libre.
5.3.17.8 Recomendacion.— Cuando sea necesario indicar la proximidad de una pista, las luces de eje de calle de
rodaje deberian ser fijas, alternativamente de color verde y amarillo desde el perimetro del &rea critica/sensible ILS/MLS o
el borde inferior de la superficie de transicion interna, de ambas lineas la que se encuentre més lejos de la pista, hasta la
pista y continuar alternando verde y amarillo hasta:
a) su extremo cerca del eje de la pista; o
b) en caso de que las luces de eje de calle de rodaje crucen la pista, hasta el perimetro opuesto del &rea critica/sensible
ILS/MLS o el borde inferior de la superficie de transicién interna, de ambas lineas la que se encuentre mas lejos de la
pista.

Nota 1.— Es necesario limitar la distribucion de luces verdes en o cerca de una pista a fin de evitar la posibilidad de
confusion con las luces de umbral.

Nota 2.— Las disposiciones de 5.3.17.8 pueden formar parte de medidas eficaces de prevencién de incursiones en la
pista.
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5.3.17.9 Las luces de eje de calle de rodaje se ajustaran a las especificaciones del:

a) Apéndice 2, Figura A2-12, A2-13 0 A2-14, en el caso de calles de rodaje previstas para ser utilizadas en condiciones
de alcance visual en la pista inferior a un valor del orden de 350 m; y

b) Apéndice 2, Figura A2-15 0 A2-16, en el caso de otras calles de rodaje.

5.3.17.10 Recomendacién.— Cuando se requieran intensidades mas elevadas desde un punto de vista operacional, las
luces de eje de calle de rodaje en las calles de rodaje de salida rapida destinadas a ser utilizadas cuando el alcance visual
en la pista sea inferior a 350 m se proporcionardn con arreglo a las especificaciones del Apéndice 2, Figura A2-12.
El nimero de niveles de reglaje de brillo de estas luces deberia ser el mismo que el de las luces de eje de pista.

5.3.17.11 Recomendacion.— Cuando las luces de eje de calle de rodaje se especifican como componente de un sistema
avanzado de guia y control del movimiento en la superficie y cuando, desde el punto de vista de las operaciones, se
requieran intensidades méas elevadas para mantener los movimientos en la superficie a una velocidad determinada en
condiciones de muy mala visibilidad o de mucha brillantez diurna, las luces de eje de calle de rodaje se ajustarén a las
especificaciones del Apéndice 2, Figura A2-17, A2-18 0 A2-19.

Nota.— Las luces de eje de intensidades mas elevadas deberian utilizarse solamente en caso de absoluta necesidad y
después de un estudio especifico.

Emplazamiento

5.3.17.12 Recomendacion.— Las luces de eje de calle de rodaje deberian emplazarse normalmente sobre las sefiales
de eje de calle de rodaje, pero, cuando no sea factible, podran emplazarse a una distancia méaxima de 30 cm.

Luces de eje de calle de rodaje en calles de rodaje

Emplazamiento

5.3.17.13 Recomendacion.— Las luces de eje de calle de rodaje en un tramo rectilineo deberian estar espaciadas a
intervalos longitudinales que no excedan de 30 m, excepto que:

a) pueden utilizarse intervalos mayores, que no excedan de 60 m cuando, en razén de las condiciones meteoroldgicas
predominantes, tales intervalos proporcionen guia adecuada;

b) deberia preverse un espaciado inferior a 30 m en los tramos rectilineos cortos; y

¢) en una calle de rodaje que haya de utilizarse en condiciones de RVR inferior a un valor de 350 m, el espaciado
longitudinal no deberia exceder de 15 m.

5.3.17.14 Recomendacién.— Las luces de eje de calle de rodaje en una curva de calle de rodaje, deberian estar empla-
zadas a continuacién de las de la parte rectilinea de la calle de rodaje, a distancia constante del borde exterior de la curva.
El espaciado entre las luces deberia ser tal que proporcione una clara indicacidn de la curva.

5.3.17.15 Recomendacién.— En una calle de rodaje que haya de utilizarse en condiciones de RVR inferior a un valor
de 350 m, el espaciado de las luces en las curvas no deberia exceder de 15 m, y en curvas de menos de 400 m de radio, las
luces deberian espaciarse a intervalos no mayores de 7,5 m. Este espaciado deberia extenderse una distancia de 60 m antes
y después de la curva.
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Nota 1.— Los espaciados que se han considerado como adecuados en las curvas de una calle de rodaje destinada a ser
utilizada en condiciones de RVR igual o superior a 350 m son:

Radio de la curva Espaciado de las luces
hasta 400 m 7,5m
de401m a899m 15m
900 m 0 més 30m.

Nota 2.— Véanse 3.9.5 y la Figura 3-2.

Luces de eje de calle de rodaje en calles de salida rapida

Emplazamiento

5.3.17.16 Recomendacion.— Las luces de eje de calle de rodaje instaladas en una calle de salida rapida deberian
comenzar en un punto situado por lo menos a 60 m antes del comienzo de la curva del eje de la calle de rodaje, y prolon-
garse mas alla del final de dicha curva hasta un punto, en el eje de la calle de rodaje, en que puede esperarse que un avién
alcance su velocidad normal de rodaje. En la porcion paralela al eje de la pista, las luces deberian estar siempre a 60 cm,
por lo menos, de cualquier fila de luces de eje de pista, tal como se indica en la Figura 5-27.

5.3.17.17 Recomendacion.— Las luces deberian espaciarse a intervalos longitudinales que no excedan de 15 m, si
bien, cuando no se disponga de luces de eje de pista, puede usarse un intervalo mayor que no exceda de 30 m.

Luces de eje de calle de rodaje en otras calles de salida

Emplazamiento

5.3.17.18 Recomendacion.— Las luces de eje de calle de rodaje instaladas en calles de salida que no sean de salida
répida, deberian comenzar en el punto en que las sefiales del eje de calle de rodaje inician la parte curva separandose del
eje de la pista, y deberian seguir la sefializacidn en curva del eje de la calle de rodaje, por lo menos hasta el punto en que las
sefiales se salen de la pista. La primera luz deberia estar a 60 cm, por lo menos, de cualquier fila de luces de eje de pista, tal
como se indica en la Figura 5-27.

5.3.17.19 Recomendacion.— Las luces deberian estar espaciadas a intervalos longitudinales que no excedan de 7,5 m.
Luces de eje de calle de rodaje en las pistas
Emplazamiento

5.3.17.20 Recomendacion.— Las luces de eje de calle de rodaje en las pistas que formen parte de rutas normalizadas

para el rodaje y destinadas al rodaje en condiciones de alcance visual en la pista inferior a 350 m, deberian estar
espaciadas a intervalos longitudinales que no excedan de 15 m.
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Tolerancias para el desplazamiento de las luces de eje de pista
y de eje de calle de rodaje a fin de conseguir una separacion de 60 cm.

Figura 5-27. Desplazamiento de las luces de eje de pista
y de eje de calle de rodaje

5.3.18 Luces de borde de calle de rodaje

Aplicacién

5.3.18.1 Se instalaran luces de borde de calle de rodaje en los bordes de una plataforma de viraje en la pista, apartaderos
de espera, instalaciones de deshielo/antihielo, plataformas, etc., que hayan de usarse de noche, y en las calles de rodaje que
no dispongan de luces de eje de calles de rodaje y que estén destinadas a usarse de noche. Pero no ser& 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.

Nota.— Véase 5.5.5 por lo que respecta a las balizas de borde de calle de rodaje.

5.3.18.2 Se instalaran luces de borde de calle de rodaje en las pistas que formen parte de rutas normalizadas para el
rodaje y estén destinadas al rodaje durante la noche, cuando la pista no cuente con luces de eje de calle de rodaje.

Nota.— Véanse en 8.2.3 las disposiciones relativas a la interconexion de bloqueo de los sistemas de luces de las pistas y
calles de rodaje.
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Emplazamiento

5.3.18.3 Recomendacién.— En las partes rectilineas de una calle de rodaje y en una pista que forme parte de una ruta
normalizada para el rodaje, las luces de borde de las calles de rodaje deberian disponerse con un espaciado longitudinal
uniforme que no exceda de 60 m. En las curvas, las luces deberian estar espaciadas a intervalos inferiores a 60 m a fin de
que proporcionen una clara indicacion de la curva.

Nota.— En el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 4, figura un texto de orientacion sobre el espaciado de
las luces de borde en las curvas.

5.3.18.4 Recomendacion.— En los apartaderos de espera, las instalaciones de deshielo/antihielo, plataformas, etc., las
luces de borde de calle de rodaje deberian disponerse con un espaciado longitudinal uniforme que no exceda de 60 m.

5.3.18.5 Recomendacion.— Las luces de borde de calle de rodaje en una plataforma de viraje en la pista deberian
disponerse con un espaciado longitudinal uniforme que no exceda de 30 m.

5.3.18.6 Recomendacion.— Las luces deberian estar instaladas tan cerca como sea posible de los bordes de la calle de
rodaje, plataforma de viraje en la pista, apartadero de espera, instalacion de deshielo/antihielo, plataforma o pista, etc., o al
exterior de dichos bordes a una distancia no superior a 3 m.

Caracteristicas

5.3.18.7 Las luces de borde de calle de rodaje seran luces fijas de color azul. Estas luces seran visibles por lo menos
hasta 75° 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. En una interseccion, salida de pista o curva, las luces estaran apantalladas en la

mayor medida posible, de forma que no sean visibles desde los angulos de azimut en los que puedan confundirse con otras
luces.

5.3.18.8 La intensidad de las luces de borde de calle de rodaje serd como minimo de 2 cd de 0° a 6° en sentido vertical y de

0,2 cd en cualquier angulo vertical comprendido entre los 6° y los 75°.
5.3.19 Luces de plataforma de viraje en la pista

Aplicacion

5.3.19.1 Se instalaran luces de plataforma de viraje para proporcionar una guia continua en las plataformas que se
destinan a ser utilizadas 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 la pista.

5.3.19.2 Recomendacion.— Deberian instalarse luces de plataforma de viraje en la pista en plataformas de viraje en la
pista que se prevé utilizar durante la noche.
Emplazamiento

5.3.19.3 Recomendacion.— Las luces de plataforma de viraje en la pista deberian instalarse normalmente en la
sefializacion de la plataforma de viraje en la pista, excepto que pueden tener un desplazamiento de no mas de 30 cm en los

casos en que no se pueden ubicar en la sefializacion.

5.3.19.4 Recomendacién.— Las luces de plataforma de viraje en la pista en una seccién recta de la plataforma de
viraje en la pista deberian estar ubicadas a intervalos longitudinales de no més de 15 m.
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5.3.19.5 Recomendacién.— Las luces de plataforma de viraje en la pista en una seccion curva de la plataforma de
viraje en la pista no deberian estar separadas mas de 7,5 m.

Caracteristicas

5.3.19.6 Las luces de plataforma de viraje en la pista seran luces fijas unidireccionales de color verde y con las dimen-
siones del haz, de forma que la luz se vea solamente desde los aviones en la plataforma de viraje en la pista o en
aproximacion a la misma.

5.3.19.7 Las luces de plataforma de viraje en la pista se ajustaran a las especificaciones del Apéndice 2, Figura A2-13,
A2-14 0 A2-15, segln corresponda.

5.3.20 Barras de parada
Aplicacion

Nota 1.— Las barras de parada estdn destinadas a ser controladas manual o autométicamente por los servicios de
transito aéreo.

Nota 2.— Las incursiones en la pista pueden tener lugar en todas las condiciones de visibilidad o meteorolégicas. El
suministro de barras de parada en los puntos de espera en la pista y su utilizacion en horas nocturnas y en condiciones de
visibilidad superior a un alcance visual en la pista de 550 m pueden formar parte de medidas eficaces de prevencion de
incursiones en la pista.

5.3.20.1 Deberd instalarse una barra de parada en cada punto de espera de la pista asociado a una pista destinada a ser
utilizada en condiciones de alcance visual en la pista inferiores a un valor de 350 m, salvo si:

a) se dispone de ayudas y procedimientos apropiados para suministrar asistencia a fin de evitar que inadvertidamente
haya transito en la pista; o

b) se dispone de procedimientos operacionales para que, en aquellos casos en que las condiciones de alcance visual en la
pista sean inferiores a un valor de 550 m, se limite el nimero:

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

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

5.3.20.2 Debera instalarse una barra de parada en cada punto de espera de la pista asociado a una pista destinada a ser
utilizada en condiciones de alcance visual en la pista con valores comprendidos entre 350 m y 550 m, salvo si:

a) se dispone de ayudas y procedimientos apropiados para suministrar asistencia a fin de evitar que inadvertidamente
haya transito en la pista; o

b) se dispone de procedimientos operacionales para que, en aquellos casos en que las condiciones de alcance visual en la
pista sean inferiores a un valor de 550 m, se limite el nimero:

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

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

5.3.20.3 En los casos en que haya méas de una barra de parada asociada a una interseccion de calle de rodaje/pista, solo
una estard activa en un momento determinado.
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5.3.20.4 Recomendacién.— Deberia disponerse de una barra de parada en un punto de espera intermedio cuando se
desee completar las sefiales mediante luces y proporcionar control de transito por medios visuales.

Emplazamiento

5.3.20.5 Las barras de parada estaran colocadas transversalmente en la calle de rodaje, en el punto en que se desee que el
transito se detenga. En los casos en que se suministren las luces adicionales especificadas en 5.3.20.7, dichas luces se
emplazaran a no menos de 3 m del borde de la calle de rodaje.

Caracteristicas

5.3.20.6 Las barras de parada consistiran en luces de color rojo que seran visibles en los sentidos previstos de las aproxi-
maciones hacia la interseccién o punto de espera de la pista, espaciadas a intervalos uniformes de no mas de 3 m, y colocadas
transversalmente en la calle de rodaje.

Nota.— Cuando sea necesario aumentar la visibilidad de una barra de parada, se instalaran uniformemente luces
adicionales.

5.3.20.7 Recomendacion.— Deberia afiadirse un par de luces elevadas en cada extremo de la barra de parada donde
las luces de la barra de parada en el pavimento puedan quedar oscurecidas, desde la perspectiva del piloto, por ejemplo, a
causa de la nieve o la lluvia, o donde pueda requerirse a un piloto que detenga la aeronave en una posicién tan préxima a
las luces que éstas no se vean al quedar bloqueadas por la estructura de la aeronave.

5.3.20.8 Las barras de parada instaladas en un punto de espera de la pista serdn unidireccionales y tendran color rojo en
la direccion de aproximacion a la pista.

5.3.20.9 En los casos en que se suministren las luces adicionales especificadas en 5.3.20.7, dichas luces tendréan las
mismas caracteristicas que las otras luces de la barra de parada, pero seran visibles hasta la posicion de la barra de parada
para las aeronaves que se aproximan.

5.3.20.10 La intensidad de luz roja y las aperturas de haz de las luces de barra de parada estaran de acuerdo con las
especificaciones del Apéndice 2, Figuras A2-12 a A2-16, segUn corresponda.

5.3.20.11 Recomendacion.— Cuando las barras de parada se especifican como componente de un sistema avanzado de
guia y control del movimiento en la superficie y cuando, desde el punto de vista de las operaciones, se requieran
intensidades méas elevadas para mantener los movimientos en la superficie a una velocidad determinada en condiciones de
muy mala visibilidad o de mucha brillantez diurna, la intensidad de luz roja y las aperturas de haz de las luces de barra de
parada deberian ajustarse a las especificaciones del Apéndice 2, Figura A2-17, A2-18 o0 A2-19.

Nota.— Las barras de parada de intensidades mas elevadas deberian utilizarse solamente en caso de absoluta necesidad
y después de un estudio especifico.

5.3.20.12 Recomendacion.— Cuando se requiera una lampara de haz ancho, la intensidad de luz roja y las aperturas
de haz de la luz de barra de parada deberian ajustarse a las especificaciones del Apéndice 2, Figura A2-17 o A2-19.

5.3.20.13 El circuito eléctrico estard concebido de modo que:
a) las barras de parada emplazadas transversalmente en calles de rodaje de entrada sean de conmutacion selectiva;

b) las barras de parada emplazadas transversalmente en calles de rodaje, previstas Unicamente para salidas, sean de
conmutacion selectiva o por grupos;
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c) cuando se ilumine una barra de parada, las luces de eje de calle de rodaje instaladas mas alla de la barra de parada se
apagaran hasta una distancia por lo menos de 90 m; y

d) las barras de parada estan interconectadas (interconexion de bloqueo) con las luces de eje de calle de rodaje, de tal
forma que si se iluminan las luces de eje de calle de rodaje se apaguen las de la barra de parada y viceversa.

Nota.— EI sistema eléctrico ha de disefiarse de forma que todas las luces de una barra de parada no fallen al mismo
tiempo. En el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 5, se presenta orientacion al respecto.
5.3.21 Luces de punto de espera intermedio

Nota.— Véanse en 5.2.11 las especificaciones sobre la sefial de punto de espera intermedio.

Aplicacion

5.3.21.1 Salvo si se ha instalado una barra de parada, se instalaran luces de punto de espera intermedio en los puntos de
espera intermedios destinados a ser utilizados en condiciones de alcance visual en la pista inferiores a un valor de 350 m.

5.3.21.2 Recomendacion.— Deberia disponerse de luces de punto de espera intermedio en un punto de espera inter-
medio cuando no haya necesidad de sefiales de ““parada-circule” como las proporcionadas por la barra de parada.
Emplazamiento

5.3.21.3 Las luces de punto de espera intermedio estaran a lo largo de las sefiales de punto de espera intermedio a una
distancia de 0,3 m antes de la sefial.
Caracteristicas

5.3.21.4 Las luces de punto de espera intermedio consistiran en tres luces fijas unidireccionales de color amarillo,
visibles en el sentido de la aproximacién hacia el punto de espera intermedio, con una distribucién luminosa similar a las
luces de eje de calle de rodaje, si las hubiere. Las luces estaran dispuestas simétricamente a ambos lados del eje de calle de
rodaje y en angulo recto respecto al mismo, con una separacién de 1,5 m entre luces.

5.3.22 Luces de salida de la instalacion de deshielo/antihielo

Aplicacion

5.3.22.1 Recomendacién.— Deberian instalarse luces de salida de la instalacion de deshielo/antihielo en el limite de
salida de una instalacién de deshielo/antihielo distante contigua a una calle de rodaje.

Emplazamiento

5.3.22.2 Las luces de salida de la instalacion de deshielo/ antihielo estaran ubicadas 0,3 m dentro de la sefial de punto de
espera intermedio en el limite de salida de una instalacion de deshielo/antihielo distante.
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Caracteristicas

5.3.22.3 Las luces de salida de la instalacion de deshielo/antihielo consistirdn en luces fijas unidireccionales en el
pavimento espaciadas a intervalos de 6 m, de color amarillo hacia la direccién de la aproximacion al limite de salida, con una
distribucion de luz similar a la de las luces de eje de calle de rodaje (véase la Figura 5-28).

5.3.23 Luces de proteccion de pista

Nota.— El objetivo de las luces de proteccion de pista consiste en advertir a los pilotos, y a los conductores de vehiculos,
cuando estan circulando en calles de rodaje, que estdn a punto de ingresar a una pista. Hay dos configuraciones
normalizadas de luces de proteccion de pista y se ilustran en la Figura 5-29.

Aplicacién

5.3.23.1 Se proporcionaran luces de proteccion de pista, configuracién A, en cada interseccion de calle de rodaje/pista
asociada con una pista que se prevé utilizar:

a) en condiciones de alcance visual en la pista inferior a un valor de 550 m donde no esté instalada una barra de parada; y

b) en condiciones de alcance visual en la pista con valores comprendidos entre 550 m y 1 200 m cuando la densidad del
transito sea intensa.

5.3.23.2 Recomendacion.— Como parte de las medidas de prevencion de incursion en la pista, deberian
proporcionarse luces de proteccidn de pista, configuracién A o B, en cada interseccién de calle de rodaje/pista donde se
hayan identificado lugares criticos de incursiones en la pista, y usarse en todas las condiciones meteorolégicas diurnas y
nocturnas.

5.3.23.3 Recomendacion.— Las luces de proteccion de pista de configuracion B no deberian instalarse en
emplazamiento com(n con una barra de parada.

Calle de rodaje

Distancia de separacion A
minima (véanse 3.15.10y
Tabla 3-1, columna 11) v

Sefial de punto de
espera intermedio

Luces de salida /

de lainstalacion de
deshielo/antihielo

Figura 5-28. Tipica instalacion de deshielo/antihielo distante
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Emplazamiento

5.3.23.4 Las luces de proteccion de pista, configuracion A, se instalaran a cada lado de la calle de rodaje, a una distancia
del eje de la pista que no sea inferior a la especificada en la Tabla 3-2 para las pistas de despegue.

5.3.23.5 Las luces de proteccion de pista, configuracién B, se instalaran a través de la calle de rodaje, a una distancia del
eje de la pista que no sea inferior a la especificada en la Tabla 3-2 para las pistas de despegue.

Caracteristicas
5.3.23.6 Las luces de proteccion de pista, configuracién A, consistiran en dos pares de luces de color amarillo.

5.3.23.7 Recomendacién.— Para aumentar el contraste entre el encendido y apagado de las luces de proteccion de
pista, configuracién A, previstas para usarse de dia, deberia ponerse una visera encima de cada lampara, de un tamafio
suficiente para evitar que la luz solar entre al lente, sin obstruir su funcionamiento.

Nota.— Alternativamente, en lugar de la visera puede usarse otro dispositivo o disefio, p. €j., lentes disefiados especial-
mente.

5.3.23.8 Las luces de proteccion de pista, configuracion B, consistiran en luces de color amarillo espaciadas a intervalos
de 3 m, colocadas a través de la calle de rodaje.

5.3.23.9 El haz luminoso sera unidireccional y estara alineado de modo que la luz pueda ser vista por el piloto de un
avion que esté efectuando el rodaje hacia el punto de espera.

5.3.23.10 Recomendacion.— La intensidad de la luz amarilla y las aperturas de haz de las luces de configuracién A
deberian corresponder a las especificaciones del Apéndice 2, Figura A2-24.

5.3.23.11 Recomendacion.— Si se prevé que las luces de proteccion de pista se usen de dia, la intensidad de la luz
amarillay las aperturas de haz de las luces de configuracion A deberian corresponder a las especificaciones del Apéndice 2,
Figura A2-25.

f

Véanse 5.3.23.4
y 5.3.23.5

v

E— ¥~ Un par de luces <—_ Luces unidireccionales
unidireccionales, de de color amarillo, de
color amarillo de destellos destellos a intervalos de 3 m
Configuracion A Configuraciéon B

Figura 5-29. Luces de proteccion de pista
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5.3.23.12 Recomendacion.— Cuando las luces de proteccion de pista estén especificadas como componentes de un
sistema avanzado de guia y control del movimiento en la superficie en que se requieran intensidades luminosas mas
elevadas, la intensidad de la luz amarilla y las aperturas de haz de las luces de configuracion A deberian corresponder a las
especificaciones del Apéndice 2, Figura A2-25.

Nota.— Es posible que se requieran intensidades mas elevadas para mantener el movimiento en tierra a una cierta
velocidad en condiciones de visibilidad escasa.

5.3.23.13 Recomendacion.— La intensidad de la luz amarilla y las aperturas de haz de las luces de configuracion B
deberian corresponder a las especificaciones del Apéndice 2, Figura A2-12.

5.3.23.14 Recomendacion.— Si se prevé que las luces de proteccion de pista se usen de dia, la intensidad de la luz
amarillay las aperturas de haz de las luces de configuracion B deberian corresponder a las especificaciones del Apéndice 2,
Figura A2-20.

5.3.23.15 Recomendacion.— Cuando las luces de proteccion de pista estén especificadas como componentes de un
sistema avanzado de guia y control del movimiento en la superficie en que se requieran intensidades luminosas mas
elevadas, la intensidad de la luz amarilla y las aperturas de haz de las luces de configuracion B deberian corresponder a las
especificaciones del Apéndice 2, Figura A2-20.

5.3.23.16 Las luces de cada elemento de la configuracion A se encenderan y apagaran alternativamente.

5.3.23.17 Para la configuracion B, las luces adyacentes se encenderan y apagaran alternativamente y las luces alternas se
encenderan y apagaran simultaneamente.

5.3.23.18 Las luces se encenderén y apagaran entre 30 y 60 veces por minuto y los periodos de apagado y encendido
seran iguales y opuestos en cada luz.

Nota.— La frecuencia dptima de destellos depende de los tiempos de encendido y apagado de las ldmparas que se usen.
Se ha observado que las luces de proteccidn de pista de configuracién A instaladas en circuitos de 6,6 amperios se ven mejor
cuando funcionan a 45-50 destellos por minuto cada lampara. Se ha observado que las luces de proteccion de pista de
configuracion B instaladas en circuitos de 6,6 amperios se ven mejor cuando funcionan a 30-32 destellos por minuto cada
lampara.

5.3.24 lluminacion de plataforma con proyectores
(Véanse también 5.3.17.1y 5.3.18.1)

Aplicacion

5.3.24.1 Recomendacion.— Deberia suministrarse iluminacion con proyectores en las plataformas, en las insta-
laciones de deshielo/antihielo y en los puestos designados para estacionamiento aislado de aeronaves, destinados a
utilizarse por la noche.

Nota 1.— Cuando las instalaciones de deshielo/antihielo estan situadas muy cerca de la pista y la iluminacién
permanente con proyectores pudiera resultar confusa para los pilotos, podrian requerirse otros medios de iluminacion de la
instalacion.

Nota 2.— La designacién de un puesto de estacionamiento aislado para aeronaves se especifica en 3.14.

Nota 3.— En el Manual de disefio de aer6dromos (Doc 9157), Parte 4, se da orientacion sobre la iluminacion de la
plataforma con proyectores.
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Emplazamiento

5.3.24.2 Recomendacién.— Los proyectores para iluminacién de plataforma deberian emplazarse de modo que
suministren una iluminacién adecuada en todas las areas de servicio de plataforma, con un minimo de deslumbramiento
para los pilotos de aeronaves en vuelo y en tierra, controladores de aerodromo y de plataforma, y personal en la plataforma.
La disposicién y la direccion de proyectores deberian ser tales que un puesto de estacionamiento de aeronave reciba luz de
dos o0 mas direcciones para reducir las sombras al minimo.

Caracteristicas

5.3.24.3 La distribucion espectral de los proyectores para iluminacién de plataforma seré tal que los colores utilizados
para el sefialamiento de aeronaves relacionados con los servicios de rutina y para las sefiales de superficie y de obstaculos
puedan identificarse correctamente.

5.3.24.4 Recomendacion.— La iluminacion media deberia ser por lo menos la siguiente:

Puesto de estacionamiento de aeronave:

— iluminacién horizontal — 20 lux con una relacion de uniformidad (media a minima) no superior a 4:1; e
— iluminacién vertical — 20 lux a una altura de 2 m sobre la plataforma, en las direcciones pertinentes.
Otras areas de la plataforma:

— iluminacién horizontal — 50% de la iluminacidon media en los puestos de estacionamiento de aeronave, con una
relacion de uniformidad (media a minima) no superior a 4:1.

5.3.25 Sistema de guia visual para el atraque
Aplicacién

5.3.25.1 Se proporcionard un sistema de guia visual para el atraque cuando se tenga la intencion de indicar, por medio de
una ayuda visual, la posicion exacta de una aeronave en un puesto de estacionamiento y cuando no sea posible el empleo de
otros medios tales como sefialeros.

Nota.— Los factores que han de considerarse al evaluar la necesidad de un sistema visual de guia de atraque son
especialmente: el nimero y tipos de aeronaves que utilizan el puesto de estacionamiento, las condiciones meteoroldgicas, el
espacio disponible en la plataforma y la precisidén necesaria para maniobrar hacia el puesto de estacionamiento en funcién
de las instalaciones de servicios de aeronave, de las pasarelas telescdpicas de pasajeros, etc. Véase en el Manual de disefio
de aerddromos (Doc 9157), Parte 4, Ayudas visuales, el texto de orientacidn sobre la seleccidn de sistemas adecuados.

Caracteristicas
5.3.25.2 El sistema proporcionara guia de azimut y guia de parada.
5.3.25.3 La unidad de guia de azimut y el indicador de posicion de parada seran adecuados en cualesquiera condiciones

meteoroldgicas, de visibilidad, de iluminacion de fondo y de pavimento, previstas para el sistema, tanto de dia como de
noche, pero sin que deslumbren al piloto.
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Nota.— Debe procurarse tanto en el disefio del sistema como en su instalacion sobre el terreno que los reflejos de la luz
solar o de otras luces de las inmediaciones no disminuyan la claridad y perceptibilidad de las indicaciones visuales propor-
cionadas por el sistema.

5.3.25.4 Launidad de guia de azimut y el indicador de posicion de parada serén tales que:

a) el piloto disponga de una clara indicacion de mal funcionamiento de cualesquiera de los dos o de ambos; y

b) puedan desconectarse.

5.3.25.5 La unidad de guia de azimut y el indicador de posicion de parada estaran ubicados de manera que haya conti-
nuidad de guia entre las sefiales del puesto de estacionamiento, las luces de guia para la maniobra en el puesto de estaciona-

miento, si existen, y el sistema visual de guia de atraque.

5.3.25.6 La precision del sistema sera adecuada al tipo de pasarela telescopica y a las instalaciones fijas de servicios de
aeronave con las que el sistema se utilice.

5.3.25.7 Recomendacién.— El sistema deberia poder ser utilizado por todos los tipos de aeronaves para los que esté
previsto el puesto de estacionamiento, de preferencia sin necesidad de operacion selectiva segln el tipo de aeronave.

5.3.25.8 Si se requiere operacion selectiva para que el sistema pueda ser utilizado por determinado tipo de aeronave, el

sistema indicara al operador del mismo y al piloto qué tipo de aeronave se ha seleccionado, para que ambos estén seguros de
que la seleccion es correcta.

Unidad de guia de azimut

Emplazamiento

5.3.25.9 Launidad de guia de azimut estara emplazada en la prolongacién del eje del puesto de estacionamiento, o cerca
de ella, frente a la aeronave, de manera que sus sefiales sean visibles desde el puesto de pilotaje durante toda la maniobra de
atraque, y alineada para ser utilizada, por lo menos, por el piloto que ocupe el asiento izquierdo.

5.3.25.10 Recomendacion.— La unidad de guia de azimut deberia estar alineada para que la utilice tanto el piloto que
ocupa el asiento izquierdo como por el que ocupa el asiento derecho.

Caracteristicas

5.3.25.11 Launidad de guia de azimut proporcionara guia izquierda/derecha, inequivoca, que permita al piloto adquirir y
mantener la linea de guia de entrada sin hacer maniobras excesivas.

5.3.25.12 Cuando la guia de azimut esté indicada por medio de un cambio de color, se usara el verde para informar de
que se sigue el eje y el rojo para informar de las desviaciones con respecto al eje.

Indicador de posicion de parada

Emplazamiento

5.3.25.13 El indicador de posicion de parada estara colocado junto a la unidad de guia de azimut, o suficientemente
cerca de ella, para que el piloto, sin tener que volver la cabeza, pueda ver las sefiales de azimut y de parada.
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5.3.25.14 Elindicador de posicion de parada podra utilizarlo por lo menos el piloto que ocupe el asiento izquierdo.

5.3.25.15 Recomendacion.— El indicador de posicién de parada deberia poder utilizarlo tanto el piloto que ocupe el
asiento izquierdo como el que ocupe el asiento derecho.

Caracteristicas

5.3.25.16 En la informacion de posicién de parada que proporcione el indicador para determinado tipo de aeronave se
tendrén en cuenta todas las variaciones previsibles en la altura de la vista del piloto o del &ngulo de visién.

5.3.25.17 El indicador de posicién de parada sefialara la posicion de parada para la aeronave a la que se proporcione guia
e informara asimismo de su régimen de acercamiento para permitir al piloto decelerar progresivamente la aeronave hasta
detenerla completamente en la posicion de parada prevista.

5.3.25.18 Recomendacion.— El indicador de posicion de parada deberia proporcionar informacion sobre el régimen
de acercamiento por lo menos a lo largo de una distancia de 10 m.

5.3.25.19 Cuando la guia de parada se indique por cambio de color, se usara el verde para indicar que la aeronave puede
continuar y rojo para indicar que ha llegado al punto de parada, pero cuando quede poca distancia para llegar al punto de
parada podré utilizarse un tercer color a fin de indicar que el punto de parada esta préximo.

5.3.26 Sistema avanzado de guia visual para el atraque
Aplicacion

Nota 1.— Los sistemas avanzados de guia visual para el atraque (A-VDGS) comprenden aquellos que, ademas de
informacion basica y pasiva sobre azimut y posicion de parada, proporcionan a los pilotos informacién activa de guia
(habitualmente a base de sensores), como tipo de aeronave (de acuerdo con el Doc 8643 — Designadores de tipos de
aeronave), distancia por recorrer y velocidad de acercamiento. Generalmente, la informacion de guia para el atraque debe
aparecer en una sola unidad de presentacion.

Nota 2.— Los A-VDGS pueden proporcionar informacion de guia para el atraque en tres etapas: la captacion de la
aeronave por el sistema, la alineacidn de azimut de la aeronave y la informacion sobre la posicion de parada.

5.3.26.1 Recomendacion.— Deberia contarse con A-VDGS cuando operacionalmente sea conveniente confirmar el
tipo correcto de aeronave al cual se proporciona guia y/o el eje del puesto de estacionamiento, cuando haya mas de uno.

5.3.26.2 EI A-VDGS servira para todos los tipos de aeronave para los cuales esté destinado el puesto de estacionamiento
de aeronaves.

5.3.26.3 EI A-VDGS se usara Unicamente en las condiciones para las que esté especificado su rendimiento operacional.

Nota 1.— Seria necesario especificar el uso de A-VDGS en condiciones tales como las meteoroldgicas, de visibilidad y de
iluminacion de fondo, tanto diurnas como nocturnas.

Nota 2.— Tanto en el disefio del sistema como en su instalacion en el terreno, debe procurarse que el deslumbramiento,
los reflejos de luz solar u otras luces cercanas no disminuyan la claridad y perceptibilidad de las indicaciones visuales
proporcionadas por el sistema.

5.3.26.4 La informacién de guia para el atraque proporcionada por el A-VDGS no serda incompatible con la que
proporciona un sistema de guia convencional en el puesto de estacionamiento de aeronaves, si se cuenta con ambos tipos y
los dos estan en uso operacional. Se proporcionara un medio para indicar que el A-VDGS no esta en operacion o esta fuera de
servicio.
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Emplazamiento

5.3.26.5 EI A-VDGS se emplazard de modo que la persona responsable del atraque de la aeronave y las que ayudan
durante toda la maniobra reciban guia sin obstrucciones y de manera inequivoca.

Nota.— Generalmente el piloto al mando es responsable del atraque de la aeronave. No obstante, en algunos casos, la
responsabilidad recae en otra persona que puede ser el conductor del vehiculo de remolque de la aeronave.

Caracteristicas

5.3.26.6 EI A-VDGS proporcionara, como minimo y en la etapa pertinente de la maniobra de atraque, la informacion de
guia siguiente:

a) indicacion de parada de emergencia;
b) tipo y modelo de aeronave a la cual se proporciona guia;
c) indicacién del desplazamiento lateral de la aeronave con respecto al eje del puesto de estacionamiento;

d) direccion de la correccion de azimut necesaria para corregir un desplazamiento con respecto al eje del puesto de
estacionamiento;

e) indicacion de la distancia a la posicién de parada;
f) indicacién de que la aeronave ha llegado a la posicion de parada correcta; y
g) advertencia si la aeronave sobrepasa la posicion de parada apropiada.

5.3.26.7 EI A-VDGS podra proporcionar informacion de guia para el atraque para todas las velocidades de rodaje de la
aeronave durante la maniobra.

Nota.— En el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 4, se indican las velocidades maximas de la aeronave
relativas a la distancia hasta la posicion de parada.

5.3.26.8 EI tiempo desde la determinacion del desplazamiento lateral hasta su presentacién sera tal que, en condiciones
de operacion normales, la desviacion de la aeronave no sea de mas de 1 m respecto al eje del puesto de estacionamiento.

5.3.26.9 Recomendacion.— La precisién de la informacion sobre el desplazamiento de la aeronave con respecto al eje

del puesto de estacionamiento y la distancia hasta la posicidn de parada, cuando se presente, deberia ajustarse a los valores
de la Tabla 5-4.

Tabla 5-4. Precisién recomendada para el desplazamiento de A-VDGS

Informacion Desviacion maxima en la Desviacion maxima Desviacion maxima Desviacion maxima
de quia posicién de parada a 9 mde la posicion a 15 m de la posicién a 25 m de la posicién
Y (zona de parada) de parada de parada de parada
Azimut +250 mm +340 mm +400 mm +500 mm
Distancia +500 mm +1 000 mm +1 300 mm No se especifica

10/11/16 5-78



Capitulo 5 Anexo 14 — Aer6dromos

5.3.26.10 Los simbolos y graficos que se utilicen para ilustrar la informacion de guia seran intuitivamente represen-
tativos del tipo de informacién proporcionada.

Nota.— El empleo de colores necesitaria ser apropiado y ajustarse a la convencidn sobre sefiales, es decir, rojo, amarillo
y verde para representar peligro, precaucion y condiciones normales o correctas, respectivamente. También necesitaria
considerarse el efecto del contraste de colores.

5.3.26.11 La informacion sobre el desplazamiento lateral de la aeronave con respecto al eje del puesto de estaciona-
miento se proporcionard como minimo 25 m antes de la posicion de parada.

Nota.— La indicacién de la distancia de la aeronave a la posicién de parada podra codificarse con colores y presentarse

a una velocidad y distancia proporcionales a la velocidad de acercamiento y distancia reales de la aeronave que se
aproxima al punto de parada.

5.3.26.12 La distancia y la velocidad de acercamiento se proporcionaran continuamente a partir de 15 m antes de la
posicién de parada, como minimo.

5.3.26.13 Recomendacion.— Cuando la distancia de acercamiento se presente en nimeros, deberia proporcionarse en
metros enteros hasta la posicion de parada y con un decimal como minimo, tres metros antes de esa posicion.

5.3.26.14 En toda la maniobra de atraque se proporcionaran los medios adecuados para que el A-VDGS indique si es
necesario detener inmediatamente la aeronave. En ese caso, que incluye falla del A-VDGS, no se proporcionara ninguna otra
informacion.

5.3.26.15 El personal responsable de la seguridad operacional del puesto de estacionamiento contara con los medios para
iniciar la interrupcion inmediata del procedimiento de atraque.

5.3.26.16 Recomendacién.— Cuando se requiera interrumpir de manera inmediata la maniobra de atraque, deberia
presentarse la indicacion “ALTO” en caracteres rojos.

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

Aplicacion
5.3.27.1 Recomendacién.— Deberian suministrarse luces de guia para maniobras en los puestos de estacionamiento
de aeronaves, para facilitar el emplazamiento preciso de las aeronaves en un puesto de estacionamiento en una plataforma

pavimentada o en una instalacion de deshielo/antihielo que esté destinado a usarse en malas condiciones de visibilidad, a no
ser que se suministre guia adecuada por otros medios.

Emplazamiento

5.3.27.2 Las luces de guia para maniobras en los puestos de estacionamiento de aeronaves deberian estar instaladas en el
mismo lugar que las sefiales del puesto de estacionamiento.

Caracteristicas
5.3.27.3 Las luces de guia para el estacionamiento en los puestos de estacionamiento de aeronaves que no sean las que

indican una posicion de parada, seran luces fijas de color amarillo, visibles en todos los sectores dentro de los cuales esta
previsto que suministren guia.
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5.3.27.4 Recomendacién.— Las luces empleadas para indicar las lineas de entrada, de viraje y de salida deberian
estar separadas por intervalos no superiores a 7,5 m en las curvas y a 15 m en los tramos rectos.

5.3.27.5 Las luces que indiquen la posicion de parada seran luces fijas unidireccionales, de color rojo.

5.3.27.6 Recomendacién.— La intensidad de las luces deberia ser adecuada para las condiciones de visibilidad y luz
ambiente en que se prevea utilizar el puesto de estacionamiento de aeronaves.

5.3.27.7 Recomendacién.— El circuito de las luces deberia ser tal que pudieran encenderse las mismas para indicar
que un puesto de estacionamiento de aeronaves estara en uso y apagarse para indicar que no lo estara.
5.3.28 Luces de punto de espera en la via de vehiculos
Aplicacién

5.3.28.1 Se proporcionaran luces de punto de espera en la via de vehiculos en todo punto de espera en la via asociado
con una pista que se prevea utilizar en condiciones de alcance visual en la pista inferior a un valor de 350 m.

5.3.28.2 Recomendacién.— Deberian proporcionarse luces de punto de espera en la via de vehiculos en todos los
puntos de espera en la via asociados con una pista que se prevea utilizar en condiciones de alcance visual en la pista con
valores comprendidos entre 350 m y 550 m.
Emplazamiento

5.3.28.3 Las luces de punto de espera en la via de vehiculos se instalaran al lado de la sefial de punto de espera, a 1,5 m
(£0,5 m) de uno de los bordes de la via de vehiculos, es decir, a la izquierda o a la derecha segln corresponda de acuerdo con
los reglamentos locales de trafico.

Nota.— Véanse en 9.9 las limitaciones de masa y de altura y los requisitos de frangibilidad de las ayudas para la
navegacion instaladas en las franjas de pista.

Caracteristicas

5.3.28.4 Las luces de punto de espera en la via de vehiculos constaran de:
a) un semaforo controlable rojo (pare) y verde (siga); o
b) una luz roja de destellos.

Nota.— Se prevé que las luces que se especifican en a) sean controladas por los servicios de transito aéreo.

5.3.28.,5 El haz luminoso del punto de espera en la via de vehiculos serd unidireccional y estara alineado de modo que la
luz pueda ser vista por el conductor de un vehiculo que esté acercandose al punto de espera.

5.3.28.6 Laintensidad del haz luminoso sera la adecuada a las condiciones de visibilidad y luz ambiente en las cuales se
preve utilizar el punto de espera, pero no debera deslumbrar al conductor.

Nota.— Es probable que los semaforos comunes cumplan con los requisitos de 5.3.28.5 y 5.3.28.6.

5.3.28.7 La frecuencia de los destellos de la luz roja de destellos sera de 30 a 60 destellos por minuto.
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5.3.29 Barra de prohibicion de acceso

Nota 1.— Las barras de prohibicion de acceso estan destinadas a ser controladas manualmente por los servicios de
transito aéreo.

Nota 2.— Las incursiones en la pista pueden tener lugar en todas las condiciones de visibilidad o meteoroldgicas. La
instalacion de barras de prohibicion de acceso en las intersecciones de calles de rodaje/pistas y la utilizacion de las mismas
durante la noche y en todas las condiciones de visibilidad puede formar parte de medidas eficaces de prevencion de
incursiones en la pista.

Aplicacion

5.3.29.1 Recomendacién.— Deberia instalarse una barra de prohibicién de acceso colocada transversalmente en una
calle de rodaje destinada a ser utilizada como calle de rodaje de salida Gnicamente para evitar que inadvertidamente el
transito ingrese en esa calle de rodaje.

Emplazamiento

5.3.29.2 Recomendacion.— Deberia instalarse una barra de prohibicion de acceso colocada transversalmente al final
de una calle de rodaje destinada a ser utilizada como calle de rodaje de salida Unicamente, cuando se desee, para evitar que
el transito ingrese en sentido contrario en la calle de rodaje.

Caracteristicas

5.3.29.3 Recomendacion.— Una barra de prohibicion de acceso deberia consistir en luces unidireccionales espaciadas
a intervalos uniformes de no mas de 3 m, de color rojo en la direccion o direcciones previstas de aproximacion a la pista.

Nota.— Cuando sea necesario aumentar la visibilidad, se instalaran luces adicionales de manera uniforme.

5.3.29.4 Recomendacion.— Deberia afiadirse un par de luces elevadas en cada extremo de la barra de prohibicién de
acceso donde las luces de la barra de prohibicion de acceso en el pavimento puedan quedar oscurecidas, desde la
perspectiva del piloto, por ejemplo, a causa de la nieve o la lluvia, o donde pueda requerirse a un piloto que detenga la
aeronave en una posicion tan proxima a las luces que éstas no se vean al quedar bloqueadas por la estructura de la
aeronave.

5.3.29.5 La intensidad de la luz roja y las aperturas de haz de las luces de barra de prohibicidn de acceso cumpliran las
especificaciones del Apéndice 2, Figuras A2-12 a A2-16, segln corresponda.

5.3.29.6 Recomendacion.— Cuando se especifiquen barras de prohibicién de acceso como componente de un sistema
avanzado de guia y control de movimientos en la superficie y cuando, desde un punto de vista operacional, se requieran
intensidades mas elevadas para mantener los movimientos en la superficie a una velocidad determinada en condiciones de
muy mala visibilidad o de mucha brillantez diurna, la intensidad de la luz rojay las aperturas de haz de las luces de barra
de prohibicién de acceso cumpliran las especificaciones del Apéndice 2, Figura A2-17, A2-18 0 A2-19.

Nota.— Las barras de prohibicién de acceso de alta intensidad se utilizan, cominmente, sélo en caso de absoluta
necesidad y después de un estudio especifico.

5.3.29.7 Recomendacién.— Cuando se requiera una lampara de haz ancho, la intensidad de luz roja y las aperturas de
haz de las luces de barra de prohibicidn de acceso cumpliran las especificaciones del Apéndice 2, Figura A2-17 o A2-19.
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5.3.29.8 El circuito eléctrico estara disefiado de modo que:
a) las barras de prohibicion de acceso sean de conmutacion selectiva o por grupos;

b) cuando se ilumine una barra de prohibicién de acceso, las luces de eje de calle de rodaje instaladas mas alla de la barra
de prohibicion de acceso, vistas en direccion de la pista, se apagaran hasta una distancia de por lo menos 90 m; y

c) cuando se ilumine una barra de prohibicion de acceso, se apagaran las barras de parada instaladas entre la barra de
prohibicién de acceso y la pista.

5.3.30 Luces de situacion de la pista

Nota de introduccidon.— Las luces de situacion de la pista (RWSL) es un tipo de sistema auténomo de advertencia de
incursidn en la pista (ARIWS). Los dos componentes visuales basicos del RWSL son las luces de entrada a la pista (REL) y
las luces de espera de despegue (THL). Es posible instalar s6lo uno de los dos, pero los dos componentes estan disefiados
para complementarse entre si.

Emplazamiento

5.3.30.1 Cuando se proporcionen, las REL tendran un desplazamiento de 0,6 m respecto del eje de calle de rodaje en el
lado opuesto a las luces de dicho eje, y empezaran 0,6 m antes del punto de espera de la pista extendiéndose hasta el borde de
la misma. Se colocara una sola luz adicional en la pista a 0,6 m del eje de la misma y se alineara con las dos Ultimas REL de

la calle de rodaje.

Nota.— Cuando haya dos o0 méas puntos de espera de la pista, el punto de espera de la pista al que se hace referencia es el
que esta mas cerca de la pista.

5.3.30.2 Las REL constaran de por lo menos cinco unidades de luces y se espaciardn entre si a intervalos de por lo
menos 3,8 m y de maximo 15,2 m longitudinalmente, dependiendo de la longitud correspondiente de la calle de rodaje, a
excepcion de una luz Unica instalada cerca del eje de la pista.

5.3.30.3 Cuando se proporcionen, las THL estaran desplazadas 1,8 m a cada lado de las luces del eje de pista y se
extenderan, por pares, empezando en un punto localizado a 115 m del inicio de la pista y, a partir de ahi, cada 30 m a lo largo
de por lo menos una distancia de 450 m.

Nota.— De la misma manera pueden instalarse THL adicionales en el punto de inicio del rodaje para el despegue.

Caracteristicas

5.3.30.4 Cuando se proporcionen, las REL constaran de una sola linea de luces fijas en el pavimento que se iluminaran de
rojo en la direccion de la aeronave que se aproxima a la pista.

5.3.30.5 Las REL se iluminaran, como una serie en cada interseccion de calle de rodaje/pista, donde estén instaladas, en
menos de dos segundos después de que el sistema determine que se requiere una advertencia.

5.3.30.6 Laintensidad y la abertura del haz de las REL se ajustaran a las especificaciones del Apéndice 2, Figuras A2-12
y A2-14.

Nota.— Puede ser necesario considerar una abertura del haz menor para algunas luces REL en intersecciones pista/calle
de rodaje que forman angulos agudos, a fin de asegurar que las REL no sean visibles para aeronaves en la pista.

10/11/16 5-82



Capitulo 5 Anexo 14 — Aer6dromos

5.3.30.7 Cuando se proporcionen, las THL constaran de dos lineas de luces fijas en el pavimento que se iluminaran de
rojo en la direccion de la aeronave que despega.

5.3.30.8 Las THL se iluminaran, como una serie en la pista, en menos de dos segundos después de que el sistema
determine que se requiere una advertencia.

5.3.30.9 Laintensidad y la abertura del haz de las THL se ajustaran a las especificaciones del Apéndice 2, Figura A2-26.

5.3.30.10 Recomendacion.— Las REL y THL deberian automatizarse al grado de que el Gnico control de cada sistema
sea la desactivacion de uno o ambos sistemas.

5.4 Letreros

5.4.1 Generalidades
Nota.— Los letreros seran letreros fijos o letreros de mensaje variable. Se proporciona orientacion sobre los letreros en
el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 4.
Aplicacion

5.4.1.1 Se proporcionaran letreros para indicar una instruccion obligatoria, una informacién sobre un emplazamiento o
destino particular en el area de movimiento o para suministrar otra informacion a fin de satisfacer los requisitos de 9.8.1.

Nota.— Véanse en 5.2.17 las especificaciones sobre sefiales de informacion.
5.4.1.2 Recomendacién.— Deberia proporcionarse un letrero de mensaje variable cuando:
a) lainstruccion o informacién que se presenta en el letrero es pertinente solamente durante un periodo determinado; o

b) es necesario presentar en el letrero informacién predeterminada variable, para cumplir con los requisitos de 9.8.1.

Caracteristicas

5.4.1.3 Los letreros serdn frangibles. Los que estén situados cerca de una pista o de una calle de rodaje serén lo
suficientemente bajos como para conservar la distancia de guarda respecto a las hélices y las barquillas de los reactores. La
altura del letrero instalado no sobrepasara la dimensién que figura en la columna apropiada de la Tabla 5-5.

5.4.1.4 Los letreros seran rectangulares, tal como se indica en las Figuras 5-30 y 5-31, con el lado més largo en posicién
horizontal.

5.4.1.5 Los Unicos letreros de color rojo en el area de movimiento seran los letreros con instrucciones obligatorias.

5.4.1.6 Las inscripciones de los letreros seran conformes a las disposiciones del Apéndice 4.
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Tabla 5-5. Distancias relativas al emplazamiento de los letreros
de guia para el rodaje, incluidos los letreros de salida de pista

Altura de letrero (mm) Distancia Distancia
perpendicular desde perpendicular desde
el borde definido el borde definido
del pavimento de del pavimento
i la calle de rodaje de la pista hasta
NUmero Placa frontal Instalado hasta el borde mas el borde més
de clave Indicacion (min) (méx) cercano del letrero cercano del letrero
162 200 400 700 5-11m 3-10 m
162 300 600 900 5-11m 3-10 m
304 300 600 900 11-21'm 8-15m
364 400 800 1100 11-21'm 8-15m

5.4.1.7 Los letreros estaran iluminados de conformidad con las disposiciones del Apéndice 4, cuando se prevea utili-
zarlos en los siguientes casos:

a) en condiciones de alcance visual en la pista inferior a un valor de 800 m; o
b) durante la noche, en pistas de vuelo por instrumentos; o
c) durante la noche, en pistas de vuelo visual cuyo nimero de clave sea 3 0 4.

5.4.1.8 Los letreros seran retrorreflectantes o estaran iluminados de conformidad con las disposiciones del Apéndice 4,
cuando se prevea utilizarlos durante la noche en pistas de vuelo visual cuyo ndmero de clave sea 1 6 2.

5.4.1.9 Los letreros de mensaje variable presentaran la placa frontal sin ninglin mensaje cuando no estén en uso.

5.4.1.10 Los letreros de mensaje variable seran seguros en caso de falla, es decir que en caso de falla no proporcionaran
informacion que pueda inducir a un piloto o conductor de vehiculo a efectuar una maniobra peligrosa.

5.4.1.11 Recomendacion.— El intervalo de tiempo para cambiar de un mensaje a otro en un letrero de mensaje
variable deberia ser lo mas breve posible y no exceder de 5 segundos.
5.4.2 Letreros con instrucciones obligatorias

Nota.— Veéase en la Figura 5-30 la representacion gréafica de los letreros con instrucciones obligatorias y en la
Figura 5-32 ejemplos de ubicacién de letreros en las intersecciones de calle de rodaje/pista.

Aplicacion

5.4.2.1 Se proporcionaran letreros con instrucciones obligatorias para identificar el lugar mas alla del cual una aeronave
en rodaje o un vehiculo no debe proseguir a menos que lo autorice la torre de control de aerédromo.

5.4.2.2 Entre los letreros con instrucciones obligatorias estaran comprendidos los letreros de designacion de pista, los
letreros de punto de espera de Categorias I, Il o 11, los letreros de punto de espera de la pista, los letreros de punto de espera
en la via de vehiculos, y los letreros de PROHIBIDA LA ENTRADA.
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Nota.— Véanse en 5.4.7 las especificaciones sobre los letreros de punto de espera en la via de vehiculos.

5.4.2.3 Las sefiales de punto de espera de la pista, configuracion A, se complementaran con un letrero de designacion de
pista en la interseccion de calle de rodaje/pista o en la interseccidn de pista/pista.

5.4.2.4 Las sefales de punto de espera de la pista, configuracion B, se complementaran con un letrero de punto de espera
de Categorias I, 11 o 1.

5.4.25 Las sefiales de punto de espera de la pista de configuracién A en un punto de espera de la pista establecido de
conformidad con 3.12.3 se complementaran con un letrero de punto de espera de la pista.

Nota.— Véanse en 5.2.10 especificaciones sobre las sefiales de punto de espera de la pista.

5.4.2.6 Recomendacion.— Los letreros de designacion de pista en una interseccion de calle de rodaje/pista deberian
complementarse con un letrero de emplazamiento que se colocara en la parte exterior (la mas alejada de la calle de rodaje),
segln corresponda.

Nota.— Véanse en 5.4.3 las caracteristicas de los letreros de emplazamiento.

5.4.2.7 Se proporcionara un letrero de PROHIBIDA LA ENTRADA cuando no esté autorizada la entrada a la zona en
cuestion.
Emplazamiento

5.4.2.8 Se colocara un letrero de designacion de pista en las intersecciones de calle de rodaje/pista o en las intersecciones
de pista/pista, a cada lado de la sefial de punto de espera de la pista, de forma que se vea de frente al aproximarse a la pista.

5.4.2.9 Seinstalard un letrero de punto de espera de Categorias I, 11 o Il a cada lado de la sefial de punto de espera de la
pista, de modo que se vea de frente al aproximarse al rea critica.

5.4.2.10 Se colocara un letrero de PROHIBIDA LA ENTRADA al comienzo de la zona a la cual no esté autorizada la
entrada, a cada lado de la calle de rodaje vista desde la perspectiva del piloto.

5.4.2.11 Se colocara un letrero de punto de espera de la pista, a cada lado del punto de espera de la pista establecido de
conformidad con 3.12.3, de modo que se vea de frente al aproximarse a la superficie limitadora de obstaculos o al area
critica/sensible ILS/MLS, segln corresponda.

Caracteristicas
5.4.2.12 Los letreros con instrucciones obligatorias consistiran en una inscripcion en blanco sobre fondo rojo.

5.4.2.13 Recomendacion.— Cuando, a causa del medio ambiente o de otros factores, se requiera aumentar la
visibilidad de la inscripcién de un letrero con instrucciones obligatorias, el borde exterior de la inscripcion en blanco
deberia complementarse con un contorno negro de una anchura de 10 mm para los nimeros de clave de pista 1y 2, y de
20 mm para los numeros de clave de pista 3y 4.

5.4.2.14 La inscripcion de un letrero de designacion de pista consistira en las designaciones y direcciones correspon-
dientes de la pista intersecada, correctamente orientadas con respecto a la posicién desde la que se ve el letrero; pero si el
letrero de designacidn de pista esta instalado en las proximidades de un extremo de pista, puede indicarse Unicamente la
designacion de pista del extremo en cuestién.
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Designacion de pista Indica un punto de espera de la pista en un extremo de la pista
de un extremo de la pista

(Ejemplo)

Designacion de pista
de los dos extremos
de una pista
(Ejemplo)

Indica un punto de espera de la pista localizado en la interseccion
de calle de rodaje/pista que no sea el extremo de la pista

IN
9

25-07

Punto de espera Indica un punto de espera de la pista de Categoria |
de Categoria | 2 5 C AT en el umbral de la pista 25

(Ejemplo)

Indica un punto de espera de la pista de Categoria Il

Punto de espera
de Categoria ll 2 5 en el umbral de la pista 25
(Ejemplo)

Indica un punto de espera de la pista de Categoria lll

Punto de espera >
en el umbral de la pista 25

de Categoria lll
(Ejemplo)

25 CAT I

I H

Punto de espera Indica un punto de espera de la pista

de Categorias Il y 11l de Categoria Il/lll en el umbral
(Ejemplo) de la pista 25

Punto de espera Indica un punto de espera de la pista

de Categorias I, Il'y 1l de Categoria I/ll/lll en el umbral
(Ejemplo) 7 de la pista 25

PROHIBIDA
LA ENTRADA

Indica que esta prohibida la entrada a una zona

Punto de espera
de la pista
(Ejemplo)

Indica un punto de espera de la pista (conforme a 3.12.3)

Figura 5-30. Letreros con instrucciones obligatorias
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5.4.2.15 La inscripcion de los letreros de punto de espera de Categorias I, I, Ill, Categoria Il/Ill conjunta o
Categoria I/11/111 conjunta consistird en el designador de pista seguido de CAT I, CAT Il, CAT Ill, CAT II/lll o CAT I/1I/1l,
seguin corresponda.

5.4.2.16 Lainscripcion del letrero de PROHIBIDA LA ENTRADA correspondera a lo indicado en la Figura 5-30.

5.4.2.17 La inscripcion de los letreros de punto de espera de la pista instalados en un punto de espera de la pista de
conformidad con 3.12.3 consistira en la designacion de la calle de rodaje y un ndmero.

5.4.2.18 Donde estén instalados, se usaran las inscripciones o simbolos de la Figura 5-30.

5.4.3 Letreros de informacion

Nota.— Véase en la Figura 5-31 la representacion grafica de los letreros de informacion.

Aplicacion

5.4.3.1 Se proporcionard un letrero de informacion cuando sea necesario, desde el punto de vista de las operaciones,
identificar por medio de un letrero un emplazamiento especifico o proporcionar informacién de encaminamiento (direccion o
destino).

5.4.3.2 Los letreros de informacién comprenderan lo siguiente: letreros de direccion, letreros de emplazamiento, letreros
de destino, letreros de salida de pista, letreros de pista libre y letreros de despegue desde interseccién.

5.4.3.3 Se proporcionara un letrero de salida de pista cuando sea necesario desde el punto de vista de las operaciones
identificar una salida de pista.

5.4.3.4 Se proporcionara un letrero de pista libre cuando la calle de rodaje de salida no cuente con luces de eje de calle
de rodaje y sea necesario indicar al piloto que abandona una pista cual es la ubicacion del perimetro del &rea critica/sensible
ILS/ MLS o la ubicacion del borde inferior de la superficie de transicidn interna, de estos dos elementos el que esté mas
alejado del eje de pista.

Nota.— Véanse en 5.3.17 las especificaciones sobre la clave de colores de las luces de eje de calle de rodaje.

5.4.3.5 Recomendacién.— Deberia proporcionarse un letrero de despegue desde interseccion cuando sea necesario,
desde el punto de vista de las operaciones, indicar el recorrido de despegue disponible (TORA) restante para los despegues
desde interseccion.

5.4.3.6 Recomendacién.— Cuando sean necesarios, deberian proporcionarse letreros de destino para indicar la
direccidén hacia un destino particular en el aerédromo, tales como area de carga, aviacién general, etc.

5.4.3.7 Se proporcionaran letreros combinados que indiquen el emplazamiento y la direccion, cuando dichos letreros se
utilicen para suministrar informacién de encaminamiento antes de una interseccion de calle de rodaje.

5.4.3.8 Se proporcionaran letreros de direccion cuando sea necesario, desde el punto de vista de las operaciones,
identificar la designacién y la direccion de las calles de rodaje en una interseccion.

5.4.3.9 Recomendacién.— Deberia proporcionarse un letrero de emplazamiento en un punto de espera intermedio.
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Volumen |

LADO IZQUIERDO

B G

EMPLAZAMIENTO/DIRECCION

«C C-o

LADO DERECHO

DIRECCION/EMPLAZAMIENTO/DIRECCION

<APRON

DESTINO

EMPLAZAMIENTO/PISTA LIBRE

PISTALIBRE/EMPLAZAMIENTO

T

G

NG2 G-

G27

SALIDA

DE PISTA SALIDA

DE PISTA

«C[E] B~

EMPLAZAMIENTO

C-

DIRECCION/EMPLAZAMIENTO/DIRECCION/DIRECCION

¢D

«C

~E[J D~

C-o|Ew

DIRECCION/DIRECCION/DIRECCION/EMPLAZAMIENTO/DIRECCION/DIRECCION/DIRECCION

«<2500m

2500m-

DESPEGUE DESDE INTERSECCION

10/11/16

Figura 5-31. Letreros de informacion
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OPERACIONES EN PISTA DE DESPEGUE, DE VUELO VISUAL, O QUE NO SON DE PRECISION

PISTAS DE APROXIMACION DE PRECISION

27

A

27 CAT 11 |

Y
CATEGORIA |
A 27 |27 A
A
N — o R
X
) Y
CATEGORIAII
A 27 ™ 27 AFB 27CAT I [M8[ 27 CAT IT
A A
X
) Y
CATEGORIA I

27 AR
27 CAT II

Nota.— La distancia X se obtiene de la Tabla 3-2. La distancia Y se establece desde el borde del &rea critica/sensible

del ILS/MLS.
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5.4.3.10 Se proporcionara un letrero de emplazamiento junto con todo letrero de designacion de pista, excepto en una
interseccion pista/pista.

5.4.3.11 Se proporcionara un letrero de emplazamiento junto con todo letrero de direccion, pero podra omitirse cuando
haya estudios aeronduticos que indiquen que es innecesario.

5.4.3.12 Recomendacién.— Cuando sea necesario, deberia proporcionarse un letrero de emplazamiento para identi-
ficar las calles de rodaje que salen de una plataforma o las calles de rodaje que se encuentran mas alla de una interseccion.

5.4.3.13 Recomendacion.— Cuando una calle de rodaje termina en una interseccion en forma de “T”” y es necesario
indicarlo, deberia utilizarse una barrera, un letrero de direccién u otra ayuda visual adecuada.

Emplazamiento

5.4.3.14 A reserva de lo especificado en 5.4.3.16 y 5.4.3.24, los letreros de informacién se colocaran, siempre que sea
posible, en el lado izquierdo de la calle de rodaje, de conformidad con la Tabla 5-5.

5.4.3.15 En la interseccion de calle de rodaje, los letreros de informacion se colocaran antes de la interseccion y en linea
con la sefial de punto de espera intermedio. Cuando no haya sefial de punto de espera intermedio, los letreros se instalaran
como minimo a 60 m del eje de la calle de rodaje intersecada cuando el nimero de clave sea 3 6 4, y a 40 m como minimo
cuando el nimero de clave sea 1 6 2.

Nota.— Los letreros de emplazamiento instalados mas alla de la interseccion de la calle de rodaje podran colocarse en
cualquiera de los lados de la calle de rodaje.

5.4.3.16 Los letreros de salida de pista se colocardn en el mismo lado de la pista que la salida (es decir, a la izquierda o a
la derecha), y se ubicaran de conformidad con la Tabla 5-5.

5.4.3.17 Los letreros de salida de pista se colocaran antes del lugar de salida de pista, a una distancia de 60 m como
minimo del punto tangencial con la salida cuando el nimero de clave sea 3 6 4, y a 30 m como minimo cuando el nimero de
clavesea 16 2.

5.4.3.18 Se colocaran letreros de pista libre por lo menos en uno de los lados de la calle de rodaje. La distancia entre el
letrero y el eje de la pista no serd inferior al mayor de los valores siguientes:

a) la distancia entre el eje de la pista y el perimetro del area critica/sensible ILS/MLS; o
b) la distancia entre el eje de la pista y el borde inferior de la superficie de transicion interna.

5.4.3.19 Cuando se proporcionen letreros de emplazamiento de calle de rodaje junto con letreros de pista libre, los
primeros se colocaran junto al letrero de pista libre en el lado més alejado con respecto a la calle de rodaje.

5.4.3.20 El letrero de despegue desde interseccién se colocara en el lado izquierdo de la calle de rodaje de entrada a la
pista. La distancia desde el letrero hasta el eje de la pista no sera inferior a 60 m cuando el nimero de clave sea 3 6 4, y no
serd inferior a 45 m cuando el nimero de clave sea 1 6 2.

5.4.3.21 Los letreros de emplazamiento de calle de rodaje que se instalen junto con letreros de designacion de pista se
colocaran junto a los letreros de designacién de pista en el lado mas alejado con respecto a la calle de rodaje.

5.4.3.22 Recomendacion.— Normalmente, los letreros de destino no deberian colocarse junto con letreros de emplaza-
miento o direccion.
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5.4.3.23 Los letreros de informacion que no sean los de emplazamiento no se colocaran junto a letreros con instruc-
ciones obligatorias.

5.4.3.24 Recomendacion.— Los letreros de direccion, las barreras u otras ayudas visuales apropiadas que se utilicen
para identificar una interseccion en forma de “T”” deberian colocarse en el lado de la interseccion que esta frente a la calle
de rodaje.

Caracteristicas

5.4.3.25 Los letreros de informacion que no sean de emplazamiento consistiran en inscripciones en negro sobre fondo
amarillo.

5.4.3.26 Los letreros de emplazamiento consistiran en inscripciones en amarillo sobre fondo negro y cuando se trata de
un solo letrero, tendra un borde en amarillo.

5.4.3.27 Las inscripciones de los letreros de salida de pista consistiran en el designador de la calle de rodaje de salida y
una flecha que indique la direccién que se ha de seguir.

5.4.3.28 Las inscripciones de los letreros de pista libre representaran la sefial de punto de espera de la pista, confi-
guracion A, como se ilustra en la Figura 5-31.

5.4.3.29 Las inscripciones de los letreros de despegue desde interseccion contendran un mensaje numérico que indique
el recorrido de despegue disponible restante en metros, mas una flecha con la colocacion y orientacion pertinentes, que
indique la direccién de despegue, como se ilustra en la Figura 5-31.

5.4.3.30 Las inscripciones de los letreros de destino contendran un mensaje con letras, letras y nimeros o nimeros que
identifiquen el destino, mas una flecha que indique la direccién que se ha de seguir, como se ilustra en la Figura 5-31.

5.4.3.31 Las inscripciones de los letreros de direccion contendran un mensaje con letras o letras y nimeros que identi-
fiquen las calles de rodaje, més una flecha o flechas con la orientacidn pertinente, como se ilustra en la Figura 5-31.

5.4.3.32 La inscripcion de todo letrero de emplazamiento contendra la designacién de la calle de rodaje, pista u otra
superficie pavimentada en la que se encuentre o esté entrando la aeronave, y no tendra flechas.

5.4.3.33 Recomendacion.— Cuando sea necesario identificar cada uno de una serie de puntos de espera intermedios
en una misma calle de rodaje, el letrero de emplazamiento deberia incluir la designacién de la calle de rodaje y un nimero.

5.4.3.34 Cuando se utilicen letreros de emplazamiento con letreros de direccion:

a) todos los letreros de direccion que indiquen virajes hacia la izquierda se colocaran al lado izquierdo de los letreros de
emplazamiento, y todos los letreros de direccion que indiquen virajes hacia la derecha se colocaran al lado derecho de
los letreros de emplazamiento, salvo que cuando se trata de una interseccién con calle de rodaje, el letrero de
emplazamiento puede, como alternativa, colocarse al lado izquierdo;

b) los letreros de direccidn se colocaradn de manera que la direccion de las flechas varie con respecto a la vertical segin la
desviacion que siga la calle de rodaje pertinente;

c) se colocard un letrero de direccion apropiado junto al letrero de emplazamiento, cuando la calle de rodaje en cuestion
cambie significativamente de direccion después de la interseccion; y

d) en los letreros de direccion adyacentes se trazara una linea vertical negra entre ellos, como se ilustra en la Figura 5-31.
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5.4.3.35 Las calles de rodaje se identificaran con un designador que consista en una letra, varias letras, o bien una o
varias letras seguidas de un nimero.

5.4.3.36 Recomendacién.— Cuando se trate de designar calles de rodaje, deberia evitarse, siempre que sea posible, el
uso de las letras I, O y X'y el uso de palabras tales como interior y exterior, a fin de evitar confusion con los nimeros 1, 0 y
con la sefial de zona cerrada.

5.4.3.37 El uso de nimeros solamente en el area de maniobras se reservara para la designacion de pistas.

5.4.4 Letreros de punto de verificacion del VOR en el aer6dromo

Aplicacién

5.4.4.1 Cuando se establezca un punto de verificacion del VOR en el aerédromo, se indicard mediante la sefial y el
letrero correspondientes.

Nota.— Véase en 5.2.12 la sefial de punto de verificacion del VOR en el aerédromo.

Emplazamiento

5.4.4.2 El letrero de punto de verificacion del VOR en el aerédromo se colocara lo mas cerca posible del punto de verifi-
cacion, de forma que las inscripciones de verificacion resulten visibles desde el puesto de pilotaje de una aeronave que se
encuentre debidamente situada sobre la sefial de punto de verificacion del VOR en el aer6dromo.

Caracteristicas

5.4.4.3 Los letreros de punto de verificacion del VOR en el aerddromo consistiran en una inscripcion en negro sobre
fondo amarillo.

5.4.44 Recomendacion.— Las inscripciones de los letreros de punto de verificacion del VOR deberian corresponder a
una de las alternativas que se indican en la Figura 5-33, en la que:

VOR es una abreviatura que identifica el lugar como punto de verificacién del VOR;
116,3 es un ejemplo de la radiofrecuencia del VOR en cuestion;

147° es un ejemplo de la marcacion del VOR, redondeada al grado més cercano, e indica la marcacion que deberia
obtenerse en el punto de verificacion del VOR; y

4,3NM es un ejemplo de la distancia en millas marinas hasta un DME de emplazamiento comun con el VOR en
cuestion.

Nota.— En el Anexo 10, Volumen I, Adjunto E, se indican las tolerancias del valor de la marcacion que ha de figurar en

el letrero. Cabe sefialar que el punto de verificacion sélo puede utilizarse operacionalmente cuando, por comprobaciones
periddicas, se demuestre que los valores se mantienen en una margen de £2° respecto a la marcacidn indicada.
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VOR 116,3 147° e VOR 116,3
147°

A ®)

Cuando no existe un DME de emplazamiento comun con el VOR

VOR 116,3 147° 4,3NM

-|VOR 116,3
147° 4,3NM

© ©)

Cuando existe un DME de emplazamiento com(n con el VOR

Figura 5-33. Letreros de punto de verificacion del VOR en el aerédromo

5.4.5 Letrero de identificacion de aerodromo

Aplicacién

5.4.5.1 Recomendacién.— Un aerddromo que no cuente con otros medios suficientes de identificacion visual deberia
estar provisto de un letrero de identificacion de aer6dromo.

Emplazamiento

5.4.5.2 Recomendacién.— El letrero de identificacion de aerédromo deberia colocarse de modo que, en la medida de
lo posible, pueda leerse desde todos los &ngulos sobre la horizontal.

Caracteristicas
5.4.5.3 El letrero de identificacion de aerédromo consistird en el nombre del mismo.

5.4.5.4 Recomendacién.— EI color que se escoja para el letrero deberia ser suficientemente perceptible sobre el fondo
en gue se presenta.

5.4.5.5 Recomendacién.— Los caracteres no deberian tener menos de 3 m de altura.
5.4.6 Letrero de identificacion de los puestos de estacionamiento de aeronaves
Aplicacion
5.4.6.1 Recomendacién.— La sefial de identificacion de puesto de estacionamiento de aeronaves deberia estar comple-

mentada con un letrero de identificacion de puesto de estacionamiento de aeronaves, siempre que sea posible.
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Emplazamiento

5.4.6.2 Recomendacion.— El letrero de identificacion de puesto de estacionamiento de aeronaves deberia colocarse de
tal manera que sea claramente visible desde el puesto de pilotaje de la aeronave antes de entrar en dicho puesto.

Caracteristicas

5.4.6.3 Recomendacién.— El letrero de identificacion de puesto de estacionamiento de aeronaves deberia consistir en
inscripciones negras sobre fondo amarillo.

5.4.7 Letrero de punto de espera en la via de vehiculos

5.4.7.1 Se proporcionaran letreros de punto de espera en la via de vehiculos en todos los puntos de entrada de la via a
una pista.

Emplazamiento

5.4.7.2 Los letreros de punto de espera en la via de vehiculos se emplazaran a 1,5 m del borde de la via (izquierdo o
derecho segun corresponda de acuerdo con los reglamentos locales de trafico), en el lugar de punto de espera.

Caracteristicas

5.4.7.3 El letrero de punto de espera en la via de vehiculos consistira en inscripciones en blanco sobre fondo rojo.

5.4.7.4 Las inscripciones que figuren en los letreros de punto de espera en la via de vehiculos estaran redactadas en el
idioma nacional, se conformaran a los reglamentos de trafico locales e indicaran los siguientes datos:

a) un requisito de detenerse; y
b) cuando corresponda:

1) un requisito de obtener autorizacion ATC; y
2) un designador de emplazamiento.

Nota.— En el Manual de disefio de aer6dromos (Doc 9157), Parte 4, figuran ejemplos de letreros de punto de espera en la
via de vehiculos.

5.4.75 Los letreros de punto de espera en la via de vehiculos previstos para uso nocturno serén retrorreflectantes o
estaran iluminados.

5.5 Balizas

5.5.1 Generalidades

Las balizas serén frangibles. Las que estén situadas cerca de una pista o calle de rodaje deberan ser lo suficientemente
bajas como para conservar la distancia de guarda respecto a las hélices y las barquillas de los reactores.
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Nota 1.— Algunas veces se emplean anclajes o cadenas para impedir que el viento o el chorro de gases se lleve las
balizas que se han desprendido de su montaje.

Nota 2.— En el Manual de disefio de aerodromos (Doc 9157), Parte 6, se ofrece texto de orientacion sobre la frangi-

bilidad de balizas.
5.5.2 Balizas de borde de pistas sin pavimentar

Aplicacion

5.5.2.1 Recomendacién.— Cuando los limites de una pista sin pavimentar no estén claramente indicados por el
contraste de su superficie con el terreno adyacente, deberian instalarse balizas.
Emplazamiento

5.5.2.2 Recomendacién.— Cuando existan luces de pista deberian montarse en los dispositivos luminosos. Cuando no
haya luces, deberian disponerse balizas planas, de forma rectangular o cdnica, de modo que delimiten claramente la pista.
Caracteristicas

5.5.2.3 Recomendacion.— Las balizas planas rectangulares deberian tener las dimensiones minimas de 1 m por 3my
deberian colocarse de modo que su lado més largo sea paralelo al eje de la pista. Las balizas cénicas deberian tener una
altura que no exceda de 50 cm.

5.5.3 Balizas de borde de zona de parada

Aplicacion

5.5.3.1 Recomendacién.— Deberian instalarse balizas de borde de zona de parada cuando la superficie de esta zona
no se destaque claramente del terreno adyacente.
Caracteristicas

5.5.3.2 Las balizas de borde de zona de parada se diferenciaran suficientemente de todas las sefiales de borde de pista
que se utilicen, para asegurar que no puedan confundirse.

Nota.— Las balizas formadas por pequefios tableros verticales cuyo reverso, visto desde la pista, esté enmascarado, han
resultado aceptables en la practica.
5.5.4 Balizas de borde para pistas cubiertas de nieve
Aplicacion

5.5.4.1 Recomendacion.— Deberian emplearse balizas de borde para pistas cubiertas de nieve para indicar la parte
utilizable de las pistas cubiertas de nieve, cuando los limites de las mismas no se indiquen de otra forma.

Nota.— Para indicar los limites pueden utilizarse las luces de pista.
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Emplazamiento

5.5.4.2 Recomendacion.— Deberian colocarse balizas de borde para pistas cubiertas de nieve a lo largo de los bordes
de la pista, a intervalos no superiores a 100 m, simétricamente respecto al eje de la pista y suficientemente alejadas del
mismo para conservar una distancia de guarda apropiada con relacion a los extremos de las alas y de los sistemas motopro-
pulsores. Deberia instalarse un nimero suficiente de balizas en el umbral y en el extremo opuesto de la pista, perpendicular-
mente a su eje.

Caracteristicas

5.5.4.3 Recomendacién.— Las balizas de borde para pistas cubiertas de nieve deberian ser objetos bien visibles, tales
como arboles coniferos de 1,5 m de alto aproximadamente, o balizas ligeras.

5.5.5 Balizas de borde de calle de rodaje

Aplicacion

5.5.5.1 Recomendacién.— Deberian proporcionarse balizas de borde de calle de rodaje en aquellas cuyo nimero de
clave sea 1 6 2y en aquellas que no estén provistas de luces, de eje o de borde, de calle de rodaje o de balizas de eje de calle
de rodaje.
Emplazamiento

5.5.5.2 Recomendacién.— Las balizas de borde de calle de rodaje deberian instalarse por lo menos en los emplaza-
mientos en los que, de utilizarse, se instalarian luces de borde de calle de rodaje.
Caracteristicas

5.5.5.3 Las balizas de borde de calle de rodaje seran de color azul retrorreflectante.

5.5.5.4 Recomendacién.— La superficie sefializada deberia ser vista por el piloto como un rectangulo y su area
minima visible deberia ser de 150 cm?.

5.5.5.5 Las balizas de borde de calle de rodaje seran frangibles. Su altura sera tan escasa que puedan franquearla las

hélices y las géndolas de los motores de aeronaves de reaccion.
5.5.6 Balizas de eje de calle de rodaje

Aplicacion

5.5.6.1 Recomendacion.— Deberian proporcionarse balizas de eje de calle de rodaje en aquellas cuyo ndmero de
clave sea 1 0 2 y en aquellas que no estén provistas de luces, de eje o de borde, de calle de rodaje o de balizas de borde de
calle de rodaje.

5.5.6.2 Recomendacién.— Deberian proporcionarse balizas de eje de calle de rodaje en aquellas cuyo nimero de

clave sea 3 6 4 y en aquellas que no estén provistas de luces de eje de calle de rodaje, siempre que sea necesario mejorar la
guia proporcionada por las sefiales de eje de calle de rodaje.
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Emplazamiento

5.5.6.3 Recomendacion.— Deberian instalarse balizas de eje de calle de rodaje, como minimo, en el mismo lugar en
que se hubieran colocado las luces de eje de calle de rodaje.

Nota.— Por lo que respecta al espaciado de las luces de eje de calle de rodaje, véase 5.3.17.12.

5.5.6.4 Recomendacion.— Las balizas de eje de calle de rodaje deberian emplazarse normalmente en las sefiales de eje
de calle de rodaje y, si ello no fuera posible, podrian desplazarse a una distancia que no exceda de 30 cm.
Caracteristicas

5.5.6.5 Las balizas de eje de calle de rodaje seran retrorreflectantes de color verde.

5.5.6.6 Recomendacién.— La superficie sefializada deberia ser vista por el piloto como un rectangulo y su area
minima visible deberia ser de 20 cm?.

5.5.6.7 Las balizas de eje de calle de rodaje estaran disefiadas y montadas de manera que puedan resistir el paso de las

ruedas de un avion sin que éste ni las balizas sufran dafios.
5.5.7 Balizas de borde de calle de rodaje sin pavimentar

Aplicacion

5.5.7.1 Recomendacién.— Cuando una calle de rodaje sin pavimentar no esté claramente indicada por el contraste de
su superficie con el terreno adyacente, deberian instalarse balizas.
Emplazamiento

5.5.7.2 Recomendacién.— Cuando existan luces de calle de rodaje, las balizas deberian montarse en los dispositivos
luminosos. Cuando no haya luces de calle de rodaje, deberian disponerse balizas conicas, de modo que delimiten claramente
la calle de rodaje.

5.5.8 Balizas delimitadoras

Aplicacién

5.5.8.1 Se instalaran balizas delimitadoras en los aerédromos que no tengan pista en el area de aterrizaje.

Emplazamiento
5.5.8.2 Se instalaran balizas delimitadoras a lo largo de los limites del &rea de aterrizaje con un espaciado no mayor de

200 m si se usan balizas del tipo indicado en la Figura 5-34, o con un espaciado de 90 m aproximadamente, si se usan balizas
cénicas con una baliza en cada angulo.
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Caracteristicas

5.5.8.3 Recomendacion.— Las balizas delimitadoras deberian ser de forma similar a la indicada en la Figura 5-34 o
de forma conica cuyas dimensiones minimas sean de 50 cm de alto y 75 cm de didmetro en la base. Las balizas deberian ser
de un color que contraste con el fondo contra el cual se hayan de ver. Deberia usarse un solo color, el anaranjado o el rojo,
o0 dos colores que contrasten, anaranjado y blanco, o bien rojo y blanco, siempre que tales colores no se confundan con el
fondo.

0,5m
<—>

Im

A
A4

Figura 5-34. Balizas delimitadoras
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CAPITULO 6. AYUDAS VISUALES
INDICADORAS DE OBSTACULOS

6.1 Objetos que hay que sefialar o iluminar

Nota.— El sefialamiento y/o la iluminacién de los obstaculos tienen la finalidad de reducir los peligros para las
aeronaves indicando la presencia de obstaculos, pero no reducen forzosamente las limitaciones de operacién que pueda
imponer la presencia de los obstaculos.

6.1.1 Objetos dentro de los limites laterales de las superficies limitadoras de obstaculos

6.1.1.1  Los vehiculos y otros objetos moviles, a exclusion de las aeronaves, que se encuentren en el area de
movimiento de un aerddromo se consideran como obstaculos y se sefialardn en consecuencia y se iluminaran si los vehiculos
y el aerédromo se utilizan de noche o en condiciones de mala visibilidad; sin embargo, podra eximirse de ello al equipo de
servicio de las aeronaves y a los vehiculos que se utilicen solamente en las plataformas.

6.1.1.2 Se sefialaran las luces aeronduticas elevadas que estén dentro del area de movimiento, de modo que sean bien
visibles durante el dia. No se instalaran luces de obstaculos en luces elevadas de superficie o letreros en el area de
movimiento.

6.1.1.3  Se sefialaran todos los obstaculos situados dentro de la distancia especificada en la Tabla 3-1, columna 11 6 12,
con respecto al eje de una calle de rodaje, de una calle de acceso a una plataforma o de una calle de acceso al puesto de
estacionamiento de aeronaves y se iluminaran si la calle de rodaje o alguna de esas calles de acceso se utiliza de noche.

6.1.1.4 Recomendacién.— Deberia sefialarse todo obstaculo fijo que sobresalga de una superficie de ascenso en el
despegue, dentro de la distancia comprendida entre 3 000 m y el borde interior de la superficie de ascenso en el despegue y
deberia iluminarse si la pista se utiliza de noche, salvo que:

a) el sefialamiento y la iluminacion pueden omitirse cuando el obstaculo esté apantallado por otro obstaculo fijo;

b) puede omitirse el sefialamiento cuando el obstaculo esté iluminado de dia por luces de obstaculos de mediana
intensidad de Tipo A, y su altura por encima del nivel de la superficie adyacente no exceda de 150 m;

c) puede omitirse el sefialamiento cuando el obstaculo esté iluminado de dia por luces de alta intensidad; y

d) puede omitirse la iluminacion si el obstaculo es un faro y un estudio aeronautico demuestra que la luz que emite es
suficiente.

6.1.1.5 Recomendacién.— Deberia sefialarse todo objeto fijo, que no sea un obstaculo, situado en la proximidad de
una superficie de ascenso en el despegue y deberia iluminarse si la pista se utiliza de noche, si se considera que el
sefialamiento y la iluminacion son necesarios para evitar riesgos de colision, salvo que el sefialamiento puede omitirse
cuando:

a) el objeto esté iluminado de dia por luces de obstaculos de mediana intensidad de Tipo A, y su altura por encima del
nivel de la superficie adyacente no exceda de 150 m; o

b) el objeto esté iluminado de dia por luces de obstaculos de alta intensidad.
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6.1.1.6 Se sefialara todo obstaculo fijo que sobresalga de una superficie de aproximacién o de transicion, dentro de la
distancia comprendida entre 3 000 m y el borde interior de la superficie de aproximacion, y se iluminara si la pista se utiliza
de noche, salvo que:

a) el sefialamiento y la iluminacién pueden omitirse cuando el obstaculo esté apantallado por otro obstéaculo fijo;

b) puede omitirse el sefialamiento cuando el obstaculo esté iluminado de dia por luces de obstaculos de mediana
intensidad de Tipo A, y su altura por encima del nivel de la superficie adyacente no exceda de 150 m;

c) puede omitirse el sefialamiento cuando el obstaculo esté iluminado de dia por luces de alta intensidad; y

d) puede omitirse la iluminacion si el obstaculo es un faro y un estudio aerondutico demuestra que la luz que emite es
suficiente.

6.1.1.7 Recomendacion.— Deberia sefialarse todo obstaculo fijo que sobresalga de una superficie horizontal y deberia
iluminarse, si el aerédromo se utiliza de noche, salvo que:

a) el sefialamiento y la iluminacion pueden omitirse cuando:
1) el obstaculo esté apantallado por otro obstaculo fijo; o
2) 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
prescritas; o

3) un estudio aeronautico demuestre que el obstaculo no tiene importancia para las operaciones;

b) puede omitirse el sefialamiento cuando el obstaculo esté iluminado de dia por luces de obstaculos de mediana inten-
sidad de Tipo A, y su altura por encima del nivel de la superficie adyacente no exceda de 150 m;

c) puede omitirse el sefialamiento cuando el obstaculo esté iluminado de dia por luces de alta intensidad; y

d) puede omitirse la iluminacion si el obstaculo es un faro y un estudio aeronautico demuestra que la luz que emite es
suficiente.

6.1.1.8 Se sefialara cada uno de los obstaculos fijos que sobresalgan por encima de la superficie de proteccién contra
obstaculos y se iluminard si la pista se utiliza de noche.

Nota.— Véase en 5.3.5 informacion sobre la superficie de proteccion de obstaculos.

6.1.1.9 Recomendacion.— Otros objetos que estén dentro de las superficies limitadoras de obstaculos deberian
sefialarse y/o iluminarse si un estudio aeronautico indica que el objeto podria constituir un peligro para las aeronaves (esto
incluye los objetos adyacentes a rutas de vuelo visual, por ejemplo, una via navegable o una carretera).

Nota.— Véase la nota de 4.2.2.

6.1.1.10 Recomendacién.— Las lineas eléctricas elevadas, los cables suspendidos, etc., que atraviesen un rio, una via

navegable, un valle o una carretera deberian sefialarse y sus torres de sostén sefialarse e iluminarse si un estudio
aeronautico indica que las lineas eléctricas o los cables pueden constituir un peligro para las aeronaves.
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6.1.2 Objetos fuera de los limites laterales de las superficies limitadoras de obstaculos

6.1.2.1 Recomendacion.— Deberian sefialarse e iluminarse los obstaculos mencionados en 4.3.2, salvo que puede
omitirse el sefialamiento cuando el obstaculo esté iluminado de dia por luces de obstaculos de alta intensidad.

6.1.2.2 Recomendacion.— Otros objetos que estén fuera de las superficies limitadoras de obstaculos deberian
sefialarse y/o iluminarse si un estudio aeronautico indica que el objeto puede constituir un peligro para las aeronaves (esto
incluye los objetos adyacentes a rutas visuales, por ejemplo, una via navegable o una carretera).

6.1.2.3 Recomendacion.— Las lineas eléctricas elevadas, los cables suspendidos, etc., que atraviesen un rio, una via

navegable, un valle o una carretera deberian sefialarse y sus torres de sostén sefialarse e iluminarse si un estudio
aeronautico indica que las lineas eléctricas o los cables pueden constituir un peligro para las aeronaves.

6.2 Sefialamiento y/o iluminacion de objetos
6.2.1 Generalidades

6.2.1.1 La presencia de objetos que deban iluminarse, como se sefiala en 6.1, se indicara por medio de luces de
obstaculos de baja, mediana o alta intensidad, o con una combinacion de luces de estas intensidades.

6.2.1.2 Las luces de obstaculos de baja intensidad de Tipos A, B, C, D y E, las luces de obstaculos de mediana
intensidad de tipos A, B y C, y las luces de obstaculos de alta intensidad de tipos A y B, seran conformes a las
especificaciones de la Tabla 6-1 y del Apéndice 1.

6.2.1.3 El nimero y la disposicion de las luces de obstaculos de baja, mediana o alta intensidad en cada nivel que deba
sefialarse, sera tal que el objeto quede indicado en todos los éangulos del azimut. Si una luz queda oculta en cualquier
direccion por otra parte del objeto o por un objeto adyacente, se colocaran luces adicionales sobre ese objeto adyacente o la
parte del objeto que oculta la luz, a fin de conservar el perfil general del objeto que haya de iluminarse. Puede omitirse la luz
oculta si no contribuye a la visualizacidn de ese objeto.

6.2.2 Objetos moviles

Sefialamiento

6.2.2.1 Todos los objetos moviles considerados obstaculos se sefialaran, bien sea con colores o con banderas.

Sefialamiento con colores

6.2.2.2 Recomendacion.— Cuando se usen colores para sefialar objetos méviles deberia usarse un solo color bien
visible, preferentemente rojo o verde amarillento para los vehiculos de emergencia y amarillo para los vehiculos de servicio.
Sefialamiento con banderas

6.2.2.3 Las banderas utilizadas para sefialar objetos méviles se colocaran alrededor de los mismos o en su parte superior,
o alrededor de su borde mas alto. Las banderas no deberan aumentar el riesgo que presenten los objetos que se sefialen.
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6.2.2.4 Las banderas que se usen para sefialar objetos méviles seran de 0,9 m de cada lado, por lo menos, y consistiran
en un cuadriculado cuyos cuadros no tengan menos de 0,3 m de lado. Los colores de los cuadros deberian contrastar entre
ellos y con el fondo sobre el que hayan de verse. Deberan emplearse los colores anaranjado y blanco, o bien rojo y blanco,

excepto cuando dichos colores se confundan con el fondo.

lHluminacién

6.2.2.5 Se dispondran luces de obstaculos de baja intensidad de Tipo C en los vehiculos y otros objetos moviles, salvo

las aeronaves.

Nota.— Con respecto a las luces que deben llevar las aeronaves, véase el Anexo 2.

6.2.2.6 Las luces de obstaculos de baja intensidad, Tipo C, dispuestas en vehiculos de emergencia o seguridad serén
luces de destellos de color azul, y aquellas dispuestas en otros vehiculos seran de destellos de color amarillo.

6.2.2.7 Se dispondran luces de obstaculos de baja intensidad de Tipo D en los vehiculos que han de seguir las aeronaves.

Tabla 6-1. Caracteristicas de las luces de obstaculos

1 2 3 4 5 6 7
Intensidad maxima (cd)
a una luminancia de fondo dada (b)
Tipo de sefial/ Dia Crepusculo Noche Tabla de
(régimen de (Mas de 500 (50-500 (Menos 50 distribucion
Tipo de luz Color intermitencia) cd/m?) cd/m?) cd/m?) de la luz
Baja intensidad Tipo A . . N/A N/A 10 Tabla 6-2
. - Rojo Fija
(obstaculo fijo)
Baja intensidad Tipo B . " N/A N/A 32 Tabla 6-2
. - Rojo Fija
(obstaculo fijo)
Baja intensidad Tipo C Amarillo/azul Destellos N/A 40 40 Tabla 6-2
(obstaculo movil) ©) (60-90 fpm)
Baja intensidad Tipo D Amarillo Destellos N/A 200 200 Tabla 6-2
(vehiculo guia) (60-90 fpm)
Baja intensidad Tipo E Rojo Destellos N/A N/A 32 Tak_)Ia 6-2
(c) (Tipo B)
Mediana intensidad Blanco Destellos 20 000 20 000 2000 Tabla 6-3
Tipo A (20-60 fpm)
Mediana intensidad Roio Destellos N/A N/A 2 000 Tabla 6-3
Tipo B . (20-60 fpm)
Mediana intensidad . " N/A N/A 2 000 Tabla 6-3
- Rojo Fija
Tipo C
Alta intensidad Blanco Destellos 200 000 20 000 2000 Tabla 6-3
Tipo A (40-60 fpm)
Alta intensidad Blanco Destellos 100 000 20 000 2000 Tabla 6-3
Tipo B (40-60 fpm)

a) Véase 6.2.2.6.

b) Para las luces de destellos, la intensidad efectiva se determina de conformidad con el Manual de disefio de aerédromos, Parte 4.
c) Para aplicacion en turbinas edlicas, los destellos se emitiran a intervalos iguales a los de la luz de la barquilla.
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P

Tabla 6-2. Distribucion de la luz para luces de obstaculos de baja intensidad

Intensidad minima Intensidad méaxima Apertura del haz vertical
(a) (a) ]
Apertura minima del haz|  Intensidad
Tipo A 10 cd (b) N/A 10° 5cd
Tipo B 32 cd (b) N/A 10° 16 cd
Tipo C 40 cd (b) 400 cd 12° (d) 20 cd
Tipo D 200 cd (c) 400 cd N/A (e) N/A

Nota.— Esta tabla no incluye aperturas del haz horizontal recomendadas. 6.2.1.3 requiere una cobertura de 360° alrededor de un obstaculo.
or consiguiente, el nimero de luces necesarias para cumplir este requisito dependera de la apertura del haz horizontal de cada luz asi como de la

forma del obstaculo. De este modo, con aperturas de haz més estrechas, se necesitaran mas luces.

a) 360° horizontal. Para luces de destello, la intensidad se lee como intensidad efectiva, determinada de conformidad con el Manual de disefio de

aerédromos (Doc 9157), Parte 4.

b) Entre 2'y 10° vertical. Para los angulos de elevacidn vertical se toma como referencia la horizontal cuando la luz esta a igual nivel.
¢) Entre 2 y 20° vertical. Para los angulos de elevacion vertical se toma como referencia la horizontal cuando la luz esta a igual nivel.
d) La intensidad maxima deberia estar situada a aproximadamente 2,5° vertical.
e) Laintensidad maxima deberia estar situada a aproximadamente 17° vertical.

f)

La apertura de haz esta definida como el angulo entre el plano horizontal y las direcciones para las cuales la intensidad excede la mencionada en
la columna de “intensidad”.

Tabla 6-3. Distribucion de la luz para luces de obstaculos de mediana y alta intensidad
de acuerdo con las intensidades de referencia de la Tabla 6-1

Intensidad Requisitos minimos Recomendaciones
de
referencia | Angulo de elevacion vertical b) Apertura del haz vertical Angulo de elevacion vertical b) Apertura del haz vertical
0° -1° c) 0° -1° -10° c)
Intensi- Intensi- Intensi- Intensi-
Apertura
dad media dad dad mir?ima del Intensidad | Intensidad dad 'f‘n%exrit;?
minima minima | minima haz Intensidad | maxima maxima maxima del haz Intensidad
a) a) a) a) a) a) a) a)
200000 | 200000 | 150000 75 000 3° 75 000 250 000 112 500 7 500 7° 75 000
100000 | 100 000 75 000 37 500 3° 37 500 125 000 56 250 3750 7° 37 500
20 000 20 000 15000 7 500 3° 7 500 25000 11 250 750 N/A N/A
2000 2000 1500 750 3° 750 2500 1125 75 N/A N/A

Nota.— Esta tabla no incluye aperturas del haz horizontal recomendadas. 6.2.1.3 requiere una cobertura de 360° alrededor de un obstaculo.

Por consiguiente, el nimero de luces necesarias para cumplir este requisito dependera de la apertura del haz horizontal de cada luz asi como de la

fo

a)

b)
c)

rma del obstaculo. De este modo, con aperturas de haz més estrechas, se necesitaran mas luces.

360° horizontal. Todas las intensidades estan expresadas en candelas. Para luces de destello, la intensidad se lee como intensidad efectiva,
determinada de conformidad con el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 4.

Para los angulos de elevacidn vertical se toma como referencia la horizontal cuando la luz esta a igual nivel.

La apertura del haz esta definida como el angulo entre el plano horizontal y las direcciones para las cuales la intensidad excede la mencionada
en la columna de “intensidad”.

Nota.— En caso de una configuracion especifica justificada por un estudio aeronautico puede ser necesaria una apertura de haz mayor.
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6.2.2.8 Las luces de obstaculos de baja intensidad colocadas sobre objetos de movilidad limitada, tales como las
pasarelas telescopicas, seran luces fijas de color rojo y, como minimo, seran conformes a las especificaciones para las luces
de obstaculos de baja intensidad, Tipo A, de la Tabla 6-1. La intensidad de las luces seré suficiente para asegurar que los
obstaculos sean notorios considerando la intensidad de las luces adyacentes y el nivel general de iluminacion contra el que se
observarén.

6.2.3 Obijetos fijos

Nota.— Los objetos fijos de turbinas etlicas se tratan por separado en 6.2.4 y los objetos fijos de lineas eléctricas
elevadas, cables suspendidos, etc., y sus torres de sostén se tratan por separado en 6.2.5.

Sefalamiento

6.2.3.1 Siempre que sea posible se usaran colores para sefialar todos los objetos fijos que deben sefialarse, y si ello no es
posible se pondran banderas o balizas en tales obstaculos o por encima de ellos, pero no sera necesario sefialar los objetos que
por su forma, tamafio o color sean suficientemente visibles.

Seflalamiento con colores

6.2.3.2 Recomendacién.— Todo objeto deberia indicarse por un cuadriculado en colores si su superficie no tiene
practicamente interrupcion y su proyeccion en un plano vertical cualquiera es igual a 4,5 m 0 mas en ambas dimensiones. El
cuadriculado deberia estar formado por rectangulos cuyos lados midan 1,5 m como minimo y 3 m como méximo, siendo del
color mas oscuro los situados en los angulos. Los colores deberian contrastar entre ellos y con el fondo sobre el cual hayan
de verse. Deberian emplearse los colores anaranjado y blanco, o bien rojo y blanco, excepto cuando dichos colores se
confundan con el fondo. (Véase la Figura 6-1).

6.2.3.3 Recomendacién.— Todo objeto deberia sefialarse con bandas de color alternas que contrasten:

a) si su superficie no tiene practicamente interrupcion y una de sus dimensiones, horizontal o vertical, es mayor de
1,5 m, siendo la otra dimension, horizontal o vertical, inferior a 4,5 m; o

b) sitiene configuracion de armazén o estructura, con una de sus dimensiones, horizontal o vertical, superior a 1,5 m.

Las bandas deberian ser perpendiculares a la dimensién mayor y tener un ancho igual a 1/7 de la dimensién mayor 0 30 m,
tomando el menor de estos valores. Los colores de las bandas deberian contrastar con el fondo sobre el cual se hayan de ver.
Deberian emplearse los colores anaranjado y blanco, excepto cuando dichos colores no se destaquen contra el fondo. Las
bandas de los extremos del objeto deberian ser del color méas oscuro. (Véanse las Figuras 6-1y 6-2).

Nota.— En la Tabla 6-4 se indica la férmula para determinar las anchuras de las bandas y obtener un nimero impar de
bandas, de forma que tanto la banda superior como la inferior sean del color mas oscuro.

6.2.3.4 Recomendacién.— Todo objeto deberia colorearse con un solo color bien visible si su proyeccion en cualquier
plano vertical tiene ambas dimensiones inferiores a 1,5 m. Deberia emplearse el color anaranjado o el rojo, excepto cuando
dichos colores se confundan con el fondo.

Nota.— Con algunos fondos puede que resulte necesario emplear un color que no sea anaranjado ni rojo, para obtener
suficiente contraste.
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l€245m—>
24,5Tm >15m
|<7 <4,5m —>| |¢>1,5 m~>|
[ Blanco
- Anaranjado o rojo
Figura 6-1. Configuraciones basicas del sefialamiento de obstaculos
Tabla 6-4. Anchuras de las bandas de sefialamiento
La dimension mayor

Maés de Sin exceder de Anchura de la banda

15m 210 m 1/7  de la dimension mayor

210 m 270 m 1/9 ” ” ”

270 m 330m 1711 7 ” ”

330m 390 m 1/13 7 ” ”

390 m 450 m 1/15 7 ” ”

450 m 510 m 1/17 7 ” ”

510 m 570 m 1/19 7 ” ”

570 m 630 m 1721 ” ”

Seflalamiento con banderas

6.2.3.5 Las banderas utilizadas para sefialar objetos fijos se colocaran alrededor de los mismos o0 en su parte superior, 0
alrededor de su borde mas alto. Cuando se usen banderas para sefialar objetos extensos o estrechamente agrupados entre si, se
colocaran por lo menos cada 15 m. Las banderas no deberan aumentar el riesgo que presenten los objetos que se sefialen.

6.2.3.6 Las banderas que se usen para sefialar objetos fijos seran de 0,6 m de cada lado, por lo menos.

6.2.3.7 Recomendacién.— Las banderas que se usen para sefialar objetos fijos deberian ser de color anaranjado o
formadas por dos secciones triangulares, de color anaranjado una y blanco la otra, o una roja y la otra blanca, pero si estos
colores se confunden con el fondo, deberian usarse otros que sean bien visibles.

10/11/16



Anexo 14 — Aerédromos Volumen |

A Patron de la parte superior
A’ Patron de techo simple

B Superficie curva

C Armazoén

~ Nota.— En los ejemplos anteriores, H es menor de 45 m. ) )
Para alturas superiores a ésta deben afiadirse luces intermedias, como se muestra a continuacion.

x

Espaciado de las luces (X) de conformidad con el Apéndice 6

Numero de niveles de luces = N = Y (metros)

X (metros)

Figura 6-2. Ejemplos de sefialamiento e iluminacion de estructuras elevadas
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Sefialamiento con balizas

6.2.3.8 Las balizas que se pongan sobre los objetos o adyacentes a éstos se situaran en posiciones bien visibles, de modo
que definan la forma general del objeto y seran identificables, en tiempo despejado, desde una distancia de 1000 m por lo
menos, tratandose de objetos que se vean desde el aire, y desde una distancia de 300 m tratandose de objetos que se vean
desde tierra, en todas las direcciones en que sea probable que las aeronaves se aproximen al objeto. La forma de las balizas
sera tan caracteristica como sea necesario, a fin de que no se confundan con las empleadas para indicar otro tipo de
informacion, y no deberan aumentar el peligro que presenten los objetos que sefialen.

6.2.3.9 Recomendacién.— Las balizas deberian ser de un solo color. Cuando se instalen balizas de color blanco y rojo
o0 blanco y anaranjado, las balizas deberian alternarse. El color seleccionado deberia contrastar con el fondo contra el cual
haya de verse.

lluminacién

6.2.3.10 En caso de que se ilumine un objeto, se dispondran una o mas luces de obstaculos de baja, mediana o alta
intensidad lo mas cerca posible del extremo superior del objeto.

Nota.— En el Apéndice 6 figuran recomendaciones sobre la forma en que deberia disponerse en los obstaculos una
combinacion de luces de baja, mediana o alta intensidad.

6.3.3.11 Recomendacion.— En el caso de chimeneas u otras estructuras que desempefien funciones similares, las luces
de la parte superior deberian colocarse a suficiente distancia de la clspide, con miras a minimizar la contaminacién debida
al humo, etc. (véase la Figura 6-2).

6.3.3.12 En el caso de torres o antenas sefializadas en el dia por luces de obstaculos de alta intensidad con una
instalacion, como una varilla o antena, superior a 12 m, en la que no es factible colocar una luz de obstaculos de alta
intensidad en la parte superior de la instalacidn, esta luz se dispondra en el punto mas alto en que sea factible y, si es posible,
se instalard una luz de obstaculos de mediana intensidad, Tipo A, en la parte superior.

6.2.3.13 En el caso de un objeto de gran extension o de objetos estrechamente agrupados que han de iluminarse y que:

a) que sobresalgan por encima de una superficie limitadora de obstaculos (OLS) horizontal o estén situados fuera de una
OLS, las luces superiores se dispondran de modo que por lo menos indiquen los puntos o bordes mas altos del objeto
mas elevado con respecto a la superficie limitadora de obstaculos o que sobresalga del suelo y para que definan la
forma y extension generales de los objetos; y

b) que sobresalgan por encima de una OLS inclinada, las luces superiores se dispondrdn de modo que por lo menos
indiquen los puntos o bordes mas altos del objeto mas elevado con respecto a la OLS y para que definan la forma y
extension generales de los objetos. Si el objeto presenta dos 0 mas bordes a la misma altura, se sefialara el que se
encuentre mas cerca del area de aterrizaje.

6.2.3.14 Recomendacién.— Cuando la superficie limitadora de obstaculos en cuestion sea inclinada y el punto mas

alto del objeto que sobresalga de esta OLS no sea el punto mas elevado de dicho objeto, deberian disponerse luces de
obstaculo adicionales en el punto méas elevado del objeto.

6.2.3.15 Cuando se dispongan luces para que definan la forma general de un objeto de gran extension o un grupo de
objetos estrechamente agrupados, y

a) se utilicen luces de baja intensidad, éstas se espaciaran a intervalos longitudinales que no excedan de 45 m; y

b) se utilicen luces de mediana intensidad, éstas se espaciaran a intervalos longitudinales que no excedan de 900 m.
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6.2.3.16 Los destellos de las luces de obstaculos de alta intensidad, Tipo A, y de mediana intensidad, Tipos A y B,
instaladas en un objeto, seran simultaneos.

6.2.3.17 Recomendacion.— Los angulos de reglaje de instalacion de las luces de obstaculos de alta intensidad, Tipo A,
deberian ajustarse a lo indicado en la Tabla 6-5.

Nota.— EI empleo de las luces de obstaculos de alta intensidad esta previsto tanto para uso diurno como nocturno. Es
necesario tener cuidado para que estas luces no produzcan deslumbramiento. En el Manual de disefio de aero-
dromos,(Doc 9157) Parte 4, se da orientacion sobre el disefio, emplazamiento y funcionamiento de las luces de obstaculos de
alta intensidad.

6.2.3.18 Recomendacion.— Cuando, en opinién de la autoridad competente, la utilizacién nocturna de luces de
obstaculos de alta intensidad, Tipo A, o luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipo A, puedan encandilar a los pilotos
en las inmediaciones de un aerédromo (dentro de un radio de aproximadamente 10 000 m) o plantear consideraciones
ambientales significativas, deberia proporcionarse un sistema doble de iluminacion de obstaculos. Este sistema deberia estar
compuesto de luces de obstaculos de alta intensidad, Tipo A, o luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipo A, segin
corresponda, para uso diurno y crepuscular, y luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipo B o C, para uso nocturno.

lluminacion de objetos de una altura inferior a 45 m sobre el nivel del terreno

6.2.3.19 Recomendacion.— Deberian utilizarse luces de obstaculos de baja intensidad, de Tipo A o B, cuando el objeto
€S menos extenso y su altura por encima del terreno circundante es menos de 45 m.

6.2.3.20 Recomendacion.— Cuando el uso de luces de obstaculos de baja intensidad, de Tipo A o B, no resulte
adecuado o se requiera una advertencia especial anticipada, deberian utilizarse luces de obstaculos de mediana o de gran
intensidad.

6.2.3.21 Recomendacion.— Las luces de obstaculos de baja intensidad de Tipo B deberian utilizarse solas o bien en
combinacidn con luces de obstaculos de mediana intensidad de Tipo B, de conformidad con 6.2.3.22.

6.2.3.22 Recomendacion.— Deberian utilizarse luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipo A, B o C, si el objeto
es extenso. Las luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipos A y C, deberian utilizarse solas, en tanto que las luces de
obstaculos de mediana intensidad, Tipo B, deberian utilizarse solas o en combinacién con luces de obstaculos de baja
intensidad, Tipo B.

Nota.— Un grupo de edificios se considerard como un objeto extenso.

lluminacion de objetos con una altura de 45 m a una altura inferior
a los 150 m sobre el nivel del terreno

6.2.3.23 Recomendacion.— Deberian utilizarse luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipo A, B o C. Las luces de
obstaculos de mediana intensidad, Tipos A y C, deberian utilizarse solas, en tanto que las luces de obstaculos de mediana
intensidad, Tipo B, deberian utilizarse solas o en combinacion con luces de obstaculos de baja intensidad, Tipo B.

6.2.3.24 Cuando la presencia de un objeto se indique mediante luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipo A, y la
parte superior del mismo se encuentre a mas de 105 m sobre el nivel del terreno circundante o sobre la elevacién a que se
encuentran los extremos superiores de los edificios cercanos (cuando el objeto que haya de sefialarse esté rodeado de
edificios), se colocaran luces adicionales a niveles intermedios. Estas luces adicionales intermedias se espaciaran tan
uniformemente como sea posible entre las luces superiores y el nivel del terreno, o entre las luces superiores y el nivel de la
parte superior de los edificios cercanos, segin corresponda, con una separacion que no exceda de 105 m.
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6.2.3.25 Cuando la presencia de un objeto se indique mediante luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipo B, y la
parte superior del mismo se encuentre a mas de 45 m sobre el nivel del terreno circundante o sobre la elevacion a que se
encuentran los extremos superiores de los edificios cercanos (cuando el objeto que haya de sefialarse esté rodeado de
edificios), se colocaran luces adicionales a niveles intermedios. Estas luces adicionales intermedias seran alternadamente
luces de baja intensidad, Tipo B, y de mediana intensidad, Tipo B, y se espaciaran tan uniformemente como sea posible entre
las luces superiores y el nivel del terreno, o entre las luces superiores y el nivel de la parte superior de los edificios cercanos,
segln corresponda, con una separacion que no exceda de 52 m.

6.2.3.26 Cuando la presencia de un objeto se indique mediante luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipo C, y la
parte superior del mismo se encuentre a mas de 45 m sobre el nivel del terreno circundante o sobre la elevacion a que se
encuentran los extremos superiores de los edificios cercanos (cuando el objeto que haya de sefialarse esté rodeado de
edificios), se colocaran luces adicionales a niveles intermedios. Estas luces adicionales intermedias se espaciaran tan
uniformemente como sea posible entre las luces superiores y el nivel del terreno, o entre las luces superiores y el nivel de la
parte superior de los edificios cercanos, segin corresponda, con una separacién que no exceda de 52 m.

6.2.3.27 Cuando se utilicen luces de obstaculos de alta intensidad, Tipo A, se espaciaran a intervalos uniformes, que no
excedan de 105 m entre el nivel del terreno y la luz o luces superiores que se especifican en 6.2.3.10, salvo cuando el objeto
que haya de sefialarse esté rodeado de edificios; en este caso puede utilizarse la elevacién de la parte superior de los edificios
como equivalente del nivel del terreno para determinar el nimero de niveles de luces.

Iluminacion de objetos con una altura de 150 m o mas sobre el nivel del terreno

6.2.3.28 Recomendacion.— Deberian utilizarse luces de obstaculos de alta intensidad, Tipo A, para indicar la
presencia de un objeto si su altura sobre el nivel del terreno circundante excede de 150 m y estudios aeronauticos indican
que dichas luces son esenciales para reconocer el objeto durante el dia.

6.2.3.29 Cuando se utilicen luces de obstaculos de alta intensidad, Tipo A, se espaciardn a intervalos uniformes, que no
excedan de 105 m entre el nivel del terreno y la luz o luces superiores que se especifican en 6.2.3.10, salvo cuando el objeto
que haya de sefialarse esté rodeado de edificios; en este caso puede utilizarse la elevacién de la parte superior de los edificios
como equivalente del nivel del terreno para determinar el nimero de niveles de luces.

6.2.3.30 Recomendacion.— Cuando, en opinién de la autoridad competente, la utilizacién nocturna de luces de
obstaculos de alta intensidad, Tipo A, pueda encandilar a los pilotos en las inmediaciones de un aerédromo (dentro de un
radio de aproximadamente 10 000 m) o plantear consideraciones ambientales significativas, las luces de obstaculos de
mediana intensidad, Tipo C, deberian utilizarse solas, en tanto que las luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipo B,
deberian utilizarse solas 0 en combinacion con luces de obstaculos de baja intensidad, Tipo B.

6.2.3.31 Cuando la presencia de un objeto se indique mediante luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipo A, se
colocaran luces adicionales a niveles intermedios. Estas luces adicionales intermedias se espaciaran tan uniformemente como
sea posible entre las luces superiores y el nivel del terreno, o entre las luces superiores y el nivel de la parte superior de los
edificios cercanos, segln corresponda, con una separacién que no exceda de 105 m.

6.2.3.32 Cuando la presencia de un objeto se indique mediante luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipo B, se
colocaran luces adicionales a niveles intermedios. Estas luces adicionales intermedias se instalarn alternadas, luces de
obstaculos de baja intensidad, Tipo B, y luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipo B, y se espaciaran tan
uniformemente como sea posible entre las luces superiores y el nivel del terreno, o entre las luces superiores y el nivel de la
parte superior de los edificios cercanos, segin corresponda, con una separacion que no exceda de 52 m.

6.2.3.33 Cuando la presencia de un objeto se indique mediante luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipo C, se
colocaran luces adicionales a niveles intermedios. Estas luces adicionales intermedias se espaciaran tan uniformemente como
sea posible entre las luces superiores y el nivel del terreno, o entre las luces superiores y el nivel de la parte superior de los
edificios cercanos, seglin corresponda, con una separacion que no exceda de 52 m.
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6.2.4 Turbinas eolicas
6.2.4.1 Las turbinas edlicas se sefializaran y/o iluminaran cuando se determine que constituyen un obstaculo.

Nota 1.— Pueden proporcionarse luces o sefiales donde, en opinion del Estado, dichas luces o sefiales se consideren
necesarias.

Nota 2..— Véanse 4.3.1y 4.3.2.

Sefalamiento

6.2.4.2 Recomendacién.— Los alabes del rotor, la barquilla y los 2/3 superiores del méstil de soporte de las turbinas
edblicas deberian pintarse de color blanco, excepto cuando se indique de otro modo en un estudio aerondutico.

lHuminacion

6.2.4.3 Recomendacién.— Cuando la iluminacién se considere necesaria en los parques eolicos, es decir, grupos de
dos o mas turbinas eolicas, los parques edlicos deberian considerarse como objeto extenso y deberian instalarse luces:

a) para definir el perimetro del parque eolico;

b) respetando, de acuerdo con 6.2.3.15, la distancia mé&xima entre las luces a lo largo del perimetro, excepto cuando una
evaluacion especifica demuestre que se requiere una distancia superior;

c) de manera que, cuando se utilicen luces de destellos, emitan destellos simultdneamente en todo el parque eélico;

d) de manera que, dentro del parque edlico, toda turbina de elevacion significativamente mayor también se sefialice
dondequiera que esté emplazada; y

e) en los lugares prescritos en a), b) y d), respetando los criterios siguientes:

i) para turbinas edlicas de menos de 150 m de altura total (la altura de la barquilla més la altura vertical del alabe),
deberian proporcionarse luces de mediana intensidad en la barquilla;

ii) para turbinas e6licas de 150 m a 315 m de altura total, ademéas de la luz de mediana intensidad instalada en la
barquilla, deberia proporcionarse una segunda luz que sirva de alternativa en caso de falla de la luz en
funcionamiento. Las luces deben instalarse asegurandose de que la potencia luminosa de cada luz no quede
obstruida por la otra; y

iii) ademas, para turbinas edlicas de 150 m a 315 m de altura total, deberia proporcionarse un nivel intermedio, a la
mitad de la altura de la barquilla, de por lo menos tres luces de baja intensidad de Tipo E, segln se especifica en
6.2.1.3. Si un estudio aeronautico demuestra que las luces de baja intensidad de Tipo E no son apropiadas, pueden
utilizarse luces de baja intensidad de Tipo A o B.

Nota.— En el parrafo 6.2.4.3 e) no se tienen en cuenta turbinas eélicas de mas de 315 m de altura total. Para dichas
turbinas, es posible que se requieran sefiales y luces adicionales de acuerdo con lo que se determine mediante un estudio
aeronautico.

6.2.4.4 Recomendacién.— Las luces de obstaculos deberian instalarse en la barquilla de manera que las aeronaves
que se aproximen desde cualquier direccién tengan una vista sin obstrucciones.

6.2.45 Recomendacién.— Cuando se juzgue conveniente iluminar una sola turbina edlica o una hilera corta de

turbinas edlicas, la instalacion de las luces deberia hacerse segun 6.2.4.3 €) o de acuerdo con lo que se determine mediante
un estudio aerondutico.
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6.2.5 Lineas eléctricas elevadas, cables suspendidos, etc., y torres de sostén

Sefialamiento

6.2.5.1 Recomendacién.— Las lineas eléctricas, los cables, etc., que hayan de sefialarse deberian estar dotados de
balizas; la torre de sostén deberia ser de color.

Seflalamiento con colores

6.2.5.2 Recomendacién.— Las torres de sostén de las lineas eléctricas elevadas, cables suspendidos, etc., que
requieren sefialamiento, deberian sefialarse de conformidad con 6.2.3.1 a 6.2.3.4, salvo que el sefialamiento de las torres de
sostén puede omitirse cuando estén iluminadas de dia por luces de obstaculos de alta intensidad.

Sefalamiento con balizas

6.2.5.3 Las balizas que se pongan sobre los objetos o0 adyacentes a éstos se situaran en posiciones bien visibles, de modo
que definan la forma general del objeto y serén identificables, en tiempo despejado, desde una distancia de 1000 m por lo
menos, tratdndose de objetos que se vean desde el aire, y desde una distancia de 300 m tratdndose de objetos que se vean
desde tierra, en todas las direcciones en que sea probable que las aeronaves se aproximen al objeto. La forma de las balizas
sera tan caracteristica como sea necesario, a fin de que no se confundan con las empleadas para indicar otro tipo de
informacion, y no deberan aumentar el peligro que presenten los objetos que sefialen.

6.2.5.4 Recomendacién.— Las balizas que se cologuen en las lineas eléctricas elevadas, cables, etc., deberian ser
esféricas y de didmetro no inferior a 60 cm.

6.2.5.5 Recomendacién.— La separacién entre dos balizas consecutivas o entre una baliza y una torre de sostén
deberia acomodarse al diametro de la baliza y en ningin caso deberia exceder de:

a) 30 m para balizas de 60 cm de diametro, aumentando progresivamente con el didmetro de la baliza hasta:
b) 35 m para balizas de 80 cm de didametro, aumentando progresivamente hasta un maximo de:
¢) 40 m para balizas de por lo menos 130 cm de didmetro.

Cuando se trate de lineas eléctricas, cables multiples, etc., las balizas deberian colocarse a un nivel no inferior al del cable
mas elevado en el punto sefialado.

6.2.5.6 Recomendacién.— Las balizas deberian ser de un solo color. Cuando se instalen balizas de color blanco y rojo
0 blanco y anaranjado, las balizas deberian alternarse. El color seleccionado deberia contrastar con el fondo contra el cual
haya de verse.

6.2.5.7 Recomendacién.— Cuando se haya determinado que es preciso sefializar una linea eléctrica elevada, cable

suspendido, etc., y no sea factible instalar las sefiales en la misma linea o cable, en las torres de sostén deberian colocarse
luces de obstaculos de alta intensidad de Tipo B.

6-13 10/11/16



Anexo 14 — Aerédromos Volumen |

lHluminacion

6.2.5.8 Recomendacion.— Deberian utilizarse luces de obstaculos de alta intensidad, Tipo B, para indicar la presencia
de una torre que soporta lineas eléctricas elevadas, cables, etc., cuando:

a) un estudio aeronautico indique que esas luces son esenciales para el reconocimiento de la presencia de lineas
eléctricas o cables, etc.; o

b) no se haya considerado conveniente instalar balizas en los alambres, cables, etc.

6.2.5.9 Cuando se utilicen luces de obstaculos de alta intensidad, Tipo B, se instalaran a tres niveles, a saber:

— en la parte superior de las torres;

— ala altura del punto mas bajo de la catenaria de las lineas eléctricas o cables de las torres; y

— aun nivel aproximadamente equidistante entre los dos niveles anteriores.

Nota.— En algunos casos, esto puede obligar a emplazar las luces fuera de las torres.

6.2.5.10 Recomendacién.— Los destellos de las luces de obstaculos de alta intensidad, Tipo B, que indican la presencia
de una torre que sostiene lineas eléctricas elevadas, cables suspendidos, etc., deberian ser sucesivos; destellando en primer lugar

la luz intermedia, después la luz superior y por ultimo la luz inferior. El intervalo entre destellos de las luces sera
aproximadamente el indicado en las siguientes relaciones:

Intervalo entre los destellos Relacién con respecto
de las luces a la duracién del ciclo
Intermedia y superior 1/13
Superior e inferior 2/13
Inferior e intermedia 10/13.

Nota.— EI empleo de las luces de obstaculos de alta intensidad esta previsto tanto para uso diurno como nocturno. Es
necesario tener cuidado para que estas luces no produzcan deslumbramiento. En el Manual de disefio de aerédromos
(Doc 9157), Parte 4, se da orientacién sobre el disefio, funcionamiento y emplazamiento de las luces de obstaculos de alta
intensidad.

6.2.5.11 Recomendacion.— Cuando, en opinién de la autoridad competente, la utilizaciéon nocturna de luces de
obstaculos de alta intensidad, Tipo B, pueda encandilar a los pilotos en las inmediaciones de un aerédromo (dentro de un
radio de aproximadamente 10 000 m) o plantear consideraciones ambientales significativas, deberia proporcionarse un
sistema doble de iluminacion de obstaculos. Este sistema deberia estar compuesto de luces de obstaculos de alta intensidad,
Tipo B, para uso diurno y crepuscular, y luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipo B, para uso nocturno. Cuando se
utilicen luces de mediana intensidad, deberian estar instaladas al mismo nivel que las luces de obstaculos de alta intensidad
de Tipo B.

6.2.5.12 Recomendacion.— Los angulos de reglaje de instalacion de las luces de obstaculos de alta intensidad, Tipo B,
deberian ajustarse a lo indicado en la Tabla 6-5.
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Tabla 6-5. Instalacion de angulos de reglaje
para las luces de obstaculos de alta intensidad

Altura del elemento Angulo de reglaje de la luz
luminoso sobre el terreno (AGL) sobre la horizontal
Mayor que Sin exceder de
151 m 0°
122 m 151 m 1°
92m 122 m 2°
92m 3°
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CAPITULO 7. AYUDAS VISUALES INDICADORAS
DE ZONAS DE USO RESTRINGIDO

7.1 Pistasy calles de rodaje
cerradas en su totalidad o en parte

Aplicacion

7.1.1 Se dispondra una sefial de zona cerrada en una pista o calle de rodaje, 0 en una parte de la pista o de la calle de
rodaje, que esté cerrada permanentemente para todas las aeronaves.

7.1.2 Recomendacién.— Deberia disponerse una sefial de zona cerrada en una pista o calle de rodaje, o en una parte
de la pista o de la calle de rodaje, que esté temporalmente cerrada, si bien esa sefial puede omitirse cuando el cierre sea de
corta duracién y los servicios de transito aéreo den una advertencia suficiente.

Emplazamiento

7.1.3 Se dispondra una sefial de zona cerrada en cada extremo de la pista o parte de la pista declarada cerrada y se
dispondran sefiales complementarias de tal modo que el intervalo maximo entre dos sefiales sucesivas no exceda de 300 m.
En una calle de rodaje se dispondra una sefial de zona cerrada por lo menos en cada extremo de la calle de rodaje o parte de la
calle de rodaje que esté cerrada.

Caracteristicas

7.1.4 La sefal de zona cerrada tendra la forma y las proporciones especificadas en la ilustracion a) de la Figura 7-1 si
esta en la pista, y la forma y las proporciones especificadas en la ilustracién b) de la Figura 7-1 si esta en la calle de rodaje.
La sefial serad blanca en la pista y amarilla en la calle de rodaje.

Nota.— Cuando una zona esté cerrada temporalmente, pueden utilizarse barreras frangibles o sefiales en las que se
utilicen materiales que no sean simplemente pintura para indicar el area cerrada, o bien pueden utilizarse para indicar
dicha &rea otros medios adecuados.

7.1.5 Cuando una pista o una calle de rodaje esté cerrada permanentemente en su totalidad o en parte, se borraran todas
las sefiales normales de pista y de calle de rodaje.

7.1.6 No se hara funcionar la iluminacién de la pista o calle de rodaje que esté cerrada en su totalidad o en parte, a
menos que sea necesario para fines de mantenimiento.

7.1.7 Cuando una pista o una calle de rodaje o parte de una pista o de calle de rodaje cerrada esté cortada por una pista o
por una calle de rodaje utilizable que se utilice de noche, ademas de las sefiales de zona cerrada se dispondran luces de area
fuera de servicio a través de la entrada del area cerrada, a intervalos que no excedan de 3 m (véase 7.4.4).
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=T Eje de calle de rodaje

Eje de pista

llustracion a) Sefial de pista cerrada llustracion b) Sefial de calle de rodaje cerrada

Figura 7-1. Sefiales de pista y de calle de rodaje cerradas

7.2 Superficies no resistentes
Aplicacion
7.2.1 Cuando los margenes de las calles de rodaje, de las plataformas de viraje en la pista, de los apartaderos de espera,
de las plataformas y otras superficies no resistentes no puedan distinguirse facilmente de las superficies aptas para soportar
carga y cuyo uso por las aeronaves podria causar dafios a las mismas, se indicara el limite entre la superficie y las superficies
aptas para soportar carga mediante una sefial de faja lateral de calle de rodaje.

Nota.— Las especificaciones sobre sefial de faja lateral de pista figuran en 5.2.7.

Emplazamiento
7.2.2 Recomendacién.— Deberia colocarse una sefial de faja lateral de calle de rodaje a lo largo del limite del

pavimento apto para soportar carga, de manera que el borde exterior de la sefial coincida aproximadamente con el limite
del pavimento apto para soportar carga.
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Caracteristicas

7.2.3 Recomendacion.— Una sefial de faja lateral de calle de rodaje deberia consistir en un par de lineas de trazo
continuo, de 15 c¢cm de ancho, con una separacion de 15 cm entre si y del mismo color que las sefiales de eje de calle de
rodaje.

Nota.— En el Manual de disefio de aerddromos (Doc 9157), Parte 4, se da orientacién sobre la provision de fajas
transversales adicionales en una interseccion o en una zona pequefia de la plataforma.

7.3 Area anterior al umbral

Aplicacion

7.3.1 Recomendacién.— Cuando la superficie anterior al umbral esté pavimentada y exceda de 60 m de longitud y no
sea apropiada para que la utilicen normalmente las aeronaves, toda la longitud que preceda al umbral deberia sefialarse
con trazos en angulo.
Emplazamiento

7.3.2 Recomendacién.— La sefial de trazo en angulo deberia estar dispuesta como se indica en la Figura 7-2 y el
vértice deberia estar dirigido hacia la pista.
Caracteristicas

7.3.3 Recomendacién.— EI color de una sefial de trazo en &ngulo deberia ser de un color bien visible y que contraste

con el color usado para las sefiales de pista; deberia ser preferiblemente amarillo y la anchura de su trazo deberia ser de
0,9 m por lo menos.
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Figura 7-2. Sefial anterior al umbral
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7.4 Areas fuera de servicio

Aplicacién

7.4.1 Se colocaran balizas de é&rea fuera de servicio en cualquier parte de una calle de rodaje, plataforma o apartadero de
espera que, a pesar de ser inadecuada para el movimiento de las aeronaves, alin permita a las mismas sortear esas partes con
seguridad. En las areas de movimiento utilizadas durante la noche, se emplearan luces de area fuera de servicio.

Nota.— Las balizas y luces de area fuera de servicio se utilizan para prevenir a los pilotos acerca de la existencia de un
hoyo en el pavimento de una calle de rodaje o de una plataforma, o para delimitar una parte del pavimento, p. €j., en una
plataforma que esté en reparacion. Su uso no es apropiado cuando una parte de la pista esté fuera de servicio ni cuando en

una calle de rodaje una parte importante de la anchura resulte inutilizable. Normalmente, la pista o calle de rodaje se cierra
en tales casos.

Emplazamiento

7.4.2 Las balizas y luces de area fuera de servicio se colocaran a intervalos suficientemente reducidos para que quede
delimitada el area fuera de servicio.

Nota.— En el Adjunto A, Seccion 14, se dan orientaciones sobre el emplazamiento de las luces de area fuera de servicio.

Caracteristicas de las balizas de area fuera de servicio

7.4.3 Las balizas de area fuera de servicio consistiran en objetos netamente visibles tales como banderas, conos o
tableros, colocados verticalmente.

Caracteristicas de las luces de &rea fuera de servicio
7.4.4 Una luz de area fuera de servicio serd una luz fija de color rojo. La luz tendra una intensidad suficiente para que

resulte bien visible teniendo en cuenta la intensidad de las luces adyacentes y el nivel general de la iluminacion del fondo
sobre el que normalmente hayan de verse. En ningln caso tendran una intensidad menor de 10 cd de luz roja.

Caracteristicas de los conos de area fuera de servicio
7.4.5 Recomendacién.— Los conos que se emplean para sefialar las areas fuera de servicio deberian medir como

minimo 0,5 m de altura y ser de color rojo, anaranjado o amarillo o de cualquiera de dichos colores en combinacién con el
blanco.

Caracteristicas de las banderas de area fuera de servicio

7.4.6 Recomendacién.— Las banderas de area fuera de servicio deberian ser cuadradas, de 0,5 m de lado por lo
menos y de color rojo, anaranjado o amarillo o de cualquiera de dichos colores en combinacion con el blanco.

Caracteristicas de los tableros de area fuera de servicio

7.4.7 Recomendacién.— Los tableros de area fuera de servicio deberian tener como minimo 0,5 m de altura'y 0,9 m de
ancho con fajas verticales alternadas rojas y blancas o anaranjadas y blancas.
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CAPITULO 8. SISTEMAS ELECTRICOS

8.1 Sistemas de suministro de energia eléctrica para instalaciones de navegacion aérea

Nota de introduccién.— La seguridad de las operaciones en los aerédromos depende de la calidad del suministro de
energia eléctrica. El sistema de suministro de energia eléctrica total puede incluir conexiones a una 0 mas fuentes externas
de suministro de energia eléctrica, a una o mas instalaciones locales de generacion y a una red de distribucion, que incluye
transformadores y dispositivos conmutadores. En el momento de planificar el sistema de energia eléctrica en los aerédromos
€s necesario que se tengan en cuenta muchas otras instalaciones de aerédromo que obtienen los suministros del mismo
sistema.

8.1.1 Para el funcionamiento seguro de las instalaciones de navegacion aérea en los aerédromos se dispondré de fuentes
primarias de energia.

8.1.2 El disefio y suministro de sistemas de energia eléctrica para ayudas de radionavegacion visuales y no visuales en
aerédromos tendra caracteristicas tales que la falla del equipo no deje al piloto sin orientacién visual y no visual ni le dé
informacion errénea.

Nota.— En el disefio e instalacion de los sistemas eléctricos es necesario tener en cuenta factores que pueden provocar
fallas, como perturbaciones electromagnéticas, pérdidas en las lineas, calidad de la energia, etc. En el Manual de disefio de
aerddromos (Doc 9157), Parte 5, se proporciona orientacion adicional.

8.1.3 Recomendacién.— Los dispositivos de conexion de alimentacién de energia eléctrica a las instalaciones para las
cuales se necesite una fuente secundaria de energia eléctrica, deberian disponerse de forma que, en caso de falla de la fuente
primaria de energia eléctrica, las instalaciones se conmuten automéaticamente a la fuente secundaria de energia eléctrica.

8.1.4 Recomendacién.— El intervalo de tiempo que transcurra entre la falla de la fuente primaria de energia eléctrica
y el restablecimiento completo de los servicios exigidos en 8.1.10, deberia ser el mas corto posible, excepto que en el caso de
las ayudas visuales correspondientes a las pistas para aproximaciones que no son de precision, pistas para aproximaciones
de precisién y pistas de despegue, deberian aplicarse los requisitos de la Tabla 8-1 sobre tiempo maximo de conmutacion.

Nota.— En el Capitulo 1 figura una definicion de tiempo de conmutacion.

8.1.5 Para definir el tiempo de conmutacion, no serd necesario sustituir una fuente secundaria de energia eléctrica
existente antes del 1 de enero de 2010. Sin embargo, en el caso de las fuentes secundarias de energia eléctrica instaladas
después del 4 de noviembre de 1999, las conexiones de alimentacion de energia eléctrica con las instalaciones que requieran
una fuente secundaria se dispondran de modo que las instalaciones estén en condiciones de cumplir con los requisitos de la
Tabla 8-1 con respecto a los tiempos maximos de conmutacién definidos en el Capitulo 1.

Ayudas visuales

Aplicacion

8.1.6 Para las pistas para aproximaciones de precision se proveerd una fuente secundaria de energia eléctrica capaz de
satisfacer los requisitos de la Tabla 8-1 para la categoria apropiada de este tipo de pista. Las conexiones de la fuente de
energia eléctrica de las instalaciones que requieren una fuente secundaria de energia estaran dispuestas de modo que dichas
instalaciones queden automaticamente conectadas a la fuente secundaria de energia en caso de falla de la fuente primaria de
energia.
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8.1.7 Para las pistas destinadas a despegue en condiciones de alcance visual en la pista inferior a un valor de 800 m, se
proveera una fuente secundaria de energia capaz de satisfacer los requisitos pertinentes de la Tabla 8-1.

8.1.8 Recomendacién.— En un aerédromo en el que la pista primaria sea una pista para aproximaciones que no son
de precision, deberia proveerse una fuente secundaria de energia eléctrica capaz de satisfacer los requisitos de la Tabla 8-1,
si bien tal fuente auxiliar para ayudas visuales no necesita suministrarse mas que para una pista para aproximaciones que
no son de precision.

8.1.9 Recomendacién.— En los aerédromos en que la pista primaria sea una pista de vuelo visual, deberia proveerse
una fuente secundaria de energia eléctrica capaz de satisfacer los requisitos de 8.1.4, aunque no es indispensable instalar
esa fuente secundaria de energia eléctrica cuando se provea un sistema de iluminacion de emergencia, de conformidad con
las especificaciones de 5.3.2, y pueda ponerse en funcionamiento en 15 minutos.

8.1.10 Recomendacion.— Deberia proveerse una fuente secundaria de energia eléctrica capaz de suministrar energia
eléctrica en caso de que fallara la fuente principal a las siguientes instalaciones de aerédromo:

a) la lampara de sefiales y alumbrado minimo necesario para que el personal de los servicios de control de transito
aéreo pueda desempefiar su cometido;

Nota.— El requisito de alumbrado minimo puede satisfacerse por otros medios que no sean la electricidad.

b) todas las luces de obstaculos que, en opinion de la autoridad competente, sean indispensables para garantizar la
seguridad de las operaciones de las aeronaves;

c¢) lailuminacion de aproximacion, de pista y de calle de rodaje, tal como se especifica en 8.1.6 a 8.1.9;
d) el equipo meteorolégico;

e) lailuminacién indispensable para fines de seguridad, si se provee de acuerdo con 9.11;

f) equipo e instalaciones esenciales de las agencias del aerédromo que atienden a casos de emergencia;

g) iluminacion con proyectores de los puestos aislados que hayan sido designados para estacionamiento de aeronaves, si
se proporcionan de conformidad con 5.3.24.1; y

h) iluminacion de las areas de la plataforma sobre las que podrian caminar los pasajeros.

Nota.— En el Anexo 10, Volumen I, Capitulo 2, se dan las especificaciones relativas a la fuente secundaria de energia de
las radioayudas para la navegacion y de los elementos terrestres en los sistemas de comunicaciones.

8.1.11 Recomendacion.— Los requisitos relativos a una fuente secundaria de energia eléctrica deberian satisfacerse
por cualquiera de los medios siguientes:

— red independiente del servicio publico, o sea una fuente que alimente a los servicios del aerédromo desde una
subestacion distinta de la subestacion normal, mediante un circuito con un itinerario diferente del de la fuente normal
de suministro de energia, y tal que la posiblidad de una falla simultanea de la fuente normal y de la red independiente
de servicio publico sea extremadamente remota; o

— una o varias fuentes de energia eléctrica de reserva, constituidas por grupos electrégenos, baterias, etc., de las que
pueda obtenerse energia eléctrica.

Nota.— En el Manual de disefio de aerddromos (Doc 9157), Parte 5, se da orientacidn respecto a la fuente secundaria de
energia eléctrica.
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Tabla 8-1. Requisitos de la fuente secundaria de energia eléctrica
(véase 8.1.4)
Tiempo maximo
Pista Ayudas luminosas que requieren energia de conmutacién

De vuelo visual

Para aproximaciones que
no sean de precision

Para aproximaciones de precision,
Categoria |

Para aproximaciones de precision,
Categoria 11/111

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

Qoo

Indicadores visuales de pendiente de aproximacion®
Borde de pista®

Umbral de pista®

Extremo de pista®

Obstaculo®

Sistema de iluminacion de aproximacion
Indicadores visuales de pendiente de aproximacion®*
Borde de pista*

Umbral de pista®

Extremo de pista

Obstéaculo®

Sistema de iluminacion de aproximacion

Borde de pista*

Indicadores visuales de pendiente de aproximacion, ¢
Umbral de pista®

Extremo de pista

Calle de rodaje esencial®

Obstaculo®

300 m interiores del sistema de iluminacion de aproximacion
Otras partes del sistema de iluminacion de aproximacion
Obstéaculo®

Borde 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

Borde de pista

Extremo de pista

Eje de pista

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

Véanse

8.14y8.1.9

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

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

1 segundo
15 segundos
15 segundos
15 segundos

1 segundo

1 segundo

1 segundo

1 segundo

1 segundo
15 segundos

15 segundos®
1 segundo
1 segundo
1 segundo
15 segundos
15 segundos

Se les suministra energia eléctrica secundaria cuando su funcionamiento es esencial para la seguridad de las operaciones de vuelo.
Véase el Capitulo 5, 5.3.2, en lo que respecta al empleo de la iluminacién de emergencia.

Un segundo cuando no se proporcionan luces de eje de pista.

Un segundo cuando las aproximaciones se efectlien por encima de terreno peligroso o escarpado.
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8.2 Disefio de sistemas

8.2.1 Para las pistas de aproximaciones de precision y para las pistas de despegue destinadas a ser utilizadas en
condiciones de alcance visual en la pista inferior a un valor del orden de 550 m, los sistemas eléctricos de los sistemas de
suministro de energia, de las luces y de control de las luces que figuran en la Tabla 8-1 estaran disefiados de forma que en
caso de falla del equipo no se proporcione al piloto guia visual inadecuada ni informacion engafiosa.

Nota.— En el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 5, se da orientacion sobre los medios de proporcionar
esta proteccion.

8.2.2 Cuando la fuente secundaria de energia de un aerédromo utilice sus propias lineas de transporte de energia, éstas
seran fisica y eléctricamente independientes con el fin de lograr el nivel de disponibilidad y autonomia necesarios.

8.2.3 Cuando una pista que forma parte de una ruta de rodaje normalizada disponga a la vez de luces de pista y de luces
de calle de rodaje, los sistemas de iluminacion estaran interconectados para evitar que ambos tipos de luces puedan funcionar
simultaneamente.

8.3 Dispositivo monitor
Nota.— En el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 5, se da orientacion sobre esta materia.

8.3.1 Recomendacién.— Para indicar que el sistema de iluminacion estd en funcionamiento deberia emplearse un
dispositivo monitor de dicho sistema.

8.3.2 Cuando se utilizan sistemas de iluminacion para controlar las aeronaves, dichos sistemas estaran controlados
automaticamente, de modo que indiquen toda falla de indole tal que pudiera afectar a las funciones de control. Esta
informacion se retransmitira inmediatamente a la dependencia de servicios de transito aéreo.

8.3.3 Recomendacién.— Cuando ocurra un cambio de funcionamiento de las luces, se deberia proporcionar una
indicacion en menos de dos segundos para la barra de parada en el punto de espera de la pista y en menos de cinco
segundos para todos los demas tipos de ayudas visuales.

8.3.4 Recomendacién.— En el caso de pistas destinadas a ser utilizadas en condiciones de alcance visual en la pista
inferior a un valor del orden de 550 m, los sistemas de iluminacién que figuran en la Tabla 8-1 deberian estar controlados
automaticamente de modo que indiquen si cualquiera de sus elementos funciona por debajo del minimo especificado en
10.5.7 a 10.5.11, segun corresponda. Esta informacién deberia retransmitirse automéaticamente al equipo de mantenimiento.

8.3.5 Recomendacién.— En el caso de pistas destinadas a ser utilizadas en condiciones de alcance visual en la pista
inferior a un valor del orden de 550 m, los sistemas de iluminacién que figuran en la Tabla 8-1 deberian estar controlados
automaticamente de modo que indiquen si cualquiera de sus elementos funciona por debajo del minimo especificado por las
autoridades competentes para continuar las operaciones. Esta informacién deberia retransmitirse automaticamente a la
dependencia del servicio de transito aéreo y aparecer en un lugar prominente.

Nota.— En el Manual de disefio de aer6dromos (Doc 9157), Parte 5, se da orientacién sobre la interfaz entre el control de
transito aéreo y el monitor de las ayudas visuales.
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CAPITULO9. SERVICIOS OPERACIONALES, EQUIPO
E INSTALACIONES DE AERODROMO

9.1 Planificacion para casos de emergencia en los aerédromos

Generalidades

Nota de introduccion.— La planificacion para casos de emergencia en los aerodromos es el procedimiento mediante el
cual se hacen preparativos en un aerodromo para hacer frente a una emergencia que se presente en el propio aerédromo o
en sus inmediaciones. La finalidad de dicha planificacién consiste en reducir al minimo las repercusiones de una
emergencia, especialmente por lo que respecta a salvar vidas humanas y no interrumpir las operaciones de las aeronaves. El
plan de emergencia de aer6dromo determina los procedimientos que deben seguirse para coordinar la intervencién de las
distintas entidades del aerodromo (o servicios) y la de las entidades de la comunidad circundante que pudieran prestar
ayuda mediante su intervencion. En el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 7, figura texto de orientacion
destinado a ayudar a las autoridades competentes en la planificacion para casos de emergencia en los aerédromos.

9.1.1 En todo aerddromo se establecera un plan de emergencia que guarde relacién con las operaciones de aeronaves y
demas actividades desplegadas en el aerédromo.

9.1.2 El plan de emergencia del aerédromo deberd prever la coordinacion de las medidas que deben adoptarse frente a
una emergencia que se presente en un aerédromo o en sus inmediaciones.

Nota 1.— Algunos ejemplos de emergencia son los siguientes: emergencias que afectan a las aeronaves, casos de sabotaje
incluyendo amenazas de bombas, actos de apoderamiento ilicito de aeronaves, incidentes debidos a mercancias peligrosas,
incendios de edificios, catastrofes naturales y emergencias de salud publica.

Nota 2.— Emergencias de salud publica son, por ejemplo, un aumento del riesgo de propagacion internacional de una
enfermedad transmisible grave por medio de viajeros o carga que utilicen transporte aéreo y brotes graves de enfermedades
transmisibles que puedan afectar a una gran parte del personal del aerédromo.

9.1.3 El plan debera coordinar la intervencién o participacién de todas las entidades existentes que, a juicio de la
autoridad competente, pudieran ayudar a hacer frente a una emergencia.

Nota 1.— Entre dichas entidades pueden citarse las siguientes:

— en el aerodromo: las dependencias de control de transito aéreo, los servicios de salvamento y extincion de incendios,
la administracion del aerédromo, los servicios médicos y de ambulancia, los explotadores de aeronaves, los servicios
de seguridad y la policia;

— fuera del aerédromo: los cuartelillos de bomberos, la policia, las autoridades de salud publica (incluidos los servicios
médicos, de ambulancia, de hospital y la salud publica), las entidades militares y las patrullas portuarias o
guardacostas.

Nota 2 — Mas que prestar servicios de salud a personas de manera individual, los servicios de salud publica incluyen la
planificaciéon para reducir al minimo las repercusiones negativas que pueden tener para la comunidad los sucesos
relacionados con la salud y para atender los problemas de salud de la poblacidn.

9.1.4 Recomendacién.— El plan deberia prever, de ser necesario, la cooperacion y coordinacién con el centro coordi-
nador de salvamento.
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9.1.5 Recomendacién.— EIl documento donde figure el plan para casos de emergencia en los aerédromos deberia
incluir, como minimo, lo siguiente:

a) tipos de emergencias previstas;

b) entidades que intervienen en el plan;

c) responsabilidad que debe asumir y papel que debe desempefiar cada una de las entidades, el centro de operaciones de
emergencia y el puesto de mando, en cada tipo de emergencia;

d) informacion sobre los nombres y nimeros de teléfono de las oficinas o personas con las que se debe entrar en
contacto en caso de una emergencia determinada; y

€) un mapa cuadriculado del aerédromo y de sus inmediaciones.

9.1.6 El plan se ajustara a los principios relativos a factores humanos a fin de asegurar que todas las entidades existentes
intervengan de la mejor manera posible en las operaciones de emergencia.

Nota.— Los textos de orientacién sobre factores humanos se encuentran en el Manual de instruccién sobre factores
humanos (Doc 9683).
Centro de operaciones de emergencia y puesto de mando

9.1.7 Recomendacién.— Deberia contarse con un centro de operaciones de emergencia fijo y un puesto de mando
movil, para utilizarlos durante una emergencia.

9.1.8 Recomendacién.— EI centro de operaciones de emergencia deberia formar parte de las instalaciones y servicios
de aerdédromo y deberia ser responsable de la coordinacién y direccion general de la respuesta frente a una emergencia.

9.1.9 Recomendacién.— EI puesto de mando deberia ser una instalacion apta para ser transportada rapidamente al
lugar de una emergencia, cuando sea necesario, y deberia asumir la coordinacion local de las entidades que deban hacer
frente a la emergencia.

9.1.10 Recomendacion.— Deberia destinarse a una persona para que asuma la direccion del centro de operaciones de
emergencia y, cuando sea conveniente, a otra persona para el puesto de mando.

Sistema de comunicaciones

9.1.11 Recomendacion.— Deberian instalarse sistemas de comunicacion adecuados que enlacen el puesto de mando y
el centro de operaciones de emergencia entre si y con las entidades que intervengan, de conformidad con el plan y con las
necesidades peculiares del aerédromo.

Ensayo del plan de emergencia de aerédromo

9.1.12 EI plan comprendera procedimientos para verificar periédicamente si es adecuado y para analizar los resultados
de la verificacion a fin de mejorar su eficacia.

Nota.— En el plan estaran comprendidas todas las agencias que intervienen con su correspondiente equipo.

9.1.13 El plan se verificard mediante:
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a) practicas completas de emergencia de aerédromo a intervalos que no excedan de dos afios y practicas de emergencia
parciales en el afio intermedio para garantizar que se hayan corregido las deficiencias detectadas durante la practica de
emergencia completa; o

b) una serie de pruebas modulares que comienza el primer afio y concluye en una practica completa de emergencia de
aerddromo a intervalos que no excedan de tres afios;

y se examinara subsiguientemente, o después de que ocurriera una emergencia, para corregir las deficiencias observadas
durante tales practicas o en tal caso de emergencia.

Nota 1.— EI objetivo de una practica completa es asegurarse de que el plan es adecuado para hacer frente a diversas
clases de emergencias. El objetivo de una practica parcial es asegurarse de que reaccionan adecuadamente cada una de las
agencias que intervienen y cada una de las partes del plan, p. ej., el sistema de comunicaciones. El objeto de las pruebas
modulares es poder concentrar los esfuerzos en componentes especificos de los planes de emergencia establecidos.

Nota 2.— El Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 7, contiene texto de orientacion sobre la planificacion
para casos de emergencia en los aerédromos.

Emergencias en entornos dificiles

9.1.14 EI plan incluird la pronta disponibilidad de los servicios especiales de salvamento correspondientes, y la
coordinacion con los mismos, a fin de poder responder a emergencias cuando un aerédromo esté situado cerca de zonas con
agua o pantanosas, y en los que una proporcion significativa de las operaciones de aproximacion o salida tienen lugar sobre
esas zonas.

9.1.15 Recomendacion.— En los aer6dromos situados cerca de zonas con agua o pantanosas, o en terrenos dificiles, el
plan de emergencias del aerédromo deberia incluir el establecimiento, el ensayo y la verificacién, a intervalos regulares, de
un tiempo de respuesta predeterminado para los servicios especiales de salvamento.

9.1.16 Recomendacion.— Deberian evaluarse las areas de aproximacion y de salida situadas dentro de los 1 000 m del
umbral de pista para determinar las posibilidades de intervencion.

Nota.— El Capitulo 13 del Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 1, contiene texto de orientacion sobre la
evaluacion de las areas de aproximacién y de salida situadas dentro de los 1 000 m del umbral de pista.

9.2 Salvamento y extincion de incendios
Generalidades

Nota de introduccion.— EIl objetivo principal del servicio de salvamento y extincion de incendios es salvar vidas en caso
de accidentes o incidentes que ocurran en el aer6dromo o sus inmediaciones. El servicio de salvamento y extincion de
incendios se presta para crear y mantener condiciones que permitan la supervivencia, establecer vias de salida para los
ocupantes e iniciar el salvamento de los ocupantes que no puedan escapar sin ayuda directa. Para el salvamento puede
requerirse equipo y personal distintos a los previstos primordialmente para fines de salvamento y extincion de incendios.

Los factores més importantes que afectan al salvamento eficaz en los accidentes de aviacion en los que haya
supervivientes, son la capacitacion recibida, la eficacia del equipo y la rapidez con que pueda emplearse el personal y el
equipo asignados al salvamento y la extincidn de incendios.

Los requisitos relativos a la extincion de incendios de edificios y depdsitos de combustible, o al recubrimiento de las
pistas con espuma no se tienen en cuenta.

9-3 10/11/16



Anexo 14 — Aerédromos Volumen |

Aplicacién
9.2.1 Se proporcionaran servicios y equipo de salvamento y de extincion de incendios en el aer6dromo.

Nota.— Pueden designarse organismos publicos o privados, debidamente equipados y situados para prestar los servicios
de salvamento y extincion de incendios. Se entiende que el edificio que ocupen estos organismos esté situado normalmente en
el aer6dromo, aunque no se excluye la posibilidad de que se encuentre fuera del mismo, con tal que el tiempo de respuesta se
ajuste a lo previsto.

9.2.2 Cuando un aerédromo esté situado cerca de zonas con agua/pantanosas, o0 en terrenos dificiles, y en los que una
proporcion significativa de las operaciones de aproximacion o salida tenga lugar sobre estas zonas, se dispondra de servicio y
equipos de salvamento y extincién de incendios especiales, adecuados para los peligros y riesgos correspondientes.

Nota 1.— No es necesario que se disponga de equipo especial para la extincién de incendios en extensiones de agua; ello
no impide que se proporcione ese equipo donde resultara de uso practico, p. €j., si en dichas areas hubiese arrecifes o islas.

Nota 2.— El objetivo consiste en planificar y hacer uso del equipo salvavidas de flotacion requerido en la forma mas
répida posible, en nimeros proporcionales a las aeronaves de mayor envergadura que utilizan normalmente el aerédromo.

Nota 3.— Se incluyen directrices adicionales en el Capitulo 13 del Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137),
Parte 1.

Nivel de proteccion que ha de proporcionarse

9.2.3 El nivel de proteccion que ha de proporcionarse en un aerédromo a efectos de salvamento y extincién de incendios
seré apropiado a la categoria del aerédromo, que se establecera utilizando los principios estipulados en 9.2.5 y 9.2.6, excepto
que si el nimero de movimientos de aviones de la categoria mas elevada que normalmente utilizan el aerédromo es menos de
700 durante los tres meses consecutivos de mayor actividad, el nivel de proteccion que se proporcionara serd un nivel que no
se encuentre mas de una categoria por debajo de la categoria fijada.

Nota.— Todo despegue o aterrizaje constituye un movimiento.

9.2.4 Recomendacién.— El nivel de proteccidn que ha de proporcionarse en un aerédromo para efectos de salvamento
y extincién de incendios deberia ser igual a la categoria de aerédromo determinada utilizando los principios prescritos
en9.2.5y9.2.6.

9.2.5 La categoria del aerédromo se determinara con arreglo a la Tabla 9-1 y se basaré en el avién de mayor longitud
que normalmente utilizara el aerédromo y en la anchura de su fuselaje.

Nota.— Para determinar la categoria de los aviones que utilizan el aerédromo, evallese en primer lugar su longitud total
y luego la anchura de su fuselaje.

9.2.6 Si, después de seleccionar la categoria correspondiente a la longitud total del avién, la anchura del fuselaje es
mayor que la anchura maxima establecida en la Tabla 9-1, columna 3, para dicha categoria, la categoria para ese avion serd
del nivel siguiente més elevado.

Nota 1.— Véase en el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 1, la orientacion sobre la clasificacion de
aerédromos, incluyendo aquellos para operaciones de aviones exclusivamente de carga, para fines de salvamento y
extincion de incendios.

Nota 2.— En el Adjunto A, Seccién 18 y en el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 1, se proporciona

orientacion sobre capacitacion de personal, equipo de salvamento para lugares dificiles y otras instalaciones y servicios de
salvamento y extincion de incendios.
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Tabla 9-1. Categoria del aerédromo a efectos
del salvamento y extincion de incendios

Categoria Anchura maxima
del aerédromo Longitud total del avion del fuselaje
@ 2 3
1 de 0 m a9 m exclusive 2m
2 de 9 ma 12 m exclusive 2m
3 de 12 m a 18 m exclusive 3m
4 de 18 m a 24 m exclusive 4m
5 de 24 m a 28 m exclusive 4m
6 de 28 m a 39 m exclusive 5m
7 de 39 m a 49 m exclusive 5m
8 de 49 m a 61 m exclusive 7m
9 de 61 ma 76 m exclusive 7m
10 de 76 m a 90 m exclusive 8m

9.2.7 Durante los periodos en que se prevea una disminucion de actividades, el nivel de proteccion disponible no sera
inferior al que se precise para la categoria mas elevada de avion que se prevea utilizara el aerédromo durante esos periodos,
independientemente del nimero de movimientos.

Agentes extintores

9.2.8 Recomendacién.— De ordinario, en los aerédromos deberian suministrarse agentes extintores principales
y complementarios.

Nota.— Las descripciones de los agentes extintores pueden encontrarse en el Manual de servicios de aeropuertos
(Doc 9137), Parte 1.

9.2.9 Recomendacién.— El agente extintor principal deberia ser:
a) una espuma de eficacia minima de nivel A; o

b) una espuma de eficacia minima de nivel B; o

c) una espuma de eficacia minima de nivel C; o

d) una combinacion de estos agentes;

aunque el agente extintor principal para aerédromos de las Categorias 1 a 3 deberia ser, de preferencia, una espuma de
eficacia de nivel B o C.
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Nota.— En el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 1, se facilita informacion sobre las propiedades
fisicas exigidas y los criterios necesarios de eficacia de extincion de incendios para considerar que una espuma tiene una
eficacia aceptable de nivel A, B o C.

9.2.10 Recomendacion.— EI agente extintor complementario deberia ser un producto quimico seco en polvo adecuado
para extinguir incendios de hidrocarburos.

Nota 1.— Al seleccionar productos quimicos secos en polvo, para utilizarlos juntamente con espuma, deben extremarse
las precauciones para asegurar la compatibilidad de ambos tipos de agentes.

Nota 2.— Pueden utilizarse agentes alternativos complementarios que tengan una capacidad de extincién de incendios
equivalente. En el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 1, se proporciona informacion adicional sobre
agentes extintores.

9.2.11 Las cantidades de agua para la produccion de espuma y los agentes complementarios que han de llevar los
vehiculos de salvamento y extincion de incendios deberan estar de acuerdo con la categoria del aer6dromo determinada en
9.2.3,9.2.4,9.2,5,9.2.6 y en la Tabla 9-2, aunque en aerédromos de las Categorias 1 y 2 podria sustituirse hasta el 100% del
agua por agentes complementarios.

A los efectos de sustitucion de los agentes, 1 kg de agentes complementarios se considerard como equivalente a 1,0 L de
agua para la produccion de una espuma de eficacia de nivel A.

Nota 1.— Las cantidades de agua especificadas para la produccion de espuma se basan en un régimen de aplicacion de
8,2 L/min/m? para una espuma de eficacia de nivel A, 5,5 L/min/m? para una espuma de eficacia de nivel B y 3,75 L/min/m?
para una espuma de eficacia de nivel C.

Nota 2.— Cuando se utiliza otro agente complementario, deberia verificarse el régimen de sustitucion.

Tabla 9-2. Cantidades minimas utilizables de agentes extintores

Espuma de eficacia Espuma de eficacia Espuma de eficacia Agentes
de nivel A de nivel B de nivel C complementarios
Régimen de Régimen de Régimen de
descarga descarga descarga Productos
solucion de solucién de solucion de quimicos secos Régimen de
Categoria Agua espuma/min Agua espuma/min Agua espuma/min en polvo descarga
del aerédromo L) L) (L) L) L) (L) (kg) (kgfs)
(Y) @ (©) (4) () (6) O] ®) 9)
1 350 350 230 230 160 160 45 2,25
2 1000 800 670 550 460 360 90 2,25
3 1800 1300 1200 900 820 630 135 2,25
4 3600 2600 2400 1800 1700 1100 135 2,25
5 8100 4500 5400 3000 3900 2200 180 2,25
6 11 800 6 000 7900 4000 53800 2900 225 2,25
7 18 200 7900 12 100 5300 83800 33800 225 2,25
8 27300 10 800 18 200 7200 12 800 5100 450 45
9 36 400 13 500 24 300 9000 17 100 6300 450 45
10 48 200 16 600 32300 11 200 22 800 7900 450 45

Nota.— Las cantidades de agua que se indican en las columnas 2, 4 y 6 se basan en la longitud total media de los aviones de una categoria
determinada.
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9.2.12 Recomendacion.— En los aer6dromos donde se prevean operaciones de aviones mas grandes que el tamafio
promedio de una categoria determinada, la cantidad de agua deberia volver a calcularse y el volumen de agua para
producir espumay el régimen de descarga de la solucién de espuma deberian aumentarse en consecuencia.

Nota.— En el Capitulo 2 del Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 1, figura orientacion sobre como
determinar las cantidades de agua y el régimen de descarga basandose en el avién teéricamente mas grande de una
categoria determinada.

9.2.13 A partir del 1 de enero de 2015, en los aerédromos donde se tengan previstas operaciones de aviones de
dimensién mayor que la promedio en una categoria determinada, se volveran a calcular las cantidades de agua y, por
consiguiente, se aumentaran la cantidad de agua para la produccién de espuma y los regimenes de descarga de la solucion de
espuma.

Nota.— En el Capitulo 2 del Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 1, figura orientacion sobre como
determinar las cantidades de agua y el régimen de descarga basandose en el largo total de los aviones de mayor longitud de
una categoria determinada.

9.2.14 La cantidad de concentrado de espuma que ha de transportarse por separado en los vehiculos para producir la
espuma sera proporcional a la cantidad de agua transportada y al concentrado de espuma elegido.

9.2.15 Recomendacion.— La cantidad de concentrado de espuma que ha de transportarse en un vehiculo deberia
bastar para aplicar, como minimo, dos cargas de solucién de espuma.

9.2.16 Recomendacion.— Deberian proporcionarse suministros de agua suplementarios para el reaprovisionamiento
répido de los vehiculos de salvamento y extincidn de incendios en el lugar donde ocurra un accidente de aeronave.

9.2.17 Recomendacion.— Cuando en un aerédromo se use una combinacién de espumas de diferentes niveles de
eficacia, la cantidad total de agua que debe suministrarse para la produccion de espuma deberia calcularse para cada tipo
de espuma y la distribucién de estas cantidades deberia documentarse para cada vehiculo y aplicarse al requisito global de
salvamento y extincion de incendios.

9.2.18 EI régimen de descarga de la solucion de espuma no debera ser inferior a los regimenes indicados en la Tabla 9-2.

9.2.19 Los agentes complementarios cumpliran las especificaciones pertinentes de la Organizacion Internacional de
Normalizacién (ISO)*.

9.2.20 Recomendacion.— El régimen de descarga de los agentes complementarios no deberia ser inferior a los valores
que figuran en la Tabla 9-2.

9.2.21 Recomendacion.— Los productos quimicos secos en polvo sélo deberian sustituirse por un agente que tenga
una capacidad equivalente 0 mejor para extinguir todos los tipos de incendio en que esté previsto utilizar agentes comple-
mentarios.

Nota.— En el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 1, figura orientacion sobre el uso de agentes comple-
mentarios.

9.2.22 Recomendacién.— A los efectos de reabastecer los vehiculos, deberia mantenerse en el aerédromo una reserva
de concentrado de espuma equivalente al 200% de las cantidades indicadas en la Tabla 9-2.

Nota.— EI concentrado de espuma en los vehiculos del servicio de extincion de incendios que exceda de la cantidad
indicada en la Tabla 9-2 puede contribuir a la reserva.

Véase la publicacién 7202 (Powder) de la I1SO.
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9.2.23 Recomendacion.— A los efectos de reabastecer los vehiculos, deberia mantenerse en el aerodromo una reserva
de agente complementario equivalente al 100% de la cantidad indicada en la Tabla 9-2. Deberia incluirse gas propulsor
suficiente para utilizar este agente complementario de reserva.

9.2.24 Recomendacion.— Los aerdédromos de Categoria 1 y 2 que hayan remplazado hasta el 100% de agua por
agentes complementarios deberian mantener una reserva de 200% de agentes complementarios.

9.2.25 Recomendacion.— Cuando se prevea un retardo importante en el reabastecimiento de suministros, las
cantidades de reserva indicadas en 9.2.22, 9.2.23 y 9.2.24 deberian aumentarse segin lo determine una evaluacion de
riesgos.

Nota.— Véase el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 1, para orientacion sobre la realizacion de un
analisis de riesgos a fin de determinar las cantidades de agentes extintores de reserva.

Equipo de salvamento

9.2.26 Recomendacion.— Los vehiculos de salvamento y extincion de incendios deberian estar dotados del equipo de
salvamento que exija el nivel de las operaciones de las aeronaves.

Nota.— En el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 1, se da orientacion sobre el equipo de salvamento
que ha de proveerse en los aer6dromos.

Tiempo de respuesta

9.2.27 EI objetivo operacional del servicio de salvamento y extincion de incendios consistira en lograr un tiempo de
respuesta que no exceda de tres minutos hasta el extremo de cada pista operacional, en condiciones 6ptimas de visibilidad y
superficie.

9.2.28 Recomendacion.— El objetivo operacional del servicio de salvamento y extincidn de incendios deberia consistir
en lograr un tiempo de respuesta que no exceda de dos minutos hasta el extremo de cada pista operacional, en condiciones
Optimas de visibilidad y superficie.

9.2.29 Recomendacion.— EIl objetivo operacional del servicio de salvamento y extincion de incendios deberia ser
lograr un tiempo de respuesta que no exceda de tres minutos hasta cualquier otra parte del drea de movimiento, en
condiciones dptimas de visibilidad y superficie.

Nota 1.— Se considera que el tiempo de respuesta es el periodo entre la llamada inicial al servicio de salvamento y
extincion de incendios y la aplicacion de espuma por los primeros vehiculos que intervengan, cuando menos a un 50% del
régimen de descarga especificado en la Tabla 9-2.

Nota 2.— Se entiende por condiciones dptimas de visibilidad y superficie, las horas diurnas, con buena visibilidad y sin
precipitaciones, en rutas de respuesta hormal, sin contaminacion en la superficie; p. ej., agua, hielo o nieve.

9.2.30 Recomendacion.— Para lograr el objetivo operacional lo mejor posible en condiciones de visibilidad que no
sean Optimas, especialmente en las operaciones con poca visibilidad, deberian proporcionarse guia, equipo y/o proce-
dimientos adecuados a los servicios de salvamento y extincidn de incendios.

Nota.— En el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 1, figura orientacién adicional.
9.2.31 Todos los vehiculos que sean necesarios para aplicar las cantidades de agentes extintores estipuladas en la

Tabla 9-2, a excepcidn de los primeros vehiculos que intervengan, aseguraran la aplicacion continua de agentes y llegaran no
mas de cuatro minutos después de la llamada inicial.

10/11/16 9-8



Capitulo 9 Anexo 14 — Aerdodromos

9.2.32 Recomendacion.— Todos los vehiculos que sean necesarios para aplicar las cantidades de agentes extintores
estipuladas en la Tabla 9-2, a excepcion de los primeros vehiculos que intervengan, deberian asegurar la aplicacién
continua de agentes y llegar no mas de tres minutos después de la llamada inicial.

9.2.33 Recomendacion.— Deberia emplearse un sistema de mantenimiento preventivo de los vehiculos de salvamento y
extincion de incendios, a fin de garantizar, durante la vida Util del vehiculo, la eficacia del equipo y la observancia del
tiempo de respuesta especificado.

Caminos de acceso de emergencia

9.2.34 Recomendacion.— En un aerdédromo donde las condiciones topograficas permitan su construccion, deberian
proveerse caminos de acceso de emergencia para reducir al minimo el tiempo de respuesta. Deberia dedicarse especial
atencion a la provision de facil acceso a las areas de aproximacion hasta una distancia de 1 000 m del umbral o, al menos,
dentro de los limites del aer6dromo. De haber alguna valla, deberia tenerse en cuenta la necesidad de contar con acceso
conveniente a las zonas situadas més alla de la misma.

Nota.— Los caminos de servicio del aerddromo pueden servir como caminos de acceso de emergencia cuando estén
ubicados y construidos adecuadamente.

9.2.35 Recomendacion.— Los caminos de acceso de emergencia deberian poder soportar el peso de los vehiculos mas
pesados que han de transitarlos, y ser utilizables en todas las condiciones meteoroldgicas. Los caminos dentro de una
distancia de 90 m de una pista deberian tener un revestimiento para evitar la erosion de la superficie y el aporte de
materiales sueltos a la pista. Se deberia prever una altura libre suficiente de los obstaculos superiores para que puedan
pasar bajo los mismos los vehiculos més altos.

9.2.36 Recomendacion.— Cuando la superficie del camino de acceso no se distinga facilmente del terreno circundante,
0 en zonas donde la nieve dificulte la localizacion de los caminos, se deberian colocar balizas de borde a intervalos de
unos 10 m.

Estaciones de servicios contra incendios

9.2.37 Recomendacion.— Todos los vehiculos de salvamento y extincién de incendios deberian normalmente alojarse
en la estacion de servicios contra incendios. Cuando no sea posible lograr el tiempo de respuesta con una sola estacion de
servicios contra incendios, deberian construirse estaciones satélite.

9.2.38 Recomendacion.— La estacion de servicios contra incendios deberia estar situada de modo que los vehiculos de
salvamento y extincion de incendios tengan acceso directo, expedito y con un minimo de curvas, al area de la pista.
Sistemas de comunicacion y alerta

9.2.39 Recomendacion.— Deberia proporcionarse un sistema de comunicacién independiente que enlace la estacién
de servicios contra incendios con la torre de control, con cualquier otra estacién del aerddromo, y con los vehiculos de
salvamento y extincion de incendios.

9.2.40 Recomendacion.— En la estacion de servicios contra incendios deberia instalarse un sistema de alerta para el
personal de salvamento y extincion de incendios, que pueda ser accionado desde la propia estacién, desde cualquier otra
estacion de servicios contra incendios del aerédromo y desde la torre de control.
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Numero de vehiculos de salvamento y extincion de incendios

9.2.41 Recomendacion.— El nimero minimo de vehiculos de salvamento y extincion de incendios proporcionados en
un aerdédromo deberia ajustarse a la siguiente tabla:

Vehiculos de salvamento

Categoria del aer6dromo y extincion de incendios
1 1
2 1
3 1
4 1
5 1
6 2
7 2
8 3
9 3
10 3

Nota.— En el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 1, se da orientacién sobre las caracteristicas
minimas de los vehiculos de salvamento y extincién de incendios.

Personal

9.2.42 Todo el personal de salvamento y extincién de incendios estara debidamente entrenado para desempefiar sus
obligaciones de manera eficiente y participara en ejercicios reales de extincién de incendios que correspondan a los tipos de
aeronaves Yy al tipo de equipo de salvamento y extincidn de incendios que se utilicen en el aer6dromo, incluso incendios
alimentados por combustible a presion.

Nota 1.— En el Adjunto A, Seccién 18 y el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte I, figura orientacién
para ayudar a la autoridad competente a proporcionar capacitacion adecuada.

Nota 2.— Los incendios que ocurren cuando hay combustible que sale a presion muy alta por ruptura de un deposito se
denominan “incendios alimentados por combustible a presion™.

9.2.43 El programa de adiestramiento del personal de salvamento y extincién de incendios abarcara instruccion relativa a
la actuacion humana, comprendida la coordinacion de equipos.

Nota.— Los textos de orientacién para la concepcidn de programas de instruccion sobre la actuacion humana y la
coordinacion de equipos se encuentran en el Manual de instruccion sobre factores humanos (Doc 9683).

9.2.44 Recomendacion.— Durante las operaciones de vuelo deberia designarse suficiente personal capacitado y
competente para que pueda desplazarse inmediatamente, con los vehiculos de salvamento y extincidon de incendios, y
manejar el equipo a su capacidad méxima. Este personal deberia desplegarse de tal modo que pueda intervenir en un tiempo
de respuesta minimo y lograr la aplicacion continua de los agentes extintores al régimen conveniente. También deberia
estudiarse si convendria que el personal utilice mangueras y escaleras de mano y cualquier otro equipo de salvamento y
extincion de incendios asociado normalmente a las operaciones de salvamento y extincion de incendios.

9.2.45 Recomendacion.— Al determinar el nimero minimo de personal necesario para las operaciones de salvamento

y extincién de incendios, deberia realizarse un analisis de los recursos necesarios para la tarea y documentarse en el
Manual del aerédromo el nivel de dotacion de personal.
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Nota.— El Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 1, contiene orientacion sobre el uso de un analisis de
recursos necesarios para la tarea.

9.2.46 Todo el personal de salvamento y extincién de incendios debera contar con el equipo de proteccion apropiado,
tanto en lo que se refiere a vestimenta como a equipos respiratorios, a fin de que puedan desempefiar sus obligaciones de
manera efectiva.

9.3 Traslado de aeronaves inutilizadas

Nota.— En el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 5, se ofrece orientacion sobre el traslado de las
aeronaves inutilizadas, incluyendo el equipo de recuperacion. Véase asimismo en el Anexo 13 — Investigacion de accidentes
e incidentes de aviacidn, lo relativo a la proteccidn de las pruebas, custodia y traslado de la aeronave.

9.3.1 Recomendacién.— En los aer6dromos deberia establecerse un plan para el traslado de las aeronaves que queden
inutilizadas en el area de movimiento o en sus proximidades y designar un coordinador para poner en préactica el plan
cuando sea necesario.

9.3.2 Recomendacion.— El plan de traslado de aeronaves inutilizadas deberia basarse en las caracteristicas de las
aeronaves que normalmente puede esperarse que operen en el aerédromo e incluir, entre otras cosas:

a) una lista del equipo y personal de que podria disponerse para tales propositos en el aerédromo o en sus proxi-
midades; y

b) arreglos para la pronta recepcién de equipo disponible en otros aerédromos para la recuperacion de aeronaves.

9.4 Reduccidn del peligro de choques con aves y otros animales

Nota.— La presencia de fauna (aves y otros animales) en los aerédromos o en sus cercanias constituye una amenaza
grave para la seguridad operacional de las aeronaves.

9.4.1 El peligro de choques con aves y otros animales en un aer6dromo o en sus cercanias se evaluara mediante:

a) el establecimiento de un procedimiento nacional para registrar y notificar los choques de aves y otros animales con
aeronaves;

b) la recopilacién de informacion de los explotadores de aeronaves, del personal de los aer6dromos y otras fuentes sobre
la presencia de fauna en el aer6dromo o en sus cercanias que constituya un peligro potencial para las operaciones
aeronauticas; y

c) una evaluacion continua del peligro que representa la fauna efectuada por personal competente.

Nota.— Véase el Anexo 15, Capitulo 8.

9.4.2 Se recopilaran informes sobre choques con aves y otros animales y se enviaran a la OACI para su inclusion en la
base de datos del Sistema de notificacion de la OACI de los choques con aves (IBIS).

Nota.— EI IBIS esta destinado a recopilar y difundir informacidn sobre los choques de aves y otros animales y aeronaves.

En el Manual sobre el sistema de notificacién de la OACI de los choques con aves (IBIS) (Doc 9332) figura informacion
sobre este sistema.
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9.4.3 Setomaran medidas para disminuir el riesgo para las operaciones de aeronaves adoptando medidas que reduzcan al
minimo la posibilidad de colisiones entre aves y otros animales y aeronaves.

Nota.— En el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 3, se da orientacion para determinar debidamente si
la fauna que se encuentra en un aer6dromo o en sus proximidades constituye un posible peligro para las operaciones de
aeronaves y sobre los métodos para ahuyentarla.

9.4.4 La autoridad competente tomara medidas para eliminar o impedir que se instalen en los aerddromos o en sus
cercanias, vertederos de basura, o cualquier otra fuente que pueda atraer aves y otros animales, a menos que una evaluacion
apropiada de la fauna indique que es improbable que se genere un problema del peligro que representa la fauna. Cuando no
sea posible eliminar los sitios existentes, la autoridad competente se asegurara de evaluar cualquier riesgo para las aeronaves
derivado de estos sitios y de reducirlo al maximo razonablemente posible.

9.45 Recomendacién.— Los Estados deberian tener debidamente en cuenta las inquietudes de seguridad operacional
de la aviacion relacionadas con urbanizaciones préximas al aerédromo que puedan atraer aves y otros animales.

9.5 Servicio de direccidn en la plataforma

9.5.1 Recomendacién.— Cuando el volumen del transito y las condiciones de operacion lo justifiquen, la dependencia
ATS del aerddromo, alguna otra autoridad de operacion del aerédromo, 0 en cooperacion mutua entre ambas, deberian
proporcionar un servicio de direccion en la plataforma apropiado, para:

a) reglamentar el movimiento y evitar colisiones entre aeronaves y entre aeronaves y obstaculos;

b) reglamentar la entrada de aeronaves y coordinar con la torre de control del aerédromo su salida de la plataforma; y

c) asegurar el movimiento rapido y seguro de los vehiculos y la reglamentacién adecuada de otras actividades.

9.5.2 Recomendacién.— Cuando la torre de control de aer6dromo no participe en el servicio de direccion en la plata-
forma, deberian establecerse procedimientos para facilitar el paso ordenado de las aeronaves entre la dependencia de

direccién en la plataforma y la torre de control de aerddromo.

Nota.— El Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 8, y el Manual de sistemas de guia y control del
movimiento en la superficie (SMGCS) (Doc 9476), dan orientacion sobre el servicio de direccion en la plataforma.

9.5.3 Se proporcionara servicio de direccion en la plataforma mediante instalaciones de comunicaciones radio-
telefonicas.

9.5.4 Cuando estén en vigor los procedimientos relativos a condiciones de mala visibilidad, se restringira al minimo
esencial el nimero de personas y vehiculos que circulen en la plataforma.

Nota.— En el Manual de sistemas de guia y control del movimiento en la superficie (SMGCS) (Doc 9476), figura
orientacion sobre los procedimientos especiales correspondientes.

9.5.5 Los vehiculos de emergencia que circulen en respuesta a una situacién de emergencia tendran prioridad sobre el
resto del trafico de movimiento en la superficie.

9.5.6 Los vehiculos que circulen en la plataforma:

a) cederan el paso a los vehiculos de emergencia, a las aeronaves en rodaje, a las que estén a punto de iniciar el rodaje, y
a las que sean empujadas o remolcadas; y

b) cederan el paso a otros vehiculos de conformidad con los reglamentos locales.
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9.5.7 Se vigilara el puesto de estacionamiento de aeronaves para asegurarse de que se proporcionan los margenes de
separacion recomendados a las aeronaves que lo utilicen.

9.6 Servicio de las aeronaves en tierra
9.6.1 Al hacer el servicio de las aeronaves en tierra se dispondra de suficiente equipo extintor de incendios, por lo menos
para la intervencion inicial en caso de que se incendie el combustible, y de personal entrenado para ello; y para atender a un
derramamiento importante de combustible 0 a un incendio debera existir algin procedimiento para requerir la presencia
inmediata de los servicios de salvamento y extincion de incendios.

9.6.2 Cuando el reabastecimiento de combustible se haga mientras haya pasajeros embarcando, a bordo, o desembar-
cando, el equipo terrestre se ubicara de manera que permita:

a) utilizar un nimero suficiente de salidas para que la evacuacion se efectlie con rapidez; y

b) disponer de una ruta de escape a partir de cada una de las salidas que han de usarse en caso de emergencia.

9.7 Operaciones de los vehiculos de aerédromo

Nota 1.— El Adjunto A, Seccion 19, proporciona orientacién sobre las operaciones de los vehiculos de aerédromo y en el
Manual de sistemas de guia y control del movimiento en la superficie (SMGCS) (Doc 9476), figura orientacion sobre reglas
de tréfico y reglamentos aplicables a los vehiculos.

Nota 2.— Se tiene la intencion de que los caminos situados en el area de movimiento sean para uso exclusivo del personal
de aerédromo y de otras personas autorizadas y de que, para el acceso a los edificios publicos del personal que no esté
autorizado, no sea necesario utilizar dichos caminos.

9.7.1 Los vehiculos circularan:

a) en el &rea de maniobras s6lo por autorizacion de la torre de control de aerédromo; y

b) en la plataforma sélo por autorizacion de la autoridad competente designada.

9.7.2 El conductor de un vehiculo que circule en el area de movimiento cumplira todas las instrucciones obligatorias
dadas mediante sefiales y letreros, salvo que sea autorizado de otro modo:

a) por la torre de control de aer6dromo cuando el vehiculo se encuentre en el area de maniobras; o
b) por la autoridad competente designada cuando el vehiculo se encuentre en la plataforma.

9.7.3 El conductor de un vehiculo que circule en el area de movimiento cumplira todas las instrucciones obligatorias
dadas mediante luces.

9.7.4 El conductor de un vehiculo en el érea de movimiento estard debidamente adiestrado para las tareas que debe
efectuar y cumplira las instrucciones:

a) de latorre de control de aer6dromo cuando se encuentre en el area de maniobras; y

b) de la autoridad competente designada cuando se encuentre en la plataforma.
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9.7.5 El conductor de un vehiculo dotado de equipo de radio establecerd radiocomunicacion satisfactoria en los dos
sentidos con la torre de control de aerodromo antes de entrar en el area de maniobras, y con la autoridad competente
designada antes de entrar en la plataforma. El conductor mantendrd continuamente la escucha en la frecuencia asignada
mientras se encuentre en el &rea de movimiento.

9.8 Sistemas de guia y control del movimiento en la superficie

Aplicacion
9.8.1 Se proporcionara en el aerddromo un sistema de guia y control del movimiento en la superficie (SMGCS).
Nota.— En el Manual de sistemas de guia y control del movimiento en la superficie (SMGCS) (Doc 9476), figura
orientacion sobre estos sistemas.
Caracteristicas
9.8.2 Recomendacién.— En el disefio de SMGCS deberian tenerse en cuenta:
a) el volumen de transito aéreo;
b) las condiciones de visibilidad en que se prevé efectuar las operaciones;
c) la necesidad de orientacion del piloto;
d) la complejidad del trazado del aerédromo; y
e) lacirculacién de vehiculos.

9.8.3 Recomendacién.— La parte correspondiente a ayudas visuales de un sistema SMGCS, es decir, sefiales, luces y
letreros, deberia disefiarse de conformidad con las disposiciones pertinentes de 5.2, 5.3 y 5.4, respectivamente.

9.8.4 Recomendacién.— EI SMGCS deberia disefiarse de forma que ayude a evitar la entrada inadvertida de
aeronaves y vehiculos en una pista en servicio.

9.8.,5 Recomendacién.— El sistema deberia disefiarse de forma que ayude a evitar las colisiones de aeronaves entre si,
y de aeronaves con vehiculos u objetos fijos, en cualquier parte del area de movimiento.

Nota.— En el Manual de disefio de aer6dromos (Doc 9157), Parte 4, figura orientacién sobre el control de las barras de
parada mediante bucles de induccién y sobre sistemas visuales de guia y control del rodaje.

9.8.6 Cuando el SMGCS conste de barras de parada y luces de eje de calle de rodaje de conmutacion selectiva, se
cumpliran los requisitos siguientes:

a) cuando la trayectoria a seguir en la calle de rodaje se indique encendiendo las luces de eje de calle de rodaje, éstas se
apagaran o podran apagarse al encenderse la barra de parada;
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b) los circuitos de control estaran dispuestos de manera tal que, cuando se ilumine una barra de parada ubicada delante de
una aeronave, se apague la seccion correspondiente de las luces de eje de calle de rodaje situadas después de la barra
de parada; y

c) las luces de eje de calle de rodaje se enciendan delante de la aeronave cuando se apague la barra de parada.

Nota 1.— Veanse en las Secciones 5.3.17 y 5.3.20 las especificaciones sobre luces de eje de calle de rodaje y barras de
parada, respectivamente.

Nota 2.— En el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 4, figuran orientaciones sobre la instalacion de las
barras de parada y de las luces de eje de calle de rodaje para SMGCS.

9.8.7 Recomendacion.— Deberia proporcionarse radar de movimiento en la superficie en el area de maniobras de los
aerddromos destinados a ser utilizados en condiciones de alcance visual en la pista inferior a un valor de 350 m.

9.8.8 Recomendacién.— Deberia proporcionarse radar de movimiento en la superficie en el area de maniobras de los
aerédromos que no sean los indicados en 9.8.7, cuando el volumen de transito y las condiciones de las operaciones sean
tales que no pueda mantenerse la regularidad de la circulacion del transito por otros procedimientos e instalaciones.

Nota.— En el Manual de sistemas de guia y control del movimiento en la superficie (SMGCS) (Doc 9476) y en el Manual

de planificacion de los servicios de transito aéreo (Doc 9426) se proporciona orientacion sobre el uso del radar de
movimiento en la superficie.

9.9 Emplazamiento de equipo e instalaciones en las zonas de operaciones

Nota 1.— En 4.2 se especifican los requisitos relativos a las superficies limitadoras de obstaculos.

Nota 2.— El disefio de los dispositivos luminosos y sus estructuras de soporte, de los elementos luminosos de los
indicadores visuales de pendiente de aproximacion, de los letreros y de las balizas, se especifica en 5.3.1, 5.3.5,5.4.1y 5.5.1,
respectivamente. En el Manual de disefio de aerddromos (Doc 9157), Parte 6, se ofrece orientacion sobre el disefio frangible
de las ayudas visuales y no visuales para la navegacion.

9.9.1 Con excepcion de los que por sus funciones requieran estar situados en ese lugar para fines de navegacion aérea o
de seguridad operacional de las aeronaves, no deberan emplazarse equipos o instalaciones:

a) en una franja de pista, un area de seguridad de extremo de pista, una franja de calle de rodaje o dentro de las distancias
especificadas en la Tabla 3-1, columna 11, si constituyera un peligro para las aeronaves; o

b) en una zona libre de obstaculos si constituyera un peligro para las aeronaves en vuelo.

9.9.2 Todo equipo o instalacién requerido para fines de navegacion aérea o de seguridad operacional de las aeronaves
que deba estar emplazado:

a) en la parte de la franja de pista a:
1) 75 m o menos del eje de pista donde el nimero de clave es 36 4; 0
2) 45 m o menos del eje de pista donde el nmero 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; 0
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c) enunazona libre de obstaculos y que constituya un peligro para las aeronaves en vuelo;
serd frangible y se montara lo més bajo posible.

9.9.3 Recomendacién.— Cualquier equipo o instalacion requerido para fines de navegacion aérea o de seguridad
operacional de las aeronaves que deba estar emplazado en la parte no nivelada de una franja de pista deberia considerarse

como un obstaculo, ser frangible y montarse lo mas bajo posible.

Nota.— En el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 6, figura orientacion sobre el emplazamiento de las
ayudas para la navegacion.

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

a) 60 m o menos de la prolongacion del eje cuando el nimero de clave sea 3 6 4; 0

b) 45 m o menos de la prolongacion del eje cuando el nimero de clave sea 1 6 2;
de una pista de aproximaciones de precision de Categoria I, 11 o I1l.

9.9.5 Cualquier equipo o instalacion requerido para fines de navegacion aérea o de seguridad operacional de
las aeronaves que deba estar emplazado en una franja, o cerca de ella, de una pista de aproximaciones de precision de

Categoria I, 11 o 1l 'y que:

a) esté colocado en un punto de la franja a 77,5 m 0 menos del eje de pista cuando el nimero de clave sea 4 y la letra de
clave seaF; 0

b) esté colocado a 240 m 0 menos del extremo de la franja y a:
1) 60 m o menos de la prolongacion del eje cuando el nimero de clave sea 36 4; 0
2) 45 m o menos de la prolongacion del eje cuando el nimero de clave sea1 6 2; 0

c) penetre la superficie de aproximacion interna, la superficie de transicién interna o la superficie de aterrizaje
interrumpido;

seré frangible y se montaré lo més bajo posible.
9.9.6 Recomendacién.— Cualquier equipo o instalacion requerido para fines de navegacion aérea o de seguridad

operacional de las aeronaves que constituya un obstaculo de importancia para las operaciones de acuerdo con 4.2.4, 4.2.11,
4.2.20 6 4.2.27, deberia ser frangible y montarse lo mas bajo posible.

9.10 Vallas
Aplicacion

9.10.1 Se proveera una valla u otra barrera adecuada en un aerédromo para evitar la entrada en el area de movimiento de
animales que por su tamafio lleguen a constituir un peligro para las aeronaves.
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9.10.2 Se proveera una valla u otra barrera adecuada en un aerédromo para evitar el acceso inadvertido o premeditado de
personas no autorizadas en una zona del aerddromo vedada al publico.

Nota 1.— Esto incluye la instalacion de dispositivos adecuados en las cloacas, conductos, tineles, etc., cuando sea
necesario para evitar el acceso.

Nota 2.— Puede que sean necesarias medidas especiales para restringir el acceso de personas sin autorizacion a las
pistas o calles de rodaje que pasen por encima de caminos publicos.

9.10.3 Se proveeran medios de proteccion adecuados para impedir el acceso inadvertido o premeditado de personas no
autorizadas a las instalaciones y servicios terrestres indispensables para la seguridad de la aviacion civil ubicados fuera del
aerddromo.

Emplazamiento

9.10.4 La valla o barrera se colocara de forma que separe las zonas abiertas al publico del area de movimiento y otras
instalaciones o zonas del aerédromo vitales para la operacion segura de las aeronaves.

9.10.5 Recomendacion.— Cuando se considere necesario aumentar la seguridad, deberian despejarse las zonas a
ambos lados de las vallas o barreras para facilitar la labor de las patrullas y hacer que sea mas dificil el acceso no
autorizado. Deberia estudiarse si convendria establecer un camino circundante dentro del cercado de vallas del aerédromo,
para uso del personal de mantenimiento y de las patrullas de seguridad.

9.11 Huminacion para fines de seguridad
Recomendacion.— Cuando se considere conveniente por razones de seguridad, deberian iluminarse en los aerédromos a
un nivel minimo indispensable las vallas u otras barreras erigidas para la proteccion de la aviacion civil internacional y sus

instalaciones. Deberia estudiarse si convendria instalar luces, de modo que quede iluminado el terreno a ambos lados de las
vallas o barreras, especialmente en los puntos de acceso.

9.12 Sistema auténomo de advertencia de incursion en la pista

Nota 1.— La inclusién de especificaciones detalladas para un sistema autdnomo de advertencia de incursién en la pista
(ARIWS) en esta seccion no tiene por objeto implicar que debe proporcionarse un ARIWS en los aer6dromos.

Nota 2.— La implantacion de un ARIWS es una cuestion compleja que debe ser examinada cuidadosamente por los
explotadores de aer6dromos, los servicios de transito aéreo y los Estados, en coordinacidon con los explotadores de
aeronaves.

Nota 3.— En el Adjunto A, Seccidn 21, se proporciona la descripcion de un ARIWS y como usarlo.
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Caracteristicas
9.12.1 Cuando se instala un ARIWS en un aer6dromo:

a) éste permitira la deteccion auténoma de una incursion potencial o de la ocupacién de una pista en servicio y enviara
una advertencia directa a la tripulacion de vuelo o al operador de un vehiculo;

b) funcionardy estar controlado de manera independiente de todo otro sistema visual del aerddromo;

c) sus componentes de ayudas visuales, p. €j., luces, se disefiaran de conformidad con las especificaciones pertinentes que
figuranen 5.3; y

d) su falla parcial o total no interferira con las operaciones normales del aerédromo. Para ello, debera preverse que debe
permitirse que la dependencia ATC desactive parcial o totalmente el sistema.

Nota 1.— Un ARIWS puede instalarse junto con sefiales mejoradas de eje de la calle de rodaje, barras de parada o luces
de proteccién de pista.

Nota 2.— Se tiene previsto que el sistema o sistemas opere(n) en todas las condiciones meteoroldgicas, incluso en
condiciones de poca visibilidad.

Nota 3.— Un ARIWS puede compartir componentes comunes de deteccién de un SMGCS o A-SMGCS, pero opera
independientemente de esos sistemas.

9.12.2 Cuando se instale un ARIWS en un aerédromo, se proporcionara informacién sobre sus caracteristicas y situacion
a los servicios de informacion aerondutica pertinentes para que se promulguen en la AlP, con la descripcién del sistema de
guia y control del movimiento en la superficie y sefiales como se especifica en el Anexo 15, Apéndice 1, AD 2.9.
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CAPITULO 10. MANTENIMIENTO DE AERODROMOS

10.1 Generalidades

10.1.1 En cada aerédromo se establecerd un programa de mantenimiento, incluyendo, cuando sea apropiado, un
programa de mantenimiento preventivo, para asegurarse de que las instalaciones se conserven en condiciones tales que no
afecten desfavorablemente a la seguridad, regularidad o eficiencia de la navegacion aérea.

Nota 1.— Por mantenimiento preventivo se entiende la labor programada de mantenimiento llevada a cabo para evitar
fallas de las instalaciones o una reduccion de la eficiencia de los mismos.

Nota 2.— Se entiende por “instalaciones’ pavimentos, ayudas visuales, vallas, sistemas de drenaje, sistemas eléctricos y
edificios.

10.1.2 Recomendacién.— La concepcién y aplicacién del programa de mantenimiento deberian ajustarse a los
principios relativos a factores humanos.

Nota.— Los textos de orientacion sobre los principios relativos a factores humanos se encuentran en el Manual de
instruccion sobre factores humanos (Doc 9683) y en el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 8.

10.2 Pavimentos

10.2.1 Las superficies de todas las areas de movimiento, incluidos los pavimentos (pistas, calles de rodaje, y
plataformas) y areas adyacentes se inspeccionaran y su condicion se vigilarad regularmente como parte del programa de
mantenimiento preventivo y correctivo del aerédromo, a fin de evitar y eliminar cualquier objeto extrafio (FOD) que pudiera
causar dafios a las aeronaves o perjudicar el funcionamiento de los sistemas de a bordo.

Nota 1.— Véase 2.9.3 acerca de inspecciones del area de movimiento.

Nota 2.— En los PANS-Aerddromos (Doc 9981), en el Manual de sistemas de guia y control del movimiento en la
superficie (SMGCS) (Doc 9476) y en el Manual de sistemas avanzados de guia y control del movimiento en la superficie
(A-SMGCS) (Doc 9830) figuran procedimientos para hacer las inspecciones diarias del area de movimiento y sobre el
control de FOD.

Nota 3.— En el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 9, se da mas informacion sobre barrido y limpieza
de las superficies.

Nota 4.— En el Adjunto A, Seccién 9, y en el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 2, se da orientacion
sobre las precauciones que deben tomarse respecto a la superficie de los margenes.

Nota 5.— Cuando el pavimento sea utilizado por aeronaves grandes o aeronaves con presién de neumaticos
correspondiente a las categorias superiores mencionadas en 2.6.6. c), deberia ponerse especial atencién en la integridad de
los accesorios de iluminacién y de las uniones del pavimento.

10.2.2 La superficie de una pista se mantendra de forma que se evite la formacion de irregularidades perjudiciales.

Nota.— Véase el Adjunto A, Seccién 5.
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10.2.3 Una pista pavimentada se mantendra en condiciones que proporcionen a su superficie caracteristicas de rozamiento
iguales o superiores al nivel minimo de rozamiento especificado por el Estado.

Nota.— EI Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 2, contiene informacion adicional acerca de este tema, asi
como sobre como mejorar las caracteristicas de rozamiento de las superficies de las pistas.

10.2.4 Con fines de mantenimiento, se mediran periédicamente y documentaran las caracteristicas de rozamiento de la
superficie de la pista con un dispositivo de medicion continua del rozamiento dotado de un humectador automatico. La
frecuencia de estas mediciones debera ser suficiente para determinar la tendencia de las caracteristicas de rozamiento de la
superficie de la pista.

Nota 1.— En el Adjunto A, Seccidn 7, se proporciona orientacion para evaluar las caracteristicas de rozamiento de las
pistas. También se presenta orientacién en el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 2.

Nota 2.— EI objetivo de 10.2.3 a 10.2.6 es garantizar que las caracteristicas de rozamiento de la superficie de toda la pista
conserven un nivel minimo de rozamiento igual o superior al especificado por el Estado.

Nota 3.— En el Adjunto A, Seccién 7, y en el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 2, Apéndice 5, figura
orientacion sobre cémo determinar la frecuencia requerida.

10.2.5 Se adoptardn medidas correctivas de mantenimiento para impedir que las caracteristicas de rozamiento de la
superficie de una pista, en su totalidad o parte de ella, lleguen a ser inferiores al nivel minimo de rozamiento especificado por
el Estado.

Nota.— Debe considerarse importante para fines de mantenimiento o de notificacion cualquier parte de la pista cuya
longitud sea del orden de 100 m.

10.2.6 Recomendacién.— Cuando existan motivos para suponer que las caracteristicas de drenaje de una pista o
partes de ella son insuficientes, debido a las pendientes o depresiones, las caracteristicas de rozamiento de la superficie de
la pista deberian evaluarse en condiciones naturales o simuladas que resulten representativas de la lluvia en la localidad y
deberian adoptarse las medidas correctivas de mantenimiento necesarias.

10.2.7 Recomendacién.— Cuando se destine una calle de rodaje para el uso de aviones de turbina, la superficie de los
margenes deberia mantenerse exenta de piedras sueltas u otros objetos que puedan ser absorbidos por los motores.

Nota.— Los textos de orientacion sobre este tema figuran en el Manual de disefio de aer6dromos (Doc 9157), Parte 2.

10.3 Eliminacién de contaminantes

10.3.1 Se eliminaran de la superficie de las pistas pavimentadas en servicio, tan rapida y completamente como sea
posible, a fin de minimizar su acumulacién, la nieve, nieve fundente, hielo, agua estancada, barro, polvo, arena, aceite,
deposito de caucho y otros contaminantes.

Nota.— El requisito anterior no implica que las operaciones de invierno en nieve y hielo compactos estén prohibidas. La
orientacién para eliminar la nieve y controlar el hielo y eliminar otros contaminantes figura en el Manual de servicios de
aeropuertos (Doc 9137), Partes 2y 9.

10.3.2 Recomendacion.— Las calles de rodaje deberian mantenerse limpias de nieve, nieve fundente, hielo, etc., en la

medida necesaria para permitir que las aeronaves puedan circular por ellas para dirigirse a una pista en servicio o salir de
la misma.
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10.3.3 Recomendacién.— Las plataformas deberian mantenerse limpias de nieve, nieve fundente, hielo, etc., en la
medida en que sea necesario para permitir que las aeronaves maniobren con seguridad o, cuando sea apropiado, sean
remolcadas o empujadas.

10.3.4 Recomendacién.— Cuando no pueda llevarse a cabo simultdneamente la limpieza de nieve, nieve fundente,
hielo, etc., de las diversas partes del area de movimiento, deberia establecerse, en consulta con las partes afectadas, por
ejemplo, con los servicios de salvamento y extincion de incendios, el orden de prioridades, después de las pistas en servicio,
y documentarse en un plan para la nieve.

Nota 1. — Vease el Anexo 15, Apéndice 1, Parte 3, AD 1.2.2, para la informacion que debe promulgarse en una AIP
relativa al plan para la nieve. EI Manual para los servicios de informacién aerondutica (Doc 8126), Capitulo 5, contiene
orientacion sobre la descripcion de un plan para la nieve que incluye las politicas generales sobre las prioridades
operacionales establecidas para la limpieza de las areas de movimiento.

Nota 2. — En el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 8, Capitulo 6, se especifica que en un plan para la
nieve de un aerddromo debe definirse claramente, entre otras cosas, la prioridad de superficies que hay que limpiar.

10.3.5 Recomendacién.— Deberian utilizarse los productos quimicos destinados a eliminar o a evitar la formacion de
hielo y de escarcha en los pavimentos de los aerédromos cuando las condiciones indiquen que su uso podria ser eficaz. Estos
productos quimicos deberian aplicarse cautelosamente, a fin de no crear una situacion mas peligrosa resbaladiza.

Nota.— En el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 2, se ofrece orientacién sobre la utilizacion de
productos quimicos en los pavimientos de los aerddromos.

10.3.6 No deberan utilizarse productos quimicos que puedan tener efectos perjudiciales sobre la estructura de las
aeronaves o los pavimentos, o efectos toxicos sobre el medio ambiente del aerédromo.

10.4 Recubrimiento del pavimento de las pistas

Nota.— Las especificaciones que se indican a continuacion estan previstas para proyectos de recubrimiento del
pavimento de las pistas, cuando éstas hayan de entrar temporalmente en servicio antes de concluir el proceso de
recubrimiento. Esto puede requerir una rampa provisional entre la nueva superficie de la pista y la antigua. En el Manual de
disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 3, figura un texto de orientacidn sobre el recubrimiento de pavimentos y sobre la
evaluacion de sus condiciones de servicio.

10.4.1 La pendiente longitudinal de la rampa provisional, medida por referencia a la actual superficie de la pista o al
recubrimiento anterior, sera de:

a) 0,5% a 1% para los recubrimientos de hasta 5 cm de espesor inclusive; y

b) no més de 0,5% para los recubrimientos de mas de 5 cm de espesor.

10.4.2 Recomendacién.— El recubrimiento deberia efectuarse empezando en un extremo de la pista y continuando
hacia el otro extremo, de forma que, segln la utilizacion normal de la pista, en la mayoria de las operaciones las aeronaves
se encuentren con una rampa descendente.

10.4.3 Recomendacion.— En cada jornada de trabajo deberia recubrirse toda la anchura de la pista.

10.4.4 Antes de poner nuevamente en servicio temporal la pista cuyo pavimento se recubre, el eje se marcara con arreglo

a las especificaciones de la Seccion 5.2.3. Por otra parte, el emplazamiento de todo umbral temporal se marcard con una
franja transversal de 3,6 m de anchura.
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10.4.5 Recomendacién.— El recubrimiento deberia construirse y mantenerse para que posea un nivel minimo de
rozamiento superior al que se especifica en 10.2.3.

10.5 Ayudas visuales

Nota 1.— Estas especificaciones estan dirigidas a definir los objetivos para los niveles de mantenimiento. Las mismas no
estan dirigidas a determinar si el sistema de iluminacion estd operacionalmente fuera de servicio.

Nota 2. — Los ahorros de energia de los diodos electroluminiscentes (LED) se obtienen, en gran parte, gracias a que no
producen el calor infrarrojo caracteristico de las lamparas incandescentes. Los explotadores de aerédromo que han llegado
a esperar que se funda el hielo y la nieve con dicho calor podrian juzgar conveniente evaluar si se requiere 0 no modificar el
programa de mantenimiento en dichas condiciones o la posible ventaja operacional de instalar aditamentos LED con
elementos generadores de calor.

Nota 3. — La tecnologia de los sistemas de vision mejorada (EVS) se apoya en la caracteristica de generacion de calor
infrarrojo de las luces incandescentes. Los protocolos del Anexo 15 ofrecen los medios apropiados de notificar a los
usuarios de EVS en los aer6dromos cuando los sistemas de iluminacion se conviertan a LED.

10.5.1 Se considerara que una luz esta fuera de servicio cuando la intensidad media de su haz principal sea inferior al
50% del valor especificado en la figura correspondiente del Apéndice 2. Para las luces en que la intensidad media de disefio
del haz principal sea superior al valor indicado en el Apéndice 2, ese 50% se referira a dicho valor de disefio.

10.5.2 Se empleara un sistema de mantenimiento preventivo de las ayudas visuales a fin de asegurar la fiabilidad de la
iluminacion y de la sefializacion.

Nota.— En el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 9, se da orientacion sobre el mantenimiento
preventivo de las ayudas visuales.

10.5.3 Recomendacién.— El sistema de mantenimiento preventivo empleado para las pistas de aproximacion de preci-
sion de Categoria Il o 111 deberia comprender, como minimo, las siguientes verificaciones:

a) inspeccién visual y medicion de la intensidad, apertura de haz y orientacion de las luces comprendidas en los sistemas
de luces de aproximacién y de pista;

b) control y medicion de las caracteristicas eléctricas de cada circuito incluido en los sistemas de luces de aproximacién
y de pista; y

c) control del funcionamiento correcto de los reglajes de intensidad luminosa empleados por el control de trénsito aéreo.

10.5.4 Recomendacién.— La medicion sobre el terreno de la intensidad, apertura de haz y orientacion de las luces
comprendidas en los sistemas de luces de aproximacion y de pista para las pistas de aproximacion de precision de
Categoria Il o Il deberia efectuarse midiendo todas las luces, de ser posible, a fin de asegurar el cumplimiento de las
especificaciones correspondientes del Apéndice 2.

10.5.5 Recomendacién.— La medicién de la intensidad, apertura de haz y orientacién de las luces comprendidas en
los sistemas de luces de aproximacion y de pista para las pistas de aproximacion de precision de Categoria Il o Il deberia
efectuarse con una unidad movil de medicion de suficiente exactitud como para analizar las caracteristicas de cada luz en
particular.
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10.5.6 Recomendacién.— La frecuencia de medicion de las luces para pistas de aproximacion de precision de
Categoria Il o Il deberia basarse en la densidad del transito, el nivel de contaminacién local y la fiabilidad del equipo de
luces instalado, y en la continua evaluacion de los resultados de la medicion sobre el terreno pero, de todos modos, no
deberia ser inferior a dos veces por afio para las luces empotradas en el pavimento y no menos de una vez por afio en el caso
de otras luces.

10.5.7 El sistema de mantenimiento preventivo empleado en una pista para aproximaciones de precision de Categoria Il
o Il tendra como objetivo que, durante cualquier periodo de operaciones de estas categorias, estén en servicio todas las luces
de aproximacidn y de pista y que, en todo caso, funcione como minimo:
a) el 95% de las luces en cada uno de los elementos importantes que siguen:
1) sistema de iluminacion de aproximacion de precision de Categoria Il y 111, los 450 m internos;
2) luces de eje de pista;
3) luces de umbral de pista; y
4) luces de borde de pista;
b) el 90% de las luces en la zona de toma de contacto;

c) el 85% de las luces del sistema de iluminacion de aproximacion situadas mas alla de 450 m del umbral; y

d) el 75% de las luces de extremo de pista.

Con el fin de asegurar la continuidad de la guia, el porcentaje permitido de luces fuera de servicio no sera tal que altere el
diagrama basico del sistema de iluminacién. Adicionalmente, no se permitira que haya una luz fuera de servicio adyacente a
otra luz fuera de servicio, excepto en una barra transversal donde puede permitirse que haya dos luces adyacentes fuera de
servicio.

Nota.— Con respecto a las luces de barretas, barras transversales y de extremo de pista, se consideraran adyacentes si
estan emplazadas consecutivamente y:

— lateralmente: en la misma barreta o barra transversal; o
— longitudinalmente: en la misma fila de luces de borde o barretas.

10.5.8 El sistema de mantenimiento preventivo, empleado para barras de parada en puntos de espera de la pista,
utilizados en relacién con una pista destinada a operaciones en condiciones de alcance visual en la pista inferior a 350 m,
tendré el objetivo siguiente:

a) que nunca estén fuera de servicio méas de dos luces; y

b) que no queden fuera de servicio dos luces adyacentes a no ser que el espaciado entre luces sea mucho menor que el
especificado.

10.5.9 El sistema de mantenimiento preventivo utilizado para las calles de rodaje, destinadas a ser empleadas en condi-
ciones en las que el alcance visual en la pista sea inferior a unos 350 m, tendrd como objetivo que no se encuentren fuera de
servicio dos luces adyacentes de eje de calle de rodaje.

10-5 10/11/16



Anexo 14 — Aerédromos Volumen |

10.5.10 El sistema de mantenimiento preventivo utilizado para una pista para aproximaciones de precision de Cate-
goria I, tendra como objetivo que durante cualquier periodo de operaciones de Categoria I, todas las luces de aproximacion y
de pista estén en servicio y que, en todo caso, estén servibles por lo menos el 85% de las luces en cada uno de los siguientes
elementos:

a) sistema de iluminacion de aproximacion de precision de Categoria I;
b) luces de umbral de pista;
c) luces de borde de pista; y

d) luces de extremo de pista.

Con el fin de asegurar la continuidad de la guia, no se permitird que haya una luz fuera de servicio adyacente a otra luz fuera
de servicio, salvo si el espaciado entre las luces es mucho menor que el especificado.

Nota.— En las barretas y en las barras transversales la guia no se pierde por haber luces adyacentes fuera de servicio.

10.5.11 El sistema de mantenimiento preventivo empleado en una pista destinada a despegue en condiciones de alcance
visual en la pista inferior a un valor de 550 m tendra como objetivo que, durante cualquier periodo de operaciones, estén en
buenas condiciones de funcionamiento todas las luces de pista y que, en todo caso:

a) por lo menos el 95% de las luces de eje de pista (de haberlas) y de las luces de borde de pista estén en buenas
condiciones de funcionamiento; y

b) por lo menos el 75% de las luces de extremo de pista estén en buenas condiciones de funcionamiento.

Con el fin de asegurar la continuidad de la guia, no se permitira que haya una luz fuera de servicio adyacente a otra luz fuera
de servicio.

10.5.12 El sistema de mantenimiento preventivo empleado en una pista destinada a despegue en condiciones de alcance
visual en la pista de 550 m o més tendrd como objetivo que, durante cualquier periodo de operaciones, estén en buenas
condiciones de funcionamiento todas las luces de pista y que, en todo caso, esté en buenas condiciones de funcionamiento
por lo menos el 85% de las luces de borde de pista y de las luces de extremo de pista. Con el fin de asegurar la continuidad de
la guia, no se permitira que haya una luz fuera de servicio adyacente a otra luz fuera de servicio.

10.5.13 Recomendacion.— Cuando se efectlen procedimientos en condiciones de mala visibilidad, la autoridad
competente deberia imponer restricciones en las actividades de construccion o mantenimiento llevadas a cabo en lugares
proximos a los sistemas eléctricos del aerédromo.
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APENDICE 1. COLORES DE LAS LUCES AERONAUTICAS
DE SUPERFICIE, Y DE LAS SENALES, LETREROS Y TABLEROS

1. Generalidades

Nota de introduccion.— Las especificaciones siguientes definen los limites de cromaticidad de los colores de las luces
aeronduticas de superficie y de las sefiales, letreros y tableros. Estas especificaciones estan de acuerdo con las disposiciones
de 1983 de la Comisién Internacional de Alumbrado (CIE), excepto el color anaranjado de la Figura A1-2.

No es posible fijar especificaciones referentes a colores que excluyan toda posibilidad de confusion. Para obtener cierto
grado de identificacién del color, es importante que la intensidad luminosa recibida por el ojo sea bastante superior al
umbral de percepcion, de manera que el color no se modifique demasiado por las atenuaciones atmosféricas de caracter
selectivo y que la vision del color por el observador sea adecuada. Existe también el riesgo de confundir los colores cuando
el nivel de intensidad luminosa recibida por el ojo sea bastante alto, como el que puede producir una fuente luminosa de
gran intensidad observada de muy cerca. La experiencia indica que se pueden distinguir satisfactoriamente los colores si se
presta debida atencién a estos factores.

Las cromaticidades se expresan de acuerdo con un observador colorimétrico patron y con el sistema de coordenadas
adoptado por la Comision Internacional de Alumbrado (CIE), en su octava sesion celebrada en 1931 en Cambridge,
Inglaterra*.

Las cromaticidades para la iluminacion de estado solido (p.ej., LED) se basan en los limites establecidos en la norma
S 004/E-2001 de la Comisién Internacional de Alumbrado (CIE), a excepcion del limite azul del blanco.

2. Colores de las luces aeronauticas de superficie
2.1 Cromaticidades para luces con fuentes luminosas de tipo filamento

2.1.1 Las cromaticidades de las luces aeronauticas de superficie con fuentes luminosas de tipo filamento estaran
comprendidas dentro de los limites siguientes:

Ecuaciones de la CIE (véase la Figura Al-1a):

a) Rojo
Limite parpura y = 0,980 — x
Limite amarillo y = 0,335, salvo para sistemas visuales indicadores de pendiente de aproximacion;
Limite amarillo y = 0,320, para sistemas visuales indicadores de pendiente de aproximacion.

Nota.— Véanse 5.3.5.15y 5.3.5.31.

b) Amarillo
Limite rojo y =0,382
Limite blanco y =0,790 — 0,667x
Limite verde y=x-0,120

Véase la publicacién Nam. 15, de la CIE, titulada Colorimetry (1971).
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c) Verde
Limite amarillo x = 0,360 — 0,080y
Limite blanco x = 0,650y
Limite azul y =0,390 - 0,171x
d) Azul
Limite verde y =0,805x + 0,065
Limite blanco y = 0,400 — x
Limite purpura x = 0,600y + 0,133
e) Blanco
Limite amarillo x = 0,500
Limite azul x =0,285
Limite verde y =0,440ey =0,150 + 0,640x
Limite purpura y = 0,050 + 0,750x e y = 0,382
f) Blanco variable
Limite amarillo X =0,255+ 0,750y e y = 0,790 — 0,667x
Limite azul x = 0,285
Limite verde y=0,440ey =0,150 + 0,640x
Limite parpura y =0,050 + 0,750x e y = 0,382

Nota.— En el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 4, se da orientacion en cuanto a los cambios de
cromaticidad debidos al efecto de la temperatura sobre los elementos filtrantes.

2.1.2 Recomendacién.— En el caso de que no se exija amortiguar la intensidad luminosa, o cuando los observadores
cuya visién de los colores sea defectuosa deban poder determinar el color de la luz, las sefiales verdes deberian estar dentro
de los limites siguientes:

Limite amarillo y =0,726 — 0,726x
Limite blanco x = 0,650y
Limite azul y =0,390 - 0,171x

Nota.— Cuando la sefial de cromaticidad debe verse desde una distancia considerable, la practica ha sido utilizar colores
dentro de los limites de 2.1.2.

2.1.3 Recomendacién.— Cuando un mayor grado de certidumbre de reconocimiento, del color blanco, sea mas
importante que el maximo alcance visual, las sefiales verdes deberian estar dentro de los limites siguientes:

Limite amarillo y = 0,726 — 0,726x
Limite blanco x = 0,625y — 0,041
Limite azul y =0,390 - 0,171x

2.2 Distincion entre luces con fuentes luminosas de filamento

2.2.1 Recomendacién.— Si es necesario que el color amarillo se distinga del blanco, estos colores deberian disponerse
de forma que se vean muy de cerca uno de otro, en el tiempo o en el espacio, p. ej., por destellos sucesivos del mismo faro.

2.2.2 Recomendacién.— Si es necesario distinguir el amarillo del verde o del blanco, como p. €j., en las luces de eje de
calle de salida, las coordenadas “‘y”” de la luz amarilla no deberian exceder de un valor de 0,40.
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Nota.— Los limites del blanco se han basado en la suposicidn de que dichos colores se utilizan en condiciones tales que
las caracteristicas (temperatura de color) de la fuente luminosa son practicamente constantes.

2.2.3 Recomendacién.— El color blanco variable solamente se destina al uso en luces cuya intensidad debe variarse,
p. €j., para evitar el deslumbramiento. Si debe distinguirse entre este color y el amarillo, las luces deberian concebirse y
utilizarse de forma que:

a) la coordenada x del amarillo sea por lo menos 0,050 mayor que la coordenada x del blanco; y

b) la disposicion de las luces sea tal que las amarillas se vean simultdneamente con las blancas y muy cerca de éstas.

2.3 Cromaticidades para luces con fuente luminosa de estado sélido

2.3.1 Las cromaticidades de las luces aeronduticas de superficie con fuentes luminosas de estado solido, p.ej., LED,
estaran dentro de los limites siguientes:

Ecuaciones de la CIE (véase la Figura A1-1b):

a) Rojo
Limite parpura y =0,980 — x
Limite amarillo y = 0,335, salvo para sistemas visuales indicadores de pendiente de aproximacion
Limite amarillo y = 0,320 para sistemas visuales indicadores de pendiente de aproximacion

Nota.— Véanse 5.3.5.15y 5.3.5.31.

b) Amarillo
Limite rojo y = 0,387
Limite blanco y =0,980 — x
Limite verde y =0,727x + 0,054
c) Verde (véase también 2.3.2'y 2.3.3)
Limite amarillo x=0,310
Limite blanco x = 0,625y — 0,041
Limite azul y = 0,400
d) Azul
Limite verde y =1,141x + 0,037
Limite blanco x=0,400-y
Limite parpura x = 0,134 + 0,590y
e) Blanco
Limite amarillo x = 0,440
Limite azul x=0,320
Limite verde y = 0,150 + 0,643x
Limite parpura y = 0,050 + 0,757x

f) Blanco variable
Los limites del blanco variable para fuentes luminosas de estado sélido son los de e) Blanco.
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2.3.2 Recomendacién.— Cuando los observadores cuya vision de los colores sea defectuosa deban poder determinar el
color de la luz, las sefiales verdes deberian estar dentro de los limites siguientes:

Limite amarillo y = 0,726 - 0,726x
Limite blanco x = 0,625y — 0,041
Limite azul y = 0,400

2.3.3 Recomendacién.— A fin de evitar una amplia variacién de matices de verde, si se seleccionan los colores que
estan dentro de los limites especificados a continuacion, no deberian utilizarse los colores dentro de los limites de 2.3.2.

Limite amarillo x= 0,310
Limite blanco x =0,625y — 0,041
Limite azul y = 0,726 — 0,726x

2.4 Medicion de color para las fuentes luminosas de tipo filamento y de tipo de estado sélido

2.4.1 El color de las luces aeronauticas de superficie se verificara considerandolo dentro de los limites especificados en
la Figura Al-1a 0 Al-1b, segun corresponda, mediante la medicion en cinco puntos dentro del area delimitada por la curva de
isocandela mas al interior (véanse los diagramas de isocandela del Apéndice 2), en funcionamiento a la corriente o tension
nominal. En el caso de curvas de isocandela elipticas o circulares, la medicidn de color se efectuara en el centro y en los
limites horizontal y vertical. En el caso de curvas de isocandela rectangulares, la medicion de color se efectuara en el centroy
en los limites diagonales (esquinas). Ademas, se verificara el color de la luz en la curva de isocandela més al exterior para
garantizar que no haya un desplazamiento cromatico que pueda hacer que el piloto confunda la sefial.

Nota 1.— Para la curva de isocandela mas al exterior, deberia efectuarse y registrarse una medicion de las coordenadas
de color para someterla al examen y criterios de aceptabilidad del Estado.

Nota 2.— Es posible que algunos elementos luminosos se utilicen de modo que puedan ser percibidos y utilizados por los
pilotos desde direcciones mas alla de aquella de la curva de isocandela mas al exterior (p. €j., luces de barra de parada en
puntos de espera de la pista significativamente anchos). En tales casos, el Estado deberia evaluar la aplicacidn real y, si es
necesario, exigir una verificacion del desplazamiento cromatico en angulos mas alla de la curva mas exterior.

2.4.2 En el caso de los sistemas visuales indicadores de pendiente de aproximacion y otros elementos luminosos con un
sector de transicion de color, el color se medird en puntos de conformidad con 2.4.1, excepto en cuanto a que las areas de
color se consideraran separadamente y ningln punto estara dentro de 0,5° del sector de transicion.

3. Colores de las sefiales, letreros y tableros

Nota 1.— Las especificaciones de los colores de superficie que figuran a continuacidn se aplican Unicamente a las super-
ficies pintadas recientemente. Generalmente, los colores empleados para las sefiales, letreros y tableros varian con el tiempo
Yy, €N consecuencia, es necesario renovarlos.

Nota 2.— EI documento de la CIE que lleva por titulo “Recommendations for Surface Colours for Visual Signalling”
(Recomendaciones para colores de superficie para la sefializacion visual) — Publicacién Num. 39-2 (TC-106) 1983, contiene
orientacion sobre los colores de superficie.

Nota 3.— Las especificaciones recomendadas en 3.4 respecto a paneles transiluminados son de caracter provisional y se

basan en las especificaciones CIE para letreros transiluminados. Se tiene la intencion de examinar y actualizar estas
especificaciones en la forma y en el momento en que la CIE prepare las correspondientes a los paneles transiluminados.
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3.1 Los factores de cromaticidad y luminancia de los colores ordinarios, colores de los materiales retrorreflectantes y
colores de los letreros y tableros transiluminados (iluminacion interna) se determinaran en las condiciones tipo siguientes:

a) angulo de iluminacion: 45°;

b) direcciones de la visual: perpendicular a la superficie; y

c) iluminante: patron Dgs de la CIE.

3.2 Recomendacion.— Los factores de cromaticidad y luminancia de los colores ordinarios para las sefiales y los
letreros y tableros iluminados exteriormente deberian estar dentro de los limites siguientes cuando se determinen en las
condiciones tipo.

Ecuaciones de la CIE (véase la Figura A1-2):

a)

b)

c)

d)

Rojo

Limite parpura

Limite blanco

Limite anaranjado
Factor de luminancia

Anaranjado
Limite rojo
Limite blanco
Limite amarillo
Factor de luminancia

Amarillo
Limite anaranjado
Limite blanco
Limite verde
Factor de luminancia

Blanco
Limite parpura
Limite azul
Limite verde
Limite amarillo
Factor de luminancia

Negro
Limite parpura
Limite azul
Limite verde
Limite amarillo
Factor de luminancia

Verde amarillento
Limite verde
Limite blanco
Limite amarillo

y = 0,345 -0,051x

y =0,910 - x
y =0,314 + 0,047x
R =0,07 (min)

y = 0,285 + 0,100x

y = 0,940 - x
y = 0,250 + 0,220x
R =0,20 (min)

y = 0,108 + 0,707x

y =0,910 — x

y =1,35x — 0,093
R = 0,45 (min)

y =0,010 + x

y =0,610 — x

y =0,030 + x
y=0,710 - x

R =0,75 (min)

y =x-0,030

y =0,570 — x

y =0,050 + x

y =0,740 — x

R = 0,03 (max)
y=1317x+0,4
y =0,910 - x
y=0,867x + 0,4
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g) Verde
Limite amarillo: x=0,313
Limite blanco: y = 0,243 + 0,670x
Limite azul: y = 0,493-0,524x
Factor de luminancia: R =0,10 (min)

Nota.— La pequefia separacion que existe entre el rojo de superficie y el anaranjado de superficie no es suficiente para
asegurar la distincion de estos colores cuando se ven separadamente.

3.3 Recomendacion.— Los factores de cromaticidad y luminancia de los colores de los materiales retrorreflectantes
para las sefiales de superficie, deberian estar dentro de los limites enumerados a continuacion, cuando se determinen en las
condiciones tipo.

Ecuaciones de la CIE (véase la Figura Al1-3):

a) Rojo
Limite parpura
Limite blanco
Limite anaranjado
Factor de luminancia

b) Anaranjado
Limite rojo
Limite blanco
Limite amarillo
Factor de luminancia

c) Amarillo
Limite anaranjado
Limite blanco
Limite verde
Factor de luminancia

d) Blanco
Limite parpura
Limite azul
Limite verde
Limite amarillo
Factor de luminancia

e) Azul
Limite verde
Limite blanco
Limite parpura
Factor de luminancia

f) Verde
Limite amarillo
Limite blanco
Limite azul
Factor de luminancia

10/11/16

y =0,345 - 0,051x

y =0,910 — x
y = 0,314 + 0,047x
R = 0,03 (min)

y = 0,265 + 0,205x

y =0,910 — x
y = 0,207 + 0,390x
R =0,14 (min)

y = 0,160 + 0,540x

y =0,910 - x

y =1,35x — 0,093
R =0,16 (min)
y=X

y =0,610 — x

y = 0,040 + x
y=0,710 - x

R =0,27 (min)

y =0,118 + 0,675x

y =0,370 — x

y =1,65x — 0,187
R = 0,01 (min)
y=0,711-1,22x

y = 0,243 + 0,670x
y = 0,405 - 0,243x
R =0,03 (min)
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3.4 Recomendacion.— Los factores de cromaticidad y luminancia de los colores de los letreros y tableros transilu-
minados (iluminacién interna) o luminiscentes deberian estar dentro de los limites enumerados a continuacion, cuando se

determinen en las condiciones tipo.

Ecuaciones de la CIE (véase la Figura A1-4):

a) Rojo
Limite parpura

y = 0,345 -0,051x

Limite blanco y=0,910 - x
Limite anaranjado y =0,314 + 0,047x
Factor de luminancia R =0,07 (min)
(condiciones diurnas)
Luminancia relativa al blanco 5% (min)
(condiciones nocturnas) 20% (méax)
b) Amarillo
Limite anaranjado y =0,108 + 0,707x
Limite blanco y=0,910 - x
Limite verde y =1,35x - 0,093
Factor de luminancia R = 0,45 (min)
(condiciones diurnas)
Luminancia relativa al blanco 30% (min)
(condiciones nocturnas) 80% (méx)
c) Blanco
Limite parpura y =0,010 + x
Limite azul y=0,610-x
Limite verde y =0,030 + x
Limite amarillo y=0,710-x
Factor de luminancia R =0,75 (min)
(condiciones diurnas)
Luminancia relativa al blanco
(condiciones nocturnas) 100%
d) Negro
Limite parpura y =x-0,030
Limite azul y=0,570 - X
Limite verde y =0,050 + x
Limite amarillo y=0,740 - x
Factor de luminancia R = 0,03 (max)
(condiciones diurnas)
Luminancia relativa al blanco 0% (min)
(condiciones nocturnas) 2% (max)
e) Verde
Limite amarillo: x=0,313
Limite blanco: y = 0,243 + 0,670x
Limite azul: y = 0,493 —0,524x
Factor de luminancia: R = 0,10 minimo (de dia)
Luminancia relativa al blanco 5% (minimo)
(condiciones nocturnas) 30% (méximo)
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APENDICE 2. CARACTERISTICAS DE LAS LUCES
AERONAUTICAS DE SUPERFICIE

Grados
vertical
Y [ 111
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20 / -
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—
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165 H = [+ =+ I+ — = [ ]
" - / [ 1
145 H I+ [T 21 £ = Haz princip
BS B == — - B r minimor
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. N N I20 000 cd y, y,
25 T Tl [ (NG P T |
15 P [ = -
0 : — >
-20 -15 14  -10 -5 0 5 10 14 15 20 X
Grados
horizontal
Notas:
2 yz a 10 14 15
1. Curvas calculadas segun la férmula —+5=1
a~ b b 55|65 8,5

2. Los angulos de reglaje de las luces en sentido vertical seran tales que el haz principal
satisfaga las condiciones siguientes de cobertura en el plano vertical:

distancia al umbral cobertura vertical del haz principal
del umbral a 315 m 0° —11°

316 ma475m 0,5°—11,5°

476 ma 640 m 1,5°—125°

641 my mas 2,5° — 13,5° (segun la figura)

3. Las luces de las barreras transversales a mas de 22,5 m del eje tendran una conver-
gencia de 2°. Las demas luces estaran en una paralela al eje de la pista.

4. Véanse las notas comunes a las Figuras A2-1 a A2-11 y A2-26.

Figura A2-1. Diagrama de isocandelas para las luces de eje
y barras transversales de aproximacion (luz blanca)

ANEXO 14 — VOLUMEN | AP 2-1 10/11/16



Anexo 14 — Aerédromos

Volumen |

10/11/16

Grados
vertical
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horizontal
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2 yz a 7,0 (11,5165
1. Curvas calculadas segun la férmula —+>5=1
a~ b b |50 60 8,0
2. Convergencia de 2°
3. Los angulos de reglaje de las luces en sentido vertical seran tales que el haz principal
satisfaga las siguientes condiciones de cobertura en el plano vertical:
distancia al umbral cobertura vertical del haz principal
del umbral a 115 m 0,5°—10,5°
116 ma?215m 1°—11°
216 my mas 1,5° — 11,5° (segun la figura)
4. Véanse las notas comunes a las Figuras A2-1 a A2-11 y A2-26.

Figura A2-2. Diagrama de isocandelas para las luces de la fila lateral
de aproximacion (luz roja)
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1. Curvas calculadas segun la férmula —+5=1
a~ b b | 456,085

2. Convergencia de 3,5°

3. Véanse las notas comunes a las Figuras A2-1 a A2-11 y A2-26.

Figura A2-3. Diagrama de isocandelas para las luces de umbral (luz verde)
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Grados
vertical
Y [ TT1
Minimo
/— 500 cd
7 ym i Minimo
1000cd
[ ]
15 A / [ 1
e / az principal
BSEH—=TF = 7 minimo
115 = = === =% = = ¥ 5000 cd
105 = =l —| 1| | — " — — Q
1 | /' v - .
0 v, PN ‘
4 Promedio
| minimo |
5 A 10 000 cd )
\ \ / /
1IN TN A1 /1
FINC 1 1 7 1
R SESESEIES SIEISa =SS — IZammy '
0 -16,5 -15 -115-10 -7 -5 0 5 7 10 115 15165 X
Grados
horizontal
Notas:
X2 P a |70 (115(16,5
1. Curvas calculadas segun la férmula —+5=1
a® b b |50 60| 8,0

2. Convergencia de 2°

3. Veéanse las notas comunes a las Figuras A2-1 a A2-11 y A2-26.

Figura A2-4. Diagrama de isocandelas para las luces de barra de ala
de umbral (luz verde)
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Grados
vertical
Y
14* l l Minimo
" — o 250 cd
pd \\ _ Minimo
11,5 4 — ___-;/-___.;_ L ></_ 500 cd
10 / e \< \
|_Haz principal
9 / ,/ N\ \ [ minimo
/ / A . \ \ 2500 cd
4 N
[ | / N |
Promedio
5 minimo
| 5000 cd
I
NN DARV/N|
) ANAN ~ — /| )]
I
0 ! \ Ny P / :
-10 -85 -7 -5 0 5 7 8,5 10 ,X
Grados
horizontal
Notas:
2 yz a 50|70 | 8,5
1. Curvas calculadas segun la férmula —+ P =1
a b | 356085

2. Convergencia de 4°

3. Véanse las notas comunes a las Figuras A2-1 a A2-11 y A2-26.

Figura A2-5. Diagrama de isocandelas para las luces
de toma de contacto (luz blanca)
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Grados
vertical
Y
* Minimo
y 250 cd
12 // | Minimo
p ( /] so0cd
10 | L N
95 4+ — —| — — A4 1 —|— L Ve __Haz principal
,/ - \\ minimo
/ e {\ X 2500 cd
7 amr= <X
[ — \
: [ |/ NIEEA
Promedio
minimo
5000 cd
|
{ AN |
A E\NEA N pARyiNi
0 | A ™ ] / } 3
-10 -85 -7 -5 0 5 7 8,5 10 X
Grados
horizontal
Notas:
2 yz a 50|70 | 8,5
1. Curvas calculadas segun la férmula —+==1
a“ b b 35160 |85

2. Para las luces rojas, multipliquense los valores por 0,15.
3. Paralas luces amarillas, multipliquense los valores por 0,40.
4. Véanse las notas comunes a las Figuras A2-1 a A2-11 y A2-26.
Figura A2-6. 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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Grados
vertical
s FI=EFTI--L= — —
o] m [ [t
250 cd Cat. Il a /' :
—12500dp;ar?a czt | ] ~&T Nycal
y Cat. Il / / N \ Haz principal minimo
/ / N — 2500 cd para Cat. Ill
10 / / N ,) 1250 cd para Cat. |
9 / \ y Cat. Il
/ ~ ~_ 7
(myima A
Promedio minimo
S 5000 cd para Cat. Ill
2500 cd para Cat. |
\ y Cat. Il
' I
! \ r/ / |
ANAEERN panyivi
: B\ ~ — Avis
-10 -85 -7 -5 0 5 7 8,5 10 X
Grados
horizontal
Notas:
X2 2 a 507085
1. Curvas calculadas segun la férmula —+5=1
a® b b | 4585 10
2. Paralas luces rojas, multipliquense los valores por 0,15.
3. Paralas luces amarillas, multipliquense los valores por 0,40.
4. Véanse las notas comunes a las Figuras A2-1 a A2-11 y A2-26.
Figura A2-7. 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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Grados
vertical
Y
L Minimo
125cd
10 /
9 _— Minimo
| " —— g 250 cd
/7 . N
754+ —+ —|— |+ | —|— = L Haz principal
,/ = S \ _ minimo
/ P N " 1250 cd
(1A NN
75 F == S e — — —
I{/ '// \\‘ {A\ \
( Promedio )
minimo
[ \\ 2500 cd // |
1 . -
0,25———-—A—!-— = = |/
-10 -9 -75 -6 -5 0 5 6 75 9 10 ,X
Grados
horizontal
Notas:
X2 yz a 6,0 | 75| 9,0
1. Curvas calculadas segun la férmula —+5=1
a b b [225|50 |65

2. Véanse las notas comunes a las Figuras A2-1 a A2-11 y A2-26.

Figura A2-8. Diagrama de isocandelas para las luces
de extremo de pista (luz roja)
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Grados
vertical
Y
Minimo
500 cd
12 A
P D
> N
10
95 + — —|— — /— — —|— — — Minimo
71000 cd
/ e
/r ) v ‘\ Haz principal
7 \ _ minimo
/ >/ ( 5000 cd
: / _\

Promedio
minimo
10 000 cd
l l |
1 1 I ,
\ ! \ ! L/ 1/
0 A\ ! S T~ = — l / ’
-10 9 75 55 -5 0 555 75 9 10 X
Grados
horizontal
Notas:
X2 2 a |55]|75]90
1. Curvas calculadas segun la férmula —+=5=1
a b b | 356085
2. Convergencia de 3,5°
3. Paralas luces rojas, multipliquense los valores por 0,15.
4. Para las luces amarillas, multipliquense los valores por 0,40.
5. Veéanse las notas comunes a las Figuras A2-1 a A2-11 y A2-26.
Figura A2-9. 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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Grados
vertical

YT |

Minimo
500 cd
12 /
—— — Minimo
| 1000 cd
10 » N vl
95 + — —|— 1 | — - L Haz principal
7/ ——— — \ minimo
// P \‘ ,K\ 5000 cd
1/ XN
—
/ P — \
4 ” N \
5 / \
I Promedio
minimo
10000 cd

14— = __\—

Y __/__
/
\
\

T -
0 \‘ \\EZ'/ 4/ !
-10 -85 -6,5 -5 0 5 6,5 8,5 10 ,X
Grados
horizontal

Notas:

N
[N
QD

6,5 85 |10,0

1. curvas calculadas segun la formula

mN| x
s

2. Convergencia de 4,5°

3. Paralas luces rojas, multipliquense los valores por 0,15.

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

5. Veéanse las notas comunes a las Figuras A2-1 a A2-11 y A2-26.

Figura A2-10. 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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Grados
vertical

&

7

| T —
-7 -6 -5 -4 -3 =2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 X
Grados
horizontal

Figura A2-11. Puntos de cuadricula para el calculo de la intensidad media
de luces de aproximacion y de pista
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Notas comunes a las Figuras A2-1 a A2-11y A2-26
1. Laselipses de cada figura son simétricas con respecto a los ejes comunes vertical y horizontal.

2. En las Figuras A2-1 a A2-10, asi como en la Figura A2-26, se indican las intensidades minimas admisibles de las
luces. La intensidad media del haz principal se calcula estableciendo puntos de cuadricula segin lo indicado en la Figura
A2-11 vy 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. Raz6n media de intensidades. La razdn 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 serd la siguiente:

Figura A2-1 Eje de aproximacion y barras transversales de 1,5a 2,0 (luz blanca)
Figura A2-2 Fila lateral de aproximacion de 0,5a1,0 (luz roja)
Figura A2-3 Umbral de 1,0 21,5 (luz verde)
Figura A2-4 Barra de ala de umbral de 1,0 2 1,5 (luz verde)
Figura A2-5 Zona de toma de contacto de 0,5a 1,0 (luz blanca)
Figura A2-6 Eje de pista (espaciado longitudinal de 30 m) de 0,5a 1,0 (luz blanca)
Figura A2-7 Eje de pista (espaciado longitudinal de 15 m) de 0,5a 1,0 para CAT Il
(luz blanca)
de 0,25 a 0,5 para CAT I, I
(luz blanca)
Figura A2-8 Extremo de pista de 0,25 a 0,5 (luz roja)
Figura A2-9 Borde de pista (pista de 45 m de anchura) 1,0 (luz blanca)
Figura A2-10 Borde de pista (pista de 60 m de anchura) 1,0 (luz blanca)

5. Las coberturas de haz en las figuras 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.

7. Cuando las luces de ejes de aproximacion, barras transversales y luces de fila lateral de aproximacion 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. EIl mantenimiento adecuado es importantisimo. La intensidad media nunca deberia disminuir a valores por debajo del
50% de los indicados en las figuras, y las autoridades aeroportuarias deberian establecer como objetivo mantener un nivel de
emision de luz que 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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Grados
vertical
— Minimo Hiaz
y 20 cd / principal
5 / / minimo
/ 100 cd
13 7
10 ’/
8
5 Promedio
minimo
200 cd
1 =
0
Grados
-20 -16 -10 -5 0 5 10 16 20 X horizontal

1. En estas coberturas de haz se tiene en cuenta que el puesto de pilotaje puede estar
desplazado del eje de la pista a una distancia del orden de 12 m y las luces se han
previsto para ser utilizadas antes y después de la curva.

2. Véanse las notas comunes a las Figuras A2-12 a A2-21.

3. Las intensidades aumentadas para las luces de calle de rodaje de salida rapida de
mayor intensidad, tal como se recomienda en 5.3.16.9, son cuatro veces las indica-
ciones correspondientes en la figura (es decir, 800 cd para el haz principal minimo
promedio).

Figura A2-12. Diagrama de isocandelas para luces de eje de calle de rodaje
(espaciado de 15 m), REL, de barra de prohibicion de acceso y 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 proteccion de pista de baja intensidad, configuracién B.
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Grados
vertical

15

13
«— Minimo
10 20 cd
8
5 Promedio— lg————Haz principal
minimo minimo
200 cd 100 cd
1
0
I I — Grados
-10 45-35 0 35 45 10

X horizontal

Notas:

1. Estas coberturas de haz son generalmente satisfactorias y se ha tenido en cuenta un
desplazamiento normal del puesto de pilotaje de aproximadamente 3 m con respecto
al eje.

2. Véanse las notas comunes a las Figuras A2-12 a A2-21.

Figura A2-13. Diagrama de isocandelas para luces de eje de calle de rodaje
(espaciado de 15 m), de barra de prohibicién de acceso y 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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Grados [T T T T
vertical [TTTT
—L Haz principal
Minimo minimo
10 cd / 50 cd
y
15 /
10 4
5 Promedio
minimo
100 cd
[ ]
é | [ 11 |
I I
21,25 1925  -15 -10 -5 0 5 10 15 19,25 21,25
—» Grados
X horizontal
Notas:

1. Las luces en las curvas tendran una convergencia de 15,75° respecto a la tangente a
la curva. Esto no se aplica a las luces de entrada a la pista (REL).

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

3. Véanse las notas comunes a las Figuras A2-12 a A2-21.

Figura A2-14. Diagrama de isocandelas para luces de eje de calle de rodaje
(espaciado de 7,5 m), REL, de barra de prohibicion de acceso y 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
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Grados [T T T T
vertical [TTTT]
- Haz principal
Minimo minimo
2 cd 10 cd
/
/
/
10 L4
/
5
4
Promedio minimo 20 cd
1 Il Il Il Il Il Il Il Il Il
0.5 e e e e e e
T \ —» Grados
-20 -16 -15 -10 -5 0 5 10 15 16 20 X horizontal
Notas:

1. En los lugares en que se presenta cominmente luminancia de fondo y donde la
disminucion del rendimiento luminoso provocada por el polvo, la nieve y la conta-
minacién local constituye un factor importante, los valores cd deberian multiplicarse
por 2,5.

2. Donde estan emplazadas luces omnidireccionales, éstas satisfaran los requisitos de
esta figura relativos al haz vertical

3. Véanse las notas comunes a las Figuras A2-12 a A2-21.

Figura A2-15. Diagrama de isocandelas para luces de eje de calle de rodaje
(espaciado de 30 m, 60 m), de barra de prohibicion de acceso y 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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Grados [T T 1T
vertical [ [T 111
- Haz principal
Minimo minimo
2cd 10 cd
15 / /
/
/
10 y /
/
5
: 2
Promedio minimo 20 cd
1 | | Il Il Il Il Il Il
0,50— o e e
T \ %S
- -1925 - - - 15 19,25 20,
20,25 -19, 15 10 5 0 5 10 . » Grados
X" horizontal
Notas:

1. Las luces en las curvas con una convergencia de 15,75° respecto a la tangente a la
curva.

2. En los lugares en que se presenta cominmente luminancia de fondo y donde la
disminucion del rendimiento luminoso provocada por el polvo, la nieve y la conta-
minacién local constituye un factor importante, los valores cd deberian multiplicarse
por 2,5.

3. En estas coberturas de haz se tiene en cuenta que el puesto de pilotaje puede estar
desplazado del eje por distancias del orden de 12 m, lo cual podria ocurrir al final de
las curvas.

4. Véanse las notas comunes a las Figuras A2-12 a A2-21.

Figura A2-16. Diagrama de isocandelas para luces de eje de calle de rodaje
(espaciado de 7,5 m, 15 m, 30 m), de barra de prohibicién de acceso y 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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Volumen |

Grados
vertical
18
145 {—4—F-— -
12
105 —4-F—44—+-
i
85— 4—-——|4-+—-H-- :
59— 4-r—t -1 d
€
6
45 1-4-r—11—1-HA—1
(N N N I S N S (N A B N B I .
| I
| I
| |
| I
0 | [
-2 -21 -15 -12 | - 12 1 21 2
° ° -105 ° 0 10,5 ° —>6 Grados
X horizontal
Curva a b c d e
Intensidad (cd) 8 20 100 450 1800
Notas:

1. En estas coberturas de haz se tiene en cuenta que el puesto de pilotaje puede estar
desplazado del eje de la pista y a una distancia del orden de 12 m y las luces se han
previsto para ser utilizadas antes y después de la curva.

2. Véanse las notas comunes a las Figuras A2-12 a A2-21.

Figura A2-17. Diagrama de isocandelas para las luces de eje de calle de rodaje

(con espaciado de 15 m), de barra de prohibicion de acceso y 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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Grados
vertical
18 7 > \
I I
! I\
s f - - I\
yARENW | i \ A
|
12 L/ \
| I \ |
105 - =4-—tf -t - N\
ff ] R v—
85 |-————4——+——H-———fF—- ] \
e A 1 ; N\ I\
. T/ N T\
! / | IANEA !
e L A R St | :
S ERRES I Ear i S (MIY I |
| AN I f i
i 1 Ll H i I
I \\ Il ] I| |
0 Il :: 11 1 Il
I ol R I
-185 -15 -13 -11 _3,% -7 _525 2 0 2 55{5 785 11 13 15 18,5 Grados
X" horizontal
Curva a b c d e
Intensidad (cd) 8 20 100 450 1800
Notas:

1. Estas coberturas de haz son generalmente satisfactorias y se ha tenido en cuenta un
desplazamiento normal del puesto de pilotaje cuando la rueda exterior del tren
principal esta sobre el borde de la calle de rodaje.

2. Véanse las notas comunes a las Figuras A2-12 a A2-21.
Figura A2-18. Diagrama de isocandelas para las luces de eje de calle de rodaje
(con espaciado de 15 m), de barra de prohibicion de acceso y 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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Grados v
vertical
18
a
12
105 + — | |— — — - =
L1700 T ¢
’ d
6
0
-43 32 129 -4 -18 -12 -6 0 6 12 18 24 29132
-30,5 305 33
—» Grados
X" horizontal
Curva a b c d
Intensidad (cd) 8 100 200 400

Notas:
1. Las luces en las curvas con una convergencia de 17° respecto a la tangente a
la curva.
2. Véanse las notas comunes a las Figuras A2-12 a A2-21.

Figura A2-19. Diagrama de isocandelas para las luces de eje de calle de rodaje
(con espaciado de 7,5 m), de barra de prohibicion de acceso y 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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Grados [T T T
vertical L1
L Haz principal
Minimo /-1 minimo
100 cd 7/~ 500cd
15 / :
13
10
5 Promedio
minimo
1000 cd
| |
e s —
—» Grados
-30 24 =20 -10 0 10 20 24 30 X" horizontal
Notas:

1. Aunque las luces funcionan normalmente a destellos, la intensidad luminosa se
especifica como si la luz fuera de lamparas incandescentes fijas.

2. Véanse las notas comunes a las Figuras A2-12 a A2-21.

Figura A2-20. Diagrama de isocandelas para las luces de proteccion de pista
de alta intensidad, configuracién B

Grados v
vertical

5

—» Grados

-6 5 -4 -3 2 4 0 1 2 3 4 5 X horizontal

Figura A2-21. Puntos de cuadricula para el calculo de la intensidad media de luces
de eje de calle de rodaje y de luces de barra de parada
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Notas comunes a las Figuras A2-12 a A2-21

1. Las intensidades especificadas en las Figuras A2-12 a A2-20 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 proteccidn de pista y las de color rojo para luces de
barra de parada.

2. En las Figuras A2-12 a A2-20 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 la Figura A2-21 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 mas interior, segun 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 &ngulos 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 las
figuras, 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 méas interior, segln sea aplicable, esté alineado
dentro de un margen de medio grado respecto al requisito especificado.
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Grados en
elevacion

Véase
la Nota 3

Grados en
elevacion

Grados en
elevacion

Véase
la Nota 3

614
54
4- .
; 100 cd i1 000 cd ’ Ve 900 cd ISOOCd Sin luz
4
.| 300cd % ) \ ] Blanca
1.9 LL —
T L J Roja
Nota2
1 1 T 1 1 1111111 1 1T 1T 11
8 76 -5 4-3-2-101 2 3 4 5 6 7 8
Grados en azimut
DIAGRAMA DE INDICACION “ASCIENDA” DEL T-VASIS (DE NOCHE)
\1000 cd KQOO cd /—500 cd [300 cd /—100 cd
( A\ 4 - N )
[\( ) j Blanca
1.9°
1+ ~ | e
oja
N d (Nota 2)
1 1 T 1111t 1r ] 1T 1 1 1 1T 1T 1 11
-8 76 -5 4-3-2-101 2 3 4 5 6 7 8
Grados en azimut
DIAGRAMA PARA LAS BARRAS DEL T-VASIS (DE NOCHE)
1 000 cd 900 cd 500 cd 300 cd 100 cd
6L i F VA ¥
5__
4__
O( ) ) Blanca
3
st Sin luz
1__
(-

— 1 1 T 1 1 11 1] 1T 1 1 1T 1T 11
8 76 -5-+4-3-2-101 23 45 6 7 8
Grados en azimut
DIAGRAMA DE INDICACION “DESCIENDA” DEL T-VASIS (DE NOCHE)

Nota 1.— Estas curvas se refieren a las intensidades minimas de la luz blanca.

Nota 2.— La transmisividad de los filtros para todas las sefiales rojas es como
minimo del 15% a la temperatura de funcionamiento.

Grados en
elevacion

Véase
la Nota 3

Grados en
elevacion

Grados en
elevacion

Véase
la Nota 3
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DIAGRAMA DE INDICACION “ASCIENDA” DEL T-VASIS (DE DIA)

80000cd 72000 cd
L[

61
( - ‘\ /’ N )
40 000 cd »
4 + 24 000 cd—p» Blanca
8 000 cd
2L
1 . J
T Roja
\ o (Nota 2)
I L e e
-6 5 4 -3 -2-101 2 3 4 5 6
Grados en azimut
DIAGRAMA PARA LAS BARRAS DEL T-VASIS (DE DIA)
80000 cd 72000 cd
6L \ A
5| 40000cd ‘ /
24000 cd Blanca
T s000cd
3
Sin luz
2 4
1__
1

1 1 T T 11 T ] 1 1T T 1T 11

-6 5 4 -3 -2-101 2 3 4 5 6
Grados en azimut

DIAGRAMA DE INDICACION “DESCIENDA” DEL T-VASIS (DE DiA)

Nota 3.— Para las operaciones del T-VASIS es esencial una transicion abrupta
en elevacion de la luz blanca a “sin luz”. Para los reglajes exactos en elevacion,
véase la Figura 5-18.

Figura A2-22. Distribucion de la intensidad luminosa del T-VASIS y del AT-VASIS AP 2-23 10/11/16
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Grados en azimut

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 serd 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 al APAPI.

Figura A2-23. Distribucion de la intensidad luminosa del PAPI y del APAPI

AP 2-24
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Notas:

1. Aunque las luces funcionan normalmente a destellos, la intensidad luminosa se
especifica como si fueran lamparas incandescentes fijas.

2. Las intensidades especificadas son de luz amarilla.

Figura A2-24. Diagrama de isocandelas para cada ldmpara en las luces
de proteccion de pista de baja intensidad, configuracién A
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Notas:
1. Aunque las luces funcionan normalmente a destellos, la intensidad luminosa se

10/11/16

especifica como si fueran luces incandescentes fijas.

Las intensidades especificadas son de luz amarilla.

Figura A2-25. Diagrama de isocandelas para cada lampara en las luces de
proteccion de pista de alta intensidad, configuracion A
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Y T |
grados P
vertical .
inimo
15 150 cd
13 A
1 ™~ /
pd AN g
10 - +
9 Haz principal
[ \________—— minimo
5 Promedio minimo ] 750 cd
1500 cd
\ /
0
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 —>» X
=/ 7 grados horizontal
Notas:
X2 yz a 50| 7,0
1. Curvas calculadas segun la formula —+==1
a® b b | 45|85

2. Veéanse las notas comunes para las Figuras A2-1 a A2-11 y A2-26.

Figura A2-26. Diagrama de isocandelas para luces de espera de despegue (THL) (luz roja)
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APENDICE 3. SENALES CON INSTRUCCIONES OBLIGATORIAS
Y SENALES DE INFORMACION

Nota 1.— Véase el Capitulo 5, Secciones 5.2.16 y 5.2.17, en relacién con las especificaciones acerca de la aplicacion, el
emplazamiento y las caracteristicas de las sefiales con instrucciones obligatorias y las sefiales de informacion.

Nota 2.— En este apéndice se ilustran detalladamente la forma y proporciones de las letras, nimeros y simbolos de las
sefiales con instrucciones obligatorias y las sefiales de informacién en una reticula.

Nota 3. —Las sefiales con instrucciones obligatorias y las sefiales de informacion en el pavimento se forman como si se
tratara de una sombra proyectada, (es decir, prolongada), de los caracteres de un letrero elevado equivalente por un factor
de 2,5 como se indica en la Figura A3-1. Sin embargo, la proyeccién en sombra s6lo afecta la dimension vertical. Por
consiguiente, la separacion de los caracteres para las sefiales del pavimento se obtiene determinando primero la altura de
los caracteres del letrero equivalente y estableciendo luego la proporcidn a partir de los valores de separacion indicados en
la Tabla A4-1.

Por ejemplo, para el caso del designador de pista "10" que ha de tener una altura de 4 000 mm (Hlp), la altura de los
caracteres del letrero elevado equivalente es 4 000/2,5=1 600 mm (Hle). En la Tabla A4-1b) se indica de nimero a nimero
el cédigo 1y segun la Tabla A4-1c) para una altura de caracter de 400 mm este cddigo tiene una dimensién de 96 mm. Por
lo tanto, la separacion de la sefial del pavimento para “10” es (1 600/400)*96=384 mm.

Ojos del piloto

é Caracter del letrero elevado equivalente

Carécter del letrero en el pavimento

T e
Hle \
10
25
<«—— Hip 4’|

Figura A3-1.
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APENDICE 4. REQUISITOS RELATIVOS AL DISENO
DE LOS LETREROS DE GUIA PARA EL RODAJE

Nota.— Véase el Capitulo 5, Seccién 5.4, en relacion con las especificaciones acerca de la aplicacion, el emplazamiento y
las caracteristicas de los letreros.

1. Laalturade la inscripcion sera de conformidad con la siguiente tabla.

Altura minima de los caracteres

Letreros de informacion

Letreros con
Numero de clave instrucciones Letreros de salida de
de la pista obligatorias pista y de pista libre Otros letreros
162 300 mm 300 mm 200 mm
364 400 mm 400 mm 300 mm

Nota.— Cuando se instale un letrero de emplazamiento de calle de rodaje junto a uno de designacién de pista (véase
5.4.3.22), el tamafio de los caracteres serd el especificado para los letreros de instrucciones obligatorias.

2. Las dimensiones de las flechas seran las siguientes:

Altura de la indicacién Trazo

200 mm 32 mm
300 mm 48 mm
400 mm 64 mm

3. Laanchura de los trazos de una sola letra sera la siguiente:

Altura de la indicacién Trazo

200 mm 32 mm
300 mm 48 mm
400 mm 64 mm

4. Laluminancia de los letreros serd la siguiente:

a) Cuando se realicen operaciones en condiciones de alcance visual en la pista inferior a un valor de 800 m, el promedio
de luminancia de los letreros serd como minimo:

Rojo 30 cd/m?
Amarillo 150 cd/m?
Blanco 300 cd/m?

ANEXO 14 — VOLUMEN | AP 4-1 10/11/16
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b) Cuando se realicen operaciones de conformidad con 5.4.1.7 b) y c¢), y 5.4.1.8, el promedio de luminancia de los
letreros sera como minimo:

Rojo 10 cd/m?
Amarillo 50 cd/m?
Blanco 100 cd/m?

Nota.— En condiciones de alcance visual en la pista inferior a un valor de 400 m, se deteriorara en cierta medida la
eficacia de los letreros.

5. Larelacién de luminancia entre los elementos rojo y blanco de un letrero con instrucciones obligatorias sera de entre
1:5y 1:10.

6. EIl promedio de luminancia de un letrero se calcula estableciendo puntos de reticula segin lo indicado en la
Figura A4-1 y utilizando los valores de luminancia medidos en todos los puntos de reticula situados dentro del rectangulo que
representa el letrero.

7. El valor promedio es el promedio aritmético de los valores de luminancia medidos en todos los puntos de reticula
considerados.

Nota.— En el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 4, se proporciona informacion sobre el promedio de
luminancia de los letreros.

8. La relacion entre los valores de luminancia de puntos de reticula adyacentes no excedera de 1,5:1. En las areas de la
placa frontal del letrero en que la reticula sea de 7,5 ¢cm, la relacion entre los valores de luminancia de puntos de reticula
adyacentes no excedera de 1,25:1. La relaci6n entre los valores maximo y minimo de luminancia en toda la placa frontal del
letrero no excederd de 5:1.

9. La forma de los caracteres, es decir, letras, nimeros, flechas y simbolos, sera de conformidad con lo indicado en la
Figura A4-2. La anchura de los caracteres y el espacio entre cada uno se determinaran como se indica en la Tabla A4-1.

10. Laaltura de la placa frontal de los letreros sera la siguiente:

Altura de la indicacion Altura de la placa frontal (min)

200 mm 400 mm
300 mm 600 mm
400 mm 800 mm

11. Laanchura de la placa frontal de los letreros se determinara utilizando la Figura A4-4 salvo que, cuando se propor-
cione un letrero con instrucciones obligatorias en un solo lado de la calle de rodaje, la anchura de la placa frontal no sera
inferior a:

a) 1,94 m cuando el nimero de clavees 36 4;y
b) 1,46 m cuando el nimero de clave es 1 6 2.

Nota.— En el Manual de disefio de aer6dromos (Doc 9157), Parte 4, figura més orientacion sobre el modo de determinar
la anchura de la placa frontal de los letreros.

12. Bordes

a) El trazo vertical delimitador colocado entre letreros de direccion adyacentes deberia tener aproximadamente una
anchura de 0,7 veces la anchura de los trazos.

b) EIl borde amarillo de un letrero de emplazamiento sélo deberia tener aproximadamente una anchura de 0,5 veces la
anchura de los trazos.

13. Los colores de los letreros seran conformes a las especificaciones de los colores de las sefiales de superficie del
Apéndice 1.
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Nota 1.— El promedio de luminancia de un letrero se calcula estableciendo puntos de reticula sobre la placa frontal de
un letrero con inscripciones tipicas y fondo del color apropiado (rojo para los letreros con instrucciones obligatorias y
amarillo para los letreros de direccion y destino), del modo siguiente:

a) A partir del angulo superior izquierdo de la placa frontal del letrero, se fija un punto de reticula de referencia a
7,5 cm del borde izquierdo y del borde superior de la placa frontal del letrero.

b) A partir del punto de reticula de referencia, se forma una reticula con separacién horizontal y vertical de 15 cm. Se
excluiran los puntos de reticula que queden a menos de 7,5 cm del borde de la placa frontal del letrero.

c) Cuando el dltimo punto de una hilera o columna de la reticula esté situado entre 22,5 cm y 15 cm del borde de la
placa frontal del letrero (pero sin incluirlos), se afiadira otro punto a 7,5 cm de ese punto.

d) Cuando un punto de reticula quede en el limite entre un caracter y el fondo, debera desplazarse ligeramente para que
guede totalmente fuera del caracter.

Nota 2.— Puede ser necesario afiadir puntos de reticula para asegurar que cada caracter comprenda, cuando menos,
cinco puntos de reticula espaciados uniformemente.

Nota 3.— Cuando una misma unidad contenga dos tipos de letreros, se establecera una reticula separada para cada tipo.

Figura A4-1. Puntos de reticula para calcular el promedio
de luminancia de un letrero
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Figura A4-2. Forma de los caracteres
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Figura A4-2. (Cont.)
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Figura A4-2. (Cont.)

10/11/16 AP 4-6



Apéndice 4 Anexo 14 — Aer6dromos

Figura A4-2. (Cont.)
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Figura A4-2. (Cont.)
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Nota 1.— La anchura del trazo de la flecha, el
didmetro del punto, y tanto la anchura como la longitud del
guién guardaran proporcion con las anchuras del trazo de
los caracteres.

Nota 2.— Las dimensiones de la flecha se mantendran
constantes para un tamafio especifico de letrero, indepen-
dientemente de la orientacion.

Punto, flecha y guidn

Figura A4-2.

AP 4-9 10/11/16



Anexo 14 — Aerédromos Volumen |

=
N

=
N

I dle—— T —>leI>

Letrero de pista libre (con el letrero tipico de emplazamiento)
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Letrero PROHIBIDA LA ENTRADA

Figura A4-3. Letreros de pista libre y PROHIBIDA LA ENTRADA
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H
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Hjy Hiy
10-28 .- 10 .
Hip My
A. Letrero con dos designadores de pista B. Letrero con un designador de pista

Figura A4-4. Dimensiones de los letreros
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Tabla A4-1. Anchura de las letras y los nUmeros y espacio entre ellos
a) Nimero de cédigo de letra a letra d) Anchura de la letra
Letra siguiente Altura de la letra (mm)
B,D,EF, Letra 200 300 400
Letra anterior H, I, K, L, C,G,0, AJT, Anchura (mm)
M,N,P,R, U Q, S, X, Z V,W,Y A 170 255 340
NuUmero de cédigo B 137 205 274
A 2 2 4 c 137 205 274
B L 2 2 D 137 205 274
€ 2 2 3 E 124 186 248
D L 2 2 F 124 186 248
E 2 2 3 G 137 205 274
F 2 2 3 H 137 205 274
G L 2 2 | 32 48 64
H L L 2 J 127 190 254
: L L 2 K 140 210 280
J L L 2 L 124 186 248
K 2 2 3 M 157 236 314
L 2 2 4 N 137 205 274
M L L 2 o 143 214 286
N L L 2 P 137 205 274
8 1 ; ; Q 143 214 286
R 137 205 274
Q L 2 2 s 137 205 274
R L 2 2 T 124 186 248
S L 2 2 u 137 205 274
T 2 2 4 v 152 229 304
v L L 2 w 178 267 356
v 2 2 4 X 137 205 274
w 2 2 4 Y 171 257 342
X 2 2 3 z 137 205 274
Y 2 2 4
z 2 2 3
e) Anchura del nimero
b) Nimero de cédigo de nimero a nimero Altura del nimero (mm)
Numero 200 300 400
Ndmero siguiente Anchura (mm)
NuUmero 2,3,6, 1 50 74 98
anterior 1,5 8,9,0 4,7 2 137 205 274
Ntmero de codigo 3 137 205 274
1 1 1 2 4 149 224 298
2 1 5 5 5 137 205 274
3 1 2 2 6 137 205 274
4 5 5 4 7 137 205 274
5 1 2 2 8 137 205 274
6 1 5 5 9 137 205 274
7 2 2 4 0 143 214 286
g 1 g g INSTRUCCIONES
0 1 2 2 1. Determinar el ESPACIO apropiado entre las letras y nimeros, obtener el
ndmero de cédigo en la tabla a) o b) y consultar en la tabla c) la altura de
) la tarea 0 nimero correspondiente a ese cédigo.
€) Espacio entre caracteres 2. El espacio entre palabras o grupos de caracteres que formen una
Altura del caracter (mm) abreviatura o simbolo deberia ser igual a 0,5 a 0,75 de la altura de los
Nam. de 200 300 400 caracteres usados, salvo que cuando se trate de una flecha con un solo
Cadigo - caracter como ‘A —', el espacio puede reducirse a no menos de una
Espacio (mm) cuarta parte de la altura del caracter para lograr un buen equilibrio
1 48 71 96 visual.
2 38 57 76 3. Cuando un nimero siga a una letra o viceversa, Usese el Codigo 1.
3 25 38 50 4. Cuando haya un guién, punto o barra diagonal después de un caracter o
4 13 19 26 viceversa, Usese el Codigo 1.

5. Para los letreros de despegue desde interseccion, la altura de letra “m”
mindscula es 0,75 respecto de la altura del “0” (cero) precedente y va
espaciada desde el “0” precedente con cédigo 1 para la altura de los
caracteres de los numerales.
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APENDICE 5. REQUISITOS DE CALIDAD
DE LOS DATOS AERONAUTICOS

Tabla A5-1. Latitud y longitud
Clasificacion de datos
Exactitud y (de acuerdo con su
Latitud y longitud tipo de datos integridad)
Punto de referencia del @er0aromo ............covveveiiininiiecee e 30m
levantamiento Ordinaria
topogréfico/calculado

Ayudas para la navegacion situadas en el aerddromo...........ccccevvevveieiiveserieenn, 3m

levantamiento topografico esencial
ODSEACUIOS BN Bl AT 3 ..ottt et et eeeeneneneeen 0,5m

levantamiento topografico esencial
Obstéculos en el Area 2 (la parte que esta dentro de los limites del aerédromo) ... 5m

levantamiento topografico esencial
UMDBral de 12 PISTA.......coveieiiiiirieeee e 1m

levantamiento topografico critica
Extremo de pista (punto de alineacion de la trayectoria de vuelo)..........c..cc...... 1m

levantamiento topografico critica
PUNtOS d& €]8 08 PISLA.....cveieeeiieeieieeieie e 1m

levantamiento topografico critica
Punto de espera de 18 PiSta.........coeeeireiiieieeee e 0,5m

levantamiento topografico critica
Puntos de eje de calle de rodaje/linea de guia de estacionamiento....................... 0,5m

levantamiento topografico esencial
Linea de sefial de punto de espera intermedio ...........ccocvvereverieiisieie e 05m

levantamiento topografico esencial
Linea de guia de Salida .........ccocoverieieieiiiie e 0,5m

levantamiento topografico esencial
Limites de la plataforma (POligoN0)..........ccccvvereiiiiieieiicecee e 1m

levantamiento topografico ordinaria
Instalacion deshielo/antihielo (POHIGON0D).........ccccvievicieiiiicce e im

levantamiento topografico ordinaria
Puntos de los puestos de estacionamiento de aeronave/ 0,5m
puntos de verificacion del INS..........coooiieiiiiicee e levantamiento topografico ordinaria

Nota 1.— Véanse en el Anexo 15, Apéndice 8, las ilustraciones gréaficas de las superficies de recoleccidn de datos de obstaculos

y los criterios utilizados para identificar obstaculos en las zonas definidas.

Nota 2.— La aplicacion de la disposiciones 10.1.4 y 10.1.6 del Anexo 15, relativa a la disponibilidad, al 12 de noviembre de
2015, de datos sobre obstaculos conforme a las especificaciones del Area 2 y del Area 3 se facilitaria mediante la planificacion

avanzada y apropiada de la recoleccion y el procesamiento de esos datos.

ANEXO 14 — VOLUMEN | AP 5-1
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Tabla A5-2.

Elevacion/altitud/altura

Clasificacion de datos

Exactitud y (de acuerdo con su

Elevacidn/altitud/altura tipo de datos integridad)
Elevacion del @erOdromO ...........ooeeeieeiie et 0,5m

levantamiento topografico esencial
Ondulacién geoidal del WGS-84 en la posicion de la elevacion 0,5m
el BEIOUIOMO ..o levantamiento topografico esencial
Umbral de la pista, para aproximaciones que no sean de precision ............... 0,5m

levantamiento topogréafico esencial
Ondulacion geoidal del WGS-84 en el umbral de la pista 0,5m
para aproximaciones que no sean de PreCisSion .......c.cccovvveeeereeesnerneneeeeeenes levantamiento topografico esencial
Umbral de la pista, aproximaciones de preCiSion...........coccoereerereereenesercnnenes 0,25m

levantamiento topogréafico critica
Ondulacion geoidal del WGS-84 en el umbral de la pista, para 0,25 m
aAProxXimaciones de PreCiSiON..........c.ccvoveerereririrereeeieie e levantamiento topografico critica
PUNOS A€ €]8 & PISLA......iivereiieieieieeic e 0,25m

levantamiento topogréafico critica
Puntos de eje de calle de rodaje/linea de guia de estacionamiento................. 1m

levantamiento topografico esencial
Obstaculos en el Area 2 3m
(la parte que esta dentro de los limites del aer6dromo)............cccoevvcuerevcverennn, levantamiento topografico esencial
ODBSEACUIOS BN B ATBA 3 ..ottt e ettt e e ettt e e e e e e aen 0,5m

levantamiento topografico esencial
Equipo radiotelemétrico/precision (DME/P).......ccccevieireenneieneineenesecseenes 3m

levantamiento topogréafico esencial

Nota 1.— Véanse en el Anexo 15, Apéndice 8, las ilustraciones graficas de las superficies de recoleccion de datos de obstaculos y los
criterios utilizados para identificar obstaculos en las zonas definidas.

Nota 2.— La aplicacion de la disposiciones 10.1.4 y 10.1.6 del Anexo 15, relativa a la disponibilidad, al 12 de noviembre de 2015, de
datos sobre obstaculos conforme a las especificaciones del Area 2 y del Area 3 se facilitaria mediante la planificacion avanzada y

apropiada de la recoleccion y el procesamiento de esos datos.
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Tabla A5-3. Declinacion y variacion magnética

Clasificacion de datos

Exactitud y (de acuerdo con su

Declinacién/variacion tipo de datos integridad)
Variacion magnética del aer6dromo . ... 1 grado

levantamiento topografico esencial
Variacion magnética de la antena del localizador ILS ................... 1 grado

levantamiento topografico esencial
Variacion magnética de la antena de azimut MLS ...................... 1 grado

levantamiento topografico esencial

Tabla A5-4. Marcacion

Clasificacion de datos
Exactitud y (de acuerdo con su

Marcacion tipo de datos integridad)

Alineacion del localizador ILS ........... ..ot 1/100 grados

levantamiento topografico esencial
Alineacion del azimut de cero gradosdel MLS. ........................ 1/100 grados

levantamiento topografico esencial
Marcacion de la pista (verdadera).............cooovrineineiranranen.. 1/100 grados

levantamiento topografico ordinaria
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Tabla A5-5. Longitud/distancia/dimensién

Clasificacion de datos
Exactitud y (de acuerdo con su

Longitud/distancia/dimension

tipo de datos

integridad)

Longitud de lapista .. ..o

Anchurade lapista...........o i

Distanciade umbral desplazado ...............ccoi i

Longitud y anchurade lazonadeparada.................c.ooiiiinnnn.

Longitud y anchura de la zona libre de obstaculos ......................

Distancia de aterrizaje disponible . .............. ...

Recorrido de despegue disponible. . ..............

Distancia de despegue disponible . ......... ... ...

Distancia de aceleracién-parada disponible............................

Anchuradel margendelapista. ...

Anchurade lacallederodaje. ...

Anchuradel margende lacallederodaje. ...................covvin...

Distancia entre antenas del localizador ILS-extremo de pista .............

Distancia entre antenas de pendiente de planeo ILS-umbral,
alolargodeleje . ...

Distancia entre las radiobalizas ILS-umbral. ...........................
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1m
levantamiento
topografico

1m
levantamiento
topografico

1m
levantamiento
topografico

1m
levantamiento
topografico

1m
levantamiento
topografico

1m
levantamiento
topografico

1m
levantamiento
topografico

1m
levantamiento
topografico

1m
levantamiento
topografico

1m
levantamiento
topografico

1m
levantamiento
topografico

1m
levantamiento
topografico

3m
calculada

3m
calculada

3m
calculada

critica

esencial

ordinaria

critica

esencial

critica

critica

critica

critica

esencial

esencial

esencial

ordinaria

ordinaria

esencial
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Clasificacion de datos

Exactitud y (de acuerdo con su
Longitud/distancia/dimension tipo de datos integridad)
Distancia entre antenas DME del ILS-umbral, a lo largo del eje........... 3m

calculada esencial
Distancia entre antenas de azimut MLS-extremo de pista ................ 3m

calculada ordinaria
Distancia entre antenas de elevacion MLS-umbral, a lo largo del gje. . ... .. 3m

calculada ordinaria
Distancia entre antenas DME/P del MLS-umbral, a lo largo del eje. .. ... .. 3m

calculada esencial
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APENDICE 6. EMPLAZAMIENTO DE LAS LUCES DE OBSTACULQOS
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Altura de la estructura en metros sobre el nivel del terreno

Nota.— Se recomienda utilizar iluminacion de obstaculos de alta intensidad para estructuras con una altura superior a 150 m sobre el
nivel del terreno. Si se utiliza iluminacion de mediana intensidad, se requerira también que se sefialen con pintura.

Figura A6-1.

ANEXO 14 — VOLUMEN |

de mediana intensidad de Tipo A

AP 6-1

Sistema de iluminacién de obstaculos con luces blancas de destellos
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Altura de las luces en la estructura en metros sobre el nivel del terreno
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Altura de la estructura en metros sobre el nivel del terreno

Nota.— Para utilizarse en horas nocturnas exclusivamente.

Figura A6-2. Sistema de iluminacién de obstaculos con luces rojas de destellos

de mediana intensidad de Tipo B
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Altura de la estructura en metros sobre el nivel del terreno

Nota.— Para uso nocturno exclusivamente.

Figura A6-3. Sistema de iluminacién de obstaculos con luces rojas fijas
de mediana intensidad de Tipo C
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Altura de la estructura en metros sobre el nivel del terreno

Nota.— Se recomienda utilizar iluminacién de obstaculos de alta intensidad para estructuras con una altura superior a 150 m sobre el
nivel del terreno. Si se utiliza iluminacién de mediana intensidad, se requerira también que se sefialen con pintura.

Figura A6-4. Sistema doble de iluminacion de obstaculos
de mediana intensidad de Tipo A/Tipo B

10/11/16 AP 6-4



Apéndice 6 Anexo 14 — Aer6dromos
630 m
600 m
o
o) 550 m - — -
= Luz de obstaculos de mediana intensidad / ,\qj
g Tipo C < 50 cd/m? N\
—_— T A > 2
8 500 m ipo 50 cd/m
o Luz de obstaculos de mediana intensidad
2 Tipo C < 50 cd/m?
S s50m
[<3)
et
o]
2 400 m
S S
© <
D 350m S :
1S 'Zy .
[l AS P
) Ny ®
N 1
S 300m SA -
> N .
- =) .
o {\'Q; g
= ? 1
b7 250 m — 7
<) K
e / - ‘
9 .
S 200m . A
(%] .
<3} )
7
> 150 . / .
- m —* * g 3
%) oV . 340 PR
© L. A2 3l8 I .
s %\h. e L
V. P Pd _— "
E 100 m “. / '\\,5/ /’HA, /‘\(57—4/1’6
= I \ —
< 5om . - B TR e [l R S T
'\\’l‘ ‘_,-”4- _____ 1 oo 3
0 |
45m 105m 210m 315m 420 m 525m 630 m

Altura de la estructura en metros sobre el nivel del terreno

Nota.— Se recomienda utilizar iluminacién de obstaculos de alta intensidad para estructuras con una altura superior a 150 m sobre el
nivel del terreno. Si se utiliza iluminacion de mediana intensidad, se requerira también que se sefialen con pintura.

Figura A6-5. Sistema doble de iluminacién de obstaculos

de mediana intensidad de Tipo A/Tipo C
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Altura de las luces en la estructura en metros sobre el nivel del terreno

10/11/16

630m

600 m

550 m

500m

450 m

400 m

350m

300m

250m

200 m

150 m

100 m

50m

Luz de obstaculos de alta intensidad Tipo A // /
/
y 4©
\'b%%\ L
@/
@
Q)%\%Q/ // //
Q%\\ /[5(\‘3 "L\%
/ ’
/ / e -
/ 3\5/ / e
oy
/ V /
g “ 7 5 e
|
OB /'\\?’ /2 —
V
= = = 1/5 —1I6
150 m 210m 315m 420 m 525m 630 m

Altura de la estructura en metros sobre el nivel del terreno

Figura A6-6. Sistema de iluminacion de obstaculos con luces blancas de destellos
de alta intensidad de Tipo A
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Figura A6-7. Sistema doble de iluminacién de obstéculos
de mediana/alta intensidad de Tipo A/Tipo B
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Altura de las luces en la estructura en metros sobre el nivel del terreno
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ADJUNTO A. TEXTO DE ORIENTACION QUE SUPLEMENTA
LAS DISPOSICIONES DEL ANEXO 14, VOLUMEN I

1. Numero, emplazamiento y orientacion de las pistas

Emplazamiento y orientacion de las pistas

1.1 En la determinacion del emplazamiento y orientacion de las pistas deben tenerse en cuenta muchos factores. Sin
tratar de hacer une enumeracion completa, ni de entrar en detalles, parece util indicar los que mas a menudo requieren
estudio. Estos factores pueden dividirse en cuatro categorias:

1.1.1 Tipo de operacion. Convendra examinar especialmente si el aerddromo se va a utilizar en todas las condiciones
meteoroldgicas o solamente en condiciones meteoroldgicas de vuelo visual, y si se ha previsto su empleo durante el diay la
noche, o solamente durante el dia.

1.1.2 Condiciones climatoldgicas. Deberia hacerse un estudio de la distribucion de los vientos para determinar el
coeficiente de utilizacion. A este respecto deberian tenerse en cuenta los siguientes comentarios:

a) Generalmente se dispone de estadisticas sobre el viento para el calculo del coeficiente de utilizacién para diferentes
gamas de velocidad y direccion, y la precision de los resultados obtenidos depende en gran parte de la distribucion
supuesta de las observaciones dentro de dichas gamas. Cuando se carece de informacién precisa respecto a la
distribucion verdadera, se admite de ordinario una distribucién uniforme puesto que, en relacion a las orientaciones de
pista méas favorables, esta hipétesis da generalmente como resultado un valor ligeramente menor del coeficiente de
utilizacion.

b) Los valores méximos de la componente transversal media del viento que figuran en el Capitulo 3, 3.1.3, se refieren a
circunstancias normales. Existen algunos factores que pueden requerir que en un aerédromo determinado se tenga en
cuenta una reduccién de esos valores méaximos. Especialmente:

1) las grandes diferencias de caracteristicas de manejo y los valores maximos admisibles de la componente
transversal del viento para los distintos tipos de aviones (incluso los tipos futuros), dentro de cada uno de los tres
grupos designados en 3.1.3;

2) la preponderancia y naturaleza de las rafagas;

3) la preponderancia y naturaleza de la turbulencia;
4) ladisponibilidad de una pista secundaria;

5) laanchura de las pistas;

6) las condiciones de la superficie de las pistas; el agua, la nieve y el hielo en la pista reducen materialmente el valor
admisible de la componente transversal del viento; y

7) la fuerza del viento correspondiente al valor limite que se haya elegido para la componente transversal del viento.

Debe también procederse al estudio de los casos de mala visibilidad y altura de base de nubes bajas, y tener en cuenta su
frecuencia asi como la direccion y la velocidad de los vientos en estos casos.
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1.1.3 Topografia del emplazamiento del aerddromo, sus aproximaciones y alrededores, especialmente en relacién con:
a) el cumplimiento de las disposiciones relativas a las superficies limitadoras de obstaculos;

b) la utilizacion de los terrenos en la actualidad y en el futuro. Su orientacién y trazado deberian elegirse de forma que, en
la medida de lo posible, se protejan contra las molestias causadas por el ruido de las aeronaves las zonas especialmente
sensibles, tales como las residenciales, escuelas y hospitales. Se proporciona informacion detallada sobre este asunto
en el Manual de planificacion de aeropuertos (Doc 9184), Parte 2 y en Orientacion sobre el Enfoque equilibrado para
la gestion del ruido de las aeronaves (Doc 9829);

c) longitudes de pista en la actualidad y en el futuro;

d) costes de construccion; y

e) posibilidad de instalar ayudas adecuadas, visuales y no visuales, para la aproximacion.
1.1.4 Transito aéreo en la vecindad del aerédromo, especialmente en relacién con:

a) la proximidad de otros aerddromos o rutas ATS;

b) la densidad del trénsito; y

c) los procedimientos de control de transito aéreo y de aproximacion frustrada.

Numero de pistas en cada direccién

1.2 El nimero de pistas que haya de proveerse en cada direccién dependera del nimero de movimientos de aeronaves
que haya que atender.

2. Zonas libres de obstaculos y zonas de parada

2.1 Ladecision de proporcionar una zona de parada, o una zona libre de obstaculos, como otra solucién al problema de
prolongar la longitud de pista, dependera de las caracteristicas fisicas de la zona situada mas alla del extremo de la pista y de
los requisitos de performance de los aviones que utilicen la pista. La longitud de la pista, de la zona de parada y de la zona
libre de obstaculos, se determinan en funcion de la performance de despegue de los aviones, pero deberia comprobarse
también la distancia de aterrizaje requerida por los aviones que utilicen la pista, a fin de asegurarse de que la pista tenga la
longitud adecuada para el aterrizaje. No obstante, la longitud de una zona libre de obstaculos no puede exceder de la mitad de
la longitud del recorrido de despegue disponible.

2.2 Las limitaciones de utilizacién de la performance del avion requieren que se disponga de una longitud lo suficien-
temente grande como para asegurar que, después de iniciar el despegue, pueda detenerse con seguridad el avién o concluir el
despegue sin peligro. Para fines de calculo, se supone que la longitud de la pista, de la zona de parada o de la zona libre de
obstaculos que se disponen en el aerddromo son apenas suficientes para el avion que requiera las mayores distancias de
despegue y de aceleracion-parada, teniendo en cuenta su masa de despegue, las caracteristicas de la pista y las condiciones
atmosféricas reinantes. En esas circunstancias, para cada despegue hay una velocidad Ilamada velocidad de decisién; por
debajo de esta velocidad debe interrumpirse el despegue si falla un motor, mientras que por encima de esa velocidad debe
continuarse el despegue. Se necesitaria un recorrido y una distancia de despegue muy grandes para concluir el despegue,
cuando falla un motor antes de alcanzar la velocidad de decision, debido a la velocidad insuficiente y a la reduccion de
potencia disponible. No habria ninguna dificultad para detener la aeronave en la distancia de aceleracién-parada disponible
restante, siempre que se tomen inmediatamente las medidas necesarias. En estas condiciones, la decision correcta seria
interrumpir el despegue.
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2.3 Por otro lado, si un motor fallara después de haberse alcanzado la velocidad de decision, el avién tendria la
velocidad y potencia suficientes para concluir el despegue con seguridad en la distancia de despegue disponible restante. No
obstante, debido a la gran velocidad, seria dificil detener el avion en la distancia de aceleracidn-parada disponible restante.

2.4 La velocidad de decision no es una velocidad fija para un avion, pero el piloto puede elegirla, dentro de los limites
compatibles con los valores utilizables de la distancia disponible de aceleracion-parada, la masa de despegue del avion, las
caracteristicas de la pista y las condiciones atmosféricas reinantes en el aerédromo. Normalmente, se elige una velocidad de
decision mas alta cuando la distancia disponible de aceleracion-parada es méas grande.

2.5 Pueden obtenerse diversas combinaciones de la distancia de aceleracion-parada requerida y de distancia de despegue
requerida que se acomoden a un determinado avion, teniendo en cuenta la masa de despegue del avion, las caracteristicas de
la pista y las condiciones atmosféricas reinantes. Cada combinacion requiere su correspondiente longitud de recorrido de
despegue.

2.6 El caso mas corriente es aquél en que la velocidad de decision es tal que la distancia de despegue requerida es igual a
la distancia de aceleracién-parada requerida; este valor se conoce como longitud de campo compensado. Cuando no se
dispone de zona de parada ni de zona libre de obstaculos, esas distancias son ambas iguales a la longitud de la pista. Sin
embargo, si por el momento se prescinde de la distancia de aterrizaje, la pista no debe constituir esencialmente la totalidad de
la longitud de campo compensado, ya que el recorrido de despegue requerido es, por supuesto, menor que la longitud de
campo compensado. Por lo tanto, la longitud de campo compensado puede proveerse mediante una pista suplementada por
una zona libre de obstaculos y una zona de parada de igual longitud, en lugar de estar constituida en su totalidad por la pista.
Si la pista se utiliza para el despegue en ambos sentidos, ha de proveerse en cada extremo de la pista una longitud igual de
zona libre de obstaculos y de zona de parada. Por lo tanto, el ahorro de longitud de pista se hace a expensas de una longitud
total mayor.

2.7 En los casos en que por consideraciones de orden econémico no pueda disponerse una zona de parada y, como
resultado sélo se disponga de una pista y una zona libre de obstaculos, la longitud de la pista (prescindiendo de los requisitos
de aterrizaje) deberia ser igual a la distancia de aceleracion-parada requerida o al recorrido de despegue requerido,
eligiéndose de los dos el que resulte mayor. La distancia de despegue disponible seré la longitud de la pista mas la longitud
de la zona libre de obstaculos.

2.8 La longitud minima de pista y la longitud maxima de zona de parada o de zona libre de obstaculos que han de
proveerse, pueden determinarse como sigue, a base de los valores contenidos en el manual de vuelo del avién que se
considere mas critico desde el punto de vista de los requisitos de longitud de pista:

a) si la zona de parada es econémicamente posible, las longitudes que han de proveerse son las correspondientes a la
longitud de campo compensado. La longitud de pista es igual a la del recorrido de despegue requerido, o a la distancia
de aterrizaje requerida, si es mayor. Si la distancia de aceleracién-parada requerida es mayor que la longitud de pista
determinada de este modo, el exceso puede disponerse como zona de parada, situada generalmente en cada extremo de
la pista. Ademas, debe proveerse también una zona libre de obstaculos de la misma longitud que la zona de parada;

b) si no ha de proveerse zona de parada, la longitud de pista es igual a la distancia de aterrizaje requerida, o, si es mayor,
a la distancia de aceleracidn-parada requerida que corresponda al valor mas bajo posible de la velocidad de decision.
El exceso de la distancia de despegue requerida respecto a la longitud de pista puede proveerse como zona libre de
obstaculos, situada generalmente en cada extremo de la pista.

2.9 Ademas de la consideracién anterior, el concepto de zonas libres de obstaculos puede aplicarse en ciertas circuns-
tancias a una situacion en que la distancia de despegue requerida con todos los motores en funcionamiento exceda de la
requerida para el caso de falla de motor.

2.10 Puede perderse por completo la economia de las zonas de parada si, cada vez que se utilizan, tengan que nivelarse y

compactarse de nuevo. Por consiguiente, deberian construirse de manera que puedan resistir un niamero minimo de cargas del
avion para el cual estan destinadas, sin ocasionar dafios estructurales al mismo.
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3. Caélculo de las distancias declaradas

3.1 Las distancias declaradas que han de calcularse para cada direccion de la pista son: el recorrido de despegue dispo-
nible (TORA), la distancia de despegue disponible (TODA), la distancia de aceleracién-parada disponible (ASDA) y la
distancia de aterrizaje disponible (LDA).

3.2 Si la pista no esta provista de una zona de parada ni de una zona libre de obstaculos y, ademas, el umbral esta situado
en el extremo de la pista, de ordinario las cuatro distancias declaradas tendran una longitud igual a la de la pista, segun se
indica en la Figura A-1 (A).

3.3 Si la pista esta provista de una zona libre de obstaculos (CWY), entonces en la TODA se incluird la longitud de la
zona libre de obstéaculos, segun se indica en la Figura A-1 (B).

3.4 Si la pista esté provista de una zona de parada (SWY), entonces en la ASDA se incluira la longitud de la zona de
parada, segun se indica en la Figura A-1 (C).

3.5 Si la pista tiene el umbral desplazado, entonces en el célculo de la LDA se restara de la longitud de la pista la
distancia a que se haya desplazado el umbral, segin se indica en la Figura A-1 (D). El umbral desplazado influye en el
calculo de la LDA solamente cuando la aproximacién tiene lugar hacia el umbral; no influye en ninguna de las distancias
declaradas si las operaciones tienen lugar en la direccién opuesta.

3.6 Los casos de pistas provistas de zona libre de obstaculos, de zona de parada, o que tienen el umbral desplazado, se
eshozan en las Figuras A-1 (B) a A-1 (D). Si concurren mas de una de estas caracteristicas habra mas de una modificacion de
las distancias declaradas, pero se seguira el mismo principio eshozado. En la Figura A-1 (E) se presenta un ejemplo en el que
concurren todas estas caracteristicas.

3.7 Se sugiere el formato de la Figura A-1 (F) para presentar la informacion concerniente a las distancias declaradas. Si
determinada direccién de la pista no puede utilizarse para despegar o aterrizar, o para ninguna de estas operaciones por estar
prohibido operacionalmente, ello deberia indicarse mediante las palabras “no utilizable” o con la abreviatura “NU”.

4. Pendientes de las pistas

4.1 Distancia entre cambios de pendiente
El siguiente ejemplo ilustra cémo debe determinarse la distancia entre cambios de pendiente (véase la Figura A-2):
D para una pista de nimero de clave 3 deberia ser por lo menos igual a:
15000 (x—y|+ |y —z]) m
siendo |x — y| el valor numérico absoluto de x — y

|y — z| el valor numérico absoluto de y — z

Suponiendo x =+0,01
y =-0,005
z =+0,005
resultard |x — y| = 0,015
ly —z| =0,01

Para cumplir con la especificacion, D no deberia ser inferior a:

15 000 (0,015 + 0,01) m,
es decir, 15000 x 0,025 =375m
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Nota.— En todos estos ejemplos de distancias declaradas las operaciones tienen lugar de izquierda a derecha.
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Figura A-1. Distancias declaradas
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Figura A-2. Perfil del eje de la pista

4.2 Consideracion de las pendientes longitudinales y transversales

Cuando se proyecte una pista que combine los valores extremos para las pendientes y cambios de pendiente permitidos segun
el Capitulo 3, 3.1.13 a 3.1.19, deberia hacerse un estudio para asegurar que el perfil de la superficie resultante no dificulte las
operaciones de los aviones.

4.3 Area de funcionamiento del radioaltimetro

Con el fin de que puedan servirse del aeropuerto los aviones que efectlan aproximaciones y aterrizajes con el piloto
automatico acoplado (independientemente de las condiciones meteorolégicas), es conveniente que los cambios de pendiente
del terreno se eviten o reduzcan a un minimo en un area rectangular de por lo menos 300 m de longitud antes del umbral de
una pista para aproximaciones de precision. El area deberia ser simétrica con respecto a la prolongacion del eje de la pista, y
de 120 m de anchura. Si hay circunstancias especiales que lo justifiquen, la anchura podra reducirse a un minimo de 60 m
siempre que estudios aeronauticos indiquen que dicha reduccion no afecta a la seguridad de las operaciones de aeronaves.
Esto es conveniente porque estos aviones estan equipados con un radioaltimetro para la guia final de altura y enderezamiento,
y, cuando el avidn esta sobre el terreno inmediatamente anterior al umbral, el radioaltimetro empieza a proporcionar al piloto
automatico informacion para el enderezamiento. Cuando no puedan evitarse cambios de pendiente, el régimen de cambio
entre dos pendientes consecutivas no deberia exceder del 2% en 30 m.

5. Lisura de la superficie de las pistas

5.1 Al adoptar tolerancias para las irregularidades de la superficie de la pista, la siguiente norma de construccién es
aplicable a distancias cortas del orden de méas de 3 my se ajusta a los buenos métodos de ingenieria:

El acabado de la superficie de la capa de rodaje debe ser de tal regularidad que, cuando se verifique con una regla de
3 m colocada en cualquier parte y en cualquier direccion de la superficie, no haya en ningln punto, excepto a través de la
cresta del bombeo o de los canales de drenaje, una separacion de mas de 3 mm entre el borde de la regla y la superficie del
pavimento.

5.2 Deberia tenerse también cuidado al instalar luces empotradas de pista o rejillas de drenaje en la superficie de la pista,
a fin de mantener la lisura satisfactoria.

5.3 Los movimientos de las aeronaves y las diferencias de asentamiento de los cimientos con el tiempo tienden a aumentar

las irregularidades de la superficie. Las pequefias desviaciones respecto a las tolerancias arriba mencionadas no deben afectar
mayormente a las operaciones de las aeronaves. En general y segln se ilustra en la Figura A-3, son aceptables irregularidades
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aisladas del orden de 2,5 cm a 3 cm en una distancia de 45 m. Aunque la desviacién maxima aceptable varia con el tipo y la
velocidad de cada aeronave, los limites aceptables de irregularidades en la superficie pueden calcularse razonablemente. En la
siguiente tabla se describen los limites aceptables, tolerables y excesivos:

a) si las irregularidades de la superficie exceden las alturas definidas por la curva del limite aceptable pero son menores
que las alturas definidas por la curva del limite tolerable, a la longitud aceptable minima especificada sefialada aqui
mediante la region tolerable, entonces deberian preverse medidas de mantenimiento. La pista puede seguir en servicio.
Esta region representa el inicio de posible incomodidad para pasajeros y pilotos;

b) si las irregularidades de la superficie exceden las alturas definidas por la curva del limite tolerable, pero son menores que
las alturas definidas por la curva del limite excesivo, a la longitud aceptable minima especificada sefialada aqui
mediante la regién excesiva, entonces es obligatorio adoptar medidas correctivas de mantenimiento para restablecer la
condicién a la region aceptable. La pista puede seguir en servicio, pero debe repararse en un plazo razonable. Esta
region podria generar el riesgo de posible dafio estructural de las aeronaves debido a un solo suceso o a rotura por
fatiga con el tiempo; y

c) si las irregularidades de la superficie exceden las alturas definidas por la curva del limite excesivo, a la longitud aceptable
minima especificada, sefialada aqui mediante la region inaceptable, entonces se justifica el cierre de la porcion de la
pista donde se han detectado las irregularidades. Deben efectuarse las reparaciones necesarias para restablecer la
condicién hasta quedar en la regidn del limite aceptable y puede informarse a los explotadores de aeronaves al
respecto. Esta region representa el riesgo extremo de rotura estructural y debe atenderse inmediatamente.

Longitud de la irregularidad (m)

Irregularidad de la superficie 3 6 9 12 15 20 30 45 60

Altura (cm) aceptable de la

irregularidad de la superficie 2.9 3.8 45 5 54 59 6.5 85 10

Altura (cm) tolerable de la
irregularidad de la superficie 3,9 5,5 6,8 7,8 8,6 9,6 11 13,6 | 16

Altura (cm) excesiva de la 5,8 7,6 91 10 10,8 | 11,9 | 139 17 20
irregularidad de la superficie

Obsérvese que “irregularidad de la superficie” se define aqui como desviaciones aisladas medias de la elevacién de la
superficie que no estan en una pendiente uniforme en alguna seccién dada de una pista. Para los fines que aqui interesan, por
“seccidn de pista” se entiende un segmento de una pista en la que prevalece una pendiente general ascendente, descendente o
suave y continua. La longitud de esta seccion generalmente es de 30 a 60 m, o0 méas, dependiendo del perfil longitudinal y de
la condicidn del pavimento.

La protuberancia maxima tolerable de tipo escalonado, como la que podria existir entre losas adyacentes, es simplemente la
altura de la protuberancia que corresponde a una longitud cero de la protuberancia en el extremo superior de la regién
tolerable de los criterios sobre irregularidad de la Figura A-3. La altura de la protuberancia en este lugar es de 1,75 cm.

5.4 En la Figura A-3 se comparan los criterios sobre irregularidad de la superficie con los elaborados por la Adminis-
tracion Federal de Aviacion de los Estados Unidos. En el Manual de disefio de aerédromos, Parte 3 — Pavimentos
(Doc 9157) se proporciona orientacion adicional acerca de rampas temporales para el trabajo de recrecimiento en pistas
operacionales.
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5.5 La deformacion de la pista con el tiempo puede también aumentar la posibilidad de la formacion de charcos. Los
charcos cuya profundidad sdlo sea de unos 3 mm —especialmente si estan situados en lugares de la pista donde los aviones
que aterrizan tienen gran velocidad- pueden inducir el hidroplaneo, fendmeno que puede mantenerse en una pista cubierta
con una capa mucho mas delgada de agua. Con el fin de mejorar los textos de orientacion relativos a la longitud y
profundidad significativas de los charcos en relacion con el hidroplaneo, se estan llevando a cabo més investigaciones. Por
supuesto, resulta especialmente necesario evitar la formacion de charcos cuando exista la posibilidad de que se congelen.

6. Evaluacion de las caracteristicas de rozamiento de superficies
pavimentadas cubiertas de nieve, nieve fundente, hielo o escarcha

6.1 En las operaciones se necesita informacion fiable y uniforme sobre el estado de la superficie de las pistas
contaminadas. El tipo, distribucion y, en el caso de los contaminantes sueltos, el espesor del contaminante se eval(a para
cada tercio de la pista. Es conveniente tener una indicacion de las caracteristicas de rozamiento de las pistas para hacer una
evaluacion de las condiciones de las pistas. Esto puede obtenerse mediante dispositivos de medicion del rozamiento; no
obstante, no hay consenso internacional sobre la capacidad para correlacionar directamente los resultados obtenidos mediante
dichos equipos con la performance de las aeronaves. Sin embargo, para contaminantes como nieve fundente, nieve mojada y
hielo mojado, el arrastre de contaminantes en la rueda de medicién del equipo, entre otros factores, puede ocasionar que las
lecturas obtenidas en estas condiciones no sean fiables.

6.2 Todo dispositivo de medicion del rozamiento para predecir la eficacia de frenado de las aeronaves de conformidad
con un procedimiento local o nacional aceptado deberia demostrar que correlaciona dicha eficacia de un modo aceptable para
el Estado. En el Apéndice A de Evaluacidn, mediciones y notificacién del estado de la superficie de la pista (Cir 329), de la
OACI, figura informacion sobre la practica de un Estado que proporciona correlacion directa con la performance de frenado
de las aeronaves.

6.3 El rozamiento en una pista puede evaluarse en términos descriptivos como “rozamiento estimado en la superficie”. El
rozamiento estimado en la superficie se categoriza como bueno, mediano a bueno, mediano, mediano a deficiente y deficiente,
y se publica en el Anexo 15, Apéndice 2, “Formato SNOWTAM?”, asi como en los PANS-ATM, Capitulo 12, 12.3,
“Fraseologia bilinglie ATC”.

6.4 La tablay los términos descriptivos conexos que se dan a continuacion se prepararon basandose solamente en los
datos sobre el rozamiento recopilados en condiciones de nieve compactada y de hielo y, por lo tanto, no deberian aceptarse
como valores absolutos aplicables en todas las condiciones. Si la superficie esta afectada por nieve o hielo y el rozamiento
estimado en la superficie se notifica como “bueno”, los pilotos no deberian esperar encontrar condiciones tan buenas como
las de una pista limpia y seca (en la que el coeficiente de rozamiento puede muy bien ser superior al necesario en cualquier
caso). La indicacién “bueno” tiene, pues, un valor relativo, y con ella se intenta expresar que los aviones no deberian
experimentar dificultades de mando de direccidn, ni de frenado, especialmente durante el aterrizaje. Las cifras de la columna
“Coeficiente p medido” se dan a titulo indicativo. Se puede elaborar una tabla especifica para cada aerédromo, segin el
dispositivo de medicion usado en el aerédromo y segln la norma y los criterios de correlacion establecidos o aceptados por el
Estado. Los valores p corresponderan especificamente a cada dispositivo de medicion del rozamiento asi como a la superficie
medida y la velocidad empleada.

Rozamiento estimado

Coeficiente p medido en la superficie Clave
0,40 y superior Bueno 5
0,39 a2 0,36 Mediano a bueno 4
0,35a0,30 Mediano 3
0,29 20,26 Mediano a deficiente 2
0,25 e inferior Deficiente 1

10/11/16 ADJ A-8



Adjunto A

Anexo 14 — Aerédromos

25¢

20+

15+

10+

Altura H de protuberancia, en cm

CRITERIOS SOBRE IRREGULARIDAD
L DE LA PISTA

—
~ Curva limite excesivo

Regibn inaceptable
Curva limite tolerable

Region excesiva

Region tolerable Curva limite aceptable

Limite de cambio de pendiente
de la OACI (1,5% entre

Regién aceptable pendientes consecutivas)

Norma de construccion Limite aceptable
de la OACI (3 mmf de la OACI

por cada 1,5 m) (30 mm por cada 22,5 m)

Criterios de la FAA sobre 4
la fisura de las construcciones nuevas
(6 mm por cada 2,5 m)

10 20 30 40 50 60
Longitud L de protuberancias, en metros

Figura A-3. Comparacion de los criterios sobre irregularidad

Nota.— Estos criterios se refieren a una irregularidad aislada, no a efectos de armonicos

de onda larga ni de ondulaciones repetidas de la superficie.

6.5 Ha resultado dificil, durante afios, tratar de relacionar la eficacia de frenado con las mediciones de rozamiento. La
razon principal es que, hasta la fecha, la industria no ha tenido la capacidad de controlar la total incertidumbre respecto a las
mediciones de estos dispositivos, Por consiguiente, los valores obtenidos con un dispositivo de medicién del rozamiento sélo
deberian usarse como parte de una evaluacion general del estado de las pistas. Una diferencia importante entre los
dispositivos de tipo decelerometro y los de otro tipo es que cuando se usa el tipo decelerémetro el operador es parte
integrante del proceso de medicion. Ademas de efectuar la medicion, el operador puede sentir el comportamiento del
vehiculo en que esta instalado el decelerémetro y sentir asi el proceso de deceleracion, lo que da informacién adicional en el
proceso de evaluacion total.

6.6 Se ha visto que resulta necesario proporcionar informacion sobre la evaluacion del estado de la pista, incluido el
rozamiento estimado en la superficie, para cada tercio de la pista. Estos tercios de la pista se denominan respectivamente A,
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By C. Para los fines de notificar la informacion a las dependencias del servicio de informacion aerondutica, la seccion A se
encuentra siempre del lado de la pista que tiene el nimero de designacion mas bajo. Al proporcionar a un piloto informacion
para el aterrizaje, las secciones citadas se denominan, sin embargo, primera, segunda o tercera parte de la pista. Se entiende
siempre por “primera parte” el primer tercio de la pista, tal como se ve en el sentido del aterrizaje. Las evaluaciones se
realizan siguiendo dos lineas paralelas a la pista, es decir, a lo largo de una linea a cada lado del eje de la pista, separadas de
éste por unos 3 m o por la distancia al eje de pista en que se realizan la mayoria de las operaciones. El objeto de la evaluacion
es determinar el tipo, el espesor y la cobertura de los contaminantes y su efecto sobre el rozamiento estimado en la superficie,
dadas las condiciones meteorologicas prevalecientes para las secciones A, B y C. En los casos en que se utilice un dispositivo
de medicidn continua del rozamiento, los valores medios se obtienen a partir de los valores de rozamiento registrados para
cada seccion. En los casos en que se use un dispositivo de medicidn selectiva del rozamiento como parte de la evaluacion
total del rozamiento estimado en la superficie, en cada tercio de la pista deberian efectuarse un minimo de tres ensayos
cuando sea factible. La informacion compilada y evaluada sobre el estado de la superficie del pavimento se difunde empleado
formularios preparados por el Estado para los SNOWTAM y NOTAM [Véase el Manual de servicios de aeropuertos
(Doc 9137), Parte 2].

6.7 EIl Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 2, proporciona orientacion sobre el uso uniforme de equipo
de ensayo e informacion sobre la remocion de la contaminacion de la superficie y sobre el mejoramiento de las condiciones
de rozamiento.

7. Determinacion de las caracteristicas de rozamiento de la superficie
para fines de construccidn y mantenimiento

Nota.— La orientacidn de esta seccion trata de la medicién funcional de los aspectos de rozamiento relacionados con la
construccién y mantenimiento de pistas. Se excluye de esta seccion la medicidn operacional, por oposicion a la funcional,
del rozamiento en las pistas contaminadas. Sin embargo, los dispositivos empleados para la medicién funcional también
podrian usarse para la medicion operacional, pero en el Ultimo caso, las cifras presentadas en la Tabla 3-1 del Manual de
servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 2, no son pertinentes.

7.1 Las caracteristicas de rozamiento de la superficie de una pista pavimentada deberian:
a) evaluarse para verificar las caracteristicas de rozamiento de las pistas nuevas o repavimentadas (Capitulo 3, 3.1.25); y

b) evaluarse periddicamente a fin de determinar en qué medida las pistas pavimentadas son resbaladizas (Capitulo 10,
10.2.4);

7.2 La condicién del pavimento de una pista generalmente se evalla cuando esta seco, usando un dispositivo
humectador automatico de medicién continta del rozamiento. Los ensayos de evaluacién de las caracteristicas de rozamiento
de la superficie de las pistas se hacen sobre superficies limpias cuando se acaban de construir o después de reconstruir la
superficie.

7.3 Periddicamente se hacen ensayos de las condiciones actuales de la superficie, con el fin de no quedar por debajo del
nivel de rozamiento minimo especificado por el Estado. Cuando se comprueba que el rozamiento en cualquier parte de una
pista es inferior a ese valor, la informacion se publica en un NOTAM especificando la parte de la pista que esta por debajo
del nivel minimo de rozamiento y el lugar en que estd. Deben adoptarse sin demora las medidas correctivas de
mantenimiento. Las mediciones del rozamiento se efectlan a intervalos que garanticen la identificacion de las pistas que
requieren mantenimiento o un tratamiento especial de la superficie antes que su estado se agrave. Los intervalos de tiempo
entre las mediciones dependen de factores tales como el tipo de aeronave y la frecuencia del uso, las condiciones climaticas,
el tipo de pavimento y las necesidades de reparacion y mantenimiento del pavimento.

7.4 Las mediciones del rozamiento en las pistas existentes, nuevas o repavimentadas se hacen con un dispositivo de
medicion continua del rozamiento, utilizando un neumatico de rodadurano acanalado. El dispositivo deberia tener
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humectador automatico para que las mediciones de las caracteristicas de rozamiento de la superficie puedan efectuarse
cuando la capa de agua sea de por lo menos de 1 mm de espesor.

7.5 Cuando se sospeche que las caracteristicas de rozamiento de una pista pueden ser reducidas en razén de un drenaje
deficiente, debido a lo escaso de las pendientes o a la existencia de depresiones, deberia efectuarse otra medicion, esta vez en
circunstancias normales representativas de la lluvia en la localidad. Esta medicion difiere de la anterior por el hecho de que,
por lo general, la altura del agua en las zonas de drenaje deficiente es mayor en el caso de la lluvia local. Por lo tanto, es mas
factible, en el caso de la medicidn anterior, que los resultados permitan determinar cudles son las &reas problematicas con
valores de rozamiento bajos que podrian causar el hidroplaneo. Si las circunstancias no permiten efectuar mediciones en
condiciones normales representativas de la lluvia, puede simularse esta situacion. (Véase la Seccién 8).

7.6 Cuando se efectdan ensayos del rozamiento usando un dispositivo humectador automatico de medicion continua del
rozamiento, es importante observar que, a diferencia de las condiciones que se presentan con nieve compactada o hielo, en las
cuales se produce una variacion muy limitada del coeficiente de rozamiento en funcién de la velocidad, en una pista mojada
generalmente se produce una disminucién del rozamiento a medida que aumenta la velocidad. Sin embargo, a medida que
aumenta la velocidad disminuye el régimen de reduccion del rozamiento. Entre los factores que afectan al coeficiente de
rozamiento entre el neumatico y la superficie de la pista, la textura tiene particular importancia. Si la pista tiene una gran
macrotextura que permite que el agua escape por debajo del neumatico, el rozamiento dependerd menos de la velocidad. En
cambio, si la superficie es de pequefia macrotextura, el rozamiento disminuye mas rapidamente al aumentar la velocidad.

7.7 En el Anexo 14, Volumen I, se requiere que los Estados especifiquen el nivel minimo de rozamiento por debajo del
cual deberian iniciarse medidas correctivas de mantenimiento. En cuanto a los criterios para las caracteristicas de rozamiento
de la superficie de pistas con superficies nuevas o repavimentadas y la planificacion de su mantenimiento, el Estado puede
establecer un nivel de planificacion del mantenimiento, por debajo del cual deberian iniciarse medidas correctivas de
mantenimiento para mejorar el rozamiento. En el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 2, se proporciona
orientacion para establecer el nivel previsto de mantenimiento y el nivel minimo de rozamiento en la superficie de las pistas
€en uso.

8. Caracteristicas de drenaje del &rea de movimiento y las areas adyacentes
8.1 Generalidades
8.1.1 EIl drenaje répido del agua de la superficie es una consideracion primordial para la seguridad operacional en el
disefio, la construccion y el mantenimiento de las areas de movimiento y las areas adyacentes. El objetivo es minimizar la
profundidad del agua en la superficie drenando el agua de la pista por el trayecto méas corto posible y, particularmente, fuera
del area de la trayectoria de las ruedas. Hay dos procesos de drenaje distintos:

a) el drenaje natural del agua de la superficie que sale de la superficie del pavimento hasta que llegar al depésito final, tal
como un rio u otra masa de agua; y

b) el drenaje dindmico del agua de la superficie atrapada debajo de un neumético en movimiento hasta que sale del area
de contacto entre el neumatico y el suelo.

8.1.2 Ambos procesos pueden controlarse mediante:
a) disefio;

b) construccion;y

c) mantenimiento

de los pavimentos a fin de impedir la acumulacién de agua en la superficie del pavimento.
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8.2 Disefio del pavimento

8.2.1 El drenaje superficial es un requisito basico y sirve para reducir al minimo la profundidad del agua en la superficie.
El objetivo es drenar el agua de la pista a través de la trayectoria més corta. Se proporciona un drenaje superficial adecuado
principalmente mediante una superficie con pendiente apropiada (tanto en sentido longitudinal como en sentido transversal).
La pendiente longitudinal y transversal combinada que resulta es la trayectoria para la escorrentia del agua de drenaje. Esta
trayectoria puede hacerse méas corta agregando estrias transversales.

8.2.2 El drenaje dindmico se logra mediante una textura incorporada en la superficie del pavimento. Los neumaticos al
rodar hacen que aumente la presion del agua y sacan el agua exprimiéndola a través de los canales de escape que la textura
ofrece. El drenaje dindmico del area de contacto de los neumaticos con el suelo se puede mejorar al afiadirse estrias
transversales, siempre y cuando éstas se sometan a un mantenimiento riguroso.

8.3 Construccion del pavimento

8.3.1 Por medio de la construccion, las caracteristicas de drenaje de la superficie quedan incorporadas al pavimento. Las
caracteristicas de la superficie son:

a) pendientes;

b) textura:
1) microtextura;
2) macrotextura.

8.3.2 Las pendientes para las diversas partes del &rea de movimiento y areas adyacentes estan descritas en el Capitulo 3,
y las cifras estdn dadas en porcentajes. En el Manual de disefio de aerodromos (Doc 9157), Parte 1, Capitulo 5, se da mas
orientacion.

8.3.3 En los textos, la textura se describe como microtextura o macrotextura. Estos términos se entienden de modo
diferente en los diversos sectores de la industria de la aviacion.

8.3.4 La microtextura es la textura de las piedras consideradas individualmente y es dificil de detectar a simple vista. La
microtextura se considera un componente esencial de la resistencia al deslizamiento a bajas velocidades. Sobre una superficie
mojada a alta velocidades, una pelicula de agua puede impedir el contacto directo entre las asperezas de la superficie y el
neumatico debido al drenaje insuficiente del area de contacto entre el neumatico y el suelo.

8.3.5 La microtextura es una cualidad incorporada en la superficie del pavimento. Cuando se especifica el material
triturado que soportara la microtextura de pulido, se asegura por un periodo mas largo el drenaje de las peliculas finas de
agua. La resistencia al pulido se expresa en funcion de los valores de piedra pulida (PSV) que, en principio, constituyen un
valor que se obtiene al medir el rozamiento segiin normas internacionales, las cuales definen los valores minimos PSV que
permitiran seleccionar un material con buena microtextura.

8.3.6 Un problema importante de la microtextura es que puede cambiar en poco tiempo sin que el cambio se detecte
facilmente. Un ejemplo tipico de esto es la acumulacion de depdsitos de caucho en la zona de toma de contacto que ocultaran
mucho la microtextura sin reducir necesariamente la macrotextura.

8.3.7 La macrotextura es la textura entre piedras individuales. Esta escala de textura puede juzgarse aproximadamente a
simple vista. La macrotextura la crea fundamentalmente el tamafio del agregado que se usa o el tratamiento de la superficie
del pavimento y es el factor principal que influye en la capacidad de drenaje a altas velocidades. Los materiales se
seleccionaran de manera que posean una buena macrotextura.
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8.3.8 El principal objetivo de estriar la superficie de una pista es aumentar el drenaje superficial. La textura de la
superficie puede hacer mas lento el drenaje natural, pero las estrias pueden acelerarlo al ofrecer una trayectoria de drenaje
mas corta y al aumentar la velocidad de drenaje.

8.3.9 A fin de medir la macrotextura, se elaboraron métodos simples tales como los de “mancha de arena” y de “mancha
de grasa”, descritos en el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 2. Estos métodos se usaron para las primeras
investigaciones sobre las cuales se basan los requisitos de aeronavegabilidad actuales, relativos a una clasificacion de
categorias de macrotextura de A a E. Esta clasificacion la elabor6 la Engineering Sciences Data Unit (ESDU) usando técnicas
para medir manchas arena o de grasa y la public6 en 1971.

Clasificacion de las pistas basada en la informacion sobre textura de ESDU 71026:

Clasificacion Profundidades de la textura (mm)
A 0,10-0,14
B 0,15-0,24
C 0,25-0,50
D 0,51-1,00
E 1,01-254

8.3.10 Usando esta clasificacion, el valor de umbral entre microtextura y macrotextura es 0,1 mm de profundidad media
de la textura (MTD). Con relacion a esta escala, la performance normal de una aeronave en pista mojada se basa en la textura,
reconociendo cualidades de drenaje y de rozamiento medianas entre la clasificacion B y C (0,25 mm). Un drenaje mejor,
obtenido mediante una textura mejor, puede resultar en una mejor clasificacion de la performance de la aeronave. Sin
embargo, este reconocimiento debe ajustarse a la documentacién de los fabricantes de aeronaves y ser aceptado por el Estado.
Actualmente, se reconocen las pistas de capa de rozamiento estriada o porosa que siguen los criterios de disefio, construccion
y mantenimiento aceptables para el Estado. Las normas de certificacion armonizadas de algunos Estados se refieren a la
textura, que reconocen cualidades de drenaje y de rozamiento medianas entre la clasificacion D y E (1,0 mm).

8.3.11 Para la construccidn, el disefio y el mantenimiento, los Estados usan varias normas internacionales. Actualmente,
la norma ISO 13473-1 Caracterizacién de la textura de los pavimentos mediante el uso de perfiles de superficie — Parte 1:
Determinacién de la profundidad media del perfil vincula la técnica de medicién volumétrica con técnicas de medicidn sin
contacto que dan valores de textura comparables. Estas normas describen el valor de umbral entre microtextura y
macrotextura como 0,5 mm. ElI método volumétrico tiene una escala de validez de 0,25 a 5 mm MTD. El método
profilométrico tiene una escala de validez que va de 0 a 5 mm de profundidad media del perfil (MPD). Los valores de MPD y
MTD difieren debido al tamafio limitado de las esferas de vidrio que se usan en la técnica volumétrica y a que el MPD se
deriva de un perfil de dos dimensiones en vez de una superficie tridimensional. Por lo tanto, debe establecerse una ecuacién
de transformacién para que el equipo de medicién empleado relacione MPD con MTD.

8.3.12 La escala ESDU agrupa superficies de pistas segin la macrotextura de A a E, donde E representa la superficie
con la mejor capacidad de drenaje dinamico. Asi pues, la escala ESDU refleja las caracteristicas del drenaje dindmico del
pavimento. Estriar estas superficies aumenta la capacidad de drenaje dindmico. Por lo tanto, la capacidad de drenaje que
resulta es una funcion de la textura (A a E) y de las estrias. La contribucion de las estrias es una funcién del tamafio de las
estrias y del espaciado entre ellas. Los aerddromos expuestos a grandes lluvias o lluvias torrenciales deben asegurarse de que
el pavimento y las &reas adyacentes tengan capacidad de drenaje para soportar estas lluvias o poner limites al uso de los
pavimentos durante esas situaciones extremas. Estos aeropuertos deberian tratar de tener el maximo nimero admisible de
pendientes y de utilizar agregados que ofrezcan buenas caracteristicas de drenaje. También, deberian considerar contar con
pavimentos con estrias de la clase E, a fin de no menoscabar la seguridad operacional.
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8.4 Mantenimiento de las caracteristicas de drenaje del pavimento

8.4.1 La macrotextura no cambia en un corto periodo de tiempo, pero la acumulacién de caucho puede rellenar la textura
y reducir la capacidad de drenaje, lo que puede menoscabar la seguridad operacional. Ademas, la estructura de la pista puede
cambiar con el tiempo y presentar desniveles que resultan en la formacion de charcos después de la lluvia. En el Manual de
servicios de aeropuertos (Doc 9137), Parte 2, figura orientacién sobre la eliminacion de depdsitos de caucho y desniveles. En
el Manual de disefio de aerédromos (Doc 9157), Parte 3, figura orientacién sobre los métodos para mejorar la textura de las
superficies.

8.4.2 Cuando se utilice estriado, la condicion de las estrias deberia inspeccionarse en forma regular para asegurarse de
gue no se produzca deterioro y las estrias estén en buenas condiciones. En el Manual de servicios de aeropuertos (Doc 9137),
Parte 2 — Estado de la superficie de los pavimentos, y Parte 9 — Métodos de mantenimiento de aeropuertos, y en el Manual
de disefio de aerodromos (Doc 9157), Parte 2, figura orientacién sobre el mantenimiento de pavimentos.

8.4.3 El pavimento puede granallarse a fin de mejorar su macrotextura.

9. Franjas

9.1 Maérgenes

9.1.1 Los méargenes de una pista o de una zona de parada deberian prepararse o construirse de manera que se reduzca al
minimo el peligro que pueda correr un avién que se salga de la pista o de la zona de parada. En los parrafos siguientes se da
alguna orientacidn sobre ciertos problemas especiales que pueden presentarse y sobre la cuestion de las medidas para evitar la
ingestion de piedras sueltas u otros objetos por los motores de turbina.

9.1.2 En algunos casos, el terreno natural de la franja puede tener una resistencia suficiente que le permita satisfacer, sin
preparacion especial alguna, los requisitos aplicables a los margenes. Cuando se necesite una preparacion especial, el método
empleado depende de las condiciones locales del terreno y de la masa de los aviones que la pista esté destinada a servir. Los
ensayos del terreno ayudan a determinar el método 6ptimo de mejoramiento (p. €j., drenaje, estabilizacién, capa de sellado,
ligera pavimentacidn).

9.1.3 Deberia también prestarse atencién al proyectar los margenes para impedir la ingestion de piedras o de otros
objetos por los motores de turbina. A este respecto son aplicables consideraciones similares a las hechas en relacién con los
margenes de las calles de rodaje en el Manual de disefio de aer6dromos (Doc 9157), Parte 2, tanto por lo que se refiere a las
medidas especiales que pueden ser necesarias como a la distancia respecto a la cual deberian tomarse tales medidas, si
hicieran falta.

9.1.4 Cuando se han preparado en forma especial los mérgenes, ya sea para obtener la resistencia requerida o bien para
evitar la presencia de piedras o materiales sueltos, pueden presentarse dificultades debido a la falta de contraste visual entre la
superficie de la pista y la franja contigua. Esta dificultad puede eliminarse proporcionando un buen contraste visual en la
superficie de la pista o de la franja, empleando una sefial de faja lateral de pista.

9.2 Obijetos en las franjas
Deberian tomarse medidas para que cuando la rueda de un avion se hunda en el terreno de la franja contigua a la pista, ésta
no se encuentre con una superficie vertical dura. A este respecto, el montaje de las luces de pista u otros accesorios dispuestos

en la franja o en la interseccion con una calle de rodaje u otra pista puede presentar problemas especiales. Tratandose de
construcciones, como las pistas o calles de rodaje, en las que la superficie debe estar enrasada con la superficie de la franja,
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puede eliminarse el lado vertical achaflanando a partir de la parte superior de la construccion hasta no menos de 30 cm por
debajo del nivel de la superficie de la franja. Los demas objetos cuyas funciones no les exija estar al nivel de la superficie
deberian enterrarse a una profundidad no inferior a 30 cm.

9.3 Nivelacion de una franja en pistas para aproximaciones de precision

En el Capitulo 3, 3.4.8, se recomienda que la parte de una franja que comprenda una pista de vuelo por instrumentos con
numero de clave 3 6 4 se nivele hasta una distancia del eje de la pista de 75 m por lo menos. En el caso de las pistas para
aproximaciones de precision, seria conveniente adoptar una anchura mayor si el nimero de clave es 3 6 4. En la Figura A-4
se indican la forma y dimensiones de una franja mas ancha que podria considerarse para dichas pistas. Esta franja se ha
proyectado utilizando los datos sobre las aeronaves que se salen de la pista. La parte que debe nivelarse se extiende
lateralmente hasta una distancia de 105 m desde el eje, pero esta distancia se reduce paulatinamente a 75 m en ambos
extremos de la franja, a lo largo de una distancia de 150 m, contada desde el extremo de la pista.

<«— 300 m———» |<7 300 m———»

<150 m—> f } |«—150 m—>
75m | | 75m
105m 105m
1 l )

Figura A-4. Parte nivelada de la franja de una pista para aproximaciones de precisién
cuyo nimero de clave sea 36 4

[— 240 m —P| <4— 240 m —P
(Recomendada) (Recomendada)
—>0m +— Franja de pista —>90m ¢—

. B

Dos veces i - 1 Dos veces
laanchura = — -I- - - — — — Pista - - - - - + 'f' la anchura
de la pista | | delapista

_>|60 m|<_ Franja de pista _>|60 m|<_

Figura A-5. Area de seguridad de extremo de pista para una pista en la que el nimero de clave es 3 6 4.
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10. Areas de seguridad de extremo de pista

10.1 Cuando, de acuerdo con el Capitulo 3, se proporcione un area de seguridad de extremo de pista, deberia
considerarse el proporcionar un area suficientemente larga como para dar cabida a los casos en que se sobrepasa el extremo
de la pista y los aterrizajes demasiado largos y los demasiado cortos que resulten de una combinacion, razonablemente
probable, de factores operacionales adversos. En una pista para aproximaciones de precision, el localizador del ILS es
normalmente el primer obstaculo y las areas de seguridad de extremo de pista deberian llegar hasta esa instalacion. En otras
circunstancias, el primer obstaculo puede ser una carretera, una via férrea, una construccion u otra caracteristica natural. Al
proporcionarse areas de seguridad de extremo de pista deberian tenerse en cuenta esos obstaculos.

10.2 Donde resulte particularmente prohibitivo procurar areas de seguridad de extremo de pista, deberia considerarse
reducir algunas de las distancias declaradas de la pista para el suministro de un area de seguridad de extremo de pista y la
instalacion de un sistema de parada.

10.3 Los programas de investigacion, y la evaluacion de casos de aeronaves que efectuaron aterrizajes demasiado largos
sobre sistemas de parada, han demostrado que la eficacia de algunos sistemas de parada puede ser predecible y resulta eficaz
para detener los aterrizajes demasiado largos de las aeronaves.

10.4 La eficacia previamente demostrada de un sistema de parada puede reproducirse por medio de un método de disefio
validado, con el que puede predecirse la eficacia del sistema. El disefio y la eficacia deberian basarse en el tipo de aeronave
que se prevé que utilizara la pista correspondiente e imponga las mayores exigencias en el sistema de parada.

10.5 En el disefio de un sistema de parada deberian tenerse en cuenta los distintos pardmetros de las aeronaves, entre los
que figuran las cargas y configuracion del tren de aterrizaje, la presion de contacto de los neumaticos y el centro de gravedad
y velocidad de las aeronaves. También deberian tenerse en cuenta los aterrizajes demasiado cortos. Ademas, el disefio deberia
permitir que se lleven a cabo con seguridad las operaciones de vehiculos de salvamento y extincion de incendios con carga
completa, asi como su entrada y salida.

10.6 La informacion relativa al suministro de un area de seguridad de extremo de pista y a la presencia de un sistema de
parada deberia publicarse en la AlIP.

10.7 En el Manual de disefio de aeréddromos (Doc 9157), Parte 1, figura informacion adicional.

11. Emplazamiento del umbral

11.1 Generalidades

11.1.1 El umbral esta situado normalmente en el extremo de la pista, si no hay obstaculos que sobresalgan por encima de
la superficie de aproximacién. En algunos casos, sin embargo, debido a condiciones locales, podria ser conveniente desplazar
permanentemente el umbral (véase mas adelante). Al estudiar el emplazamiento del umbral, deberia considerarse también la
altura de la referencia ILS, y/o la altura de la referencia de aproximacion MLS, y la determinacién del limite de franquea-
miento de obstaculos. (En el Anexo 10, Volumen I, se dan las especificaciones concernientes a la altura de la referencia ILS y
a la altura de la referencia de aproximacion MLS).

11.1.2 Al determinar que no hay obstaculos que penetren por encima de la superficie de aproximacion, deberia tomarse
en cuenta la presencia de objetos moviles (vehiculos en las carreteras, trenes, etc.), por o menos dentro de la porcidn del area
de aproximacién comprendida en una distancia de 1 200 m medida longitudinalmente desde el umbral, y con una anchura
total de por lo menos 150 m.
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11.2  Umbral desplazado

11.2.1 Si un objeto sobresale por encima de la superficie de aproximacion y no puede eliminarse dicho objeto, deberia
considerarse la conveniencia de desplazar el umbral permanentemente.

11.2.2 Para lograr los objetivos del Capitulo 4 en cuanto a la limitacion de obstaculos, lo mejor seria desplazar el umbral
a lo largo de la pista, la distancia suficiente para lograr que la superficie de aproximacion esté libre de obstaculos.

11.2.3 Sin embargo, el desplazamiento del umbral con respecto al extremo de la pista causa inevitablemente una
reduccion de la distancia disponible para el aterrizaje, y esto puede tener mas importancia, desde el punto de vista de las
operaciones, que la penetracién de la superficie de aproximacion por obstaculos sefialados e iluminados. Por consiguiente, la
decision con respecto al desplazamiento del umbral y la extension del desplazamiento deberia hacerse tratando de obtener el
equilibrio 6ptimo entre una superficie de aproximacion libre de obstaculos y una distancia adecuada para el aterrizaje. Al
decidir esta cuestion, deben tenerse en cuenta los tipos de aviones para los que la pista esté destinada, las condiciones de
limite de visibilidad y base de nubes en que se haya de utilizar la pista, la situacién de los obstaculos en relacion con el
umbral y con la prolongacion del eje de pista, y, en el caso de pistas para aproximaciones de precision, la importancia de los
obstaculos para la determinacion del limite de franqueamiento de obstéaculos.

11.2.4 No obstante la consideracion de la distancia disponible para el aterrizaje, el emplazamiento que se elija para el
umbral deberia ser tal que la superficie libre de obstaculos hasta el umbral no tenga una pendiente mayor del 3,3% cuando el
namero de clave de la pista sea 4, ni mayor del 5% cuando el nimero de clave de la pista sea 3.

11.2.5 En el caso de que el umbral esté emplazado de acuerdo con los criterios relativos a las superficies libres de
obstaculos mencionados en el parrafo precedente, deberian continuar satisfaciéndose los requisitos del Capitulo 6 relativos al
sefialamiento de obstaculos, en relacion con el umbral desplazado.

11.2.6 Dependiendo de la longitud del desplazamiento, el RVR en el umbral podria diferir del RVR al principio de la
pista para despegues. El uso de luces de borde de pista rojas con intensidades fotométricas inferiores al valor nominal de
10 000 cd para las luces blancas acrecienta ese fendmeno. Las autoridades competentes deberian evaluar el impacto de un
umbral desplazado en las minimas de despegue.

11.2.7 Las disposiciones del Anexo 14, Volumen |, relativas a las sefiales y luces del umbral desplazado, asi como
algunas recomendaciones operacionales, figuran en 5.2.4.9, 5.2.4.10, 5.3.5.5, 5.3.8.1, 5.3.9.7, 5.3.10.3, 5.3.10.7 y 5.3.12.6.

12. Sistemas de iluminacion de aproximacion

12.1 Tiposy caracteristicas

12.1.1 Las especificaciones en este volumen definen las caracteristicas basicas de los sistemas sencillos de iluminacion
de aproximacion y los sistemas de iluminacion de aproximacion de precision. Se permite cierta tolerancia en lo que concierne
a algunos aspectos de dichos sistemas; p. ej., en el espaciado entre las luces de eje y las barras transversales. En las
Figuras A-7 y A-8 se muestran las configuraciones de la iluminacion de aproximacion que han sido adoptadas generalmente.
En la Figura 5-14 se ofrece un diagrama de los 300 m interiores del sistema de iluminacion de aproximacion de precision de
Categorias Iy 1.

12.1.2 Se instalara la misma configuracién de iluminacién de aproximacion, independientemente de la posicion del
umbral, o sea, tanto si el umbral esta situado en un extremo de la pista como si esta desplazado. En ambos casos, el sistema
de iluminacion de aproximacion deberia extenderse hasta el umbral de la pista. Sin embargo, en el caso de un umbral
desplazado, se emplean luces empotradas desde dicho extremo hasta el umbral, a fin de obtener la configuracién especi-
ficada. Esas luces empotradas estan disefiadas de forma que satisfagan los requisitos estructurales especificados en el
Capitulo 5, 5.3.1.9, y los requisitos fotométricos especificados en el Apéndice 2, Figura A2-1 0 A2-2.

12.1.3 En la Figura A-6 se presentan las envolventes de trayectorias de vuelo que deben utilizarse para el disefio de las
luces.
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12.2 Tolerancias de instalacion

En el plano horizontal
12.2.1 Las tolerancias dimensionales se indican en la Figura A-8.

12.2.2 El eje de un sistema de iluminacién de aproximacion deberia coincidir lo mas posible con la prolongacion del eje
de la pista, con una tolerancia maxima de + 15'.

12.2.3 El espaciado longitudinal de las luces de eje deberia ser tal que una luz (o grupo de luces) esté situada en el centro
de cada barra transversal, y las luces de eje intermedias estén espaciadas de la forma més uniforme posible, entre dos barras
transversales o entre una barra transversal y un umbral.

12.2.4 Las barras transversales y las barretas deberian ser perpendiculares al eje del sistema de iluminacién de
aproximacion, con una tolerancia méaxima de + 30’, si se adopta la configuracion de la Figura A-8 (A), o de £2°, si se adopta
la de la Figura A-8 (B).

12.2.5 Cuando se tenga que desplazar una barra transversal de su posicion normal, las barras transversales adyacentes
que puedan existir deberian desplazarse, de ser posible, en la medida apropiada, con objeto de reducir las diferencias en el
especiado de las mismas.

12.2.6 Cuando una barra transversal del sistema que se muestra en la Figura A-8 (A) esté desplazada de su posicion
normal, deberia ajustarse su longitud total, para que sea igual a 1/20 de la distancia de la barra al punto de origen. Sin
embargo, no es necesario ajustar el espaciado normal de 2,7 m entre las luces de la barra transversal, pero las barras
transversales deberian seguir siendo simétricas respecto al eje de la iluminacion de aproximacion.

En el plano vertical

12.2.7 Ladisposicion ideal seria que todas las luces de aproximacion se monten en el plano horizontal que pasa a través
del umbral (véase la Figura A-9), y ésta deberia ser la finalidad que se persigue siempre que las condiciones locales lo
permitan. Sin embargo, los edificios, arboles, etc., no deberian ocultar las luces a un piloto que se halle a 1° por debajo de la
trayectoria de planeo definida por medios electronicos en la proximidad de la radiobaliza exterior.

12.2.8 Dentro de las zonas de parada o de las zonas libres de obstaculos, y dentro de la distancia de 150 m desde el
extremo de la pista, las luces deberian montarse tan cerca del suelo como permitan las condiciones locales, con el fin de
reducir al minimo el riesgo de dafios a los aviones que rebasen el extremo de la pista o realicen un aterrizaje demasiado corto.
Mas alla de las zonas de parada y de las zonas libres de obstaculos, no es necesario que las luces se monten préximas al suelo
y, por lo tanto, pueden compensarse las ondulaciones del terreno montando las luces sobre postes de altura adecuada.

12.2.9 Conviene que las luces se monten de manera que, dentro de lo posible, ningin objeto comprendido en la distancia
de 60 m a cada lado del sistema del eje sobresalga del plano de la iluminacion de aproximacion. Cuando haya un objeto
elevado a menos de 60 m del eje y 1 350 m del umbral en un sistema de iluminacion de aproximacion de precision, o de 900
m en el caso de un sistema sencillo de iluminacién de aproximacion, quizas convenga instalar las luces de modo que el plano
de la mitad externa de la configuracion pase con cierto margen sobre la cima del objeto.

12.2.10 Con objeto de evitar dar una impresion erronea del plano del terreno, a partir del umbral hasta un punto situado a
300 m las luces no deberian montarse por debajo de un plano inclinado con una pendiente negativa de 1:66, y a partir del
punto a 300 m del umbral las luces no deberian montarse por debajo de un plano inclinado con una pendiente negativa de
1:40. Para un sistema de iluminacién de aproximacion de precision de Categorias Il y Il puede ser necesario adoptar criterios
mas estrictos, p. ej., no permitir pendientes negativas a menos de 450 m del umbral.
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12.2.11 Eje. Las pendientes en cualquier seccion del eje (incluso una zona de parada o una zona libre de obstéaculos),
deberian ser lo mas pequefias posible, y los cambios de pendiente deberian ser los menos posibles y del menor valor que se
pueda lograr, no debiendo exceder de 1:60. La experiencia ha demostrado que, alejandose de la pista, son admisibles
pendientes ascendentes que no excedan de 1:66 en cualquier seccion y pendientes descendentes que no excedan de 1:40.

12.2.12 Barras transversales. Las luces de las barras transversales deberian disponerse de manera que formen una linea
recta, horizontal siempre que sea posible, que pase por las luces de eje correspondientes. No obstante, es permisible montar
las luces con una pendiente transversal que no exceda de 1:80, si ello permite montar mas cerca del suelo las luces de las
barras transversales comprendidas en una zona de parada o una zona libre de obstaculos, en los lugares donde exista una
pendiente transversal.

12.3 Restriccion de obstaculos

12.3.1 Se ha establecido un area, que en adelante se llamara “plano de luces”, para limitar los obstaculos, y todas las
luces del sistema estan en ese plano. Dicho plano, que es de forma rectangular y esta situado simétricamente respecto al eje
del sistema de iluminacion de aproximacion, comienza en el umbral, se extiende hasta 60 m mas alla del extremo de la
aproximacion del sistema y tiene 120 m de ancho.

12.3.2 No se permite la existencia de objetos méas altos que el plano de luces dentro de los limites del mismo, excepto los
objetos designados a continuacion. Todos los caminos y autopistas se consideran como obstaculos de una altura de hasta
4,8 m sobre el bombeo del camino, excepto el caso de los caminos de servicio del aeropuerto, en los que todo el trafico de
vehiculos estd bajo el control de las autoridades del aer6dromo y coordinado por la torre de control de transito aéreo del
aeropuerto. Los ferrocarriles, cualquiera que sea la importancia del movimiento, se consideran como obstaculos de una altura
de 5,4 m sobre la via.

12.3.3 Se tiene presente que algunos componentes de los sistemas de ayudas electrénicas para el aterrizaje, tales como
reflectores, antenas, equipo monitor, etc., deben instalarse por encima del plano de luces. Deberia hacerse todo lo posible
para desplazar tales componentes fuera de los limites del plano de luces. Cuando se trata de reflectores y equipo monitor, esto
puede conseguirse en muchos casos.

12.3.4 Cuando un localizador de ILS esté instalado dentro de los limites del plano de luces, se admite que el localizador,
o0 la pantalla si se usa, ha de sobresalir por encima del plano de luces. En tales casos, la altura de estas estructuras deberia
mantenerse al minimo y deberian situarse lo mas lejos posible del umbral. En general, la regla relativa a las alturas
permisibles es: 15 cm por cada tramo de 30 m de distancia que separe la estructura del umbral; p. €j., si el localizador esta
situado a 300 m del umbral, se permitird que la pantalla sobresalga por encima del plano del sistema de iluminacién de
aproximacion hasta una altura maxima de 10 x 15 = 150 cm, pero preferiblemente deberia mantenerse tan baja como sea
posible y compatible con el funcionamiento correcto del ILS.

12.3.5 Para emplazar una antena de azimut MLS, deberia seguirse la orientacién que figura en el Anexo 10, Volumen I,
Adjunto G. Este texto, que también proporciona orientacion sobre el emplazamiento comin de una antena de azimut MLS
con una antena de localizador ILS, sugiere que la antena de azimut MLS puede emplazarse dentro de los limites del plano de
luces cuando no sea posible 0 no resulte practico emplazarla mas alla del extremo exterior de la iluminacién de aproxi-
macion. Si la antena de azimut MLS estd emplazada sobre la prolongacion del eje de la pista, deberia estar lo mas lejos
posible de la luz més cercana a la antena de azimut MLS en el sentido del extremo de la pista. Ademas, el centro de fase de la
antena de azimut MLS debe estar por lo menos a 0,3 m por encima de las luces mas cercanas a la antena de azimut MLS en
el sentido del extremo de la pista. (Esta distancia podria disminuir a 0,15 m si el emplazamiento se encontrara, por lo demas,
libre de problemas importantes en cuanto a trayectos multiples). EI cumplimiento de este requisito, cuyo objetivo es asegurar
que la calidad de la sefial MLS no se vea afectada por el sistema de iluminacion de aproximacion, podria tener como
consecuencia la obstruccion parcial del sistema de iluminacion por la antena de azimut MLS. Para asegurar que la
obstruccion resultante no disminuya la guia visual mas alla de un nivel aceptable, la antena de azimut MLS no deberia estar
emplazada a una distancia menor de 300 m del extremo de la pista, y el emplazamiento preferible serd a 25 m més alla de la
barra transversal de 300 m (de este modo, la antena quedaria a 5 m por detras de la luz situada a 330 m del extremo de la
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pista). En los casos en que una antena de azimut MLS esté emplazada de ese modo, s6lo se veria parcialmente obstruida una
parte central de la barra transversal de 300 m del sistema de iluminacion de aproximacién. Con todo, es importante asegurar
que las luces de la barra transversal no obstruidas estén en servicio en todo momento.

12.3.6 Los objetos existentes dentro de los limites del plano de luces y que requieran que se eleve el plano a fin de
satisfacer los criterios aqui expuestos, deberian eliminarse, rebajarse o desplazarse cuando ello sea mas econdmico que elevar
dicho plano.

12.3.7 En algunos casos pueden existir objetos que no sea posible eliminar, rebajar, ni desplazar de manera econémica.
Estos objetos pueden estar situados tan cerca del umbral que sobresalgan por encima de la pendiente del 2%. Cuando existan
tales condiciones y no haya solucién posible, puede excederse la pendiente del 2%, o se recurre a un “escalon”, a fin de
mantener las luces de aproximacion sobre los objetos. Tales “escalones” o pendientes aumentadas sdlo deberian constituir el
Gltimo recurso, cuando no sea posible seguir los criterios normales respecto a las pendientes, y deberian mantenerse al
minimo mas estricto. Segun este criterio, no se permite ninguna pendiente negativa en la parte mas externa del sistema.

12.4 Examen de los efectos de las longitudes reducidas

12.4.1 Nunca se insistira demasiado en la necesidad de que exista un sistema de iluminacién de aproximacion suficiente
para las aproximaciones de precision durante las que el piloto necesita referencias visuales antes del aterrizaje. La seguridad y
regularidad de dichas operaciones dependen de esta informacion visual. La altura por encima del umbral de la pista a la cual
el piloto decide que hay suficientes referencias visuales para continuar la aproximacién de precision y efectuar el aterrizaje,
variara segun el tipo de aproximacion que se efectlia y otros factores como las condiciones meteoroldgicas, el equipo terrestre
y de a bordo, etc. La longitud necesaria del sistema de iluminacién de aproximacién que servira para todas las variantes de las
aproximaciones de precision es de 900 m, y se proporcionara esta longitud siempre que sea posible.

12.4.2 No obstante, hay algunos lugares en que existen pistas en las cuales es imposible proporcionar los 900 m de
longitud en el sistema de iluminacion para las aproximaciones de precision.

12.4.3 En dichos casos, deberia hacerse todo lo posible para suministrar un sistema de iluminacién de aproximacion lo
mas largo posible. La autoridad competente puede imponer restricciones a las operaciones en las pistas dotadas de sistemas
de iluminacién de longitud reducida. Existen muchos factores que determinan a qué altura el piloto debe haber decidido
continuar la aproximacion hasta aterrizar o bien ejecutar una aproximacion frustrada. Se entiende que el piloto no hace un
juicio instantaneo al llegar a una altura determinada. La decisién propiamente dicha de continuar con la secuencia de
aproximacion y aterrizaje es un proceso acumulativo que sélo concluye a la altura debida. A menos que el piloto disponga de
luces antes de llegar al punto de decision, el proceso de evaluacion visual es imperfecto y la posibilidad de que ocurran
aproximaciones frustradas aumentara considerablemente. Hay muchas consideraciones de orden operacional que deben tomar
en cuenta las autoridades competentes al decidir si es necesario imponer alguna restriccién a cualquier aproximacion de
precision; estas consideraciones se exponen detalladamente en el Anexo 6.

13. Prioridad de instalacion de sistemas visuales indicadores
de pendiente de aproximacion

13.1 Se considera practicamente imposible elaborar un texto de orientacion que permita efectuar un analisis totalmente
objetivo a fin de determinar qué pista de un aerédromo debe tener prioridad para la instalacion de un sistema visual indicador
de pendiente de aproximacién. No obstante, para tomar tal decision, se tendran en cuenta los factores siguientes:

a) frecuencia de utilizacion;

b) gravedad del peligro;

c) presencia de otras ayudas visuales y no visuales;
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d) tipos de aviones que utilizan la pista; y
e) frecuenciay tipo de condiciones meteoroldgicas desfavorables en que se utiliza la pista.

13.2 Respecto a la gravedad del peligro, puede utilizarse como guia general la ordenacion contenida en la especificacion
de aplicacion de un sistema visual indicador de pendiente de aproximacion, que se indica en el Capitulo 5, 5.3.5.1 b) a e).
Estos pueden resumirse como sigue:

a) guia visual inadecuada debido a:

1) aproximaciones sobre agua o sobre terreno desprovisto de puntos de referencia visual o, de noche, por no haber
suficientes luces no aeronauticas en el area de aproximacion;

2) informacion visual equivoca debida al terreno circundante;
b) peligro grave en la aproximacion;
c) peligro grave en caso de aterrizaje demasiado corto o demasiado largo; y
d) turbulencia anormal.

13.3 La presencia de otras ayudas visuales o no visuales es un factor muy importante. Las pistas equipadas con ILS o
MLS recibirian en general la tltima prioridad en lo que se refiere a la instalacion de un sistema visual indicador de pendiente
de aproximacion. Sin embargo, debe recordarse que los sistemas visuales indicadores de pendiente de aproximacion son de
por si ayudas para la aproximacion visual y, como tales, pueden complementar las ayudas electronicas. Cuando existan
peligros graves o cuando un ndmero considerable de aviones que no estan equipados para el ILS o MLS utilice una
determinada pista, podria darse prioridad a la instalacion de un indicador visual de pendiente de aproximacion en dicha pista.

13.4 Deberia darse prioridad a las pistas utilizadas por aviones de reaccion.

14. lluminacion de areas fuera de servicio y de vehiculos

Cuando una zona esté fuera de servicio temporalmente, podra sefialarse con luces fijas de color rojo. Estas luces deberian
indicar aquellos extremos de la zona fuera de servicio que puedan presentar mas riesgos. Deberian utilizarse como minimo
cuatro de estas luces, a menos que la zona en cuestion sea triangular, en cuyo caso podran utilizarse tres. EI nimero de luces
deberia aumentarse si la zona es grande o de forma poco usual. Deberia instalarse una luz, por lo menos, a cada 7,5 m de
distancia a lo largo de la periferia de la superficie. Si son direccionales, las luces deberian colocarse de forma que sus haces
estén orientados, en la medida de lo posible, hacia la direccién de donde proceden las aeronaves o vehiculos. Cuando las
aeronaves o0 vehiculos puedan venir hacia dicha zona desde varias direcciones durante el ejercicio de operaciones normales,
habria que considerar la posibilidad de agregar otras luces o de utilizar luces omnidireccionales para que la zona en cuestion
se vea desde esas direcciones. Las luces de las areas fuera de servicio deberian ser frangibles. Su altura deberia ser tal que
puedan franquearla las hélices y las géndolas de los motores de aeronaves de reaccion.

15. Luces indicadoras de calle de rodaje de salida rapida

15.1 Las luces indicadoras de calle de rodaje de salida rapida (RETIL) comprenden un conjunto de luces
unidireccionales amarillas instaladas en la pista y adyacentes al eje. Las luces se colocan en una secuencia 3-2-1 a intervalos
de 100 m antes de la calle de rodaje de salida rapida. Estan destinadas a proporcionar una indicacion a los pilotos sobre la
ubicacién de la siguiente calle de rodaje de salida rapida disponible.
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15.2 En condiciones de escasa visibilidad, las RETIL proporcionan referencias Utiles para tomar conocimiento de la
situacion, permitiendo al mismo tiempo al piloto concentrarse en mantener la aeronave en el eje de la pista.

15.3 Después de un aterrizaje, el tiempo de ocupacion de la pista tiene un efecto significativo en la capacidad utilizable
de la pista. Las RETIL permiten a los pilotos mantener una velocidad satisfactoria de rodaje de salida hasta que sea necesario
desacelerar a una velocidad adecuada para el viraje hacia un desvio de salida répida. Se considera que resulta 6ptima una
velocidad de rodaje de salida de 60 nudos hasta que se llegue a la primera RETIL (barreta de tres luces).

16. Control de intensidad de las luces de aproximacioén y de pista

16.1 La percepcion nitida de una luz depende de la impresién visual recibida del contraste entre la luz y el fondo sobre el
que se vea. Para que una luz sea util al piloto durante el dia, cuando estd haciendo una aproximacion, debe tener una
intensidad de por lo menos 2 000 6 3 000 cd, y en el caso de las luces de aproximacién es conveniente una intensidad del
orden de 20 000 cd. En condiciones de niebla diurna muy luminosa, quiza no sea posible proporcionar luces con intensidad
suficiente para que se vean bien. Por otra parte, con tiempo despejado en una noche oscura, puede considerarse conveniente
una intensidad del orden de 100 cd para las luces de aproximacion, y de 50 cd para las luces de borde de pista. Aun entonces,
por la corta distancia a que se observan, los pilotos se han quejado algunas veces de que las luces de borde de pista parecen
exageradamente brillantes.

16.2 Con niebla, la cantidad de luz difusa es muy grande. Por la noche esta luz difusa aumenta la luminosidad de la
niebla sobre el area de aproximacion y la pista, hasta el punto de que s6lo puede obtenerse un pequefio aumento en el alcance
visual de las luces aumentando su intensidad a mas de 2 000 6 3 000 cd. No debe aumentarse la intensidad de las luces,
tratando de aumentar la distancia a la que puedan empezar a verse de noche, hasta un punto en que puedan deslumbrar al
piloto a una distancia menor.

16.3 De lo que antecede resulta evidente la importancia de ajustar la intensidad de las luces de un sistema de iluminacion
de aerodromo de acuerdo con las condiciones predominantes del momento, de manera que se obtengan los mejores resultados
sin excesivo deslumbramiento, lo que desconcertaria al piloto. El ajuste apropiado de la intensidad depende, en todos los
casos, tanto de las condiciones de luminosidad de fondo como de la visibilidad. En el Manual de disefio de aerédromos
(Doc 9157), Parte 4, se ofrece texto de orientacion detallado sobre la seleccion de los ajustes de intensidad para las diferentes
condiciones.

17. Area de sefiales

Sélo es necesario proporcionar un area de sefiales cuando se desee utilizar sefiales visuales terrestres para comunicarse con
las aeronaves en vuelo. Dichas sefiales pueden ser necesarias cuando el aerédromo no cuenta con torre de control o con una
dependencia de informacion de vuelo, o cuando el aerédromo es utilizado por aviones que no estan equipados con radio. Las
sefiales visuales terrestres pueden también ser Utiles en caso de falla de las comunicaciones por radio en ambos sentidos con
las aeronaves. Cabe destacar, sin embargo, que el tipo de informacién que puede proporcionarse mediante sefiales visuales
terrestres deberia figurar normalmente en las publicaciones de informacion aeronautica o en los NOTAM. En consecuencia,
debe evaluarse la posible necesidad de las sefiales visuales terrestres antes de adoptar una decision con respecto a la insta-
lacion de areas de sefiales en un aerédromo.
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18. Servicio de salvamento y extincion de incendios

18.1 Administracién

18.1.1 El servicio de salvamento y extincién de incendios en los aerédromos deberia estar bajo el control administrativo
de la direccion del aerodromo, la cual deberia ser también responsable de que dichos servicios estén organizados, equipados,
dotados de personal, entrenado y dirigido de tal forma que puedan cumplir las funciones que les son propias.

18.1.2 Al establecer un plan detallado sobre operaciones de busqueda y salvamento de acuerdo con 4.2.1 del Anexo 12
— Bulsqueda y salvamento, la direccion del aerodromo deberia concertar sus planes con los centros coordinadores de
salvamento pertinentes, para lograr que se delimiten claramente sus responsabilidades respectivas en cuanto a los accidentes
de aviacion que ocurran en la proximidad de un aerédromo.

18.1.3 La coordinacion entre el servicio de salvamento y extincién de incendios de un aerédromo y los organismos
publicos de proteccidn tales como el servicio de bomberos de la localidad, policia, guardacostas y hospitales, deberia lograrse
mediante acuerdo previo de asistencia en caso de accidentes de aviacion.

18.1.4 Deberia proporcionarse un mapa cuadriculado del aerédromo y sus inmediaciones, para uso de los servicios del
aerédromo interesados, el cual deberia contener informacion relativa a la topografia, los caminos de acceso y la ubicacion de
los suministros de agua. Dicho mapa deberia estar en un lugar bien visible de la torre de control y en el edificio del servicio
contra incendios, debiendo disponerse de él en los vehiculos de salvamento y extincion de incendios, asi como en otros
vehiculos auxiliares necesarios para atender a los accidentes o incidentes de aviacion. Deberian distribuirse copias de dicho
mapa a los organismos publicos de proteccion en la medida que se juzgue conveniente.

18.1.5 Deberian prepararse instrucciones coordinadas en las que se detallen las responsabilidades de todos los intere-
sados y las medidas que han de tomarse en casos de emergencia. La autoridad competente deberia asegurarse de que dichas
instrucciones se promulguen y se cumplan.

18.2 Instruccion

El curriculum relativo a la instruccion deberia incluir la instruccion inicial y de repaso que abarque por lo menos los
siguientes aspectos:

a) familiarizacion con el aeropuerto;

b) familiarizacion con las aeronaves;

c) seguridad del personal de salvamento y extincion de incendios;

d) sistemas de comunicaciones de emergencia del aerédromo, incluidas las alarmas relativas a incendios de aeronaves;
e) utilizacién de mangueras, boquillas, torretas y otros aparatos requeridos para cumplir con el Capitulo 9, 9.2;

f) aplicacion de los tipos de agentes extintores requeridos para cumplir con el Capitulo 9, 9.2;

g) asistencia para la evacuacidn de emergencia de aeronaves;

h) operaciones de extincion de incendios;

i) adaptacion y utilizacién de equipos estructurales de salvamento y extincidn de incendios para salvamento y extincién
de incendios en aeronaves;
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j) mercancias peligrosas;

k) familiarizacion con las obligaciones que incumben al personal de extincidon de incendios con arreglo al plan de
emergencia del aer6dromo; y

1) wvestimenta y equipo respiratorio de proteccion.

18.3 Nivel de proteccion que ha de proporcionarse

18.3.1 De conformidad con el Capitulo 9, 9.2, los aerddromos deberian estar clasificados en categorias a efectos de
salvamento y extincion de incendios, y el nivel de proteccion suministrado deberia ser apropiado a la categoria del
aerddromo.

18.3.2 Sin embargo, en el Capitulo 9, 9.2.3, se permite suministrar un nivel de proteccién inferior durante un periodo
limitado cuando el ndmero de movimientos de aviones de la categoria mas elevada que se prevé utilizara el aerédromo sea
menos de 700 durante los tres meses consecutivos de mayor actividad. Es importante tomar nota de que la salvedad contenida
en 9.2.3 solo es aplicable cuando existe una amplia gama de diferencias en las dimensiones de los aviones incluidos en el
total de los 700 movimientos.

18.4 Equipo de salvamento para entornos dificiles

18.4.1 Deberia disponerse de equipo y servicios de salvamento adecuados en los aerddromos donde el area que debe
abarcar el servicio incluya extensiones de agua, zonas pantanosas u otros terrenos dificiles en los que los vehiculos ordinarios
de ruedas no puedan prestar debidamente los servicios. Esto es especialmente necesario cuando una parte importante de las
operaciones de aproximacion o despegue se efectle sobre dichas areas.

18.4.2 El equipo de salvamento deberia transportarse en embarcaciones u otros vehiculos tales como helicopteros y
vehiculos anfibios o aerodeslizadores, aptos para operar en el area en cuestién. Los vehiculos deberian estacionarse de tal
forma que puedan entrar en accion rapidamente para intervenir en las areas a las que se extiende el servicio.

18.4.3 En los aerddromos cercanos a extensiones de agua, los botes u otros vehiculos deberian estacionarse preferible-
mente en el aer6dromo, el cual deberia contar con atracaderos o dispositivos de lanzamiento. Si los vehiculos estan estacio-
nados fuera del aerédromo, deberian estar preferiblemente bajo el control del servicio de salvamento y extincion de incendios
del aer6dromo o, en el caso de que esto no fuese posible, bajo el control de otra organizacién competente, publica o privada,
que opere en estrecha coordinacion con el servicio de salvamento y extincion de incendios del aerédromo (tales como la
policia, las fuerzas armadas, las patrullas portuarias o los guardacostas).

18.4.4 Las embarcaciones u otros vehiculos deberian ser tan veloces como fuese posible a fin de que puedan llegar al
lugar del accidente en un tiempo minimo. A fin de reducir la posibilidad de ocasionar lesiones durante las operaciones de
salvamento, es preferible disponer de botes con propulsion hidrodindmica, en lugar de embarcaciones con hélices, a menos
que las hélices de estos Gltimos sean de tipo carenado. El material destinado a servir en extensiones de agua que esté helada
durante una parte importante del afio debe ser escogido en consecuencia. Los vehiculos utilizados en este servicio deberian
estar equipados con balsas y chalecos salvavidas en nimero que satisfaga las necesidades de las aeronaves de mayor tamafio
que normalmente utilicen el aerédromo, comunicacién radiotelefénica en ambos sentidos y proyectores para operaciones
nocturnas. Si se prevén operaciones de aeronaves en periodos de escasa visibilidad, puede ser necesario dar orientacion a los
vehiculos de emergencia que intervengan.

18.4.5 El personal designado para manipular el equipo deberia estar adecuadamente formado y entrenado en misiones de
salvamento en el entorno de que se trate.
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18.5 Instalaciones

18.5.1 Conviene contar con instalaciones telefonicas especiales, medios de radiocomunicaciones en ambos sentidos y
con un dispositivo de alarma general para el servicio de salvamento y extincién de incendios a fin de garantizar la
transmision segura de informacion esencial de emergencia y de rutina. Segun las necesidades de cada aerédromo, estos
medios se utilizan para los fines siguientes:

a) mantener comunicacion directa entre la autoridad que dé la alerta y la estacion de bomberos del aerédromo, para tener
la seguridad de alertar y despachar prontamente los vehiculos y el personal de salvamento y extincion de incendios en
caso de un accidente o incidente de aviacion;

b) mantener comunicacidn directa entre el servicio de salvamento y extincidn de incendios y la tripulacién de vuelo de la
aeronave en emergencia;

c) transmitir sefiales de emergencia para la llamada inmediata del personal designado que no esté de guardia;
d) Ilamar, si es necesario, a los correspondientes servicios auxiliares esenciales, dentro o fuera del aerodromo; y

€) mantener comunicacion por radio en ambos sentidos con los vehiculos de salvamento y extincion de incendios que
acudan al lugar del accidente o incidente de aviacion.

18.5.2 La disponibilidad de servicios médicos y de ambulancia para el transporte y cuidado posterior de las victimas de

un accidente de aviacion deberia ser objeto de un cuidadoso estudio por parte de las autoridades competentes y deberia
formar parte del plan general de emergencia creado a tal efecto.

19. Conductores de vehiculos

19.1 Las autoridades a las que incumbe la utilizacion de vehiculos en el area de movimiento deberian cerciorarse de que
los conductores estén debidamente calificados. Esto puede incluir, dependiendo de las funciones del conductor, el conoci-
miento de:

a) la geografia del aer6dromo;

b) los letreros, sefales y luces del aer6dromo;

c) los procedimientos radiotelefonicos;

d) los términos y fraseologia utilizados en el control de aerédromo, incluso el alfabeto de deletreo de la OACI;

e) los reglamentos de los servicios de transito aéreo en su relacion con las operaciones en tierra;

f) los reglamentos y procedimientos de aeropuerto; y

g) las funciones especializadas requeridas, p. €j., en las operaciones de salvamento y extincion de incendios.

19.2 El operador deberia poder demostrar su competencia, segin corresponda, en:

a) la operacién o utilizacion del equipo transmisor/receptor del vehiculo;

b) la comprension y observancia de los procedimientos de control de transito aéreo y de control local;

c) lanavegacion de los vehiculos en el aerédromo; y

d) la pericia exigida para determinada funcién.
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Ademas, segun lo exija su funcién especializada, el operador deberia poseer la licencia de conducir del Estado, la licencia de
radioperador del Estado u otras licencias pertinentes.

19.3 Lo anterior deberia aplicarse segin convenga a la funcién que deba desempefiar el operador, por lo que no es
necesario capacitar al mismo nivel a todos los operadores, p. €j., a los operadores con funciones exclusivas de la plataforma.

19.4 Si se aplican procedimientos especiales a operaciones realizadas en condiciones de mala visibilidad, conviene
comprobar periddicamente si el conductor conoce los procedimientos.

20. Método ACN-PCN para notificar la resistencia de los pavimentos

20.1 Operaciones de sobrecarga

20.1.1 La sobrecarga de los pavimentos puede ser provocada por cargas excesivas, por un ritmo de utilizacién
considerablemente elevado, o por ambos factores a la vez. Las cargas superiores a las definidas (por calculo o evaluacion)
acortan la vida atil 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 reite-
radamente una carga definible durante un nimero previsto de veces en el transcurso de su vida Gtil. En consecuencia, una
sobrecarga ocasional de poca importancia puede aceptarse, de ser necesario, ya que reducira en poca medida la vida Gtil del
pavimento y acelerara relativamente poco su deterioro. Para las operaciones en que la magnitud de la sobrecarga o la
frecuencia de utilizacion del pavimento no justifiquen un analisis detallado, se sugieren los siguientes criterios:

a) en el caso de pavimentos flexibles, los movimientos ocasionales de aeronaves cuyo ACN no exceda del 10% del PCN
notificado no serian perjudiciales para el pavimento;

b) en el caso de pavimentos rigidos o compuestos, en los cuales una capa de pavimento rigido constituye un elemento
primordial de la estructura, los movimientos ocasionales de aeronaves cuyo ACN no exceda en mas de un 5% el PCN
notificado no serian perjudiciales para el pavimento;

c) sise desconoce la estructura del pavimento, deberia aplicarse una limitacion del 5%; y

d) el nimero anual de movimientos de sobrecarga no deberia exceder de un 5%, aproximadamente, de los movimientos
totales anuales de la aeronave.

20.1.2 Normalmente, esos movimientos de sobrecarga no deberian permitirse sobre los pavimentos que presenten
sefiales de peligro o falla. Ademas, deberia evitarse la sobrecarga durante todo periodo de deshielo posterior a la penetracion
de las heladas, o cuando la resistencia del pavimento o de su terreno de fundacion pueda estar debilitada por el agua. Cuando
se efectlien operaciones de sobrecarga, la autoridad competente deberia examinar periédicamente 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 atil del pavimento o exigir grandes obras de reparacion.

20.2 ACN para varios tipos de aeronaves
A titulo de ejemplo, se han evaluado varios tipos de aeronaves actualmente en uso sobre pavimentos rigidos y flexibles

apoyados en las cuatro categorias de resistencia del terreno de fundacidon que figuran en el Capitulo 2, 2.6.6 b), y los
resultados se presentan en el Manual de disefio de aer6dromos (Doc 9157), Parte 3.
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21. Sistema autonomo de advertencia de incursion en la pista (ARIWS)

Nota 1.— Estos sistemas autonomos son por lo general muy complejos en cuanto a su disefio y operacion y, por lo tanto,
todos los niveles de la industria, desde la autoridad reguladora hasta el usuario final, deben considerarlos cuidadosamente.
Esta orientacidn proporciona una descripcion mas clara del sistema o sistemas y algunas sugerencias sobre las medidas que
se requieren para implantar adecuadamente estos sistemas en un aerodromo en cualquier Estado.

Nota 2.— El Manual sobre la prevencion de incursiones en la pista (Doc 9870) presenta diferentes formas de prevenir
incursiones en la pista.

21.1 Descripcion general

21.1.1 La operacién de un ARIWS se basa en un sistema de vigilancia que sigue de cerca la situacion real en una pista y
envia automéaticamente esta informacion a las luces de advertencia en los umbrales (despegue) y entradas de las pistas.
Cuando una aeronave esta saliendo en una pista (rodaje) o llegando (final corto), se iluminaran luces rojas de advertencia en
las entradas, indicando que no es seguro entrar o cruzar la pista. Cuando una aeronave se alinea en la pista para despegar y
otra aeronave o vehiculo entra a la pista o la cruza, se iluminaran luces rojas de advertencia en la zona del umbral, indicando
gue no es seguro iniciar el rodaje de despegue.

21.1.2 Por lo general, el ARIWS consta de un sistema de vigilancia independiente (radar primario, multilateracion,
camaras especializadas, radar especial, etc.) y un sistema de advertencia en forma de sistemas adicionales de iluminacion del
aeropuerto conectados a través de un procesador que genera alertas independientes del ATC directamente a las tripulaciones
de vuelo y operadores de vehiculos.

21.1.3 Un ARIWS no requiere entrelazado de circuitos, fuente de energia secundaria ni conexion operacional a otros
sistemas de ayudas visuales.

21.1.4 En la préactica, no todas las entradas o umbrales necesitan estar equipados con luces de advertencia. Cada
aerddromo tendra que evaluar sus necesidades individuales, dependiendo de las caracteristicas del mismo. Existen varios
sistemas que ofrecen la misma funcionalidad o una similar.

21.2 Medidas de la tripulacion de vuelo

21.2.1 Es de importancia critica que las tripulaciones de vuelo entiendan la advertencia que transmite el sistema ARIWS.
Las advertencias se hacen en tiempo casi real, directamente a la tripulacion de vuelo porque no hay tiempo para tipos de
comunicaciones de “retransmision”. En otras palabras, una advertencia de conflicto generada para ATS —que debe entonces
interpretarla, evaluar la situacion y comunicarse con la aeronave en cuestion— tomaria varios segundos, cuando cada segundo
es critico para poder detener la aeronave en forma segura y prevenir una posible colision. A los pilotos se les presenta una
seflal mundialmente homogénea que significa “DETENERSE INMEDIATAMENTE” y deben estar entrenados para
reaccionar en consecuencia. De la misma manera, los pilotos que reciben una autorizacion ATS para despegar 0 cruzar una
pista, y que ven las luces rojas, deben DETENERSE vy avisar a ATS que interrumpieron/pararon a causa de las luces rojas. De
nuevo, la naturaleza critica del tiempo es tal que no hay margen para malinterpretar la sefial. Es de importancia extrema que
la sefial visual sea uniforme en todo el mundo.

21.2.2 También debe destacarse que el hecho de que las luces rojas se extingan no indica, en si, una autorizacion para
proseguir. Aun sigue siendo necesaria la autorizacion de control de transito aéreo. La ausencia de luces rojas de advertencia
solo significa que no se han detectado conflictos potenciales.

21.2.3 En el caso de que un sistema quede fuera de servicio, sucedera una de dos cosas. Si el sistema falla cuando las
luces estan apagadas, no se requieren cambios en los procedimientos. Lo Unico que sucedera sera la pérdida del sistema
automatico e independiente de advertencia. Las operaciones ATS y los procedimientos de la tripulacion de vuelo (en
respuesta a autorizaciones ATS) no cambiaran.
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21.2.4 Deberian elaborarse procedimientos para responder ante las circunstancias en que el sistema falla cuando esta
iluminado. Dependera del ATS y/o del explotador del aer6dromo establecer esos procedimientos de acuerdo con sus propias
circunstancias. Debe recordarse que las tripulaciones de vuelo reciben la instruccion de “DETENERSE” en todas las luces
rojas. Si la porcion afectada del sistema, o el sistema completo se desactiva, la situacion vuelve al escenario de luces
apagadas descrito en 21.2.3.

21.3 Aer6dromos

21.3.1 No es necesario instalar ARIWS en todos los aerédromos. Cuando se esté considerando instalar tal sistema en un
aerédromo, conviene hacer una evaluacion de las necesidades individualmente, dependiendo de sus niveles de trafico, la
geometria del aerédromo, los patrones de rodaje en tierra, etc. Los grupos de usuarios locales como el Equipo local de
seguridad operacional de la pista (LRST) pueden ayudar en este proceso. Tampoco todas las pistas o calles de rodaje
necesitan estar equipadas con las luces, ni todas las instalaciones requieren un sistema completo de vigilancia en tierra para
alimentar informacién a la computadora de deteccién de conflicto.

21.3.2 Aunque puede haber requisitos locales especificos, algunos requisitos basicos del sistema se aplican a todos los
ARIWS:

a) el sistema de control y suministro de energia del sistema debe ser independiente de cualquier otro sistema que se
utilice en el aer6dromo, especialmente de otras partes del sistema de iluminacién;

b) el sistema debe operar en forma independiente de las comunicaciones ATS;

c) el sistema debe proporcionar una sefial visual aceptada a nivel mundial que sea uniforme y que las tripulaciones
entiendan al instante; y

d) deberian elaborarse procedimientos locales en caso de funcionamiento defectuoso o falla parcial o total del sistema.

21.4 Servicios de transito aéreo

21.4.1 EIl ARIWS esté disefiado como complemento de las funciones ATS normales, proporcionando advertencias a las
tripulaciones de vuelo y operadores de vehiculos cuando involuntariamente se ha creado o ha pasado inadvertido un conflicto
durante las operaciones de aer6dromo normales. EI ARIWS proporcionard una advertencia directa cuando, por ejemplo, el
control en tierra o el control (local) de la torre ha emitido una autorizacion para esperar fuera de una pista, pero la tripulacién
de vuelo o el operador de un vehiculo “no capté” la parte de “esperar fuera” de su autorizacion y la torre emitié una
autorizacion para despegar o aterrizar en la misma pista, y la falta de colacion por parte de la tripulacién de vuelo o del operador
del vehiculo pas6 inadvertida para el control de transito aéreo.

21.4.2 En el caso en que se haya emitido una autorizacién y una tripulacién informe que no la cumplié a causa de las
“luces rojas”, o que interrumpid la maniobra a causa de las “luces rojas”, es imperativo que el controlador evalue la situacién
y proporcione las instrucciones adicionales que sean necesarias. Muy bien puede ser que el sistema haya generado una
advertencia falsa o que la incursion potencial ya no exista; sin embargo, puede también tratarse de una advertencia valida.
En cualquier caso, es necesario proporcionar instrucciones adicionales y/o una nueva autorizacion. En caso de que el sistema
falle, sera necesario poner en practica procedimientos, segln lo descrito en 21.2.3 y 21.2.4. En ningln caso debera ignorarse
la iluminacién del ARIWS sin confirmacidn de que, de hecho, no hay conflicto. Cabe destacar que se han evitado numerosos
incidentes en los aer6dromos que tienen instalado dicho sistema. También, cabe destacar que se han producido advertencias
falsas, cominmente como resultado de la calibracién del soporte l6gico de advertencias; sin embargo, en cualquier caso debe
confirmarse la existencia o inexistencia del conflicto potencial.
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21.4.3 Si bien muchas instalaciones pueden contar con advertencias visuales o de audio para el personal ATS, de
ninguna manera se pretende exigir al personal ATS que vigile activamente el sistema. Dichas advertencias pueden ayudar al
personal ATS a evaluar rapidamente el conflicto, en caso de que se produzca una advertencia, y a proporcionar otras
instrucciones apropiadas, pero el ARIWS no deberia ser parte activa en el funcionamiento normal de las instalaciones ATS.

21.4.4 Cada aer6dromo donde se instale el sistema elaborara procedimientos dependiendo de su situacion Unica.
Nuevamente, es importante subrayar que bajo ninguna circunstancia deberia darse a los pilotos u operadores una instruccion de
“cruzar las luces rojas”. Como se sefialé anteriormente, el empleo de Equipos locales de seguridad operacional de la pista
(LRST) puede ayudar mucho en este proceso de desarrollo.

21.5 Promulgacion de informacion

21.5.1 Lainformacion sobre las caracteristicas y el estado de un ARIWS en un aerédromo se promulgan en la seccion AD 2.9
de la AIP y su estado se actualiza conforme sea necesario a través de NOTAM o el ATIS, de conformidad con 2.9.1 de este
Anexo.

21.5.2 Los explotadores de aeronave se aseguraran de que la documentacién de las tripulaciones de vuelo incluya
procedimientos relativos al ARIWS e informacion con orientacion apropiada, conforme al Anexo 6, Parte .

21.5.3 Los aer6dromos pueden proporcionar otras fuentes de orientacion sobre operaciones y procedimientos para su
personal, los explotadores de aeronave, ATS y los miembros del personal de terceros que pueden tener que interactuar con el
ARIWS.

22. Orientaciones de disefio de calles de rodaje
para minimizar el potencial de incursiones en la pista

22.1 Las buenas practicas de disefio de aer6dromos pueden reducir el potencial de incursiones en la pista, manteniendo
la eficiencia y la capacidad operacional. La siguiente orientacién sobre el disefio de calles de rodaje pueden considerarse
parte de un programa de prevencién de incursiones en la pista, como medio para garantizar que los aspectos de las
incursiones en la pista se tengan en cuenta durante la fase de disefio de pistas y calles de rodaje nuevas. En esta orientacion
focalizada, las principales consideraciones son: limitar el nimero de aeronaves o vehiculos que ingresan o atraviesan una
pista, proporcionar a los pilotos una mejor vista despejada de toda la pista y corregir lo méas posible las calles de rodaje
identificadas como lugares criticos.

22.2 Cuando sea posible, el eje de una calle de rodaje de entrada deberia ser perpendicular al eje de la pista. Este
principio de disefio da a los pilotos una vista despejada de toda la pista, en ambas direcciones, y les permite cerciorarse de
que no haya conflictos de transito en pista ni en la aproximacion antes de proseguir hacia la pista. Cuando el &ngulo de la
calle de rodaje no permita una vista despejada en ambas direcciones, deberia considerarse la posibilidad de que una parte de
la calle de rodaje inmediatamente adyacente a la pista sea perpendicular para que los pilotos puedan hacer un barrido visual
completo antes de ingresar a una pista o atravesarla.

22.3 Para calles de rodaje que se intersecan con pistas, evitese disefiar calles de rodaje con una anchura mayor que la que
se recomienda en este Anexo. Este principio de disefio permite un reconocimiento optimizado de la ubicacion del punto de
espera de la pista y de las referencias visuales de los letreros, sefiales e iluminacion.

22.4 Las calles de rodaje existentes que sean mas anchas de lo que se recomienda en este Anexo, pueden rectificarse

pintando sefiales de fajas laterales de calle de rodaje para obtener el ancho recomendado. Siempre que sea posible, es
preferible redisefiar correctamente esos emplazamientos que reconfigurarlos o repintarlos.
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22.5 Las entradas a la pista con multiples calles de rodaje deberian ser paralelas entre si y estar separadas notoriamente
por medio de una zona no pavimentada. Este principio de disefio proporciona en cada punto de espera de la pista una zona de
tierra para el correcto emplazamiento de las referencias visuales de letreros, sefiales e iluminacidon en el punto de espera de
cada pista. Ademas, con el principio de disefio se eliminan costos innecesarios en la construccion de pavimento inutilizable y
el costo de pintar sefiales de borde de calle de rodaje para indicar la ubicacion del pavimento inutilizable. En general, un
exceso de zonas pavimentadas en los puntos de espera de la pista reduce la eficacia de las referencias visuales de los letreros,
sefiales e iluminacion.

22.6 Constriyanse calles de rodaje que crucen la pista como si fueran una sola calle de rodaje recta. Evitese dividir en
dos la calle de rodaje, luego de cruzar la pista. Este principio de disefio evita la construccion de calles de rodaje en forma de
“Y™, que se sabe presentan el riesgo de que ocurran incursiones en la pista.

22.7 Si es posible, evitese construir calles de rodaje que entren en el punto medio de la pista. Este principio de disefio
reduce el riesgo de colisién en los lugares mas peligrosos (lugares de alta energia) porque normalmente en ese punto las
aeronaves que salen tienen demasiada energia para frenar, pero no suficiente velocidad para despegar antes de colisionar con
otra aeronave o vehiculo errante.

22.8 Déjese una clara separacién de pavimento entre una calle de salida rapida y otras calles de rodaje no rapidas que
entren o crucen la pista. Este principio de disefio evita que se superpongan dos calles de rodaje para crear una zona
pavimentada excesiva que confundiria a los pilotos al entrar en la pista.

22.9 En la medida de lo posible, evitese el uso de diferentes materiales de pavimentacion (asfalto y hormigén de
cemento) en el punto de espera de la pista o sus alrededores. Este principio de disefio evita crear confusion visual en cuanto a la
ubicacién precisa del punto de espera de la pista.

22.10 Muchos aer6dromos tienen mas de una pista, generalmente pares de pistas paralelas (dos pistas en un lado de la
terminal), lo cual genera un problema dificil en cuanto a que, en la llegada o en la salida, las aeronaves tienen que cruzar una
pista. Con esa configuracion, el objetivo de seguridad operacional consiste en evitar o al menos reducir al minimo el nimero
de cruces de pistas. Ese objetivo puede lograrse construyendo una “calle de rodaje perimetral”. Una calle de rodaje perimetral
es una ruta para el rodaje que rodea el final de una pista y permite asi que la aeronave de llegada (cuando el aterrizaje se
efectla en la pista exterior del par) llegue a la terminal, o que la aeronave de salida (cuando la salida se efectla desde la pista
exterior del par) llegue a la pista sin cruzar una pista y sin entrar en conflicto con una aeronave que esté efectuando una salida
0 Una aproximacion.

22.11 Una calle de rodaje perimetral se disefiaria de acuerdo con los siguientes criterios:

a) Se requiere espacio suficiente entre el umbral de aterrizaje y el eje de la calle de rodaje por donde se cruza por debajo
de la trayectoria de aproximacion, para permitir que la aeronave que esta efectuando un rodaje critico pase por debajo
de la aproximacion sin penetrar ninguna superficie de aproximacion.

b) EIl impacto del chorro de la aeronave que despega deberia considerarse en consulta con los fabricantes de aeronaves;
deberia evaluarse la intensidad del empuje del despegue para determinar la ubicacion de una calle de rodaje perimetral.

c) También habria que tener en cuenta el requisito de contar con un area de seguridad de extremo de pista, asi como la
posible interferencia con los sistemas de aterrizaje y otras ayudas para la navegacion. Por ejemplo, en el caso de un
ILS, la calle de rodaje perimetral deberia estar ubicada detrds de la antena del localizador, no entre la antena del
localizador y la pista, debido a que podria generar perturbaciones graves del ILS, con la salvedad de que tanto mayor
sea la distancia entre el localizador y la pista cuanto mayor serd la dificultad para lograr esto.

d) También, deberian considerarse los factores humanos. Deberian aplicarse medidas apropiadas para ayudar a los pilotos

a distinguir entre aeronaves que estan cruzando la pista y las que se encuentran en condiciones de seguridad en una
calle de rodaje perimetral.
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23. Datos cartograficos de aerodromo

23.1 Introduccion

En el Capitulo 2, los parrafos 2.1.2 y 2.1.3 se relacionan con la provision de datos cartogréficos de aerédromo. Los elementos
de los datos cartograficos de aerédromo se recopilan y se suministran a los servicios de informacion aeronautica para
aerédromos designados por los Estados considerando las aplicaciones previstas. Dichas aplicaciones corresponden a una
necesidad identificada y al uso operacional para los cuales la aplicacién de los datos aportaria beneficios para la seguridad
operacional o podria mitigar un problema de seguridad operacional.

23.2 Aplicaciones

23.2.1 Los datos cartograficos de aerodromo incluyen informacién geografica sobre el aerédromo que apoya las
aplicaciones que mejoran la conciencia situacional del usuario o complementan la navegacién de superficie, aumentando por
lo tanto los margenes de seguridad y la eficiencia operacional. Con la exactitud apropiada de los elementos de datos, estos
conjuntos de datos sirven de apoyo en la toma de decisiones en colaboracion, la conciencia situacional comdn y las
aplicaciones de guia de aerddromos. El uso de estos conjuntos de datos se destina a las siguientes aplicaciones de navegacion
aérea, entre otras:

a) conciencia sobre la posicion y ruta a bordo, incluidos los mapas moviles que indican la posicion de la aeronave, guia 'y
navegacion en superficie;

b) conciencia sobre el trénsito, incluida la vigilancia y la deteccién y alerta de incursiones en la pista (como,
respectivamente, en A-SMGCS, niveles 1y 2);

c) conciencia sobre la posicion en tierra y la ruta, que incluye pantallas que indican la situacién con posicién de aeronaves
y vehiculos, ruta de rodaje y guia y navegacién en superficie (como el A-SMGCS, niveles 3y 4);

d) facilitacion de informacion aeronautica relativa a aerddromos, incluidos los NOTAM,;

e) gestion de recursos e instalaciones de aerédromos; y

f) produccién de cartas aeronauticas.

23.2.2 Los datos podran utilizarse ademas en otras aplicaciones como instruccion/simuladores de vuelo y sistemas de
vision mejorada (EVS), sistemas de visidn sintética (SVS) y sistemas de vision combinados (CVS), a bordo o en tierra.

23.3 Determinacion de los aerédromos que deben considerarse
para la recopilacion de elementos de datos cartograficos de aerédromo

Para determinar los aer6dromos que pueden usar las aplicaciones que exigen la recopilacion de elementos de datos

cartograficos de aerédromo, pueden considerarse las siguientes caracteristicas de aerodromo:

— riesgos de seguridad operacional en el aer6dromo;
— condiciones de visibilidad;

— disposicion general del aerédromo; y

— densidad del transito.
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Nota.— El Manual de servicios de aeropuertos, Parte 8 — Servicios operacionales de aeropuerto (Doc 9137) contiene
orientacidn adicional relativa a datos cartogréaficos de aerédromo.
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ADJUNTO B. SUPERFICIES LIMITADORAS DE OBSTACULOS

Nota.— La figura muestra las superficies limitadoras de
obstéculos en un aerédromo con dos pistas: una pista de

vuelo por instrumentosy una pista de vuelo visual.
Ambas sontambién pistas de despegue.

SUPERFICIES LIMITADORAS DE OBSTACULOS

8
)
\

ﬁ\iﬁ@x\&

Figura B-1
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INDICE ANALITICO DE CIERTOS TEMAS IMPORTANTES
DEL ANEXO 14, VOLUMEN I

ACTIVIDADES DE LOS AERODROMOS” CALLES DE RODAJE
control de intensidad de las luces A-16 balizas 5.5.5;5.5.6; 5.5.7
datos cartograficos A-23 caracteristicas fisicas 3.9
dispositivo monitor de ayudas visuales 8.3 definicion 1.1
fuente secundaria de energia eléctrica 8.1 franjas  3.11;9.9.1 a); 9.9.3
iluminacion de areas fuera de servicio y de vehiculos A-14 limpieza de contaminantes  10.2.7; 10.3.2; 10.3.4
indicacion de areas fuera de servicio 7.4 luces 5.3.17; 5.3.18; Apéndice 2
indicacion de zonas cerradas 7.1 margenes  3.10
mantenimiento 10 notificacion de datos 2.5.1 c)
medicion de la eficacia del frenado y de las caracteristicas orientaciones de disefio de calles de rodaje para
de rozamiento en las pistas  A-6; A-7 minimizar el potencial de incursiones en la pista A-22
notificacion de datos sobre los aer6dromos 2 salida rapida  3.9.16-3.9.19
obstaculos moviles en las franjas de pista 3.4.7 sefiales 5.2.8;5.2.11; 7.2
operaciones de sobrecarga  A-20.1 sefiales de calles de rodaje cerradas 7.1

planificacion para casos de emergencia 9.1
procedimientos especificos para operaciones

de aerédromo 1.7 CARACTERISTICAS DE ROZAMIENTO DE
reduccion del peligro que representa la fauna 9.4 LAS SUPERFICIES DE LAS PISTAS
salvamento y extincion de incendios 9.2; A-18
sefialamiento de vehiculos o de objetos méviles 6.1.6; caracteristicas de drenaje  A-8

6.2.2;6.2.14 mantenimiento  10.2.1-10.2.5; 10.2.7; 10.3.3
servicio de direccion en la plataforma 9.5 notificacién de datos 2.9
servicio de las aeronaves en tierra 9.6 pistas mojadas — generalidades A-7
traslado de aeronaves inutilizadas 9.3 proyecto de pistas  3.1.22

rozamiento en la superficie de las pistas  2.9.6; 2.9.9
superficies pavimentadas cubiertas de nieve y hielo —

APARTADEROS DE ESPERA generalidades  A-6

caracteristicas fisicas 3.12
definicion 1.1
DISPOSITIVO MONITOR

AREA DE SEGURIDAD DE EXTREMO DE PISTA ayudas visuales 8.3

condiciones del area de movimiento y de las instalaciones

caracteristicas fisicas 3.5 relacionadas con la misma  2.9.1-2.9.3

definicion 1.1
dimensiones Figura A-5
frangibilidad ~9.9.1 a); 9.9.2 b) DISTANCIAS DECLARADAS
generalidades A-10
notificacion de datos  2.5.1 b) calculo A-3
definicion 1.1
BALIZAS notificacion de datos 2.8
balizas 5.5
definicion 1.1 FRANGIBILIDAD
Especificaciones relacionadas con las actividades diarias de los bali_ze_ls_ ) 55.1 _ _
aer6dromos, en contraposicién con las relacionadas con su disefio o las definicion de objeto frangible 1.1
instalaciones que hay que proporcionar. letreros 5.4.1.3
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luces de aproximacion elevadas 5.3.1.4;5.3.1.5
objetos en las franjas de pista 3.4.7

objetos en las zonas de operaciones 9.9

otras luces elevadas 5.3.1.7

PAPly APAPI 5.35.27

T-VASISy AT-VASIS 53.5.16

HELIPUERTOS

definicion 1.1
especificaciones Véase el Anexo 14, Volumen Il

ILUMINACION

caracteristicas fotométricas  Apéndice 2

control de la intensidad  5.3.1.10; 5.3.1.11; A-16

definiciones de luces, etc. 1.1

dispositivo monitor 8.3

especificaciones en cuanto a los colores  Apéndice 1

fuente secundaria de energia eléctrica 8.1

iluminacion de éreas fuera de servicio A-14

iluminacion de obstaculos  6.3; Apéndice 6

iluminacion para fines de seguridad 9.11

luces 5.3

mantenimiento 10.1; 10.5

notificacion de datos 2.9.2 h); 2.12

prioridad de instalacion de sistemas visuales
indicadores de pendiente de aproximacion A-13

sistemas de iluminacion de aproximacion 5.3.4;
Apéndice 2; A-12

sistemas eléctricos Capitulo 8

INSTALACION DE DESHIELO/ANTIHIELO

definicion 1.1
emplazamiento  3.15.2
iluminacion 5.3.22
sefiales 5.2.11.2

MANTENIMIENTO

ayudas visuales 10.5

eliminacion de contaminantes  10.3
generalidades 10.1

irregularidades de las pistas  10.2.2; A-5
limpieza de nieve, hielo, etc. 10.3.1-10.3.5
limpieza de restos 10.2.1; 10.2.7
recubrimiento del pavimento 10.4

NIVELACION
area de funcionamiento de un radioaltimetro  3.8.4

areas de seguridad de extremo de pista 3.5.8
franjas de calle de rodaje 3.11.4

10/11/16

franjas de pista 3.4.8-3.4.11
franjas de pistas para aproximaciones de precision  A-9.3

OBSTACULOS/OBJETOS

definicion de obstaculos y de zona despejada
de obstaculos 1.1
en las areas de seguridad de extremo de pista 3.5.7
en las franjas de las calles de rodaje  3.11.3; 9.9
en las franjas de pista 3.4.6; 3.4.7
en las zonas libres de obstaculos 3.6.6
fuente secundaria de energia eléctrica 8.1
iluminacion 6.3; Apéndice 6
notificacion de obstaculos y de zona despejada
de obstaculos 2.5
objetos fuera de las superficies limitadoras
de obstaculos 4.3
objetos que hay que sefialar o iluminar 6.1
otros objetos 4.4
requisitos de la limitacion de obstaculos 4.2
restriccion de obstaculos A-12.3
sefiales 6.2
superficie de proteccion 5.3.5.41-5.3.5.45
superficies limitadoras de obstaculos 4.1

PISTAS

balizas 5.5.2;5.5.4
caracteristicas fisicas 3.1
definicion 1.1
franjas 2.5.1b); 3.4;9.9.1 a); 9.9.3;9.9.5
limpieza de nieve, hielo, etc. 10.2.8; A-6
limpieza de restos 10.2.1
lisura de la superficie de las pistas A-5
luces 5.3.7-5.3.13; Apéndice 2
margenes 3.2
notificacion de datos 2.3.2; 2.5.1 a); 2.8; 2.9.2;
2.9.4-2.9.11; A-6; A-7
nimero, emplazamiento y orientacion  A-1
pendientes 3.1.13-3.1.20; A-4
plataforma de viraje en la pista 3.3
recubrimiento del pavimento 10.4
sefiales 5.2.2-5.2.7;5.2.9
sefiales de pista cerrada 7.1
sistema auténomo de advertencia
de incursion en la pista (ARIWS) 9.12; A-21

PISTAS DE DESPEGUE

frangibilidad 9.9

fuente secundaria de energia eléctrica Tabla 8-1

luces de calle de rodaje 5.3.17; 5.3.18

luces de pista 5.3.9.2;5.3.12.3;5.3.12.4

mantenimiento de ayudas visuales 10.5.1; 10.5.2;
10.5.11; 10.5.12

requisitos de la limitacion de obstaculos 4.2.22-4.2.27

superficies de ascenso  4.1.25-4.1.29
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PISTAS DE VUELO VISUAL PISTAS PARA APROXIMACIONES QUE NO SON
DE PRECISION
apartaderos de espera  3.12.6
definicion 1.1 apartaderos de espera  3.12.6
fuente secundaria de energia eléctrica  Tabla 8-1 definicion 1.1
luces de umbral 5.3.10.1; 5.3.10.4 a) fuente secundaria de energia eléctrica Tabla 8-1
requisitos de la limitacion de obstaculos 4.2.1-4.2.6 luces de identificacion de umbral de pista 5.3.8
sefiales de punto de espera de la pista  5.2.10.2 luces de umbral  5.3.10.1; 5.3.10.4 a)
sistema de iluminacion de aproximacion 5.3.4.1-5.3.4.9 requisitos de la limitacion de obstaculos 4.2.7-4.2.12

sefiales de punto de espera de la pista 5.2.10.2
sistema de iluminacion de aproximacion 5.3.4.1-5.3.4.9

PISTAS PARA APROXIMACIONES DE PRECISION
DE CATEGORIA |

PLATAFORMA

apartaderos de espera  3-12.6-3.12.9
caracteristicas de las luces de pista Apéndice 2 caracteristicas fisicas  3.13
definicién 1.1 definicion 1.1
envolventes de trayectorias de vuelo  Figura A-6 iluminacion  5.3.24
frangibilidad 9.9 limpieza de nieve, hielo, etc. 10.3.2; 10.3.3
fuente secundaria de energia eléctrica Tabla 8-1 limpieza de restos  10.2.1
letreros de punto de espera  5.4.2.2-5.4.2.5; 5.4.2.8; lineas de seguridad  5.2.14

5.4.2.9;5.4.2.11; 5.4.2.14; 5.4.2.16; 5.4.2.17 notificacion de datos  2.5.1 d)
luces de eje de pista 5.3.12.2; 5.3.12.5 puesto de estacionamiento aislado para aeronaves 3.14
luces de umbral 5.3.10.4 b)
mantenimiento de las ayudas visuales 10.5.1; 10.5.2;

10.5.10 PUNTO DE ESPERA DE LA PISTA
objetos en las franjas  3.4.7
requisitos de la limitacion de obstaculos 4.2.13; 4.2.14; barras de parada 5.3.20

4.2.16-4.2.21 definicion 1.1
sefiales de punto de espera de la pista 5.2.10.3 emplazamiento  3.12.2; 3.12.3; 3.12.9
sistema de iluminacion de aproximacion 5.3.4.10-5.3.4.21 letreros 5.4.2.2-5.4.25;5.4.2.8;5.4.2.9;5.4.2.11;

5.4.2.14;5.4.2.16; 5.4.2.17
luces de proteccion de pista 5.3.23
PISTAS PARA APROXIMACIONES DE PRECISION sefales  5.2.10
DE CATEGORIAS 11 Y 111

apartaderos de espera  3.12.6-3.12.9 PUNTO DE ESPERA INTERMEDIO
barras de parada 5.3.20

caracteristicas de las luces de calle de rodaje  Apéndice 2 definicion 1.1

caracteristicas de las luces de pista  Apéndice 2 emplazamiento  3.12.4
definiciones 1.1 iluminacion 5.3.21

envolventes de trayectorias de vuelo  Figura A-6 letreros 5.4.3.9

frangibilidad 9.9 sefiales 5.2.11

fuente secundaria de energia eléctrica Tabla 8-1
letreros de punto de espera  5.4.2.2-5.4.2.5; 5.4.2.8;

5.4.2.9;5.4.211;54.2.14;5.4.2.16; 5.4.2.17 RESISTENCIA DE LOS PAVIMENTOS
luces de eje de calle de rodaje 5.3.17
luces de eje de pista  5.3.12.1;5.3.12.5 ACN para varios tipos de aeronaves A-20.2
luces de extremo de pista 5.3.11.3 calles de rodaje 3.9.12
luces de umbral  5.3.10.4 c) mérgenes  A-9.1
luces de zona de toma de contacto de la pista 5.3.13 notificacién de datos 2.6
objetos en las franjas 3.4.7 operaciones de sobrecarga A-20.1
requisitos de la limitacion de obstaculos 4.2.15-4.2.21 pistas 3.1.20
sefiales de punto de espera de la pista 5.2.10.3 plataformas 3.13.3
sistema de iluminacion de aproximacion 5.3.4.22-5.3.4.39 zonas de parada 3.7.3; A-2.10
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SALVAMENTO Y EXTINCION DE INCENDIOS notificacion de datos 2.12
prioridad de instalacion  A-13
agentes extintores 9.2.8-9.2.22
caminos de acceso de emergencia 9.2.34-9.2.36
equipo de salvamento  9.2.26; 9.2.41 TRASLADO DE AERONAVES INUTILIZADAS
estaciones de servicios contra incendios  9.2.37-9.2.38
generalidades 9.2 (Nota de introduccion)
nivel de proteccion 9.2.3-9.2.7; A-18.3
notificacion de datos 2.11
personal 9.2.42-9.2.46
sistemas de comunicacion y alerta 9.2.39; 9.2.40
tiempo de respuesta  9.2.27-9.2.33
vehiculos 9.2.41

disponibilidad de equipo 9.3
notificacion de datos 2.10

UMBRAL DESPLAZADO

definicion 1.1
emplazamiento  A-11.2
SEGURIDAD iluminacion 5.3.11.1;5.3.11.3
seflales 5.2.4.9;5.2.4.10
disefio de aeropuertos 1.5
iluminacion 9.11

planificacion para casos de emergencia en ZONA DE PARADA
los aerdromos  9.1.2 (Nota)
puesto de estacionamiento aislado para aeronaves 3.14 balizas 5.5.3
vallas  9.10 caracteristicas fisicas 3.7
consideracion como parte de la longitud de la pista 3.1.8
N definicion 1.1
SENALES

generalidades A-2
luces 5.3.16; Apéndice 2

configuracion de las sefiales de superficie 5.2 notificacién de datos  2.5.1 b)

definicion 1.1
especificaciones en cuanto a los colores  5.2; Apéndice 1

sefialamiento de objetos 6.2 ;
ZONA LIBRE DE OBSTACULOS

SERVICIO DE DIRECCION EN LA PLATAFORMA caracteristicas fisicas 3.6
consideracion como parte de la longitud de la pista 3.1.8
definicion 1.1 definicion 1.1
suministro 9.5 frangibilidad requerida 9.9.1b); 9.9.2 ¢)

generalidades A-2

notificacion de datos 2.5.1f)
SISTEMAS VISUALES INDICADORES

DE PENDIENTE DE APROXIMACION

caracteristicas  5.3.5
fuente secundaria de energia eléctrica 8.1

—FIN—
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