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CAPITUTLO I

1,-INTRODUCCION

l.l.~ Una de las principales preocupaciones del hombre -
en todos los tiempos, ha sido la de obtener mejores medios -
de transporte.

Se ha observado, como regla general, que el desa-
rrollo y adelanto de las ciudades corre paralelamente con el
de sus medios de transporte y comunicaciones.

En un comienzo, uno de los pocos medios de trans-
porte que disponfa el hombre, era el agua y es par eso que -
la mayorfa de las ciudades se formaron ¥y crecieron junto & -
ella, ya sea junto al mar o junto a los rfos navegables. A -
guellas interiores, se vieron en la necesidad de comunicarse
entre sf{ y con las costaneras por lo que comnstruyeron las --
primeras ocarreteras, por cierto pocas y muy males, gque ser-
vien para coches y diligencias realizando viajes sumemente -
largos y penosos. A pesar de ésto, se comerciaba y negociaba
entre las ciudades y éstas obtuvieron un notable ecrecimiento
y desarrollo.

Con el invento de los vehfculos motorizados, las -
ciudades adquirieron nueva contextura, y aquellos se consti-
tuyeron en el principal medio de transporte.

La introduccidn del‘ferrocarril, dié al hombre un
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nuevo medio de transporte de grandes cantidades de carga y -
Pasajeros, incrementando en forma vertiginosa el desarrollo
de las ciudades y el intercambio comercial y cultural;

Cabe enotar, que el vehfculo pequefio ha trafdo con
sigo la descentralizscién de las poblaciones; mientras, el -
ferrocarril tiende & concentrar en la menor 4rea posible, da
da la limitacién que tiene.

Pero el mayor invento en cuanto & medios de transe-
porte se refiere es el aviém que unié ciudades, pafses y con
tinentes, con vuelos directos y en corto tiempo; mas adn, se
pudo llegar a lugares casi imposibles de llegar con los me-
dios de transporte antes existentes.,

Los hermanos Orville y Wilbur Wright, aprovechando
los estudios y pruebas realizadas hasta su época, ensayaron
el 17 de diciembre de 1903 el biplano "Wright Flier" impulsa
do por un motor de 12 HP con el que recorrieron 170 metros -
en 12 segundos.

A partir de esta época se hicieron grandes avances
en la aviacién; se fijaron los principios bésicos de estabi-
lidad en el aire y, conforme ha ido aumentando el tamafio, pe
80 y velocidad de los aviones, se han necesitado pistas de -
aterrizaje cada vez méds grandes de acuerdo & las caracteris-
ticas de cada tipo de evién.

En la actualidad existen dkversos tipos de trauns-



-3 -
porte tanto en la tierra como en el aire y em el agua y cada
uno de ellos tienen sus ventajes e inconvenientes Yy su apli-
cacién y uso dependen de las condiciones Y medios en los. gue
ellos actdan,

Es lo ldeal y Ia tendencia actual, coordinar los -
diversos medios de transporte de tal manera que el servicio
gue presta el uno esté en armonfa y sea complementado por el
servicio de los demés. En largas distancias el transporte aé
roe no debe tomar lo que el transporte marftimo pueda llevar
en mejores condiciones, y viceversa; cosa similar debe ocu-
rrir en distancias medianas entre aerovfas, ferrocarriles y
caminos: el ferrocarril sirve mejor que el avidn en puntos -
intermedios y, mejor a¥n el vehfculo ceminero.

Las ventajas del transporte aédreo ﬁrovienen de la
mayor rapidez y las trayectorias mds directas.

La rigidez del itinerario y poca frecuencia de sa-~
lidas es un factor desfavorable para el transporte marftimo,
lo que se ve compensado porque 8e ocupan naves de gran capa-
cidad de carga y pasajeros. En este aspecto, el avién y, so-
bre todo el wvehfculo caminero de poca capacidad pero de gran
frecuencis estd mucho m4s de acuerdo con las necesidades y =
preferencias del pdblico pues esto brinda una gran facilidad
de movilizacién para negociaciones, comercio y otras activi-

dades.
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Como ya se dijo anteriormente, el vehfculo camine=-
ro tiende a la descentralizacién. Cosa similar sucede con el
transporte aéreo pero, en mayor escalsa, ya que la gente pue-
da movilizaerse fécilmente a lugares mfs distantes y en poco
tiempo. Ya tenemos un ejemplo préctico en nuestro Pafs, en -
las regiones orientales, donde existen poblaciones cuyo ¥ni-
co medio de coneccién con la civilizacién es el radio y el -
avién, ya que hesta hoy no ae puede llegar alld en un vehfcu
lo terrestre o & pie, en poco tiempo tanto por las dificulta
des ofrecidas por la tupida vegetacidn, como por el peligro
que encierra la selve.

Se ha visto ya, en ciudades industrializadas que -
han comenzado g utilizar esta ventaja ofrecida por el trans-
porte adreo, que gran parte de las industrias se han instala
do en los alrededores de los aeropuertos y, en muchos casos,
grandes organizaciones comerciales han creado sus propias --
flotas de aviones en igual forma que lo que sucede con el fe
rrocarril.

Una ventaja mds del transporte aéreo, es su utili-
zacibén en la desinfeccién de las plantaciones por medio de -
fumigacién; légicamente, esto significa un mayor desarrollo
de la agricultura.

En general, se puede decir que el desarrollo de --

los medios de transporte syuda al desenvolvimiento de todas
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las actividades humanas, comerciales, industriales, cultura-
les, de recreo, etc..

En fin, despuds de lo expuesto, se explica la nece
cidad de disponer del mayor numero de facilidedes para gque =
los trénsportes funeionen normalmente y sin tropiezos.

En este estudio trataré de los terminales aéreos,
los cuales deben disponer, de todas las facilidades tanto P&
re la llegada.de los aviones como para la salida y para el -~
trdfico terrestre de los mismos dentro del 4rea de aterriza-
jes pues una.fallé‘en el aterrizaje o despegue ya sea por de
fecto del avién o por falle de la ayude del terminsl o de le
torre de control es tan peligroso como una falla en pleno --
vuelo.

Mirando desde otro punto, es bastante molestoso pa
ra la compafifa de transportes y para los pasajeros, el tener
que hacer varios intentos de aterrizaje cuando por mal ade -
cuamiento de lag plstas o por malas cpndiciones de visgibili-
dad ha fallado el primer intento pues esto significa una ---
gran pérdida de tiempo y un enorme gasto de combustible para
el avién que opera en esos momentos a bajas velocidades.

Pero ésto no serfa tan grave como el tener que sus
pender un aterrizaje y regresar al punto de pertida o, tal -
vez, buscar un aeropuerto cercano con buenas condiciones de

visibilidad que le permitan hacer un aterrizaje seguro. Mu-
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chas veces este problema ha asido el causante de fatales ac-
cidentes pues, especimlmente los aviones de grandes veloci-
dades o de gran capacidad no pueden llevar suficiente com -
bustible de reserva. Tampoco es agradable para la compafifa
de transportes ni para los pasajeros el tener que suspender
un vuelo por causa de nieblas bajas o de densas lluvias.

Ademés, la instalacién de facilidades en un aero-
puerto, significa que los itinerarios de vuelo no serdn alte
rados mayormente y que los vuelos podrdn efectuarse a cual -
quier hora del dfa o de la noche.

Debe haber una estrecha relacién entre el aeropuer
to y sus instalaciones de aterrizaje a causa de la inversién
del capital requerida para construfr nuevas instalaciones en
dimensiones y nimero. Por otra pamte, estas instalaciones de
ben ser concebidas para un mayor grado de permanencia y esta
bilidad. La comunidad que no provea facilidasdes de aterriza-
je para resvonder & las exigencias para transporte adreo y -
privado, industrial o regulear, perderé& los bereficios inhe -~
rentes sl vuelo y se retrasard con relacién a los otros pue-
blos y ciudades mds progresistas que se acompasen con el cre
cimiento econémlco nacional e internacional.

La medida completa de la uwtilidad de cualquier a -
vién no puede ser obtenida sin preparativos adecuados de fa-

cilidades de despegue y aterrizaje para su funcionamiento; -
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estas instalaciones deben estar de acuerdo con el tipo de --
servicio que deben rendir si se ha de realizar eon el m&ximo
de seguridad y utilidad.

La cuestién de seguridad es verdaderamente impor -
tante ya que el vuelo ha llegado a ser un medio de viaje co-
munmente aceptado y si el transporte aéreo juega un papel --
principal en el desenvolvimiento social y econdmico de una -
nacién, impera la necesidad de completar las vias azéreas e-
xistentes lo mds prontoc posible, y al mismo tiempo dotar a -
los seropuertos de las ayudas indispensables.

Las instalaciones mencionadas consisten en ilumi -
nar la pista de aterrizaje, iluminar los aparatos de sefiali-
zacién o sefialar con aparatos lumfnicos y seiialar los obstd-
culos para que, en condiciones de mela visibilided, el pilo-
to pueda darse cuenta de lo gue tiene bajo y delante suyo ¥
para que pueda distinguir donde estd localizado el aeropuer-
to y por donde dirigirse pafa tomar la pista en la cual debe
aterrizar.

Equipar a un aeropuerto con estas facilidades, sig
nifica una seguridad pars los pasajeros, una garantfs para -
los objetos que se transportan, una mayor solidez de las com
pafifas de transporte y una seguridad para los pobladores que
viven cerca de los limites del drea de aterrizaje.

El alumbrado de la mayorfa de los aeropuertos debe
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clasificarse hoy dfa como para el tipo DC-4 ¥ ni el equipo -~
ni los métodos han cambiado sustancialmente desde 1.947 (1)
entre tanto el DC-4 va desapareciendo y también el DC-6 ha -
pasado de su avogeo. El DC-T7 y los "Superconstellation™ son
los que mayor servicio vrestan y, muy pronto serdn suplanta-
dos por los aparatos de reaccién.

Cada vez se construyen aviones mds rédpidos y pesa-
dos y su facilidad de maniobra se ve limitada a bajas veloci
dades de manera que el piloto debe distinguir la pista tan -
pronto como sea posible y cerciorarse de lo que las lineas -
de luces significan.

Felizmente los instrumentos para el descenso han -
pasado ya sus pruebas preliminares; el alumbrado desempetfiard
muy pronto su papel primordial que es proporcionar una gufa
visual que permita al piloto vigilar e interpretar debidamen
te el trabajo de los radares y efectuar un aterrizaje visual.

Hasta que el equipo necesario para estos radares -
existea en ambos extremos de todas las pistas, las luces ten-
drdn que encargarse de todas las operaciones en tiempo despe
jado o sea, seguin las normas de vuelo visual cuando la direc
cién del viento impida el empleo de la piata de instrumentos.

El objetivo del presente trabajo es hacer un estu-
dio de la iluminacién de la pista de aterrizaje del aeropuer

to "Mariscal Sucre" y de la sefielizacién luminica de las ayu
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das con que contard y, también, los obstdculos que existen -
en su alrededor.

El trabajo que realizaré es relativamente nuevo en
miestro Pafs pues sélamente cuenta con este servicio de pis-
ta de aterrizaje del aeropuerto de la ciudad de Guayaguil. -
Sin embargo, el trzbajo mismo, no tiene nada de nuevo ya que
en otros paises se ha alcanzado un grado bastante alto de de
sarrollo, debido también al avance de los transportes aéreos
en ellos.

Los siguientes datos estadfsticos pueden dar una -
idea del crecimiento del trdfico adreo en Ecuador desde 1961
hasta 1973:

CRECIMIENTO DEL TRAFICO AEREO INTERNACIONAL (2)

Afio Pasajeros (gﬁi%gm,)
1957 364357 1,400
1958 35.835 -
1959 50.686 -
1960 57.173 1.500
1961 53.603 1.600

En el perfodo se nota un crecimiento anual
del 10% en pasajeros y de 3,5% en carga.

Se estima, para los perfodos 1.961-1.968
1.968-1.973, lo siguiente:

Para trdfico internacional:
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Afios  Porcentaje anual Total al final del periodo

Pasajeros Carga Pasajeros carga

(Ton. M.) (Ton. M.)
1,961/68 10 5,0 105.000 2.250
1.968/73 12 6,5 185.000 3.100

Para tréfico "Locall:
1.961/68 8 4,0 225,000 5.400
1.968/73 6 3,0 300.000 6.250
Es preciso hacer notar que el estudio en los s8i --
guientes capftulos estd encuadrado dentro de las normss ame-
ricanas distadas por la "Federal Administration®™ de los Esta
dos Unidos de Norteamérica (F.A.A.) que, con su experiencia
ha logrado establecer ciertas reglas que permiten al ingenie
ro elaborar un proyecto dentro de las seguridades y conve --
niencias necesarias.
Estes normas, por su calidad rigen dentro de los -
EE.UU. y en los pafses americanos y, como nuestro Pafs se ha
lla entre ellos, es conveniente adoptarlas para que exista -
una mejor comprensiln, por parte de los pilotos que lleguen
al aeropuerto "Mariscal Sucre" pues, como es de suponerse, e
llos estdn trabajando en aeropuertos instalados bajo estas -
normas. Ademds, siendo EE.UU. un pafs que tiene nexos aéreos
con todo el mundo, sus instalaciones son conocidas por todos,
de tal manera que, seguir sus normas, me parece una medida -

bastante 18gica.
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As{ pues, en el proyecto explico en forma sencilla
y detallada el proceso normal gue deberfs seguirse para do -
tar de iluminacién a un aeropuerto, en este ezso, el Aero---
puerto "Mariscal Sucreﬁ de Quito.

No comprende este estudio la iluminacién interior
del edificio terﬁinal ni de los hangares sino, gsolamente, lo
que se refiere a ayuda para el piloto en el aterrizaje y des
pezue es decir, sefializacién de lo gque significa obstdculo a
la navegacidén aérea dentro y fuera de aeropuerto tales como
edificios, torres, chimeneas, lineas de transmisidn de ener-
gfa eléctrica y lineas telefénicas cercanas, elevaeciones na-
turales, etc;, iluminacién de la pista de aterrizaje en toda
su trayectoria y sefializacidn de las demds ayudas con que =-
contard el aeropuerto.

T.2.~- Clasificacidn de aeropuertos,.-

Tratar de hacer una clasificacién de los aeropuer
tos en grupos bien delineados que se distingan unos de otros,
es tarea bastante dificil, dada la gran cantidad de aeropuer
tos que existen y las dive:s&s gctividades que desarrollan.

Por esta razén, no podré hscer una clasificacién -
general sino varias, ya sea partiendo de las actividades de
vuelos, de la aglomeracidén urbana servida y de las dimeqéio—
nes que tendrdn los aeropuertos segun el lugar en que se los

clasifique.
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Segin las modalidades de vuelos los geropuertos po
drén clasificarse asf:

a) Militar,

b) Particular,

¢c) Comercial sin itinerario,
d) Comercial con itinerario.

Los aeropuertos de operacién militar son aquellos
destinados & vuelos de observacién y reconocimientos milita-
res, combates, vigilancia, transporte de personal y cargs y
otras actividades militares, como vuelos de prueba y entrena
mientoNEersonal.

Como estos vuelos presentan un continuo peligro a
Ia poblacién e instalaciones cercanas, deberédn estar-locali-
zados en lugares apartados y deberén gozar de todas las faci
lidades pera acceso y despegue de avionea a cuslquier hora y
cualesquiera que sean las condiciones de visibilidad.

Los aeropuertos particulares son los ocupados por
aviones pequeilios para vuelos locales, para excursiones, para
mercado de aviones, escuelas de aviacidén, etc., que no ofre~

cen regularided en los vuelos. Estos aeropuertos no necesi -

tan de todas las facilidades pues no estén obligados & vue

los e menos que las condiciones atmosféricas lo permitan.

Los aeropuertos comerciales sin itinerario serédn

los destinados & vuelos de prueba de fdbricas de aviones y
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motores, operaciones de base fija, escuela avanzadas de vuelo,
entrenamientos de vuelo, carga no regular, policfa adrea, vi
gilancia forestal, plagas de campo, fotograffa y cartografia,
salvamento, investigaciones cient{ficas, reconocimientos va-
rios, etc.

Por la actividad que prestan estos aeropuertos, de
berdn gozar ya de ciertas facilidades, como la iluminazcién -~
de la pista, radio, faros de identificacidén, luces de obsté-
culo, eﬁc., ya que muchas veces deberdn efectuarse vuelos --
ain en malas condiciones de visibilidad, como por ejemplo ra
ra una operacién de salvamento.

Por dltimo, los aeropuertos comerciales con itine-
raxrio comprenderdn aquellos en los que se realizan vueloss
Locgles, en lfnea o derivados, funcionamiento en cortos tra-
mos, vuelos nacionales, internacionales, continentales e in-
tercontinentales, que pueden ser de pasajeros, de carga o =--
combinados.,

Estos aeropuertos no puden permitir uns suspensidn
de un aterrizaje ni de un despegue, por razones indicadas an
tes en este capftulo. Por lo tanto, deberdn disponer de to -
das las avudaé necesarias para ello.

Probablemente, en el futuro, se podrfa hacer una -
nueva. agrupacidén de aeropuertos, poniendo en ella & aviones

de grandes compafifas industriales y comerciales que estar{an
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destinados tan sélo & carga.

Como puede uno darse cuenta, es muy diffcil la e-
xistencia de aeropuertos que estén sélamente dentro de una -
categorf{a de las indicadas. Esto no guiere decir que no los
hays, pero generalmente se aprovecha un aeropuerto para ser-
vicio militar y civil, para servicio comercisl y particular,
etc. de acuerdo a las poblaciones servidas..

Otra clasificacién podrfa hacerse a base del drea
servida por los aviones que ocupan cada aeropuerto. De esta
manera, la clasificacién serfa como sigue:

a) Local,

b) Regional,

¢) Nacional,

d) Internscional o continental,
e) Intercontinental.

Esta clasificacién es bastante clara pues se basa
simplemente en el #&rea servida por los sparatos, sin hacer -
discriminacién del servicio que prestan.

Para lograr una clasificacién més definida, seria
necesario considerar no sélamente uno o dos aspectos sino de
berfa hacerse una clasificacién en relacién a muchos aspec -
tos de las ciudades a las cuales ellos servirdn, como son el
nimeroc de ha bitantes, popularidad del transporte aéreo, ubi
cacién de la red aérea, otros medios de transporte, produc -

cién transferible, abastecimientos trensportables,etc.
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Bajo este criterio més amplio la F.A.A. ha hecho -
una clasificacién de los aeropuertos, de la siguniente manera:
AEROPUERTOS DE CLASE
CLASE 1.~

Aeropuertos de pequefias poblaciones que no gquedan
en las aciuales o futuras redes de transportes y aeropuertos
auxiliares de grandes ciudades, dedicados & actividades de -
los particulares.

Aviones de nasta 2 toneladas o con nimero indice -
(3) de nasta 190. Fajas de aterrizaje de 550 a 800 metros, -
sin pista pavimentada y en mimero suriciente para aprovecha-
miento de 70% del tiempo total (en relacién con la imposibi-
lidad de aterrizer con vientos oblicuos gue produzcan una --
componente transversal mayor de 16 KHil6metros por hora).

Instalacién de cerramientos, desagiies y drenajes,
senales, indicador de viento, hangar, luz, agua, teléiono.
CLASE 2.~

Poblaciones de 5.000 a 25.000 habitantes con acti-
vidad adrea considerable, ubicadas en actuales o futuras 1l{i-
neas aéreas de transporte.

Aviones de hasts T toneladas o con némero fndice -
de hasta 230. Fajas de aterrizaje de 800 a 1.100 metros de -~
largo con pistas pavimentadas en mimero suficiente para apro

vechamiento del 75% del tiempo.
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Instalaciones de la misma especie de la clase 1 ¥y
ademds, luces de contorno de pista, taller, bombas de benci-
na y aceite, informacién del tiempo, oficina, estacionamien-
to de automdviles.

CLASE 3.~

Ciudades importantes de 25;000 a varios centenares
de miles de habitantes, ubicados en sistemas de transporte -
aéreo. '

Aviones de hasta 23 toneladas o con nimero Indice
de hasta 330. Fajas de aterrizaje de 1.100 a 1,400 metros, -
con pistas pavimentadas en ndmero suficiente para aprovecha-
miento del tiempo en un 80%.

Instalaciones de la misma especie que en la clase
2 y, ademds, observatorio del tiempo, radio control de trén-
sito, torre de control, sistema instrumental de aterrizaje,
pistas de rodado, lozas de estacionamiento y edificio de ad-
ministracidn.

CLASE ;—

Ciudades que son centros importantes de la produc-
cién o del consumo nacional en que el aeropuerito es terminal
de una linea o un empalme importante de la red.

Aviones de hasta 33 toneladas o con un ndmero indi
ce de hasta 450, Fajas de aterrizaje de 1.400 a 1,700 metros

con pistas pavimentadas en nimero suficiente para aprovechar
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el 90% del tiempo.

Instelaciones de la misma especie que en 1la clase 3
CLASE 5.-

Ciudades descritas como las de la clase 4.

Aviones de hasta TO toneladas.

Instalaciones de le misms especie que en la clase 4,

& continuacién se indica la dotacién del equipo de
iluminacién que se requiere para cada clase de aeropuerto.
CLASE 1.-

Faro de aeropuerto, luces de contorno, luces de --
obstruccibn, ilﬁminacidn del cono del viento.
CLASE 2,-

Lo anterior y luces de la pista.
CLASE 3.-

Lo anterior y "T" o tetrahedro indicador del vien-
to con luces, iluminacidén adrea de aterrizaje y de las lozas
de estacionamiento y proyector de cielo.

CLA.SE 4- J’ 5.-

Lo anterior y luces de pistas de rodado y luces de
aproximacidén en pistas instrumentales.

Se observa que los aeropue:tos de la clase 4 y 5 -
estén equipados para aterrizaje instrumental o sin visibili-
dad, dependiendo del uso de las luces de aproximacién.

Corrientemente los aserovpuertos de la clase 4 y 5 =
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tienen un movimiento superior a 40 operaciones (aterrizaje ¥
despegue) por hora, que es el méximo que permite una pista,
por lo cual hay que dotarlo de pistas adicionales paralelas.
En este caso, cada pista resulta capaz de 60 operaciones por
hora porgue una se destina a despegue y la otra a aterrizaje.

Aungue un aeropuerto de la oclase 5 es capaz de re-
cibir los aviones méds grandes, se ha hecho sentir le necesi-
dad de construir suner-aeropuertos o aeropuertos de clase 6,
debido a que grandes aviones necesitan pistas mds largas --
cuando despegan cargados con cantidades de combustible del -
orden de 40.000 litros, en viajes sin escalas de 4.000 a ---
10.000 Km. Estos super-aeropuertos resultan econémicos de =--
construir en ciudades como New York, Chicago y otras en gque
se espera tener entre 240 y 360 operaciones por hora.

I-%3.- AERQPUERTO "MARISCAL SUCRE" DE QUITO.-

Hasta aquf, he descrito en pocas palabras la nece-
gidad de dotar & un aeropuerto de las facilidades indispen -
sables pers prestar un servicio seguro y regular y he presen
tado las manerass conocides de clasificar los aeropuertos, en
general, asi como una breve descripcidén del proyecto que voy
a reslizar, o sea, la iluminacidn del &rea de aterrizaje del
Aeropuerto "Mariscal Sucre" de la ciudad de Quito.

A continuacién haré algunas consideraciones gque me

permitirén ubicar al Aeropuerto "Mariscal Sucre", dentro de
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una categorfa tal, con el objeto de especificar las necesida
des del mismo y poder seguir adelante con el estudio que me
ocupa.

La ciudad de Quito se halla a 2.800 m. sobre del -
nivel del mar; es una ciudad que cuenta con unos 539.000 ha-
bitantes. Como capital de la Rep¥blica, est{ unida a todas -
las ciundades por medio de una red aérea internacional, servi
da por compafifas nacionales y extranjeras. Para tal servicio,
esta ciudad cuenta con el aeropuerto "Mariscal Sucre" gue --
tiene una pista de 3.120 metros de longitud y 46 metros de -
ancho, pavimentada en su totalidad.

Por otra parte, Quito estd servida por la carrete-
ra Panamericana, lo que le une con todos los pueblos de la -
Sierra y, por medio de carreteras larerales con todos los =--
pueblos del Ecuador. BEs decir, Quito es una ciudad que estd
conectada con todos los pueblos y pafses ya sea por via te-
rrestre como por la via aérea. Esto hace de Quito, un cen -
tro cultural y comercial de bastante movimiento, lo que jus-
tifica la existencia de un aeropuerto como el que tiene, y -
exije la instalacién de uno de mejores caracteristicas o, --
por lo menos, una adecuacidén mejor al existente.

| Sobre este punto, la Direccidén de Aviacién Civil -
tiene planeasdos proyectos de construir un nuevo aeropuerto

en gna zona rureal de Quito, pues el actual aeropuerto ya se
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encuentra en la zona urbana; ademds como se ha indicado an -
tes, un seropuerto debe disponer de dos o més pistas en dis-
tintas direcciones para aprovechar en mejor forms le direc -
cién y fuerza del viento, lo que no es posible en el Aerc --
puerto "Mariscal Sucre", debido a su situacién geogréfica. -
Como la instalacién de un nuevo aeropuerto es obra my poste
rior, es necesaria la adecuacién debida del aeropuerto exis-
tente por las razones ya indicadas y porque ya se estén ha -
ciendo estudios sobre la instalacién de radiofaros, ademfs -
de los ya instelados en Condor-Cocha y en el gitio denomina-
do Monjas del Sur, que son radiofaros omnidireccionales capa
ces de dar una gufa a los aviones para que se acerquen al ae
ropuerto, pero & une altura de 13;000 ples aproximadamente,
lo que no permite que los aviones lleguen hasta la pista mis
ma, como lo harfap 8i el aeropuerto tuviera servicio de & --
proximscién instrumental. Los aviones llegarén alinesdos ocon
la pista pero, si no la distinguen desde esa altura, tendrén
que elevarse nuevamente.

En un principio, la pista de aterrizaje se abrird
s8lamente para operaciones diurnas en condiciones de buena -
"visibilidad o con el techo de nubes bastante alto o con nie-
bla no muy espesa. Esto se debe a la sencilla razfn de que -~
todavia no existe en el Ecuador un sistema de radiofaros ni

de faros luminosos que marquen las rutas y puedan guiesr a --
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los aviones cuando no se pueda efectuar un contacto visual -
ni tampoco se dispone en el aeronuerto de radiofaros que per
mitan a los aviones llegar hasta una sltura suficiente como
para que distingan a la pista adn en condiciones de mala vi-
-sibilidad. Posteriormente, cuando haya un sistema de radiofa
ros que marquen las rutas y de radiofaros pars aproximacién
a baja alturs a la pista, el aeropuerto podré sbrirse aifin --
por las noches y en malas condiciones de visibilidad.

El aeropuerto de Quito, a més de servir a compa --
#ifes civiles, sirve a la Fuerza Aérea Ecuatoriana que efec -
tda vuelos 8in ningdn horario fijo y sin,dependei de las con
diciones atmosféricas.

Por lo tanto, es preciso dotar a este aeropuerto -
de las ayudas necesarias para protejer la vida de los pilo -~
tos, la integridad de los aparatos y de las viviendas y gen-
tes que hay en los alrededores del 4rea de asterrizaje y para
satisfacer la demanda creciente del transporte aéreo.

Para ubicar a este aeropuerto dentro de un grupo -
dado por la F.A.A., se considerardn los siguientes puntos:

Nimero de habitaentes de la ciudads 539.000 aproxi-
maedamente;

Quito se considera como un punto muy importante de

la red afree nacional e internacionalj;

Los aviones que se sirven de la pista de este aero
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puerto pasan del nimero fndice de 450 y su peso exede de las
33 toneladas;

En cuanto a su longitnd, tiene casi el doble de la
mfnima requerida para aeropuerto de clase 53

Cuenta con una scla pista de aterrizaje, lo que no
le permite aprovechar un gran porcentaje del tiempo pars el
aterrizaje.

Por otro lado, en el Plan Nacional de Transportes
se ha clasificado & los aeropuertos Nacionales en tres gru--
pos, siendo ellos: Tnternacional, Local y otros.

El aseropuerto de Quito, junto con el de Guayaquil
consta entre los Internscionales y, en nuestro pals son los
Unicos que podrian llamarse modernos por estar construidos -
con las comodidades indispensables. Estos aeropuertos tienen
autorizacién para operar con aviones a propulsién.

Considerando estas caracteristicas aisladamente, -
se lo podrfe ubicar en cualquiera de las clases dadas ante =-
riormente pero, consideréndo la importancia de este aeropuer
to y todas las caracterfsticas en conjunto, se lo puede cla-
sificar como aeropuerto de la clase 4 y, por lo mismo, conta
ré con todas las asyudas que le corresponde. Asf, al mejorar
el servicio, ganari en prestigio y junto con ello, la cindad

progresarf.
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CAPITULO II

2.- ESTUDIO DEL SISTEMA DE ILUMINACION Y SENALIZACION A USAR-

SE

2-1,~ Clasificacidn de las luces segiin su funcidn.-

Bajo este capftulo haré un estudio de los sistemas
con que se puede iluminar una 4rea de aterrizaje asf como --
las caracterfsticas de las luces utilizadas en cada caso.

Un breve andlisis del procedimiento gque debe se --
guir un avién que llega a un aeropuerto para realizar el ate
rrizaje, servird para entrar al tema de este capitulo; es de
cir, las meniobras que debe hacer el piloto desde que se a -
proxima al aeropuerto hasta que llega a la plataforma de par
queo, en tiempo de buena visibilidad.

Une. vez que el piloto ha divisado el aeropuerto, -
desde la torre de control se le asigna la pista en la cual -
debe aterrizar cuando el aseropuerto dispone de dos o més pis
tas ya que, en lo posible, el aterrizaje debe efectuarse en
contrs de ia diraccidn.del viento o, & lo méds con una desvia
ecidn de 22,5° lo que da una componente transversal del vien-

to, despreciable. Cuendo el aeropuerto dispone de una sola -

pistae de aterrizaje como el de este proyecto, la seleccién

se hard solamente entre los dos extremos de la pista.

El avién se acerca al aeropuerto & una alturs de

600 metros e inicia un giro hacia la izquierda en torno al -
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centro del mismo y con un radio de unos 5 kildmetros si el -
aeropuerto es de clase 4 8§ 5. Este radio es menor para aero-
puertos mds peguefios: de 2 Km. para los de clase 3.

En seguida, el piloto recorre una trayectoria para
lela & la pista en sentido contrario &l de aterrizaje como -
se indica en la posicién A de la figura 2-1, y solicita auto
rizacién para aterrizar. La torre de control autoriza al pi-
loto por medio de radio o bien, por medio de una l&mpars de
destellos después de lo cual el avidn toma la pista siguien-
do la curva de la posicién B de la figura. Si no es autoriza
do, continda el giro; segin G.

Cuando ha aterrizado, el avién sigue rodando hasta
llegar a la calle de entrada que le corresponde por la cual
se dirige & la loza de estacionamiento del aeropuerto.

Para la operacidén de despegue, el avién se dirige
poxr la pista de rodado correspondiente sl extremo de la pis-~
ta que se le asigne o, en este ceso, al extremo que se la a-
signe de la pista. Pero antes de ingresar en ella, prueba --
sus motores y espera recibir autorizacién para partir. Una -
vez en el aire, gana altura y abandona el aeropuerto girando
Hacia la izquierda como se indica en la posicién D de la fi-
gura 2-1, desde donde busca su ruta haste incorporarse €n --

ellsa.

Cuando las condiciones de vigibilidad son males, -
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los pilotos no pueden efectuar contacto visual y se gufan --
por medio del radiofaro que los lleva hasta cerca de la pis-
ta y en direccidn a ella hasts que el piloto pueda distin --
guirla visualmente y pueda . planear hasta tocar tierra.

El radiofaro se ubica en la prolongacién de la 1{-
nea central de la pista y a unos 3 Km. del extremo de la mis
me.

De todas maneras, sea que se efectie el aterrizaje
o el despegue en condiciones de buena o mala visibilidad, se
r& neceserio que el piloto pueda distinguir los contornos de
le pista, las syudas instaladas y todos los objetos que sig-
nifiquen un obstdculo a la navegacién aérea ya que, para es-
tas operaciones dispone de muy poco tiempo.

Una vez que el piloto ha vencido todos los obstédcu
los naturales o artificiales, inicia las maniobras de aterri
zajes

AsfY, el piloto*;e aproxima gl 4rea de aterrizaje,
ir4 encontréndose con las diferentes ayudas que le servirdn
para franquear las dificultades y poder efectuar un buen ate
rrizaje. Las ayudas pueden clasificarse como DIRECTAS, aque-
llas que el piloto ve y puede interpretar por sf mismo lo --
que ellas significan y ayudas INDIRECTAS, las que llegan al
piloto por intermedio de la torre de control. Esto dltimo --

quiere decir que las ayudas instaladas son observadas por el

061524
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operador de la torre de control y, luego, son transmitidas -
al piloto.

Las syudas lumfnicas que debe disponer un aeropuer
to de la clase del Aeropuerto "Mariscal Sucre" de Quito, son
las siguientes: ‘

le= Faro para indicar el emplazamiento del campo y

la direccidn de las rutas;

2.~ Limparas de sefializacién de obstdculos;

3+- Lémparas de contorno para lfmites del campo ;

4.- Lé&mparas de umbral, luces de aproximacidéng

5e= Luces de pista de aterrizaje;

6e~ Luces de las calles de acceso;

Te~ Lémparas del cono indicador de la direccidédn

del viento:

8+.- Proyectores de altura para indicar la posi-~

¢idn de las nubes o de la niebla;

9.- Indicadores de permigo y de prohibicidn de

aterrizaje;
10.- Proyectores pare el glumbrado de explanadas
o lozas de estacionamiento.

De todas estas_ayudas se puede decir que casi to--
das son directas a excepcidén del cono indicador de la direc-
eién del viento que muchas veces el piloto no puede distin -

guirlo antes de efectuar un aterrizaje, y del proyector de -
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altura de las nubes o de la niebla.

Debe notarse en la numeracifn anterior que las ayu
das se refieren casi exclusivamente al avién que llega y es-
to se debe a que el avidn que sale del seropuerto no encuen-
tra meyores dificultades en las maniobras pues sélamente tie
ne que salir de la pista y encaminarse en su ruta, sin mayor
dificultad.

Los faros giratorios utilizados para indicar el em
plazamiento de los aeropuertos, son faros de slta intensidad
_luminica con el objeto de que sean distinguidos desde varios
kilémetros de distancia. Estos faros deben emitir un haz al-
ternativamente blanco y verde con lo que indican la existen-
éia de iluminscidn artificiael en la pista de aterrizaje. Rs-

Estos faros giratorios deben estar localizados en
gsitios que sean visibles desde cualquier punto gque se acer -
que un avién. Por esta razén, generalmente se los coloca so-
bre la torre de control que es bastante alta y, cuando este
sitio no permite una buena visibilidad, se los puede montar
sobre una estructura especialmente construfda, de hierro o -

de madera.

Los faros giratorios no deben emitir mds de 40 ni
menos de 12 destellos por minuto, lo que corresponde a una -
velocidad mfnims de rotacién del faro, de unas 6 revolucio -

nes por mimuto. El perfodo de obscuridad serd igual a la mi-
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tad del perfodo iluminado.

A mfs de estos faros existen los llamados faros de
identificacibn que se usan cuando un aeropuerto se encuentra
dentro de una ruta aérea y se lo quiere identificar. BEllos -
deben contar con un sistema de destellos codificado en el qi
fabeto morse internacionsl que identifique al aeropuerto. No
podr4d emitir més de dos letras en el cddigo morse internacio
nal con destellos y con un adecuado perfodo luminoso en un -
lapso total de 12 segundos. Se localizan a no més de 5.000 =
pies (1.525 m.) del punto til més cercano del #rea de ate =
rrizaje y no més de 750 pies (299 m.) de la prolongscidn de
la lirnea central de la pista. Sin embargo, estas dimensiones
pueden variar si las condiciones del terreno no permiten se;
guirlas exactamente.

Como el aeropuerto "Mariscal Sucre!" se encuentra -
dentro de las rutas adreas Internacionales y Nacionales como
un punto intermedio obligatorio, serfa necesaria la instals-
cién de este dltimo faro pero, como ya se mencioné antes, no
existe en nuestro Pals un sistema de faros para marcar las -
rutas y mientras no los haya, no es necesaria la instalacién
de este faro.

Para la localizacién de los faros de aeropuerto se
deberdn hacer las debidas consideraciones para reducir a un

mifnimc el encandilamiento a los pilotos que se aproximan a -
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tierra y &l personal de operacién del aeropuerto. Para lo --
cual este faro deberd colocarsé en un punto que esté mds alw-
to que la sala de control y, la distribucién vertical de la
luz tendrf su mayor intensidad entre uno y tres grados sobre
la horizontal;

Para indicar obstfculos se utilizan luces rojas --
que estdn fofmadas por uno o dos focos montados en un mismo
portaldmpara. Cuando se usa el portalédmpara para dos luces,
se puede tener conectadas las dos luces o, sflamente lz una,
doténdole de un relé de transferencia pars que, cuando la u-
nz ldmpare se funda, ponga en servicio inmediatamente la &4-
tra. Luces de este tipo se usan donde no se puede llevar dis
riamente un control del estado de las mismas como por ejem -
plo, cuando se seflala una linea de transmisién de energfa e-
léctrica, una linea telefdénica, una chimenea o cualquier obs
tdculo que sea absolutamente necesario de identificar y se -
disponga de uno o muy pocos puntos de referencia, o no se --
pueda llevar un control diario del estado de funcionamiento
de la lémpars.

Cuando se desea marcer una gran estructura o uns -
prominencia natural que sean obstéculo & la navegacidén aérea,
ge suele usar lémparas mds grandes gue las indicadas, inter-
mitentes, de color rojo y que emitan a lo més, 40 destellos

por minuto para lo cual van provistos de un eje movido por -
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un motor, que produce los contactos periddicamente o, en su
defecto, por un relé intermitente destinado a efectuar la --
misma labor. Luces de este tipo se pueden usar también para
indicar grandes torres o estructuras fabricadas y de gran --
extensidn.

Lz intensidad luminica de las luces de obstdoculo -
se puede considerar como medis o sea, su rayo principal pro-
veerd una intensidad de por lo menos 1.500 candelas en el --
sentido de mdxima intensidad.

En el caso de faros de destellos para obstédculo, -
la intensidad de pico no serd menor de 2.000 candelas para -
luces blancas de aviacidén o luces coloreadas apropiadas para
el servicio que presten.

Las luces utilizadas psra demarcar el perimetro --
del drea de aéerrizaje gson de color blanco y se las ubica en
la 1lfnea que delimita al azeropuerto.

Bstas luces no son tan ipportantes para el piloto
pero le dan una idea de la localizacién del drea de aterriza
je; ellas deben ser de baja intensidad con el objeto de no -
confundir al piloto con las luces de pista, que también son
blancas.

Las luces de limite se colocan uniformemente espa-
ciadas entre los diferentes vértices del perimetro del eero-

puerto y pusden estar intercaladas con luces rojas de obstad-
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culo, segin se presenten obstrucciones ocomo edificios o pro-
minencias naturales.

Las luces de humbral, o luces terminales, son glo-
bos verdes gue sirven para indicar los extrémos de l& pista.
81 el piloto se acerca a la pista, sabrd el punto donde ella
comienza y el lugar preciso en donde deberd establecer con -
tacto con tierra.

Las luces terminales emiten un haz color verde en
todas direcciones pero algunos aeropuertos usan globos o lu-
ces direccionales con filtros, color rojo en sentido de aban
dono de la pista y verde en el sentido de entrada a la misma.
Este sistema no presenta ninguna ventaja adicional sobre el
sistema anterior pues causa el mismo efecto, con la diferen-
clia de que se necesita filt}os de dos colores lo que es, mds
bien, una desventaja én lo que se refiere al mantenimiento -
pues se necesita mds filtros de reserva en caso de destruc -
.0ién de los que estdn en gservicio.

Para sefialar el humbral de la pista se puede tam -
bién, usar lémparas unidireccionales de color verde y con és
to se logra el propdsito de sefialar la terminacién de la pis
ta cuando se la abandona.

El sistema bdsico y el émpleado en la mayoria de -
los aeropuertos es el recomendado por la F.A.A., y estd con-

formado de la siguiente manera:
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Las luces que definen el !umbral estén en una 11 -
nea que es perpendicular a la lines central de la pista prin
cipal y estdn colocadas simétricamente a sus lados, formando
dos grupos. Cadas grupo contendrd no menos de cuatro luces --
uniformemente espaciadas. Las luces de acceso més exteriores
se alineardn con las filas de luces de pista y las demds lu-
ces se colocardn uniformemente espaciadas y hacia el centro
de la pista, dejando un espacio libre minimo de 40 pies, --
cuando las luces son elevadas.

Sobre este punto se han hecho muchos estudios por
parte de las compafifas constructoras de equipo eléctrico pa-
ra campos de aviacidn pero todas han girado sobre el sistema
bdsico de la F.A.A..

Como un artificio adicional para facilitar al pilpo
to que entra al aeropuerto a enfilarse adecuadamente con el
eje de la pista, que se le ha asignado, se puede disponer, -
si se desea, de las llamadas luces de aproximacidn que son -
luces similares a las de ..umbral, de color blanco, que se co
locan més alld del borde del pavimento y pueden estar coloca
das exteriormente con respecto a las hileras de luces de la
pista. Bstas luces se hacen indispensables cuando el sero --
puerto goza del sistema instrumental de aproximacidn.

Los sistemas utilizados vara este fin son muy va -

riasdos y dependen ya sea del espacio disponible después de -
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la pista, o de las caracteri{sticas de los aviones que van a
aterrizar en ella y del sistema de aproximacidn con que goce
el seropuerto. Para aviones muy veloces, lo ideal seria sefia
larle el comienzo de la pista y la linea central de la misma,
desde uno o dos kildmetros antes de que llegue, lo cual re -
sultarfa antiecondmico y diffcil de realizarlo porque no giem
pre se dispone de terreno suficiente mds alld de los limites
del pavimento de la pista. Lo que generalmente se acostumbra
es disponer unas pocas hileras de luces pareslelas a las de -
humbral, separadas unos 40 pies hacia atrds de la pista y en
grupos como se indicd en el pdrrafo anterior y, cuando se i-
lumine la linea central de la pista, se ilumina también una
linea que es la prolongacién de ella.

Las luces de ‘mumpbral se colocardn como especifican
las normes,de la F.A.A. y, para la ubicacién de las luces de
aproximacidén se hard un estudio mds detallado en el capitulo
préximo.

Con respecto a las luces de la pista, llamadas Iu-
ces de contacto, ha sido el punto que més dificultades ha --
causado a los técnicos pues han tenido que vencer problemas
desde el punto de vista técnico y prdctico. Muy & menudo, --
discusiones entre luminotdécnicos y pilotos han terminado en

un desacuerdo total.

Bl piloto desea un alumbrado muy intenso para te -
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ner mayor visibilidad y exije que las luminafias queden lo -
mds cerce posible &l ras de la pista para una mayor seguri -
dad en su aterrizaje mientras, el ingeniero, para satisfacer
ess necesidad, trata de ponerlas lo m&s elevadas posible pa-
re. dar esa mayor iluminacién porque, de acuerdo con las le -
yes fisicas, el rendimiento lumfnico depende en gran parte -
de la superficie visible del foco de luz sobre el plano de -
trabajo que, en este caso es la pista de aterrizaje.

Como una solucidn, se ha llegado a estudiar el pro
blema, basdndose en lo que el piloto ve y como lo ve,

Bl sistema bdsico y el mds empleado es el recomen-
dado por la F.A.A. que consisgte en la iluminaciéﬁ de la pis-
te por medio de dos hileras de luces uniformemente espacia -
das. El1 haz de luz emitido por las luces de contacto debersd
ser en sentido contrario al de aterrizaje y un poco concen -
trado hacia el centro de la pista. Estas luces son de color
blanco en toda la extensién de la pista pero se acostumbra -
poner filtros de color amarillo en los Ultimos 500 metros de
la pista con el objeto de advertir sl piloto la posicién en
la que se encuentra, cuando esta sbandonando la pista. Para
lograr ésto, se usa lémparas bicolores con filtro blanco en
el sentido de entrada =& la pista y con uno amarillo los 180
grados gque gquedan en el lado de abandonar la pista.

Dada la ubicacibn de la pista del aeropuerto "Me-
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riscal Sucre'", no es posible adoptar un sistema de ilumina

1

c¢ién de acceso que se extienda mds 211€ de unos 200 metros
de su borde en el extremo sur y, de unos 5 metros en el ex -
tremo norte. Esto limite la iluminacién del acceso por la 1f
nea central y por consiguiente, la iluminacién de la linea -~
central de la pista.

A pesar de esto, es necesario considerar el siste-
ma de iluminacidén de la pista con la lfnesa central ya que, -
con un espaciamiento inadecuado de las luces laterales, se -
presenta un problema que los pilotos han llamado '"zona negral

La creacidn del alumbrado de acceso por la linea -
central aclard el sentido de esta expresién. EL piloto baja
ahora por la via de acceso con una hilera de luces directa -
mente frente a 81, como si el avidn se deslizara sobre uns -~
baranda de luz. Todo estd claro y al alcance de su visidén- di
recta. El piloto distingue todas las luces desde el limite -
méximo de visibilidad hasta el punto de desvanecimiento por
debajo del avidn. A medida que se sigue deslizando, las lu -
ces de _umbral aparecen en el extremo de la pista y, detrds
de ellas, pdda.

En tiempo desfavorable, €sto se hace mds pronuncia
do. Con la vista fija en la hilera de luces centrales de ac-
ceso, el piloto tiene dificultad para percibir el principio

de las hileras de luz de la pista, situadas fuera de los 1i-
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mites de su visidn directa. Tiene que buscar las luces més -
lejanas de las hileras donde el paralaje las sitis en el canm
po de su visién directa y luego, seguirlas con la vista v en
direccidn hacia sf mismo, observédndolas con visién indirecta.
Esto trae como consecuencia que las luces que se desvanecen
bajo el avién o que quedan muy cerca del mismo ya no sean vi
gibles para el piloto.

Para obviar este efecto, se 1deé el sistema de a--
lumbrado de "vfa angosta" que consiste en poner dos hileras
de luz separadas & unos 20 metros ura de 8tra y equidistan -
tes a la 1Tnea central de la pista, a mds de lag hileras la-
terales, con lo cual se pone dentro del 4ngulo de visién di-
recta del piloto, un mayor porcentaje de luces que las que -
vehfa anteriormente.

A pesar de la ventajea que represents este sistema,

su uso podrfa ser causa de situaciones diffciles ya gue una
inadecuada distribucién de las hileras de luces o de su espg
ciamiento, podria confundir al piloto haciendo que tome uns

de estas hileras por la lfnea central de la pista.

Este sistema es todavia nuevo y se encuentra en pe
rfodo de experimentacidn por lo cual, no se tomard en cuenta.

Bl sistema de iluminacién de la lfnea central de -
le pista es bastante usado pero presenta una dificultad en -

el momento de instalar las luces pues se debe interrumpir el
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trdfico de los aviones ya que se debe abrir una zanjs para -
proceder a la instalacién.

BEn cuanto a la altura de lasg luces que se utiliza-
rén, también existen diversos tipos siendo ellos, a ras del
suelo, a semirras y elevadas. lLas luces a ras del suelo se -

emplearon y todavia se usa en algunos aeropuertos pero pre-
sentan una gran dificultad para su mantenimiento pues conti-
nuamente son tapados por el polvo o por las plantas que cre-
cen cerca de ellas. Ademds, su rendimiento es inferior por -
estar en una posicidén tan desventajosa con respecto al plano
de trabajo. Sin embargo, tienen la ventaja de no presentar -
ningune molestia en las maniobras de rodado de los aparatos.
Las luces a semirras y las elevadas son las que mayor aplica
cién han tenido pues dan un mejor rendimiento y no se ven se
riamente afectadas por el crecimiento de las plantas en sus
alrededores. Las luces elevadas estdn provistas de un acopla
miento mecdnico rompible o desarmable que, cuando son golpea
das por un avién, esta unidén se rompe desconectando &l mismo
tiempo el acoplamiento eléctrico. De esta manera se consigue
que este tipo de luminaria no se transforme en un obstédculo
para el rodado de los aviones. De aquf, que la tendencia ac-
tual es utilizar con m&s frecuencia las luces elevadas para
la sefializacién de los lfmites de la pista de aterrizaje.

La intensidad lumfnica de las luces que se instala

-
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rén, depende de la clase de aeropuerto, por un lado y del --
tiempo predominante. gue se presente en las inmediaciones del
aeropuerto, por Stro. Como lo segundo es un factor que no se
pﬁede prever, se dota al aeropuerto de luces de una intensi-
dad determinada y, por medio de reguladores, se varfa su in-
tensidad lumfnica entre los valores 100% y 1% con lo cual se
obtiene un servicio satisfactorio en las diferentes condicio
nes de visibilidad.

En seropuertos donde las condiciones de mala visi-
bilidad predominan gran parte del tiempo, y donde se reali -
zan aterrizajes y despegues a cuaslquler hora aun por las no-
ches, o en aeropuertos destinados a realizar operaciones por
medio de instrumentos, el 100% de intensidad luminica corres
ponderd por lo menos a 12.000 candelas en la luz blanca a --
través de un édngulo vertical de 3 grados y uno horizontal de
6 grados.

El aeropuerto "Mariscal Sucre", motivo de este es-
tudio, como se indicé en el Capitulo I, servird sdlamente pa
ra vuelos diarios y en condiciones de no muy male visibili -
dad. Entonces, se puede usar luces de intensidad media ya --
que el aeropuerto no estd listo todavia para realizar opera-
ciones instrumentales.

En cuanto a la disposicién de las luces, se usars

el sistema bdsico con luces elevadas.
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La iluminacidén de las calles de acceso es problema
diferente al de la iluminacién de las pistas de aterrizaje -
ain cuando la instalacién de las luces es bastante similar,
Estas luces tienen como objetivo llevar al piloto desde la -~
pista de aterrizaje hasta la plataforma de parqueo donde de-
jard o tomard los pasajeros o carga.

Las luces van dispuestas como en el caso anterior
a los dos lados de las cslles de acceso y uniformemente sepa
radas y con una intensidad luminica igual o inferior a las -
de las luces de la pista principal ya que no necesitan ser -
distinguidas desde gran altura ni cuando el avién circulse a
gran velocidad.

La iluminacién de las calles de acceso se efectifa
por medio de luces de color azul y con lente omnidireccionsal,
cuando los aviones circulardn en cualquier direccién. Cuando
los aviones circulan sélamente en una direccién predetermina
da, se deberd utilizar ldmparas unidireccionales para evitar
cualquier confusidn.

Como las calles de acceso no siempre son rectas y
tienen que cortarse con la piste de aterrizaje y, en ocasio-
nes entre ellas, es necesario hacer algunas consideraciones
cuando se trata de iluminar los lados curvos, tramos muy cor
tos y cuando se trata de indicar los puntos de interseccidn

con otras calles o con la pista principal. Sobre este aspec-
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to trataré mds detenidamenté en el capitulo referente a la -
localizacidén de las luces.

Estas luces, como las anteriores, pueden ser a ras
del suelo o elevadas dependiendo su instalacidén de la econo-
mfa, del servicio que presten y del lugar geogrdfico en el =
que se encuenire el aeropuerto pues la nieve, por ejemplo, =-
es el peor enemigo de las luces a ras del suelo.

El cono indicador de la direccién del viento es un
dispositivo que se localiza en las partes mds sobresalientes
del aeropuerto y que sean visibles desde la torre de control
pues sirven tanto para los operadores de le torre, para que
den instrucciones a los aviones y les asigne una pista y una
direccidn, como para los pilotos, que se acercan por contac-
-to visual ya sea por buenas condiciones de visibilidad o poxr
que no disponen de radio.

Generalmente el cono indicador de la direccidn del
viento se ilumina por medio de cuatro reflectores montados -
en sendos brazos sobre el cono. Estos reflectores enfocan al
cono en direccidén de arriba hacia abajo de tal manera que no
deslumbren ni al piloto ni al persdnal de operacidén del aero
puerto.

Para indicar la direccién del viento existe otro -
dispositivo que consiste en una "T" iluminada, horizontal, -

que gira haciendo eje en su centro de gravedad de acuerdo a
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la direccidén del viento que se presente. Para actuar como ve
leta dispone en su extremo, de una aleta vertical que es la
gue ofrece resistencla al viento. Este aparato se ilumina --
con luces de color verde en su parte superior y su estructu-
ra es de color amarillo para ser distinguida durante el dfa.
La "T" indicadora de la direccién del viento tiene un incon-
veniente cuando no se presenta un viento suficiente como pa-
ra moverla pues ella, quéda en la posicién que la dejé el dl
timo viento, dando la impresidén de que existe un viento en -
la direccidn que indica este dispositivo. Felizmente, esto -
no es una gran dificultad para el aterrizaje pues se puede -~
efectuar esta maniobra ain con vientos hasta con una desvia-
cidn de 22,5 grados.

Esta "T" debe colocarse bastante lejos de los edi-
ficios para quey&a.indicaci6n exacta del viento que existe,
y su posicidn se puede apreciar visualmente o por medio de -
sistemas eldctricos que indiquen la posicidén en simples esca
las.

A mfs de la direccidédn del viento, es muy importan-
te para el piloto conocer la altura a la cual se encuentra -
el techo de nubes sobre el aeropuerto, cuando realiza un ate
rrizaje visual y ain cuando se aproxima por medio de instru-
mentos ya que, para glinear su avién con la linea central de

la pista, debe descender hasta donde pueda distinguirla vi -
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sualmente. Para este objeto se utiliza el proyector de techo
de nubes, que consiste en una fuente de luz, cuyo haz se pro
yecta verticalmente hacia arriba. La altﬁra de las nubes se
determina por medio de un clindmetro. EL proyector de cielo
se coloca & unos 1.000 pies fijos desde el punto normal de -~
observacidn y emite un rayo de luz concentrado, vertical y -
hacia arriba. Bl objeto del clindmetro es medir la elevacidn
angular del punto de luz que se proyecta en las nubes. De es
ta manera se conoce la distancia entre el proyector y el pun
to de observacidén, y el dngulo formado por las lineas que u-
nen al proyector, el punto de observacién y el punto de luz
formado en la nube, con lo cual queda determinado un tridngu
lo rectdngulo en el gque se desconoce uno de sus catetos y se
conoce un dngulo agudo y un cateto. (Fisura 2-2).

Otro tipo de indicador de altura de las nubes con-
siste en un proyector ya no en sentido vertical sino que ocu
pa el puesto del clindmetro anterior y gira en un plano ver-
tical. A unos 1.000 pies fijos y dentro del plano de giro --
del proyector, se encuentra un detector provisto de una célu
la fotogrdfica y un amplificador de sefial. El funcionamiento
de este sisteme es muy similar al del caso anterior con la -
diferencia de la disposicidén de los aparatos. El proyector -
glra enviando su rayo de luz hacia las nubes: el momento que

ese rayo se refleja sobre una nube que esté directamente so-
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bre el detector, inside sobre este aparato una sefial lumini-
ca la cual es recibida en un espejo parabdlico y concentrada
en una c¢élula fotoeléctrica de donde se emite una sefial eléc
trica que es amplificada y enviada al gparato indicador en =~
la torre de control. Como en esgse mismo instante se puede co-
nocer la posicidn del proyector y el &ngulo que &ste forma -
entre el plano horizontal y el formado por el proyector y el
punto de luz sobre la nube, queda formado el mismo tridngulo
rectdngulo que se formd en el caso anterior.

Sin lugar a duda, este sistema es mds eficaz que
el primero por cuanto el proyector estd girando todo el tiem
po ¥y se puede saber en cualquier momento la agltura del techo
de nubes sin tener que estar efectuando mediciones pues el -
sistema dispone de una escala que indica directamente la al-
tura mencionada. Sinembargo, su elevado costo en comparacidn
con el 8tro sistema, es un factor que se debe considerar pa-
re su eleccidn.,

Una ayuda gque todo aeropuerto debe disponer es el
indicador de permiso y prohibicidén de aterrizaje que no con-
siste sino en un proyector de luz de alta intensidad que es
bperado manualmente y se lo puede colocar en cualquier posi-
c¢ién para lo cual se lo tiene colgado del cielo razo de la -
torre de control, por medio de un cable. Este proyector es -

indispensable y& que en ocasiones llegan al aeropuerto avio-
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nes que no disponen de radio y que su dnico contacto con la
torre de control es la vista. Con este proyector se envian -
sefiales en cédigo Morse Intermacional y se da indicaciones -
de prohibicién de aterrizaje o despegue en caso de una emer-
gencia, retiro inmediato de un avién de la pista, permisos -
de aterrizaje o despegue, etc. Asf, contituye una ayuda de -
gran importancia en-los momentos méds criticos de una opera -
cién adn para aviones que dispongan de radio.

El proyector utilizado para este fin, debe produ -
cir un rayo concentrado de alta intensidad y debe disponer -
de filtros de color blanco, verde y rojo, para las distintas
sefiales que debe enviar,

Como Wltimo paso para terminar la operacién de ate
rrizaje, el piloto debe dirigirse a la loza de estacionamien
to en donde dejard o tomard sus pasajeros y carga. Ademds de
estas labores, en la plataforma de estacionamiento se efec -
tdya, las reparaciones pequeiflas, el abastecimiento de gasoli-
na y Stras labores que necesitan un buen nivel de ilumina --
cién para ser realizadas. Debe anotarse ademds que una buena
iluminacién de esta drea, sirve de gufa a2l piloto para que -
pueda orientarse por si mismo y se dirija hacia ella con ma-
yor facilideaed.

Un nivel de iluminacién de unos 40 luxes da la cla

ridad necesaria como para estos trsbajos.



- 45 -

La iluminascidn de las lozas se realize por medio -
de reflectores tipo "innundantes'" con el objeto de no produ-
cir deslumbramientos a los pasajeros ni al personal del aero
puerto. Bastos reflectores tienen la propiedad de producir un
haz bastante extendido en el plano horizontal y, estrecho en
el plano vertical. Se los puede localizar en las paredes del
edificio terminal del aeropuerto si se disrone del espacio -
suficiente o sobre tubos de hierro & poca altura sobre el ni
vel del suelo y suficientemente separados del filo del pavi-
mento para que no obstaculicen el trdfico de los aviones o -
bien, sobre torres. Dondequiera gue se los ubique, debe te -
nerge en cuenta su inclinacidén para que los rayos de luz no
ingidan directamente sobre los ojos de las personas causando
el deslumbramiento.

Cuando trate acerca de la localizacién de las lu -
ces, en el capitulo siguiente, haré el cdlculo del mimero ne
cesario de luces y de su localizacién en el terreno.

De esta manera, queda explicado el sistema que se
empleard para la iluminacidén del aeropuerto "Mariscal Sucre'
de la Ciudad de Quito. Luego, cuando trate sobre la localiza
cién de las luces, escogeré los sistemas & utilizarse ya que,
como he descrito anteriormente, existen diferentes sistemas
de iluminacién de pista principal y &acceso.

2-2.- Bn lo que se refiere a los sistemas de conexién de
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los diferentes circuitos, se puede decir lo siguiente:

Los circuitos pare las diferentes ayudas lumfnicas
que se instalardn se pueden clasificar como circuitos largos
¥ circuitos cortos.

Los circuitos cortos no presentan dificultad en --
cuanto a su cdlculo pues generalmente sirven a pequefias car-
gas o cargas concentradas y g distancias relativamente cor -
tas. Ademfs, los voltajes de los aparatos que se conectan es
t4n dentro de los voltajes utilizados normalmente y estdn --
comprendidos entre los 110 y los 220 voltios.

Lgs ayudas que estdn comprendidas en este grupo, -
sone

a) Faro indicador del emplazamiento del campo y direc
c¢idn de las rutas,

b) Limparas del indicador de la direccién del viento,

¢) Indicador de permiso y prohibicién de aterrizaje,

d) Proyectores para el alumbrado de las lozas de esta
cionamiento,

e) Proyectores de altura para indicar la posicién de
las nubes Yy,

f) Parte de las luces de sefializacidén de obstéculos.

Digo parte de las luces de sefializacién de obstdcu
los, porque muchas veces se presentan casos de sefiglar un --

obstdfculo de gran extensién para lo cual es necesario insta-
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lar circuitos largos con cargas repartidas.

Circuitos largos, llamo a aquellos que slimentan -
cargas repartidas en una gran longitud. Aquf se presenta el
problema de las cafdas de voltaje, dando un diferente nivel
de iluminacién a las lémparas conectadas, efecto que se de -
sea evitar. En este grupo de circuitos, quedarfan comprendi-
das las siguientes ayudast

2) Lémparas de contorno para limites del campo,
b) L&mparas de umbral, luces de aproximacién,

¢) ILuces de pista de aterrizaje,

d) Iuces de las calles de acceso,

e) Parte de las luces indicadoras de obstfculos.

Para un buen funcionamiento de estas ayudas, lo -=-
idesgl seria obtener un nivel de iluminacién uniforme en to -
dos los puntos de una misma ayuda. Pars lograr ésto, se debe
rfa disponer de lémparas de iguales caracterfsticas, conecta
das en una fuente que les suministre un voltaje igual a to -
das, pues se sabe gque la intensidad luminica decrece més que
proporcionalmente alyﬁrecimiento del voltaje aplicado (ver -
fig. 2-3) a¥n que la vida de la l&mpara aumenta considerable
mente.

La figura 2-3 gse refiere a focos incandecentes gue
son los gue se utilizardn en este proyecto.

BEn los circuitos de las ldmparas de contorno para
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1fmites del campo y para las lémparas de las calles de acce-
s0, este factor no es tan importante, pero en los circuitos
de las luces de la pista de aterrizaje, es indispensable gue
todas las lémparas brillen con igual intensided, asf como --
también las luces del umbral y las de acceso.

Es 16gico comprender la necesidad de un nivel igual
de iluminacién en este circuito ya que, una lémpara que bri-
lle menos que las 6tras, da la impresidn de que se encuentra
mds alejada y esto puede causar uns confusién en el piloto -
que se aproxima al asropuerto, quien no tiene tiempo sufi -~
ciente como parse discernir si la ldmpara estd mds lejana que
las 6tras o si tieme menor brillo.

Una vez recalcada la necesidad de establecer un ni
vel uniforme de iluminacién para la pista de aterrizaje¢ haré
unas consideraciones que me lleven a determinar la manera de
alimentar a las ldmparas instaladas en esta pista.

El sistema mfs comin para instalaciones de alumbra
do es el sistema en paralelo y, por consiguiente, la mayor -
parte de las lé&mparas que se encuentran en el comercio estén
fabricadas para funcionar a tensién constante con un valor -
comprendido entre los 110 y los 220 voltios.

Bl sistema en paralelo o en derivacién es bastante
eficaz para cargas concentradas y gue no se encuentren dema-

siado alejadas del punto donde se toma la energia eléctrica
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pues, la cafda de tensién que se produce es directamente pro
porcional a la disteneia a la cual se encuentra la carga y -
&l valor de la corriente que se transporta. El efecto de la
cafda de tensién se manifiesta en mayor grado en los prime -
ros tramos de un circuito, donde se lleva una corriente que
es la suma de las corrientes que deben alimentar a cada car-
ga. Por esta razén, se deberfa dar uns seccidn mayor z los -
conductores de los primeros tramos e ir disminuyéndola con -
fqrme disminuye la carga. Como esto es bastante molestoso, =~
no se acostumbra a seguir este método sino que se adopta una
sola seccién para todo el circuito a menos que las cargas --
disminuyan en gran proporcidn.

Como las lémparas usadas funcionan a bajos volta -
jes en el sistema en derivacidén, no presentan gran peligro =~
para el personal que trabaje con ellas, lo que sgignifica una
ventaja para este sistema.

La cafda de tensidn se yuéde disminuir notablemen-
te, elevando el voltaje del sistema con lo cual disminuye la
corriente en el circuito obteniéndose ademds, una disminu --
cidn del calibre de los conductores. Esto dltimo es una gran
ventaja desde el punto de vista del peso del cobre, por con-
siguiente del costo de los conductores pero, si se considera
el aislamiento que deben tener los conductores, ya se nota -

una elevacidén del costo y si se mira lo que sucede con las -
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l4mparas incandecentes, estamos cayendo en una nueva pérdida
pues, para una ldmpara de la misma potencia y mayor voltaje,
se necesita un filamento mds delgado que para otras igual y -
de menor voltaje. De esta maenera disminuye la vida de la 1dm
para porgque un filamento de mayor didmetro es més robusto y
tarda mds tiempo en evaporarse que uno de menor didmetro, --
que trabaja a mayor voltaje.

Esto podrfa solucionarse si en cada punto de utili
zacién se pone un pequefio transformador que baje la tensidmn
del circuito a la tensidén normal de laz l4mparas. Puede uti-
lizarse por ejemplo, 600 voltios en la lfnea de distribucidn
y transformadores que bajen de 600 & 120 voltios para apli -
carlos sen las lémparas; Con esto se obtliene una mejor unifor
midad de iluminacién pues las cafdas de tensién se ven redu-
cidas con la elevacidn del voltaje sin afectar a la vida y -
eficacia de las lémparas.

Cuando los circuitos son muy largos, una elevacidén
excesiva del voltaje para disminufr las cafdas, ya no resul-
te conveniente porque el aislamiento requerido es mayor y --
los transformadores de acoplamiento de las lédmparas vienen -
a encarecer la instalacién.

Para obtener una mejor distribucidén de la cafda de
potencial, se puede disefiar un pequefio sistema de distribu -

cién, formando varios circuitos que cubran la pista.
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Si se divide a la pista en cuatro circuitos, cada
uno tendrfa una longitud de 1.560 m. y unas 26 lédmparas coneg
tadas a 60 metros, cads una se puede tomar como el centro de
la carga el centro de la piste y desde este punto partirfan
los circuitos hacia los cuatro lados. Un breve cdlculo dard
una idea mfs clara que permita hacer comparaciones.

De todas maneras, cualquiera que sea el sistema en
derivacién que se utilice, se tendrdn las indeseables pérdi-
das de voltaje.

Se trata de alimentar dos hileras de luz con 52 -~
l#émparas separadas & 60 metros, una de éira.

Como estos cdlculos son sélamente comparativos, a-
doptaré condiciones ideales o sea, factor de potencia y ren-
dimiento de los transformadores de acoplamiento, igual a la
unidad y valores redondeados de voltaje y potencia de los --
puntos.

Ya trataré este asunto mds detenidamente en el ca-
pitulo cuarto.

2-2-1.- SISTEMA EN DERIVACION.-

Voltaje = 100 voltios

Se puede dividir a cade hilera en dos partes. Asf,
se tendrd 26 focos en cada hilera.

Potencia de cada foco = 100 vaitios

Las potencis total del sigtema: 26 x 100 = 2.600

vatios.
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¥ 2.600 W

Y - 1007V = 26 amperios que deben cir-
cular por el primer tra
mo.

Para una densidad de 2 amp./mmz,

sececidn S = -%é = 13 mm2 que corresponde a N° 6

AWG., bastante grueso.

Si la tensidn = aplicarse seria 200 voltios,

S = <%2 = 6,5 mm2 que corresponden a N° 9 AWG.

Pero, el utilizar voltajes mayores a 110 voltios,
es necesario poner en cada punto, los transformadores que --
sirven tanto para la aislacién del alto voltaje como para ba
jar la tensién a 110 voltios o, para adaptar a los focos de
6,6 amperios. |

Asf, si se usa una tensién de 600 voltios, por e -

jemplo, se tendrd una seccidni

S = %1 - 2,14 mm2 que corresponde a un N° 13 AWG.
Como se puede notar, aquf ya se hace necesaria le
instalacién de un transformador elevador de voltaje en la --

subestacién de Alimentacidn.

Como son dos lfneas, se tendrdn una seccién de co-

bre 2,624 x 2 = 5,248 nm®
El conductor N° 13 tiene una resistencia de 11 ohm/

/milla, o sea 6,85 ohm/Km.
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Entonces, en loas primeros 60 metros habrd une cai-

da de tensidén igual as AV = 2 x I xRx1

W 2,600
I = Y ° €0 = 4,33 amperios.

AV = 4,33 x 6,85 x 0,06 x 2 = 3,56 voltios que expresa -

dos en porcentaje: AV = jgg% x 100 = 0,59 %

En los tramos restantes, como la corriente va dis-
minuyendo, la cafda de tensién disminuye pero, la cafda to -
tal es le suma de todas y de esta manera, tomard valores con
gsiderables en las dltimas l4mparas.

Como las longitudes parciales son iguales y las oo
rrientes en cada punto servido son igusles, se temdria lo si

guientes

600 ¥ [ 264 25i 241 234 221 atec.i
* 2R 4iv 2R il 2R 41t 2R iv 2R 1+ ete.y

100
i =20 = 0,167 amp.

R = 6,85 x 0,06 = 0,411 ohm.
La cafds de tensidén total serd:
AV = 261 x 2R + 25i x 2R + 241 x 2R + 231 X 2R --nm- -+ i x 2R
o sea, =21.R (26 + 25 + 24 + 23 + seauee + 1)
= 2i.R 351 = TO2 i. R.
= 702. 0,167. 0,411 = 48 voltios
AV= 48 voltios que, expresados en porcentajes

48

Z00 100 = 86 % Es un valor bastante alto y, segin la fi-

gura 2-3, se tiene una disminucién del
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flujo luminoso del 27 % valer que no se pueds saceptar.
Dando uns secoién mayor al cable, por ejemplo, N°
10 AWG., se tendria:

R = 3,41 ohm/Km.,

0V = 8 x‘%fg% = 3,98 % que da una disminucién -
del flujo luminoso del -

15 % que tampoco es aceptable.

Para tener una disminucién del flujo de hasta un -
5 %, se necesita que el voltaje caiga & lo mds en 1 %e Enton
ces, Bi:

AV = 1% = 6 voltios.;

6 = T06 x 0,16T x R

6
702 x 0,167

= 00,0512 ohm. cada Km. 60 m. que equiva-

le a una resistencia de:
0 0012 x 1000 = 0,85 ohm. por Km. o sea, N° 4 AWG

que es un cable excesivamente grueso y costoso pues se tiene
una seccién transversal total de:

2 X 21,15 = 42,3 mmz., lo que tampooo se puede a
ceptar pues resulta demasiado antieconémico.

A més del sistema en derivacién se usa el sistema
serie y es el que m&s aceptacién ha tenido para la ilumina -
cién de pista de aterrizsaje.

En este sistema de iluminacién, todas las lémpares
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estédn recorridas por una misma corriente que es la necesarie
para hacer funcionar una sola lédmpara mientras, en el siste-
me en paralelo existe en el comienzo de la linea una corrien
te que es la suma de todas las de las lémparas conectadas; -
la tensién, en cambio es mds elevada en el sistema serie y -
equivale a la suma de las caldas de tensién producidas en to
das las lémparas. Segin la clase de lémparas que se utilice,
la tensién necesaria en el sistema puede llegar a los 3.000
é 4.000 voltios.

Las ldmparas para utilizarse en los circuitos se -
rie de alumbrado se fabricen para corrientes de valores pe -
quefios, que se han normalizado entre 6,6 y 20 smperios ya ~-
sea pars ser utilizadas en aeropuertos o en iluminacién de -
calles.

41 usar un conductor que transporte le corriente -
de una sola l1l€mpara se tiene una gran economfa en cobre tan-
to por la disminucién de la seccidn como por el shorro de un
cable, con respecto al sistema en paralelo ya que se admiten
cafdas de tensién de hasta un 25 %.

Sin embargo, una interrupcién del circuito por ro-
tura de un filamento causarf la interrupcién de la corriente
y con ello, la interrupcién total del circuito. Ademds, al -
abrirse el circuito en cualguier lugar, se establece en ese

punto le plena tensidén de la 1{nes que, como se ha dicho, es
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bastante alta y peligrosa.

Para evitar esta discontinuidad de servicio se usa
un dispositivo qué ponga en cortocircuito inmediatamente el
punto donde se ha producido la falla es decir, cuando se ha
fundido el filamento de una ldmpara. BEste dispositivo estd -
constituido por dos planchitas metdlicas conectadas en deri-
vacién con la ldmpara y separadas por una caps de papel ais-~
lante. En el momento que se funde el filamento de la lémpara,
entre las dos planchitas se desarrolla una tensidn que equi-
vale a unas 4 veces la tensién normel. Esta alta tensidén pro
ducida en los primeros instantes, es capaz de perforar el --
aislante que existe entre las dos planchitas metdlicas po --
niendo en contacto directo a las mismas. De esta manera, el
gircuito se restablece y la corriente contimia circulando --
por las demds ldmparas.

En funcionamiento normsl, entre las dos placas e -
xiste una tensién igual a la caida de tensién en la ldmpara,
que es de unos pocos voltios. Por ejemplo, para una ldmpara
de 100 |vatios y 6,6 amperios, la cafda de tensién a sus bor

nes serd:

W 100 . w _
v = T = 373 = 15,15 voltios, valor que es

capaz de perforar el aislante.
Cuando el dispositivo de cortocircuito, llamado --

n"ydlvula de tensidn", que tiene una resistencia inferior a -
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la del filamento, sustituye a la ldmpara fundide, la corrien
te en el circuito tenderfa a aumentar produciendo condicio -
nes anormales pues, el aumento de corriente se traduce en la
disminucidn de la vida dtil de las ldmparas. La eliminacién
de varias ldmparas en el circuito, por descuido de la perso-
na encargada del mantenimiento, por ejemplo, traerfa comnsigo
un gran aumento ds corriente en la linea.

Por esta razdén, los circuitos tienen que ser ali -~
mentados por medio de un transformador autorregulador de co-
rriente constante que mantenga la corriente en un valor pre-
visto cada vez que ocurra en la lfnea una variacién de la re
sistencia, Si disminuye la resistencia, la corriente tende -
rfa & aumentar pero, como actia el regulador, le corriente -
se mantiene la misma variando en su valor la tensién, aumen-
tando cada vez que actda el regulador.

Pars aislar a las lémparas del alto voltaje de la
l1fnea de funcionamiento normal se usa pequeilos transformado-
res que se conectan en serie con la linea y la lé4mpara se co
necta a su secundario. Asf, una interrupcién debida a una --
14mpara fundida, no afecta a la continuidad del servicio --
pues la corriente sigue circulando por el primario del trans
formador “serie" (4). Pero aguf debe considerarse gue el --
transformador serie, cuando estd sin carga, debe mantenerse

en cortocircuito, para lo cual se hace necesario la instela-
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cién de vdlvulas de tensién para proteger al transformsdor -
ya sea cortocircuitando su secundario o bien, cortocircuitan
do su primario, con lo cual quedarfa protegido.

Esto dltimo no es conﬁeniente porque estos trans -
formadores se usan precisamente para aislar a las lémparas y
al personal de mantenimiento del alto voltaje de la lfnea y
lo que se trata es de que ellos no lleguen a lg lfinea.

El filamento de las lémparas serie tiene un mayor
didmetro que el de las lidmparas usadas en circuitos en para-
lelo ya que deben soportar una corriente mayor. Entonces, --
ademds de tener un consumo especffico menor, la lémpara se -
rie tiene la ventaja de una mayor robustez del filamento y -
de ser un tanto insensible a las fluctuaciones de la tensién
al variar la carga.

Para la eleccién del volteje que se aplicaré al --
sistema, bastard considerar la potencia absorbida por las --
l4mparas serie y las pérdidas tanto en los transformadores -
de aislacién como por las producidas por el paso de la co --
rriente o sea, por efecto Juole.

Sin embargo, me anticipo a decir que la seleccién
del sistema se harf en base de la calided de servicio antes
que de la economfa de la instalecidén ya que, como he dicho &
antes, de la iluminacién de la pista principal depende, en -

su mayor parte, la seguridad de las operaciones.
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Sistema serie.-

Para toda la pista se tiene una potencia des
2,600 x 4 = 10.400 vatios.

Corriente I = 6,6 amp.

10400 g
v~ BB - 1.560 voltios

Para 6,6 amp., se necesita é;é_ggg = 3,3 om?
2 a/mm

de cobre pero las casas productoras de equipo para ilumina -
cién de aeropuertos aconsejan utilizar el N° 10 AWG., con u-
na seccién transversal de 5,26 mm2 Yy una resistencia de 3,4]
ohn/Km,

Para la longitud total del circuito de 6,5 Km., la
cafds de tensidén en la linea serd:

AV = 6,6 x 3,41 x 6,5 = 147 voltios.

Entonces, el voltaje de la fuente suministradora -
de energia serd: 1,580 + 147 = 1.727 voltios y su poten -
cla serd:

1.727 x 6,6 = 11.500 vatios.

De los célculos realizados se puede hacer una com-
paracién entre el sistema en serie como el sistema en deriva
cidén.

Pare el gistema serie se necesita un transformador
elevador o reductor de voltaje, un transformador autorregula

dor de corriente constante, un conductor para todo el circui
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to y un transformador serie para cada lédmpara. Ademds, una -
vdlvula de tensidn para cada lémpars o transformador.

Para el circuito en derivacién se necesits un trans
formador elevador o reductor de voltaje, dos conductores para
todo el circuito y un transformador de acoplamiento pars ca-
da ldmpara.

Como se puede ver, en el sistema serle se ashorma -
en cobre tanto en seccidn como en nimero de conductores pero
se gasta mds en el transformador regulador de corriente cons
tante asf{ como en las vdlvulas de tensién; en cambio, en el
gistema en derivacién, se gasta mds en cobre pero se ahorra
en equipo.

En la actualidad, las compafifas productoras de e -
quipo eléctrico pera circuitos serie, estén fabricando unos
transformadores serie de aislacién de gran rendimiento y al-
to factor de potencis y disefiados de tal manera que, al fun-
dirse la lémpara & la cual alimentan, no quedan sobrecarga -
dos, no haciéndose necesaria la instalacién de las v4lvulas
de tensidn.

Entonces, la pista de aterrizaje deberd ser ilumi-
nada por ldmparas alimentadas por el sistema serie, cumplién
dose las exigencias de iluminacién uniforme y servicio comti
nuo, antes que por razones econdmicas.

En cuanto a las luces de las calles de acceso, no
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se exige estrictamente un nivel de iluminacién tan uniforme
ya que el piloto no las debe distinguir desde gran altura si
no cuando se encuentra rodando en tierra.

Por esta razén, aqui se puede considerar el factor
econdémico en primer lugar y, como los circuitos son de menor
extensidn, las cafdas de tensién no son tan molestosas. Sin-
embargo, cuando llegue el capitulo del cdlculo de los circui
tos, se determinard el sistema que se emplee en las calles =~
de acceso. |

Lo mismo puedo decir para las ldmparas delimitado-
ras del drea de aterrizaje, que son circuitos largos y de me
nor importancia y tal vez no muy necesarias.

Las demds ayudas constituyen casi todas, cargas —;
aisladas y concentradas y en cada dispositivo existen las ca
racter{sticas de los aparatos que se utilizan, lo que hace -
fdeil su cdlculo. Ademés, trabajan a voltajes normales usa -
dos en alumbrado.

las luces de sefialacién de obstdculo se calcularin
luego de agruparlas ya sea con circuitos en derivacién o con

circuitos en serie, si es que es necesario.
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CAPITUTDLO II

DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION Y SENALIZACION

3~-1 LOCALIZACION DE LAS LUCES

Faro giratorio pare indicar el emplazamiento del -

campo.~- Como ya se conoce, este faro se ubicard en un lugar

bastante alto de tal maneré que el borde inferior de su haz

salve todos los obatdculos que se encuentren dentro delperime
tw en la cual se encuentre el aerepuerto y sea divisado a -=-
gran distancia por los aviones que se aproximan al mismo. La
torre de control del aeropuerto de este estudio es un punto

bastante alto que cumple con este requisito y, la instalg --
cién del faro giratorio en ella se justifica tanto por la si
tuacién como por la facilidad de montarlo ya que existe un -
lugar destinado para €1 en una pequefia terraza sobre la to -
rre. Ubicado el faro en este pumato, se obtendrd un servicio
bueno y el aeropuerto serd identificado ya sea que los avio-
nes entren por el lado sur o por el lado norte del drea de -

aterrizaje.

Lfmparas de sefialacién de obstdculos.- Para la ing

talacién de estas luces es necesario hacer en primer luger,
un estudio acerca de la manera de determinar un obstdculo pa
ra que, una vez conocidos, se proceda a su marcacidén y luego

8 la ubicacién de las luces que los identifiquen.
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De acuerdo a las normes norteamericanas de la F.A.
A., se considera como un obstdculo & la navegacién aérea, to
do objeto gque se encuentre sobre una superficie imaginaria -
(descrita en la secoidén A, mds adelante) y & todos los obje-
tos que tengan alturas mayores a las consideradas en la sec-~
¢ién B, a menos que no se los encuentre objetables después -
de un estndio detenido.

A.l. Superficie de aproximacién.- Es un plano inclinado,
colocado directamente sobre el drea de aproximacién. Para de
terminar las dimensiones de este 4rea, éstas se medirdn hori
zontalmente,

La zona de aproximacidén tiene una longitud de
10.000 piés (3.050 m.), comenzando desde 200 pies (60 m.) ha
cia afuera del final de cada lado de la pista y extendiéndo-
se hacia afuera o sea, una longitud total de 10.200 pies
(3.110 m) desde el final del pavimento de la pista y sobre =
la linea central extendida a cada lado de la pista.

El 4rea de aproximacién estd simétricamente coloce
da con respecto a la prolongacién de la lInea central de la
pista. Tiene un ancho total de 500 pies (152 m) en su lado -
adyacente al final de la pista, y se ensancha uniformemente
hasta alcanzar un ancho total de 2.500 pies (762 m) a lg --
terminacién de los 10.200 pies (3.110 m)

Para aeropuertos destinados a operar con instrumen
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tos estas dimensiones aumentan y disminuyen, para aquellos -
de gervicio local y secundarios.

La pendiente de la superficie de aproximacién a lo
largo de la prolongacidn de la 1linea central es de 40 a 1 .

A.2. Superficie horizontal.- BEs un plano de forma circu
ler con una altura de 150 pies (45,75 m) colocado sobre el -
nivel establecido de la pista o sea, sobre el punto mds alto
del 4rea Wtil de aterrizaje, y con un radio, desde el punto
de referencia de la pista (+), de 10.000 pies (3.050 m).

A.3. Superficie cénica.- Es una superficie que se ex —-
tiende hacia arriba y hacia afuera de la periferie de la su-
perficie horizontel con una pendiente de 20 a 1 en un plano
vertical que pase por el punto de referencia del aeropuerto.
La superficie cénica se extiende, en plano horizontal, medi-
da hacia afuera de la periferie de la superficie horizontal,
unos 5.000 pies (1.525 m).

A.4. Superficie de trdnsito.- Son planos inclinados con
pendientes de 7 2 1 medidos hacia afuera y hacia arriba so -
bre un plano vertical que hace un dngulo recto con la prolon
gacién de la lfnea central de la pista. Estas superficies se

extienden paralelas a la prolongacién de la linea central de

(+) ©Punto imaginario en el centro aproximado del érea de

aterrizaje ( PR ).
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la pista sobre una linea, cada una, separada con una distan-
cia equivalente a la mitad del ancho mfnimo de la superficie
de aproximecién. Es decir, en este caso, una distancis de
1.250 pies (381 m)

B.- Limitacién de alturas sobfe la tierra.- Se conside
ra como obstruccidén a la navegacién aérea a todo objeto que
esté a méds det500.pies (152 m) sobre la tierra o que caiga -
dentro de las siguientes categorias:

B.1l. Objetos que estén a mds de 150 pies (45,75 m) so -
bre el suelo o sobre el nivel establecido del aeropuerto; --
cualquier objeto que tenga una mayor~altura a le indicads, -
dentro de las tres millas(4,827 Xm) reglamentarias desde el
punto de referencia del seropuerto, y gque sumenten su altura
en una proporcidn de 100 pies (30,5 n) por cada milla adicio
nal pero que no exceda de los 500 pies (152,5 m).

B.2. Objetos que aumentarfan la mfnima altura de vuelo
final de aproximacién.

De acuerdo a estas reglas, en primer lugar se de -
terminard la superficie de aproximacién, trazando un trape -
cio a cada lado de la pista y cuya base menor estd separada
60 metros del borde de la pista. Las superficies de trdnsito,
tanto como las de aproximacién no cortan lfneas de nivel su-
periores a 2.800 metros que es el nivel establecido de la ~--

pista. Por lo tanto, ningin punto que esté comprendido bajo
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estas dreas puede considerarse como obstdculo a la navega --
cién aédrea.

La superficie horizontal se determine mediante una
circunferencia de 3.050 metros con centro en el punto de re-
ferencia del aeropuerto. Cualguier punto que esté sobre la -~
cota 2,850 y dentro del cfrculo formado, se considera como -
obstdculo. Asf{, los puntos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8y 9, 10 cor
tados por esta circunferencia y todos aquellos que estén den
tro del efrculo y gue tengan cota 2.850 o mds. (plano L - 1)

Como puede verse en el plano de obstdculos L-1, en
tre los puntos 1 y 2 existe una montafia irregular que se ex-
tiende paralelamente a la pista de aterrizaje y se eleva pre
cipitadamente. Por el lado norte, en cambio, se nota una se-
paracién hacia afuera de la pista.

Entre loa puntos 3 y 10, sucede algo similar pero
la elevacién natural no corre paralela a la pista sino que -~
se separa de ella tanto por el lado norte como por el lado =
sur-este, quedando la pista de aterrizaje entre dos elevacio
nes en su entrada norte como si formaran una gran puerta, la
que debe ser sefialada.

A mds de estas elevaciones, no se tiene ninguns --
que sea obstdculo debido a esta altura, pero, como la super-
ficie cénica se extiende un kildmetro més alld, con pendien-

te 20 1 1 se traza circunferencias con radio de 500 metros -



- 67 -
mayores cada una y las curvas de nivel correspondientes a 25
metros o mds que las corten, indicarfan las intersecciones -
de la superficie c¢dnica con el terreno.

Del andligis de estas circunferencias se puede de-
terminar fdcilmente los puntos que se consideran obstdculos
a la navegacién aérea en las inmediaciones del aseropuerto. -
Asf, se nota que el aeropuerto estd rodeado de tres obstdcu-
los naturales que dificultan los vuelos aidn en condiciones -
de buena visibilidad. Estas son las dos eanotadas anteriormen
te y lai. que queda sobre el Estadio Olimpico Atahualpa es de
cir, las zonas denominadass Miraflores y Batdn Grande. |

Los puntos donde estas elevaciones comienzan a ser
obstdculo se han determirado por medio de las circunferen --
clas trazadas y por medio de las curvas de nivel. Para sefia-
lar estas montafias se podria poner una fila de luces por es-
tos puntos y luces espaciadas suficientemente en el resto de
las elevaciones para determinar mds o menos su forma y su al
titud. Este método resultarfa demasiado costoso ¥y complicado
ya que se necesitarfa de una gfan cantidad de circuitos para
cubrir toda la montaifia.

Pare obviar esta dificultad, se acostumbra sefialar
una gran prominencia natural por medio de una lédmpara de des
tellos ubicada en la parte m4s elevada y, si la obstruccién

es extensa horizontalmente, se puede poner unos cuantos fo -
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cos color .rojo, en los limiteé de lo que es realmente obs -~
truccidn.

De esta manera, para seflalar la elevacién nororien
tal, se dispondrd de un faro de destellos omnidireccional --
provisto de una pantalla color rojo, que emita'40 destellos
por minuto. Esta sefial se la montar4 en una torre de hierro
en la parte mds alta de la elevacidn en mencién o sea en el
gitio I del plano de obstdculos L-1.

Con esta sefial quedarfa prdcticamente determinada
esta elevacién pero, aprovechando gue en la interseccidén de
la calle Tufifio con la carretera Panamericans existen antenas
de transmisién de Radio que, ademds, se encuentran dentro de
las 4reas consideradas obstdculo, se sefialaréd estos puntos -
por medio de los focos normales utilizados para seflalar obs-
tdculos. La alimentacién de estas luces las har{ el duefio de
las torres y, al mismo tiempo se encargard de alimentar y ac
cionar las luces de las antenas y la del faro de destellos -
colocado en I. M&s adelante, en el capftulo 4, trataré mds -
detenidamente este asunto.

Desde estas torres hasta el punto I existe una dig
tancia de unos 1.250 metros. Por lo tanto serd necesario ten
der una lfnea entre estos dos puntos para la alimentacién de

la sefial I.

Como se conoce, la elewvacién oriental abarca casi
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toda la extensién de la pista y es un obstdoulo también en -
toda su extensién. Por esta razén se sefialard varios puntos
aprovechando la existencia de torres en los puntos 1T, III y
IV, en las cuales se pondrd luces rojas de obstruccidn de la
siguiente manera:

En las torres del punto II, se pondrf£ une luz de -
obstdculo en la punta de cada una; en la torre del punto IIT,
también una luz de obstruccién en la punta y Stra, en las --
dos terceras partes de su altura; en las torres del punto IV,
como son de transmisién de energfe eléctrica, se pondrf{ una
luz doble en las torres de los extremos y una luz simple en
las intermedias. Ademds existe una antena provista de daz lu
ces rojas en el punto IV.

Para determinar la elevacidén occidental que corre
parslela a la pista, se aprovechard la torre de H.C.J.B. que
se encuentra en el punto A, a 3.300 m. aproximadamente sobre
el nivel de la pista, el mismo que se encuentra localizado -
en un punto que se divisa desde las 4reas de aproximacién --
tanto norte como sur ya gue, por ser una antena para transmi
tir sefiales de televisién, debe tener visién desde todos o,
por lo menos desde la mayorfa de los puntos hasta los cuales
gse quiere transmitir los programas. Esta antena es visible -

desde méds al norte de Cotocollao y desde casi toda la ciudad

de Quito.
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Por lo tanto, siendo &ste un punto tan importan
te, deberd ser indicado por medio de un faro de destellos co
lor rojo. Asf quedarfa perfectamente determinada la entrads
sur a la pista en lo que se refiere a obstrucciones.

Siguiendo hacia el norte, todos los puntos de esta
elevacién se clasifican como obstruccién y se los sefialard -
de la mejor manera posible.

Aprovechando la existencia de zonas pobladas hacia
el lado oeste de la Avenida de la Prensa, se pondrd una to -
rre entre los puntos A y E, e ird provista de luces dobles -
de obstruccién, con un relé de\transferencia; Para seflalar -
el punto B, que determina la entrada norte, se pondré una to
rre en la parte més alta con un faro de destellos rojos.

De esta manera quedaria determinada la obstruccidn
ocacidental con dos faros de destellos en sus extremos y con
dos luces fijas entre ellos.

Como dltimo paso, quedaria seBialar las constrccio-
nesg propias del aeroPuérto consispentes‘en edificios, tan --
ques de eombustible, hangares y antenas que se encuentran lg
calizadas en el lado occidental de la pista.

Como existe una gran cantidad de estas obstruccio-
nes, no serfa til indicarlas a todas. El objeto de indicar
estas obstrucciones se conseguirfa fdcilmente, indicando los

obstdculos mds prominentes o bien, poniendo luces rojas a es
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pacios convenientes desde la obstrccién mds lejans hasta el
edificio de la terminal. Actualmente existen luces rojas en
este edificio y en las antenas que hay en ésta drea. Por 1lo
tanto, quedarie sélo indicar los edificios de Area, Tame y -
los de la FAE, por el lado norte y los de ATESA y los tan --
ques de ESSO por el lado sur.

Asf, las luces rojas se colocardn de la siguiente
maneras

En la torre de la antigua terminal de Area se pon-~
dréd dos luces dobles, lo mismo que en el edificio de DAC.

En el edificio de TAME se pondr4 una luz doble en
la torre de control y Stra igual en el hangar (o taller) que
gse encuentra a su lado.

A continuacidén vienen los edificios de la FAE mar~
cados con las letras a, b y e, que irdn provistos de cuatro
luces dobles cada uno es decir, una luz en cada esquina y, -
los marcados con las letras ¢ y d irdn con dos luces cada u-
no en los puntos indicados con rojo en el plano de luces L=2.
Los puntos marcados con una cruz roja indican los puntos pro
vistos de luces rojas, actualmente.

Por el lado sur, se encuentran los edificios de --
ATESA y los tangues de ESSO que si bien, no son altos, deben
ger sefialados. Allf se pondrd 4 luces rojas de obstruccién -

en total, quedando sefialado la totalidad de los puntos obli-



-T2 =
gados en el 4rea de aterrizaje.

LAmparas de contorno pare indicar el limite del --

campo.- Las luces de contorno mo son tan importantes pars el
piloto que se aproxime & un aeropuerto pero le sirven para -
conocer el drea en la cual va a operar. Estas luces se utili
zen para indicar el limite verdadero del 4rea dtil de aterri
zaje. Su colocacidén es bastante sencilla ya que debe ponerse
una luz en cada dngulo del limite y, entre éstas, Stras dis-
tanciadas a unos 90 o 100 metros y separadas uniformemente.
BEn tramos cortos, esta distancia puede ser menor pero nunca
inferior a 60 metros. Cuando existe una valla al extremo del
aeropuerto, las luces se colocardn a unos tres metros de la
misma. BEn lo referente a su altura, van montadas a unos 75 =
cm. sobre el nivel del suelo con el objeto de que no sean cu
biertas por pequefias irregularidades del terreno, obataculi-
zando su visibilidad. Cuando no es posible montarlas a este
altura, se las puede poner hasta 1,5 metros pero no més.
Estas luces, en contraste con las luces de contac-
to, que no tienen haz vertical, estdn provistas de globos --
prismdticos omnidireccionales es decir, que emitan rayos de
luz en todas direcciones para que puedan ser vistas desde --
cualquier lado. Su intensidad lumfnica se la cataloga como =~
baja. Por otré lado, estas luces se colocan sobre superfi --

cies blanqueadas y sobre conoes de color anaranjado dando una



- 73 -
buena indicacién del perimetro del aerobuérto afin en dfa y -
bajo buenas condiciones de visibilided.

Mientras no se establezca un sistema instrumental
completo de aterrizaje, estas luces no se instalarén.

Luces de Pista.~ Para la ubicacién de lag luces de

pista y las de .wumbral, asi como las de aproximacidn, es ne-
cesario seguir més exactamente las normas de la F.A.A. ya --
que constituyen las ayudas més necesarias para el piloto una
vez que ha divisado el drea dtil de aterrizaje.

Las luces de pista, denominadas luces de contacto,
van ubicadas en dos hileras paralelas a los bordes de la pis
ta y equidistantes a la lfnea central de la misma. Estas lu-
ces van dispuestas de manera gque una luz de una fila quede -
frente a su compafiera de la otra fila; asf, una lfnea que u-
ne a las dos, deberd formar un dngulo recto con la linea cen
tral de la pista.

El espaciamiento longitudinal debe ser uniforme a
lo largo de toda la pista y no debe ser mayor de 60 metros.
Sin embargo, cuando se presentan intersecciones con las ca -
lles de acceso, la uniformidad se verfa interrumpide. En es-
tos casos, debe guardarse un espaclamiento uniforme dentro -
de las secciones individuales de la pista de aterrizaje o --
sea, entre dos intersecciones consecutivas y entre una inter

geccién y el final de le pista. En los espacios que compren-
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den las intersecciones no se pone ninguna luz & menos que és
te sea demasiado grande, entonces se puede poner una luz en
el lado recto, sin su compafiera que deberfa estar colocada -
en la interseccién.

Asf, en el presente proyecto, la pista de aterriza
Je tiene 3 intersecciones que cortan el lindero occidental -
de la pista, gquedando cuatro tramos de diferentes longitudes
entre puntos de tangencia. (Puntos de tangencia (PT) son a -
quellos donde se unen dos lados curvos o un recto con un cur
vo o dos rectos).

El primer tramo tiene una longitud de 1.034 metros.

1.034 : 60 = 21,7 espacios pero como se desea es
pacios enteros, se puede poner luces en 22 espacios, separa-
das a:

1.034 : 22 = 59,27 metros;

El segundo tramo tiene 466 metros y, como en el ca
80 anterior,

466 3+ 60 = 7,7 o sea 8 espacios

466 + 8 = 58,25 metros;

El tercer tramo tiene una longitud de 144 metros.
Aguf, bastard dividir al tramo en tres partes y se tendrd:

144 3+ 3 = 48 metros y;

El dltimo tramo tiene una longitud de 940 metros.

Como en el primer caso,
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940 3 60 = 15,66 o sea, 16 espacios
940 :+ 16 = 58,75 metros.
Como las intersecciones tienen un espacio de 56 me
ung, no es necesario poner una luz adicional en --
rectos de la pista.
Resumiendo, se tendrfa lo siguiente:
Primer tramo .- 23 luces separadas a 59,27 m.;
Segundo tramo.-~ 9 luces separadas a 58,25 m.;
Tercer tramo .~ 4 luces separadas a 468,00 m.;
Cuarfo tramo .- 17 luces separadas a 58,75 m.;
Total 53 luces en cada lado de la pista
total de 106 luces en todo su perimetro.
Como se puede ver, a lo largo de toda la pista se

el piloto gque rueda en ella, con diferentes espa -

clamientos gque oscilan entre los 58 metros pero, en el tramo

pequefio disminuye briscamente a 48 m., lo que podria resul -

tar molestoso. Por esta razén, un espaciamiento uniforme pa-

ra toda la pista seria el aconsejado para este caso, ya que

existen muchas intersecciones. Con ésto, en las interseccio-

nes Il e.I5 no se podrd completar el par de luces correspon-

dientes a

las 23 y 35, lo cual no es dificultad ni molestia

para el piloto. La separacién entre luces serd de 60 m. en -

toda la pista, interrumpiéndose sélamente el lado occidental

en las intersecciones.
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El espaciamiento longitudinal de las luces de pis-
ta no debe exceder de 60 m. porque se ha comprobado, segin -
experiencias realizadas, que un espaciamiento mayor hace méds
diffeil percibir un gran mimero de luces con visidén directa
¥y, mientras disminuye la separ&cidn‘entre luces de uns misma
hilera, aumenta el nimero de luces visibles y se puede dis -
tinguir directamente hasta una distancia mayor. Asi, con lu-
ces espaciadas a 60 metros a lo largo de la pista, el piloto
ve de 4 a 5 luces en cada hilers, cuando hay visibilidad de
200 metros. (Fig. 3-1-a).Pero, con un espaciamiento de 30 me
tros (fig. 3-1-b), no. s8lo se ve de 10 a 11 luces por hilera
sino, ademds, por lo menos una luz adicional por hilera por-
que sus ojos pueden seguir con mds exactitud, la misma.

Sinembargo, la instalacién de luces a menor distan
cia, implica un costo mds elevado porque se duplica el mime-
ro de las lédmparas, de los transformadores de aislacién, la
potencia de la fuente suministradora de energfa eléctrica, -
etc. De esta manera, se justifica la instalaciédn de las lu -
ces a una distancias de 60 metros y ademds, porque no signifi
ca ningdn riesgo para el avidén que efectia una operacidn.

Como ya se conoce, estas luces son de color blanco
en toda le extensién de la pista pero si se desea, se puede
mostrar une coloracidn amarilla en los ¥Wltimos 1.500 pies

(500 metros) de la pista con el objeto de indicar al piloto



- 17 -
que se encuentra cerca del final de la misms. Las l4mparas -
destinadas a este objeto deberdn estar dotadas de pantallas
bicolores 180° color blanco en sentido de entrada a la pista]
180° color amarillo en sentido de abandonar la pista.

Por lo tanto, tendrdn filtro color amarillo los 9
primeros pares de luces en cada extremo de la pista, como se
indicé en el pdrrafo anterior.

Las hileras de luces irdn colocadas a unos tres me
tros separadas del borde del pavimento de la pista. Su ubica
cidn se determina en el plano de luces L-2. La figura 3-2 da
r4 une idea mds clara de su colocacidn.

El haz de luz emitido por las luces de pista, debe
estar dirigido de tal maners que presente su mayor intensi -
dad hacia unos cuatro grados, mds o menos sobre la horizon -
tal y dirigidos hacia el centro de la pista, formando un 4n-
gulo de cuatro grados con la linea central de la pista.

Como las ldmparas elevadas emiten rayos de luz a -
360° en horizontal, bastard darle una inclinacidn de unos --
cuatro grados hacia el centro de la pista para tener un efec

to similar.

Luces de calles de acceso.- lLas calles de acceso -

se iluminan por medio de luces azules colocadas en fila a --
los lados de las calles, definiendo sus limites laterales y

su direccién. El espaciamiento de las luces puede disminuir
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con relacién a las luces de la pista principal pero en nin -
gin caso ser mayor de 200 pies (60 m).El espaciamiento longi
tudinal serd ocalculado desde los puntos de tangencia (PT) al
otro extremo de la seccidén o tramo a iluminarse.

Para el Taxi B (Plano L-2) en su lado recto, con -

910 n., se pone luces espaciladas:

2%% = 15,1 aproximadamente 16 espacios o sea 17 -
luces, inclusive las de los extremos mis dos luces indicado-
rags del final del tramo (mds adelante se explica la existen~
cia de estas luces), dan un total de 21 luces. Esto, =& cada
lado de la calle.

Para el tramo entre Taxi A y Taxi B, se pone cua =-
tro luces incluyendo las de los Puntos de Tangencia, a 48 me
tros cada luz wmds dos luces de los finales, son 6 luces a os
da lado.

Para el Tsxi A, como tiene dos intersecciones, la
separacibn entre las luces es como en la figura 3-3

Tramo A'.- A%% = 7,35 = 8 espacios o sea, 9 lu-
ces inclusive las de las intersecciones més dos, dan 11 lu -
ces a cada ladoj

120

Tramo B!.- &0 = 2 espacios o sea, 3 luces més

dos de las finales, dan 5 luces a cada lado;

Tramo C',.- l%%g = 20 espacios o sea 21 luces més
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2, son 23 luces en cada lado.

Generalmente las intersecciones tienen lados cur -
vos y por eso, se debe poner especial atencién en lo que se
refiere a la indicacidn de los PT. Un Punto de Tangencia se
indica po? medio de dos luces adicionales colocadas fuera de
la fila de luces de piste, de tel manera que presenten una -
mfnime interferencia visual entre ellas y las luces de pista.
Estas luces adicionales se colocan espacladss unos dos me --
tros, formando dngulo recto con la fila de luces de pista.

Las intersecciones de las luces de pista con las -
calles de acceso se denominan puntos de entrada - salide y -
se indican con el par de luces indicadoras o si se desea, --
por medio de letreros luminosos, los cuales se colocan adya-
centes a los puntos de tangencia.

Letreros de esta clase se utilizan también en las
intersecciones de las calles de acceso con las plataformas -
de perqueamiento de los aviones.

Las caras de los letreros deben formar dngulo rec-
to con el filo de la pista adyacente o de la plataforma para
proporcionar una mejor visibilidad y legibilided; el filo --
més cercano de la seifial estard minimo a un metro de la fila
de luces de pista con el objeto de no interferir la visibili
dad de estas luces. Cuando se trata de sefialar.una platafdr-

me. de parqueamiento, los letreros pueden colocarse a una dis
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tancia meyor que la indicada pero a no mds de tres metros ha
cia afera de dicha fila.

En las intersecciones de las calles de acceso con
la pists principal de aterrizéje, los letreros deben mostrar
la palabra EXIT, mfs une peugefia flecha direccional dirigida
hacia la banda de la calle de acceso y la otra cavie deberd
mostrar una leyenda que identifique la calle de acceso espe-
cifica, como por ejemplo, TAXI F. La primera cara dard hacia
adentro de la instalacién mientras la segunda, hacia afuera,
(figura 3-4).

Sefialacién de puntos de tangencia:

(1) Par de luces adicionales

(2) Letreros luminosos.

Las letras o leyendas usadas pueden ser arbitra --
rias pero para una mejor comprensidén de la sefial, se usa la
designacién americana que es la mds conocida. Las principa -
les desigraciones y las mds comunes sont

RAMP.~ Parqueamiento general;

PARK.,- Areas para parqueamiento de aviones;

FUEL.- Areas de abastecimiento de combustible;

GATE.- Entrada & una plataforma;

EXIT.- Salida de una pista o plataforma;

MIL .- Areas para aviones militares;

CRGO.- Areas de carga o descarga de los aviones;
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INTL.- Areas para maniobras de aviones para wvuelos

internacionales;

HGR .- Hangares o drea de los mismos;

TAXI.- Calle de acceso; etc.

Nimeros indican una pista de aterrizaje.

Los letreros utilizados para indicar las lozas de
estacionamiento serdn similares a los usados para las calles
de acceso pero con una leyenda que diga RAMP y una flecha en
direccién hacia la loza.

De esta menera se colocard letreros con la leyenda
RAMP y EXIT, en la interseccidn i5; Letreros con la leyenda
RAMP, sélamente en su lado interno con respecto a la inter -
seccién 163 un letrero con la leyenda TAXI A en la intersec-
cidn i4, en el PT 21 y Stro con la leyende TAXI B en la mis-
me interseccién pero en el PT 23, Adem#s, para indicar la en
trada & la loza de parqueamiento militar, se pondrd un letre
ro con la leyenda MIL en sus dos caras en la interseccién 17
y en el PT 8, con sus respectivas flechas direccionales y --
por dltimo, un letrero con la leyenda TAXI C en sus dos ca =-
ras, en la interseccidén i2 que lleva a la loza de parquea =--
miento de los aviones de la compafifa TAME. También se coloca
rén 2 letreros con leyendas RAMP-2 en sus dos caras el uno y
RAMP con una flecha en ume cars, el otro en la ihterseccién

i2, segin plano L - 2.
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En los puntos donde no es necesario efectuar una -
ipdicacién particular como son los puntos donde terminan las
calles de acceso, bastari poner las dos luces adicionales —-
perpendiculares a la altura del punto de tangencia.

Parsa indicar la terminacién de un tramo recto se -
suele disponer de dos luces adicionales, una en cada hilers
de luces, distanciadas a lo més unos 15 metros del punto de
tangencia y sobre la linea formada por la hilera de luces. -
Con esto, se da al piloto ung_indicacidn de que se aproximsa
a una interseccién. (Fig. 3-5)

Para tramos pequefios menores de 60 metros como los
que existen en las intersecciones de las calles de acceso --
con la pista de aterrizaje, las luces se colocardn entre los
puntos de tangencia del tramo a espaciamientos menores pero
en ningin caso a mds de 30 metros. Los espaciamientos serén
uniformes y simétricos con respecto al punto medio entre los
dos PT.

En los casos en los que es necesario iluminar un -
solo lado de las calles de acceso, como en la interseccidén 7
el espaciamiento de las luces serd tembién menor y nunca ex-
cederd de los 30 metros. Las luces se colocarén uniformemen-
te espaciadas entre los puntos opuestos a los PT de la calle
que lo intersecta y ademds, las luces adicionales a 15 me --

tros del PT y hacia afuera de la interseccidn.
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En el lado recto de un tramo menor a 60 metros, co
mo norma general (lado recto de una interseccién), el espa -
ciamiento entre luces no excederd de 15 metros. Como las ca-
lles que forman las intersecciones dan lados rectos de unos
56 metros, el espaciamiento de las luces en ellos no serd ma
yor de 15 metros (fig. 3-6).
De igual manera, los lados rectos de las calles --
que forman las intersecciones y que unen la pista de aterri-
zaje con las calles de acceso, son menores de 60 metros y el

espaciamiento entre las luces serd como sigue:

Distancie entre PT = 52 m.
52 .
15 = 3,5 aproximadamente 4 espacios; o sea 3 lu-

ces intermedias entre los PT. Como to -
dos los lados son iguales en las intersecciones, todas ten -
drdn esta misma disposicidén de luces.

Los lados curvos de una interseccién deben ser ilu
minados por medio de luces uniformemente espaciadas y su se-
paracién no debe ser mayor que la indicada en la tabla 3-I.
En toda curva con un arco mayor a 30°, deberd{ haber por lo -

menos tres luces, incluidas las de los PT. (Fig. 3-7).

Radioc R de Distancia
la curva en nzn
ples en pies
15 20

25 27
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Radio R de Distancia

la curva en ngn
pies en pies

50 - 35

75 40

100 50

150 55

200 60

250 70

300 80

400 95

500 110

600 130

700 145

800 165

900 185
1000 200, néximo.

Tabla 3-I

Nota.- Para valores de R rno indicados, Z se obtiene
por interpolacidén linealj;
Z es en linea recta.
La posicién de las luces se da en el plano L-3
Para los lados curvos de las calles de acceso, se
tendrd la siguiente disposicién de luoés:

En las intersecciones donde se tiene un arco de 909
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su radio es aproximedamente unos 10 metros y segun la tabla
3-1, se deberd poner luces espaciadas a unos 30 pies es de -
cir, aproximadamente 10 metros. El lado curvo tiene una lon-
gitud de:

Dr - 2 x 10 x 3,14
4 )

15,7 metros

por lo tanto, serd necesaria una sola luz entre los PT co --
rregpondientes pero como estos valores son s88lo los minimos,
tranquilamente se puede poner una luz cada 30 grados guedan-
do cuétro luces en total incluidas las de los PT (fig. 3-8).

En las intersecciones con la pista de aterrizaje,
el un PT estard determinado por las dos luces auxiliares ==
transversales o por los letreros luminosos y las luces aszu -
les se colocardn como en el caso anterior. (Fig. 3=9).

Pare la iluminacién de los lados curvos de las in-
tersecciones de las calles de aéceso con los terminales de -
la pista de aterrizaje, consideraré que los lados menciona =-
dos siguenvuna curva aproximada a un arco de circunferencia
tanto en su lado interior como en su exterior, entre los pun
tos 2, 3y 4, con un radio igual a 56 m. que equivalen a 184
pies, en el lado interior y 86 metros en el otro lado, en la
interseccién notrte.

Para el primer lado, segin la tabla 3-I el espacia

miento entre luces serd de 60 pies.
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El arco tiene una longitud:

D 18 2
L = 1ig = 4 x4ﬂ‘x = 289 pies. De esta ma-~

nera, se deberfa poner cuatro luces intermedias entre los --
puntos de tangencia quedando en total, 6 luces, inclusive --
las de los puntos de tangencia.

En el lado exterior, con un radio de 86 metros e =
quivalentes a 282 pies que da una separacién de las luces, -
de unos 80 pies. As{,

28
L = 2 x;ﬁ x 2 = 440 ples, lo gque indica que

debe ponerse cinco luces intermedias quedando en total, 7 1lu
ces, inclusive las de los puntos de tangencia.(Fig: 3-12)

En la interseccién sur, se sigue un criterio igual
que en la anterior, y como aqui se presenta un pequefio tramo
recto, asumiré que se trata de una ocurva de radio igual al -
del caso anterior. Asf, se tendré seis luces en el lado inte
rior y 7 luces en el lado exterior.

Proyector indicador de permiso o prohibicién de -

aterrizaje.- El proyector indicador de permiso y prohibicién
de aterrizaje est4{ diseifladp para proyectar un haz concentra-
do de alta intensidad y debe ser colocado en la torre de con
trol al alcence del personal de operacién. Como estos apara-
tos vienen provistos de un transformador para adaptar el vol

taje a la ldmpara, conectdndose su primario a 110 voltios, -
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su instalacién no presenta dificultad pues se lo pude conec-
tar & cualquier tomacorriente de ese voltaje o si fuere nece
gsario, hacer uma conexidn independiente pero al voltaje indi
cado. Ademds, para operacién de emergencia cuando ha fallado
la 1linea de alimentacién, vienen provistos de un cable para
conectar el reflector a una baterfa de 6 voltios.

Proyector indicador de altura de las nubegs.- El --

proyector indicador de la altura de las nubes, conocido como
Yproyector de cielo" y que ya conocemos su funcionamiento, =
serd del tipo indicado en primer lugar en el capitulo II. Es
decir, un proyeofor gque emita su haz verticalmente colocado
a 1.000 pies del sitio donde se coloca el clinémetro en ls -
torre de control y hacia el lado SUR. Esta distancia se medi
réd en plano horizontal. El proyector se lo puede fijar a una
altura de 1,5 metros sobre el nivel del suelo, sobre una ba-
se ornamental o simplemente, sobre un tubo de hierro galvani
zado de 4" de didmetro. Esa altura se da el proyector con el
objeto de protegerlo contra obstrucciones naturales y contra
personas ajenas & su cuidado.

El reflector serd alimentado desde la torre de con
trol sélamente el momento de necesitar su servicio y, la al-
tura del techo de nubes sobre el nivel del suelo, quedard de
terminada por la altura dade por el clindémetro més la dife -

rencia de alture entre el clindmetro y el reflector, que es
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siempre una cantidad constante (fig. 3-11).

En este caso, la altura del techo de nubes sobre -
el nivel del suelo, serfas.

H = K + d.tgol
en la que,

H = altura del techo de nubes en pies,

K = 40.so pies (constante)

d = 16000 pies,

A = #ngulo medido por el clindmetro.

Es necesario que el clindémetro esté en up lugar fi
jo con el objeto de mantener siempre constante el valor de =-
1;000 pies. Por esta razén se lo debe asignar siempre un --
puesto en la torre de control junto a la ventana SUR y fijar
lo allf.

Plataforma de parqueamiento.- Pars iluminar la rla

taforma general de parqueamiento, lo ideal serfa poner re --
flectores bastante elevados gque emitan su haz desde arribas -
para que no deslumbren a las personas que.se encuentren allf.
Desgraciadamente, esto no es posible yé que luces muy eleva-
das pueden transformarse en obstdculo a la navegacidn adrea.
Como solucién a este problema se puede poner dos -
bancos de reflectores en los extremos de la terminal que ilu
minen toda la plataforma con rayos de luz de arriba hacia --

abajo; las luminarias que existen en los pilares de la termi
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nal sirven para iluminar la seccidén correspondiente a lsg lle
gada o salida de los pasajeros, obteniéndose un nivel més --
uniforme de iluminacién en la plataforms.

Para evitar el deslumbramiento al personal y pasa-
jeros se pondrd dischos bancos de reflectores sobre pequefias
torres con la parte superior inclinada de maners que los re-
flectores se internen un tanto sobre la plataforma y envien
sus rayos lo mds verticalmente posibdble.

Para obtener una iluminacién en la parte posterior
(oriental) de la plataforma se dispondréd, en el redondel que
ls limita, de cuatro reflectores bajos, montados sobre tubos
de hierro a 75 cm., sobre el suelo, con su haz estrecho en -~
sentido vertical y amplio en sentido horizontal y dirigido =~
unos cuatro grados bajo la horizontal, para evitar el deslum
bramiento.(ﬁ?,B—JZJ

Ls utilizacién de estos reflectores se justifica =

con los célculos realizados en el prdéximo capftulo.
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CAPITULO IV

-— e G ey ey e ey e

CALCULO DE LOS CIRCUITOS ELECTRICOS DEL SISTEMA

4~1l.- SELECCION DEL EQUIPO DE ILUMINACION

Antes de proceder a la seleccién del equipo para -
la iluminacidn del eseropuerto, es necesario hacer notar que
las casas productoras de este equipo siguen las normas de la
F,A.A. y construyen los aparatos con valores superiores a -
los mfnimos dados por estas normas.

FARO DE AEROPUERTO.- Se usaréd un faro rotativo de

alta eficiencia que proyecte un rayo de luz en dos direccio-
nes separadas en 180°. Esto puede conseguirse por medio de -
dos reflectores colocados de manera opuesta y fijos sobre u-
na base giratoria, pero resulta mfs barato y préctico un fa-
ro provisto de un sélo foco y de doble sistema Sptico, es de
cir con dos lentes y dos pantallas separadas 180° de manera
que produzcan la separacién de los rayos en las dos direccio
nes.

Pars lograr un buen nivel de iluminacién se uss --
14mparas incandecentes de 1,000 vatios, 115 voltios, que emi
ten aproximadamente 30,000 ldmenes.

El faro de aeropuerto es una ayuda que no debe fa-
llar durante su funcionamiento. Por lo tanto, cuando una lém

para se funda, debe reemplazarla Stra inmedlatamente por me-
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dio de un dispositivo llamado "cambiador de l4mpara" que es
accionado magnéticamente cuando ha fallado el un foco, po --
niendo en su lugar Stro de reserva. Ademds, cuando se efec -
tide esta operacidn se pondr{ en contacto un relé llamado avi
sador que, por medio de un cable adicional salimentard uns e
quefia luz avisadora en la torre de control.

La potencia del motor que produce la rotacidén del
faro es de 1/6 H.P. y funciona & 115 voltios y 60 ciclos por
segundo.

El sistems &6ptico consiste en dos lentes que diri-
gen los rayos en forma de un haz concentrado, uno en cada la
do, y de dos pantalles que, a mds de dirigir mejor a los ra-
yos, protejen al sistema &ptico.

Para lograr el color verde del un lado del faro, -
uno de los lentes interiores deberd ser de color verde.

Los faros de aeropuerto normalmente son como se =
los ha descrito y presentan una curva isocandela, como la de
la figura 4-1.

Los valores dados en la figura sobrepasan los 1fmi
tes dados por la F.A.A. y por lo tamnto, se los puede aceptar.

Debe aclararse que los datos dados sobre la emi --
sidn luminosa de los focos incandescentes, son valores ini -
ciales y que este valor disminuye constantemente conforme --

transcurre la vida de la l4mpara debido a la evaporacién gra
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dual o sublimacién del filamento de la ldmpara. Como conse -
cuencia, el materiel vaporizado se adhiere a las paredes in-
ternas del bulbo causando una nueva disminucién del flujo lu
minoso. Esto puede resumirse en el diagrama de la figura 4-2
tomado del manual de Alumbrado Westinghouse, que da un wvalor
promedio de la disminucién de emisién luminics de las lémpa-
ras incandeacentes.

LUCES DE OBSTACULO.- Los faros usados para este -
propésito deben emitir por lo menos 1.020 li¥menes y deben -
ser de gran duracidén. Cuando se use el sistema de alimenta -
cién en paralelo (normel), se dispondrd focos de 100 vatios
Yy 115 voltios y, cuando se use el sistema serie, focos para
6,6 amperios, acoplados por medio de un transformador de ais
lacidn.

Cuando se necesita instalar luces dobles, se dis -
pondrd de un relé de transferencia que pongsa en funcionamien
to la ldmpara de reverxa cuando la primera se ha fundido. Es
te relé estd conectado en serie con la ldmpara que funciona
normalmente y, cuando actda, puede poner en contacto una pe-
quefia luz con un vidrio tallado color rojo (ojo de buey) pa-
re. indicar que debe cambiarse la primera ldmpara. Esto dlti-
mo no es indispensable y la luz de aviso puéede no ponerse. -
La l4mpara estard prevista de un sistema 6pfico que consiste

de un lente que proporcione una distribucién de la luz a 360°;
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para esto la ldmpara viene cubierta de una pantalla de plés-

tico color rojo, estriada en su totalidad.

LUCES DE UMBRAL.- Para estas luces, asi como para

las de la pista de aterrizaje (del tipo elevado ), se usardn
focos para funcionar a 6,6 amperios. Los focos usados en es-
te aeropuerto serdn de intensidad media y mds bieh, un, poco
alta.

Por lo tanto se usardn focos de 100 vatios, 6,6 am
perios y gue emitan unos 1.800 lumenes.

Los transformadores serie de aislacién serdn de -<
100 vatios y de alto rendimiento y fector de potencia.

Las luces de umbral asi como las de pista, deben -
estar provistas de pantellas que proborcionen una distribu -
cién de luz a 360° en horizontal y una pequefia parte del hagz
sea enviado hacia arriba con el objeto de alumbrar la pista
aprovechando de la méyor parte de la luz emitida.

El rayo vertical sirve para el piloto para gue pue
da distinguir las luminarias cuando estd volando sobre la -
pista. Bsta distribucidén de luz se obtiene por medio de una
pantalla de plédstico transparente color verde para las luces
de umbral y blanco para las de la pista.

LUCES DE LAS CALLES DE ACCESO.- Son similares a --

las anteriores pero su intensidad puede ser menor. Para este

objeto se puede usar focos que emitan alrededor de 700 lime-
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nes. En caso de tener sistema serie o paralelo con voltaje -
superior a 120 voltios, se necesitard de transformadores de -
aislacién de alto rendimiento y factor de potencia.

Debe tenerse en cuents que un foco que funciona a
tensién constante, tiene menor emisién lumfnica que uno que
funcions en serie. Por ejemplo, focos de 45 W., 6,6 amp., =-
rinden 740 ldmenes y focos de 40 w., 115 v., rinden sélo 400
Idmenes.

CONO INDICADOR DE LA DIRECCION DEL VIENTQ.- Estd -
provisto de cuatro reflectores con un foco de 206 vatios, --
115 voltios cada uno. Cuando este eparato va a montarse so -
bre el techo de un edificio o en una terrasza, serd necesario
poner uns luz de obstdculo en su parte més alta.

INDICADOR DE LA ALTURA DE LAS NUBES.- El proyeétor
estd provisto de uﬁ‘foco de 420 vaetios, 12 voltios para lo -
cual necesita un transformador reductor alimentado por 115 -
voltios y estd provisto de "taps", para voltajes de alimenta
¢cién desde 95 hasta 120 voltios.

Se usan estos focos porque su bajo voltaje de fun-
cionamiento les permite tener un filamento pequefio y robusto,

dando un rayo mds concentrado.
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4-2.~ CALCULO DE LOS CIRCUITOS

Faro de identificacién.- La potencia de la ldmpara

es de 1.000 w.; el motor es de 1/6 HP.
Total: 1.125 w.
Voltaje = 115 voltios
Cos fi = 1
I = 1,125/115 = 10,8 amp.
Para una densidad de 2 amp/mmz,
Seccién = 10,8/2 = 5,4 am? 1o que corresponde

a N° 10 AWG, con 3,425 ohm/Km.

Para una longitud de 50 m., la cafda de tensién se

AV = 2.I.R.1 = 2 x 5,4 x 3,425 x 0,05 = 1,85

voltios que, expresados en porcentaje, representan:

=t 1I5100 = 1,61 %, valor aceptable de cafda de
tensién.

Cono indicador de la direccién del viento.- Tiene

una potencia total de 200 x 4 = 800 vatios.

Voltaje = 115 wvoltios

I = 800/115 % 7 amp.

Si se pone conductor N° 10 AWG, para una longitud
de 100 metros, la cafda de tensién serd:

AV = 2 x T x 3,425 x 0,01 = 4,76 v. o sea 4,14%
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gue en este caso se puede aceptar.

Indicador de altura de las nubes.-

Potencia = 420 w.

Voltaje = 115 v.

AV = 4% = 4,6 v. Se acepta esta cafda de ten -
8ién por cuanto el faro proyector tiene wun transformador de
acoplamiento con la 1inea, provisto de '"taps" para compensar
estas desgviaciones del voltaje nominal.

I = 420/115 = 3,65 amp.

1 = 400 m.

2,7.I.1
Av

en la que:

S = coeficiente de resistividad
= Intensidad, en amperios

1l = longitud simple, en metros

AV = cafda de tensién, en voltios

2 x 3,65 x 400
56 X 4,6

11,25 mm2 que correspon -

(0]
it

den a un N° 6 AWG con
13,3 mm
AV = 4 x 11,25/13,3 = 3,38 % , aceptable.

Luces de umbral y de pista.- Estas Juces van ali -

mentadas por un mismo circuito serie. Cada ldmpara es alimen

tada por medio de un transformador de aislacién de alto ren-
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dimiento y factor de potencia. Por lo tanto, se puede consi-
derar que en cada punto se tiene una potencia de 100 vatios

Yy Cos fi igual a uno, sin afectar notablemente el c£lculo.

‘luces de pista 100 x 100 w = 10.000 vatios
luces de umbral 16 x 100 w = 1,600 *
letreros luminosos 2x 150 w = __300 "
Total - 11.300 vatios

Corriente del circuito serie = 6,6 amp.

Voltaje absorvido por las lémparas:

VvV = 11.900/6,6 = 1.800 voltios

La seccién que normalmente se usa en circuitos se-
rie de 6,6 amp. s el N° 10 AWG con una resistencia de 3,425
ohm/Km, que presenta una cafda de tensién a lo largo de toda
la linea en una extensién de 6,6 Km., de:

AV = 64,6 x 3,425 x 6,6 = 149 voltios los cuales,
sumados a los 1.800 necesarios para alimentar a todas las -
1lZmparas, dan un total de 1.950 voltios.

| Es decir, la potencia total absorvida por el cir -
cuito es:

P = 1,950 x 6,6 = 12.900 w.

Por lo tanto, el transformedor alimentador serd ca
paz de suministrar esta poténcia y el transformador autorre-
gulador de corriente constante también serd capaz de sopor -

tar esta potencia.
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Iuces de gproximacidén.~ Los dos cireuitos serdn i-

guales y controlados independientemente.

Potencia de las ldmparas = 100 w

Voltaje = 24 voltios

La alimentacién se hard con 600 voltios y se dis -
pondrd de un transformador de bajada en el punto de utiliza-
cién.

Son doce ldmparas, luego i

I = 12 x 100/600 = 2 amp.

1]

1 1.100 m.

R 3,277 ohm/Km.

Si se usa conductor N° 6 AWG

AV = 2 x2x3,27T7Tx1,1 = 14,5v = 2,4 % a~
ceptable;

Para las luces norte,

1 2,3 Km por lo tanto,

I}

1

AV = 2,4 x 2,3/1,1 = 5 % también aceptable ya -
que los transformadores de bajads tienen "taps" para compen-

sar estas pérdidas.

Inces de las calles de acceso.- Las luces de las -

calles de acceso se han dividido en varios circuitos con el
objeto de disminuir las longitudes de los mismos obteniendo
una menor cafda de tensién, en primer lugar y, es segundo, -

para tener una seleccidén de las calles ya que no siempre es
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necesario que todas estén iluminadas al mismo tiempo sino sd
lamente las que se requiera.

BEsta disposicidn se puede encontrar en el plano --
L-3

El circuito N° 2 para la parte central se alimenta
ré4 siempre que se efectde una operacidn con la pista ilumina
da, y estd formado por las luces indicadas en ls figura 4-3.

Se tendria, entonces, tres circuitos en paralelo:

(B) 7 luces
b (I) 13 luces (A) . (c) 8 luces
100 m.
(D) 16 luces
6
(2) 16 luces
50 m.
8 18 luces 46 luces

(3) ' 12 luces.

La slimentacién de las luces se hard con 600 vol -
tios y con transformadores de acoplamiento en cades punto.

Potencia de cada ldmpara = 45 w.

Para el ramal A gse tiene 10 luces de 45 w. mds 5 -
de 30 w., que equivalen aproximadamente a 3 de 45 w.; en su
extremo, la carga de los ramales B, € ¥y D que significan 31

luces de 45 w.

Suponiendo que lag cargas estén uniformemente re -
partidas, la cafde de tensidn se calcula por medio de la fér

mula:
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2e/f
S = =55 (N.1/2 + Z1.n)

en la que,
P = potencia de cada ldmpara, en vatios

AV = cafda de tensién admisible, en voltios

f = coeficiente de resistividad
v = voltaje de la linea, eh voltios
N = ndmero de luces uniformemente repartidas

1 = 1longitud del circuito, en metros

n = mimero de iuces concentradas al extremo del
circuito.

Asf, para el circuito b(I):

1l x 45 x 2 100
56 x 6 x 600 (3 X%

+ 100 x 31)

)]
Il

S = 1,68 mm2 que corresponde a un N° 14 AWG.

Para los circuitos restantes, también se supondri
que las cargas estdn uniformemente repartidas.

Para el circuito a(2):

1 x 45 x 16 x 50
56 x 6 x 600

S

i

S 0,2 mm2 que corresponde & un N° 14 AWG., como

ninimo.

Como no se puede poner una seccién menor, la sec -
cién de los conductores para los otros circuitos a(3) serd -
también N° 14 AWG. por comparacidn, obteniendo una cafda de

tensidn menor al 1 % en la ¥ltima lusz.
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Lo mismo, para los ramales del circuito a y paras -
su alimentacidén se tomard en cuenta los dos circuitos con u-

ns potencia de:

16 + 12 + 12 + 6 = 46 luces o sea, 46 x 45 = 2070
vatios |
S 252 iozoxx6égo = 2,05 que correspon&g a un
Ne 14 AWG.

La calle de acceso A estéd servida por dos circuitos
los cueles serdn controlados independientemente con el obje-
to de aprovechar la interseccién i2 para llevar los aviones
a las lozasgs de estacionamiento sin necesidad de que vayan --
hagsta la terminacién de la pista, cuando sea posible.

N = 10;n = 331 = 466 ma

5 = Seatoe o (0 x 48+ 3 x 466)

S = 1,15 mm2 que corresponde & una seccién mini-
na N° 14 AWG. Como el otro remal es bastante parecido, su --
seccibn serd también N° 14 AWG.

El cable de alimentacién tendrd una seccién:

P 1.065 vatios; 1 = 300 m.

2 x 1,065 x 300

2
56 x 6 x 600 = 3,06 mm~ que corresponde

& una seccidén N° 12 AWG.
Para el circuito 8 y paré‘cada ramal,

B = 34; 1 = 1,350 m.
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5 = &5524£46301;320 = 10,25 mn” que correspon-

de a un N° 7 AWG.

El circuito de la calle B, nimero 5, estd formado
por dos ramales con 28 luces cada uno y supondrélque estédn -
separadas uniformemente todo el tramo para efectos de cdlcu-
lo. |

N = 28

=
|

1,100 m.

45 x 28 x 1,100
56 x 6 x 600

= 6,875 mm2 que correspon-
de a una seccion K° 11
AWG.
Los circuitos 9 comprenden las luces de la calle -
gue va & la plataforma de TAME mas no a la iluminacién de la
plataforma.

Se tiene unas 10 luces por ramal en 150 metros de
longitud.

x 10 x 150 2
S5 = ‘%g—g——g—;—gga = 0,336 mm~ gue corresponde

a una seccién minima N°¢ 14
AWG .
La alimentacidn se hard con un cable de seccidén:

S 2 x 45 x 700 x 20 _
= 56 x 6 x 600 =

5 mm2 que ocorresponde
a una seccién N° 10 AWG

Lo mismo se aplicard para la plataforma de la FAE.
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Los circuitos 10 y 11, similar a1l 9 se slimentan -
con cable N° 10 AWG. y los ramales con N° 14 AWG.

Como puede apreciarse, pars la iluminacidn de las
calles de acceso, en general, se encuentra una notable varie
dad de conductores que van desde el N° 14 AWG., hasta el N°
7 AWG. Si bien, de esta manera se obtiene una buens selec --
cién de las calles seguin el uso gque se las quiers dar, al --
mismo tiempo se tiene un gran aumento en el costo de la ins-
talacién ya sea porque se necesita tender dos cables a cada
lado de las calles con los transformadores de bajada en cada
punto y también porque se necesita mayor variedad de conduc-
tores de reserva,

Hebiendo varias calles que iluminar, se presenta -
la posibilidad de formar varios circuitos y de alimentarlos
en serie o en paralelo segin la longitud y potencia de los =~
mismos.

Sea por ejemplo, la disposicién del plano de luces
L-4 que presenta 5 circuitos para las calles de acceso.

El circuito 5 corresponde a2 la calle de acceso mi-
litar, incluye el letrero MIL colocado en el PT-7. Serd idén
tico al calcoulado anteriormente (afiadiendo sélamente el le -
trero indicado) inclusive los cables de alimentacidén. Este -
circuito funcionard independientemente y sélo cuando se nece

gite de su servicio, lo mismo que el circuito 4.
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Los circuitos 1, 2 y 3 que sirven a las calles de
acceso TA, TB y TC, funcionan de acuerdo a la siguiente dis-
poaicidn:

‘a) S6lo TA en caso de que aterrice un avién por el
lado Norte y se dirija a la plataforma de TAME o a la Mili -
tar;

b) Al mismo tiempo TA y TC si va a la plataforma -
general;

¢) Al mismo tiempo TB y TC si aterriza por el lado
Sur y se dirige a la pletaforma general; y,

d) Todas al mismo tiempo si aterriza por el lado -
Sur y va a la plataforma de TAME o Militar o bien, cuando --
sea necesario tener todas las luces funcionando.

Para lograr ésto, existen los aparatos denominsdos
"Selectores de pista" los cuasles se instalan a continuaciédn
del regulador de corriente constante y estdn disefiados para
seleccionar una sola pista o calle de gcceso o, como en este
cago, el circuito que se escoge. Tiene las conexiones inter-
nag disefisdas de tal manera que en ningin caso pueden funcio
nar dos circuitos al mismo tiempo ya que el regulador mencio
nado funciona con un solo circuito en serie.

Entonces, si se debe seleccionar circuitos de uno
en uno, se hard el siguiente disefic para obtener la selec --

cidn indicade antes en a), b), ¢) y d4), por medio de un se -
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lector de cuatro circuitos:

TA 7C 8
3] 3] R X
TA TA-TC a-7¢ TA-78-7¢

Como el regulador de corriente constante funciona
bajo cualguier variacidn de carge, no hay dificultad de que
trabaje con TA sSlamente o con todos los circuitos conecta -
dos en serie. Adem&s TA representa un 47 % de la carga total,
lo gque soporta el regulador.

Se tiene un total de 276 luces de 45 vatios, 6,6 -
amp. y ademds 8 letreros luminosos que pueden ser reemplaza-
dos para su cédlculo con 24 luces de 45 w. cada una.

Suman, 276 + 24 = 300 luces de 45 vatios.

Corriente del circuito serie = 6,6 anp.

Voltaje requerido = 29%—%—&2 = 2,045 voltios.
1
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Ademés, sl se usa conductor N° 10 AWG., se presen-~

te una cafda de tensidn:

AV = I.R.L
R = 3,425 /Em
l= 7,7 Kw.
AV = 6,6 x 3,425 x 7,7 = 226 voltios.

Los cuales sumados a los 2,045 necesarios para ilu
minar a todas las l4mparas, dan un total de 2.271 voltios.

Es decir, la potencisa total absorbida por todo el
eircuito es: P = 2.271 x 6,6 = 14.988 veitios = 15 KW.

Por lo tanto, se dispondrd de un regulador de co -
rriente constante de 20 KW. fipo estanderd el cual ser& ca -
paz de alimentar a los tres circuitos bajo cualquiera de las
disposicionqs ya anotadas.

luces de Obstdculo.- Existen varios circuitos de -

luces de obstdoulo pero los que dependen de la alimentacidn
en el aeropuerto son sélo los indicados en el plano L=2, 0 -
sea las denominadas "luces de Obstdculo Norte y Sur".

Como se ha.visto, uns tensién de 115 voltios resul
ta demasiado baja para circuitos de iluminacién un tanto lar
gos porque presenta cafdas de tensién inadmisibles. Por esta
razén se utilizard 600 voltios, sistema en paralelo.

Bl circuito del lado norte se puede resumir de la

siguiente manera, suponiendo cargas concentradas con focos -
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de 67 vatios cads unas

600 v. | -
v l150 m ¢l70 m JZOO m llOO m l125 m LlSO m LlZO m 1—

134 w 134 w 134w 268w 268w 268w 268 w

Aplicando el método de los momentos eléctricos --
(EVAm.) se tiene:

RKVAm = 0,134(150+320+520) + 0,268(620+745+895+

+1015)

KVAm = 0,134 x 990 + 0,268 x 3.275

KVAm = 1,010 y se deberfa usar un conductor --
que soporte este momento eléctrico, lo cual se consigue por
medio de la férmulas

AV . KV . 10°
7 .2

KvVam

En la que:
AV = Cafda de tensién sdmisible = 12 voltios,

KV Voltaje de operacién en Kilovatios = 0,6 KV.

Z2 = Impedancia de los conductores en ohm/Km.
Para conductor N° 10 AWG, R = 3,27 ohm/Km, valor -
gue se puede tomar como la impedancia debido al pequefio va =

lor de reactancila que se presenta. Por lo tanto:

12 x 0,6 x 10°

2 X 3,27 = 10100

KVAR( o0y =

Bsto nos dice que este conduetor puede suministrar
energfa a todos los puntos indicados, produciendo una caida

de tensidén menor al 2 % pero, teniendo en cuenta que en cual
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quier momento puede necesitarse ampliar este servicio, se u-
sard cable N° 8 AWG del tipo Duplex, el cual se llevard so -
bre postes a los respectivos puntos.

En cuanto a las luces del lado Sur, que sélo repre
sentan un punto con 4 luces de 67 vatios cada una, se usaré-
el mismo voltaje y cable N° 10 AWG. En cada punto, tanto en
las luces del lado Norte como en las del lado Sur, se dispon
drd de transformadores de acoplamiento a 115 voltios.

En lo referente a las luces que quedan fuera del -
drea de aterrizaje, se tiene lo siguiente:

La alimentacién de los puntos II y III (plano L-1)
se hard desde las centrales a las que corresponden las to --
rres ya que ellas disponen de fuentes de energfia eléctrica.
En cuanto a las torres del Batdn Grande, resultarfa demasia-
do caro poner un transformador de bajada de 44.000 a 115 vol
tios para una pequefias potenéia como es la necesaria para ali
mentar unos 8 6 10 focos de 100 vatios cada uno o sea, un mé
ximo de 1 Kw., ya sea por el alto nivel del aislamiento que
ge requiere y por la gran relacién de transformacién y por -
que un transformador de estas caracteristicas no se encuentra
fdcilmente en el mercado y si se desea tenerlo, es necsesario
construirlo especialmente para este efecto. Por esta razdn,
pare alimentar los focos de estas torres, se llevard una 1i-

nea de 115 voltios desde la subestacidén de bajada gque existe
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tras la ciudadela Vellavista en donde se dispone de este vol
taje y de la potencia necesaria.

La seccidén necesaria del‘conductor si se usa 115 -

voltios., serd:

P.p.N.L
AV. V

S =
donde:
100 w.
= 10

= 1,000 m.

q B = W E
]

= 115 Ve
AV = 2 % = 243 Ve

1,000 x 1.000
115 x 2,3 x 56

= 625 mm2 que es demasiado
gruesa; si se usa, por me
dis de un transformador elevador, 600 voltios:

AV 12 v.

I

lO6 1.0 2

00 .
800 x 12 x 56 - 403 - 2»48 mm  N°® 13

S

.A.WG .
Pero, como para lineas aéreas no se admite una sec

¢idn menor de 8 mmz, ge usard conductor N° 8 AWG, con 8,366

2
mm .

C4lculo de la flechas

2
- £.8
f = BT m

Para N°® 8 AWG:
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t = 826 libras = 375 Kg.
g = 264 libras/milla = 0,0744 Kg/m.
t = 1%5 - 93,7 Kg (admisible).

0,0 2 -4 2
£ 5—;;%%%7 x a2’ = 0,995 x 1074 a

Luego, para los diferentes vanes @
TABLA ( IV - 1)

a(m) 50 60 70 80 90 100 120 130

£g) 01249 0,356 0,487 0,638 0,805 0,995 1,435 1,68

Como es posible gque por una ﬁ otra razén falle lsa
alimentacién = estas torres es decir, la alimentacién a la -
ciudad, el aeropuerto quedarf sin sefiales de obstdculo en --
sus alrededores con el peligro consiguiente, es necesario --
considerar la instalacién de grupos electrdgenos que alimen-
ten las luces en caso de emergencia.

Bn el caso de los faros orientales no existe pro -
blema respecto a este punto ya que al ser controlados desde
estaciones trensmisoras de gefiales de radio, estag ltimas -
disponen de equipos de emergencia parae su alimentacién.

La alimentacién de los puntos I, I' y II, se hard
de la maners indicada en la figura 4-5 en la que:

L2 célula Cl, acclona los contactos correspondien-
tes que tienen como funeién dar slimentacién al circuito I'

y &l transformador Tl el cual proporciona tensién de 600 vol
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tios & la linea que va al punto I en donde se acoplari la --
luz por medio del transformador T2 de bajada a 115 v. que es
el voltaje normal de operacidén de esa lémpara y, &l mismo -~
tiempo, alimenta & las luces del punto I'. Para el accions -
miento de las luces en el punto II, C2 cierra los contactos
que zlimentan las luces en ese punto. Se diapone, ademds de
interruptores manuales. (S) para accionarlos en caso de nece-
sidad tanto en el punto I' como en el II y de un conmutador
manual para alimentar a los puntos con el grupo electrégeno
de emergencia.

La 1fnea que alimenta la torre I tendrd las siguien
tes caracterfsticas:

1 = 1.500 m.

VvV = 600 v.

P = 1.000 W

AV = 2% = 12 v.
I = %8—80- = 1,67 amp.

2/x1xI _ 2x1.500 x 1,67 _ >
8 = rX; = 12 x 56 = 6,3 mn

Pero la seccién mInima de cobre para linegs aéreas
es N° 8 AWG. Por lo tanto se puede adoptar la tablas IV - 1

a(m) 50 60 70 80 90 100 120 130

£(m) ,25 4385  ,48 463 »80 »99 1,435 1,68

De esta manera quedan alimentados los puntos I, II
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¥y I' en todo momento en que la visibilidad es mala.

En la zona oriental existe una torre en el punto V
la cual ya estd sefialada por medio de dos luces rojas, una -
en la punta y 8tra en su media sltura. Sélo quedaria por do-
tarle de un relé mocionado por una célula fotoeléctrica de -
caracteristicas similares a las usadas en el ﬁunto I,

fara el control del punto III serfa muy costoso --
pensar en una alimentacién desde el punto II debido a la --
gran distancia que existe entre ellos y que es aproximadamen
te 3 Km. ya que se necesitarfa tender una linea directa o se
guir los postes de la red de distribucidén por la carretera -
hasta llegar al punto mencionado. Serfa m4s econdmico y se -
tendria un buen funcionamiento del faro III, si se pone allf
un control fotoeléctrico destinado a proveer una operacién -

auntomdtica en el crepidsculo y en el alba.
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Los controles fotoeléctricos usados para sevicio -~
de aviacidn estédn regulados para actuar con gran sensibili -
dad; el encendido ocurre a una intensidad de luz de aprbxi -
madamente el 60% del valor de apagado. Estos valores pueden
ser aumentados o disminuidos por medio de un tornillo pero -~
la diferencia entre los valores de encendido y apagado perma
nece constante. Siendo asi se lo puede regular de tal manera
que actde cuando exista niebla baja o cuando esté lloviendo,
ain en dia.

El circuito interno del control deberd estar arre-
glado de tal manera que cuando falle cualquiera de sus ele -
mentos deje el interruptor en posicidén "conectado" (OS). De
esta manera se tendrfa funcionando este faro en todo momento
en que la visibilidad sea mala y 8i no se va a utilizar el -
gistema en las noches, se puede adaptar un reloj horario. De
todas maneras, este asunto queda a criterio de la Direccidén
de Aviacién Civil.

Lo mismo se dispondrd para las luces de obstdculo
de las torres IV ya que se encuentran a considerable distan-
cia del aeropuerto.

En caso de falla del control de la alimentacién a
estos puntos, visibles desde la torre de control, se llamard
por teléfono al punto de control especifico para que el ope-

rador ponga en funcionamiento el grupo de emergencia.
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Los faros de la elevacidén occidental se alimenta -
rén de la siguiente maneras

La torre A de HCJB tomard energfa de la fuente pro
pia de esta estacién y pare su funcionamiento estard provis-
ta de un control fotoeléctrico similar a los colocados en --
los puntos III y IV.

Le torre del punto E (Atucuchu) serd alimentada --

(%)

por una linea directa desde el punto VI en el cual existe
una linea de 6.300 voltios de servicio p¥blico. All{ se ins-
talard un transformador para obtener 600 vatios y se tenderd
la linea hasta E, donde se acoplard la luz por medio de un =
transformador reductor de 600 a 115 v., similar al usado en
el punto I.

Sus caracteristicas serdn:

P = 1,000 vatios

1 = 1,250 metros

V¥V = 600 voltios

Por lo tanto, es similar a la linea que alimenta -
el punto I y sus caracterfsticas también serdn similares es
decir, conductor N° 8 AWG., y la tabla de flechas, la misma
( Tabla IV - 1 ).

En general, se deberfa disponer que todas las to --

rreg de radio o televisién instaladas o por instalarse, ten-

gan luces de obstruccidn, siempre que se encuentren dentro -

(%) Urbanizacién Quito Norte
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del drea urbana y sobre una altura de 160 metros o mfs sobre
el nivel de la pista (2.800 m.S.N.M.) o dentro de una 4rea -
de 3 millas a la redonda, desde el punto central imaginario
del aeropuerto, segun normas de la F.A.A. Esta disposicidén -
deberfa emitir la Direccién de Aviacidén Civil

Iluminacién de la plataforma general.- Lo ideal se

rfe iluminar toda la plataforma con un nivel uniforme de ilu
minacién, lo que no es posible debido & que no se puede po -
ner postes con luces distribufdas en toda el drea. Se trata-
rd, entonces, de iluminar uniformemente por lo menos una ;-
franja de unos 20'metros de ancho cuyo eje corra paralelamen
te al borde occidental de la plataforma, separada unos 30 me
tros del edificio terminal. |

La iluminacién se hard por medio de faros localiza
dos en los extremos del terminal, como se indicé en el capi-
tulo tercero, montados sobre torres con brazos inclinados de
manera que se internen un poco en el 4rea de la pleataforma.

Por lo tanto, se tendrd los reflectores localiza -
dos a 10 metros de altura, que alumbren a una superficie ho-
rizontal de 30 metros.

Si se uss reflectores EFAPAR-T72 de 1.500 vatios --
con iémpara incandescgnte, marca LUX 0 LUX o similar con
13.150 lUmenes del haz y una intensidad néxima de 126.000 cd.

1la intensidad luminica serd:
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E = T seg a

a
En la que,
E = luxes [Om

| a

I = 126,000 e¢d. 30m
d = 31,6 metros de donde:
g - X26.000 x 0,315 _ 39,7 lux. m&ximo.

1.000

Como el rayo principal ¥iene una apertura de unos
10°, se slumbraréd una dérea de aproximadamente 200 metros cua
drados con esta intensidad.

Si se coloca 8 reflectores en cada banco que enfo-
quen el eje de la franja indicada, se puede cubrir una longi
tud de unos 200 metros y ademds, enfocar un reflector hacia
las entradas & la plataforma en sus lados nor y suroriental;
en el borde occidental de la plataforma no se necesita luces
adicioneles por cuanto existen ldmparas instaladas en los pi
lares, las cuales complementan la iluminacién en esta zona.
Adem&s, en caso de necesitar luz en la parte oriental de la
plataforma, se instalard cuatro reflectores bajés, en su bor
de, logrando este objetivo.

Se tendrfa, entonces, lo siguiente:

pare los bancos de reflectores,
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12.000
12 = 40 amp.
AV = 2% = 12 voltios
v = 600 voltios
. . 2.4.1.1 _ 2 x 40 x 120 _ 2
S v = T12 x 56 = 14,3 mn

que corresponde a N° 6 AWG., con 13,3 mn® por lo -

tanto, la cafda de tensién tiene un valor real de:

AV = 2_%3l%;2 = 2,15 %, admisible.
9
Para las luces occidentales, se tiene
1 /(gm -
bolr } 1

Zoow. 200 W- 200W. 200W,

Bl cable de alimentacidén tiene una seccién de:

2 x 150 x 800

2
56 x 6 x 600 1,2 mm~ que corresponden

S =

a una seccién N° 16 AWG. pero se pondrd por lo menos, N° 14
AWG, tento para la alimentacién como para los diferentes pun
tos.

En los puntos respectivoe se dispondrd de auto ==
transformadores o transformadores de acoplamiento al voltaje

normal de operacidn de las ldmparas, que es 120 voltios.
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Los circuitos serie y paralelo irén protegidos con
tra cortocircuito por medio de interruptores automdticos que
estardn colocados en el panel de disbribucién.

En los circuitos paralelo de luces de pista de ca-
rreteo, de obstruccién y similares, se pondrd fusibles en ca
da punto, antes de las lémparas, los cuales provee ls casa -
productora junto con la lémpara. Los circuitos serie no nece
gitan fusible a la salida sino sélamente desconectadores y=a
que los dispositivos de regulacién vienen provistos de relés
de proteccidn contra cortocircuitos y para circuito abierto
entre sus terminales los cuales actiian sobre los mecanismos
de disparo de los interruptores automdticos propios; por o -
tro lado, ocuando se efectia cuslquier operacién en los regu-
ladores de brillo, intensidad y selectores de circuito, se -
ponen en cortocircuito automdticamente los terminales de sa-
lida con el objeto de evitar sobrecargas en el momento de --
trangicién de une posicidén a Stra.

Yendo hacia la fuente de energia se encuentran los
portafusibles desconectadores antes del transformador Tl’ cu
yo fusible deberd fundirse en un tiempo superior al tiempo -
de disparo de los interruptores asutomdticos de los circuitos
individuales.

Se tiene gue la corriente en cada interruptor auto

mético es:
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CUADRO -1

Circuito Potencia Voltaje Intensidad Interruptor

vatios voltios amperios  Automdtico
+
r.p. - 1(?)  (Tipo 7)

8~ 1.000 115 8,66 2 (Faro)

b-2 13%.000 2.400 5541 7 (®ista)

br-2 800 115 7,61 2 (Cono)

c-3 420 115 3,65 1 (p. Cielo)

d-s 1,200 600 2,00 4 (aprox. Norte)

et 1.200 600 2,00 4 (aprox. Sur)

£y 15.000 2.400 6425 7 (Taxi A-B-C)

g-¢ 900 600 1,50 4 (Taxi 4)

h -9 900 600 1,50 4 (Taxi 5)

i-/e 12.000 600 20,00 6 (Plataforma)

j-u 1.000 600 1,66 4 (Plataforma)

k-/2 3,000 600 5,00 5 (Obstruceidn
Norte y Sur)

TOTAL 50,420 W.

Los Los interruptores automdticos van distribufdos en

el panel, y tendrdn una capacidad segin el siguiente cuadro:

(¢) P.P. = factor de potencia

€$) Tipo de interruptores automdticos:
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Tipo:s

1 2 Polos 115 voltios 5 amp (nominal)
2 N 10 »

3

4 " 600 " 3

5 " " " > "

6 " " " 20 ¢

7 n 2.400 T2
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4-3., SELECCION DE LOS DISPOSITIVOS DE REGULACION DE

CORRIENTE(O VOLTAJE) PARA LOS CIRCUITOS.

Casi todos los circuitos funcionan a tensién cons-
tante y no necesitan un regulador de la tensién pues son car
gas fijas y se supone que el voltaje de alimentacién no va -
ria.

Los circuitos de pista y los de los taxi A, By C
son los dnicos que deben ser regulados por su naturaleza mis
ma y por el servicio que prestan. Ya he citado la necesidad
de utilizar un regulador de corriente constante pars cada -~
circuito mencionado y también un regulador de brillantez pa-
ra variar la intensidad de las luces de pista de acuerdo a -
las condiciones de visibilidad y a las necesidades del pilo-
to que efectda una operacién.

Los reguladores de corriente constante son disposi
tivos que deben safisfacar las siguientes exigencias:

El control regulador se diseflard para alimentar a
circuitos serie de 6,6 amp. a partir de una fuente de alimen
tacién de 60 ciclos por segundo; normalmente se usa un volta
je de alimentacién de 2.400 v. més o menos 10 %.

El Regulador se diseiiard para proveer una opera =--
giGn confiable a través de su vida normal bajo las especifi-

caciones indicadas mfs adelante para un suministro automdti-
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co y que mantenga, dentro de las tolerancias especificas, cu
cualquiers de los valores de la corriente preseleccionado pa
ra la carga en condiciones gue varfan desde cprtocircuito --
hasta plena carga y con variaciones del voltaje y frecuencia
a la entrada.

Las corrientes de salida se especifican en la ta -

bla IV-2 y se obtienen por medio del regulador de brillantez.

TABLA IV - 2

Pasos del Corriente
regulador de salida
5 . 64,6
4 7 552
3 4,1
2 344
1 2,8

Puesto que el tamafio y peso del regulador debe man
tenerse en un minimo, no se proveerd el mismo con una capaci
dad extra requerida cuando existe una combinacién de bajo --
voltaje de entrada con condiciones anormales de carga, para
mantener una regulacidn perfecta;

El regﬁlador serd capaz de operar satisfactoriamen

te entre temperaturas de - 55° c. y + 55° c.3

El regulador seleccionard y mentendrd automdtica -
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mente la corriente de salida deseada (Tablae IV - 2) sin nin-
guns atencién del operador, excepto para mover el control de
la posicidn "control remoto" & "control local” o viceversa;

El circuito de entrada estard completamente aisla-
do del de salida;

Todos sus componentes serdn de uso continuo, sin -
necesidad de ajuste o cambio periédico. Deberdn tener un ve-
lor normel de vida no menor de 10.000 horas;

El principio bédsico de operacién serd sencillo y -
libre de principios complicados que demanden la necesidad de
personal especializado.

En condicién normal de operacidn, la corriente de
gsalida en el paso 5 estard dentro del més o menocs 2% y la -
de los pasos 4 a 1, dentro del mds o menos 2,5% de los valo-
res de la tabla IV - 2. Esta condicidén incluye voltajes de -
entrada dentro del mds o menos 10 %, lémparas conectadas a -
travéds de transformadores desde cortocircuito hasta plena --
caréa, cargas que incluyan transformadores con secundarios -
en circuito abierto, frecuencias de alimentacién desde 57 a
63 ciclos por segundo y temperaturas bajas hasta - 54° c.

Hay dos clases de reguladores de corriente constan
te que se basan en principios diferentes pero prestan el mis
mo servicio que es el de proporcionar‘siempre la miema co -~

rriente a pesar de las variaciones de la carga y son:
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a) Transformador Regulador de Corriente Constante y

b) Regulador de Corriente Constante tipo Puente.

El Transformador Regulador de Corriente Constante
es un aparato qye mantiene sutomdticamente un valor de inten
sidad en su secundario cuando est4 alimentado por una fuente
de tensién constante, a pesar de las variaciones de la impe-
dancia de la cargs del circuito secundario.

El principio de funcionamiento de la regulacién ha
ce uso de la fuerza de repulsidén entre los errollamientos se
cundario y primario, que son desplazables el uno con respecw
to al &tro, y por los cuales circulan corrientes en direccio
nes opuestas.

Si la impedancia de la carga disminuye, como es el
caso, cuando se suprime una o mds lédmparas, la corriente se-
cundaria aumenta momentdneamente; este aumento de corriente
produce un aumento de repulsidén entre los arrollamientos los
cuales se separardn hasta que la reactancia de dispersidn --
del‘transformador compense la menor impedancia de la cargsa,
alcanzdndose la posicidn de equilibrio cuando la corriente =~
secundaria vuelve a su velor normal. Por lo tanto, la rela -
cién de transformacién de la corriente se mantiene constante,
précticamente con todas las potencias. De esta manera, el a-
parato puede ser considerado como un transformador destinado

a mantener la impedancia efectiva del primario constante, in
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dependiente de la carga del secundario.

La construccidén de los tipos comunes de transforma
dores de corriente constante es fundamentalmente, ls misma -
que pars los de potencia excepto que el primero es, por natu
raleza, un aparato de alta reactancia en contraste con el se
gundo, donde la reactancia de dispersién se mantiene baja. -
Debido a que la dispersién del flujo es relativamente grande,
este tipo de transformador tiene un factor de potencia muy -
bajo, excepto para la cargas méxima. Este es uno de sus incon
venientes ys que, para compensar este efecto, es necesario -
instalar un banco de condensadores que regulen el factor de
potencia cada vez que varfe la carga.

Generalmente, los transformadores reguladores de -
corriente constante se construyen de tal manera gue el arro-
llamiento secundario se desplace con respecto al primario. -
El secundario estd suspendido de una palanca con contrapeso,
disponiéndose un amortiguador hidriulico para evitar fluctua
ciones répidas en la posicidén del arrollamiento movil. Hay -~
diversos tipos de congtruccidn de estos aparatos pero basa -
dos en el mismo principio; lo que varfa es la forma del con-
trapeso y el tipo de enfriamiento, segin el uso que se quie-
ra dar al transformador.

\\El Regulador de Corriente Constante tipo Puente, =

llamado Regulador Boucherot (1.890) o también Regulador Estd
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tico, desempefia el mismo papel que el anterior pero su fun -
cionamiento es completamente diferente:

En la figura 4-c-Ia

E - 12(21 + z2)

I - (1)
2y
5i: Z1 == —22
EO
I = =2 (2)
2

Esto indica que la corriente de salida I, es inde-
pendiente de la carga, cualquiera que esta sea y s6lo depen-

de del valor del voltaje de alimentacidn Eo ya& que Z. es un

1

valor fijo.
La condicién Zl = -Z2 se obtiens cua.ndO'Z1 es una
inductancia y 22 es una capacltancia. Por lo tanto, en la --

préctica, el puente estd constitufdo como en la figura 4-c-1k
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por dos inductancias y dos condensadores conectados alterna-
tivamente, uno a continuacidn de dtro.

El regulador Puente de Corriente Constante, revela

dos importantes caracteristicas que son:

a) La corriente de salida no depende de las carso-
ter{sticas ni naturaleza de la impedancia de ~-
carga

b) Con carga resistive, la corriente de entrada es
t4 en fase con la corriente de alimentacidn.

Como se puede apreciar, cualquiera de los dos ti -

pos de regunladores de corriente constante considerados es d-
til para alimentar el circuito serie de las luces de pista o
de las de taxi ya que mantienen la corriente del circuito se
cundario en un valor previsto adn cuando varie la carga co -
nectada a 61. Sinembargo, el regulador tipo Puente presenta

dos ventajas con respecto al regulador tipo transformador:

1) No presenta elementos méviles, siendo muy remo-

ta la posibilidad de datio y bajo su mantenimiento y,

2) Su factor de potencisa es élevado, no siendo nece

saria la instalacién de condensadores pars corregirlo.

Como se demostr§ anteriormente, la corriente de sa

lida del regulador de corriente constente tipo Puente, depen
de exclusivamente del voltaje de alimentacién ya que los de-

mfs elementos son fijos. Por lo tanto, cuando varia este vol
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taje, varia la corriente de salida. Es por este razén que di
chos reguladores vienen ya provistos de "faps" en el secunda
rio del transformedor de entrada, los cuales ajustan el vol-
taje que llega al circuito puente para obtener las corrien -
tes en el circuito serie, como las especificadas en la tabla
IV -« 2. Asf, no es necesario inastalar un regulador especial
de brillantez luego del regulador de corriente constante, co
mo hebria necesidad en caso de usar un regulador de otro ti-
po. Por lo tanto, serd de esta clase el regulador que se uti
lice para el efecto tanto para las luces de la pista de ate-

rrizaje como para aquellas de las pistas de Carreteo o Taxi

A, By C.
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4-4. TABLERO DE CONTROL.-

Las luces de los diferentes circuitos serdn contro
ladas desde la torre de control y es de desear que sea un so’
lo operador el que las controle con el objeto de tener cen -
tralizéda la operacibn de las ayudas que dispone el aeropuer
to. Por esta razén se acostumbra poner en la torre de con --
trol un tablero con todos los interruptores para accionar --
los circuitos.

En este tablero se presenta el diagrama luminico -
del aeropuerto por medio de placas de pldstico translieido -
bajo las cuales se encuentran bombillos que son gobernados -
por los botones de opresién que controlan los circuitos.

Las luces del diagrama luminico del tablero de con
trol funcionan a 24 voltios a través de un transformador re-
ductor de 230/24 voltios provisto de dos '"taps" en baja ten-
816n pars variar la intensidad lumfnica de las luces de a --
cuerdo a las condiciones de luminosidad prevalecientes en la
torre de control. Este grado de brillantez es controlado me-
diante un interruptor rotativo selector, en el mismo panel,
el cual estd provisto de una posicidén adicional "lamp tes -
ting", con lo que facilita voltaje a todos los bombillos =--
que existen en el tablero para asf identificar a los gue se
encuentran fundidos, inmediatamente. Para el caso de falla

.~ de la alimentacién del tablero, se dispone de una baterfa J¢
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24 v. con los reapectivos "taps" y uno adicional para 6 v. -
para el proyector de permiso o prohibicidén de aterrizaje.

Las luces del tablero van colocadas dentro de caje
tines a ras del mismo, que sirven para prevenir gque la banda
de luz de un circuito alumbre la adyacente, de otro circuito.

El tablero de control estd formado de acuerdo al -
disefio de la figura 4-d-1, en el que se representa el disgra
ma luminico del aeropuerto y se encuentren los suiches de --
mando para todos log circuitos.

Los circuitos de control de brillo como los de la
rista de aterrizaje, son accionados por medio de interrupto-~
res giratorios en los cuales, el tiempo de cambio de una po-
8icién a Stra se mantiene tan pequefio que los bulbos incan -
descentes no se apagan durante la transicién de un estado de
brillantez a Stro.

Los circuiteos sin control de brillo como los faros,
luces de obstdculo y similares son operados por botones de -
opresién luminosos, colocados en hendiduras, los cuales re -
tornan cuando se presiona nuevamente, desconectando los cir-
cultos. Bl circuito de las luces de Taxi tiene un interrup -
tor rotativo selector el cual tiene sus posiciones interblo-
queadas para que no se de el caso de tener dos circuitos se-
rie conectados al mismo tiempo a un regulador de corriente -

constante.
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El panel frontal de la caja del diagrama luminoso
es abisagrado en la parte superior lo cual permite que los -~
bombillos incandescentes puedan ser cambiados adn durante 1lsa
operacibn sin ninguna dificultad.

Los interruptores de opresidn del tablero de con -
trol accionan relés en la subestacidn, los cuales cierran o
abren los contactos del circuito controlado; este control se
efectia aesde la torre, por medio de cables alimentados por
115 voltios, de la alimentacién principal (figs4-d-2 y 4-d-3)

Los relés y los contactos formen un solo conjunto
el cual puede ser accionado manualmente porrel operador de -
la subestacidn y deberd soportar la corriente del circuito -
para servicio continuo;, -~ -’ B

Las partes que forman el tablero de control tales
como 1uces, botones interruptores, letreros, diagrama lumino
so, relés, selectores, etc., no se especificardn en este tra
bajo ya que cuando se proceda a su ingtalacién, se pedirsd a
la casa productora de estos dispositivos, un tablero de con-~
trol que funcione de acuerdo al diagrema 4-d-2 y 4-d-3 y que

disponga de todas las protecciones y necesidades del caso.
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4=5. LISTA DE MATETALES

PARTE I.- EQUIPOS Y APARATOS DE SENALIZACION

RENGLON CANTIDAD DESCRIPCION

101 1 Faro rotativo estanderd de 2 lentes -
de 36" de didmetro, los cuales proyec
tan un haz de luz blanca y 8tro verde
spartados 180° a partir de una sola -
ldmpare, provisto de un interocambia -
dor automé&tico de ldmpara, con motor
para giro de 6 R.P.M., eon conexiones
listas para funcionar & 115 voltios;
con luz indicadora de lémpara fundidej
dos lémparas de 1.000 vatios, 115 vol
tios. Similar a Cat. N° 41281 B Crou-
se Hinds, Tipo DCB 36, segin especifi
cacién F.A.A. 291.

102 1 Cono indicador de la direccidén del --
viento, iluminado, tipo estandard de
36" de didmetro, 18 pies de largo, su
jeto al tubo vertical con rulimaenes -
de bola, provisto de 4 brazos con re-
flectores de 200 vatios cada uno, tipo
abisagrado. Similar a Cat. N° 44621 -

Crouse Hinds, segdn especificacién --



103

104

105

- 133 -
F.A.A. L-807. Con lémpara, completo y
eon conexiones listas para funcionar
a 115 voltios.
Proyeotor de techo de nubes, a prueba
de agua, con reflector parabdlico de
16-7/16" de didmetro. Similar al tipo
DCE 16, Cat. N° 43900 Crouse Hinds, -
con base ornamentel. Completo, con --
transformador de adaptacién de 115/12
voltios y lémpara de 420 vatios, 12 -~
voltios. Con un clinémetro con juego
de tablas de altitudes basadas en 1000
pies de distancia, similar a catdlogo
Ne 44173 Crouse Hinds.
Faro de destellos con pantalla roja -
omnidireccional, provisto de dos 1lém-
paras incandescentes de 500 wvatios, -
cada una, similar a Cat. N° 41275 D -
Crouse Hinds, Tipo FCB 12 para usarse
como indicador de obstruccién, segin
especificacién F.A.A. 446.
Proyector de sefiales para control de
tr&fico de aviones en tierra tipo PIS

N°e 47014, Crouse Hinds o similar, con
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transformador 115/6 voltios, completo,
con cable de tres pies de largo y en-
chufe para 115 voltios; cable de 20 -
pies en el secundario; con conectores;
filtros de color rojo, verde y blanco
con cambio automdtico, reflector prin
cipal y cubierta frontal de vidrio y
dos lémparas de 50 cd., 6~8 voltios,
con cable suxiliar paré baterfa segin
especificacién F.A.A.-508 F.

106 12 Reflector con bombillo incandescente
de 1,500 vatios, 115 voltios, de haz
ancho para usar a la intemperie, para
iluminacién de la plataforma princi =
pal, similar a EFESCA-1500 C & @ Ga -~
randini (Bspafia), completo.

107 4 Proyector bajo, con lémpara de 200 veg
tios, 115 voltios incandescente, de -~
haz ancho en sentido horizontal y es-
trecho en sentido vertical, para usar
a la intemperie sobre base de tubo de
hierro galvanizado para la iluminacién
de la plataforma, tipo VCD-12, Crouse

Hinds o similar.
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109

110

111

112

113

114

24

61

16

40

320

15

27
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Lémpara reflectora montada en base -~
graduable, similar a Philips PS 12 pa
ra funcionar a 24 voltios, de 100 wvat.
Lé&mpara con globo claro asimétrico, -
provisto de cono amarillo, similar al
tipo ERL Cat. N° 44376 D para montar
de acuerdo a estilo A, Crouse Hinds;
segin especificacién F.A.A. L-802 pa-
ra luces de contacto.

Lo mismo que renglén 109 pero con glo
bo verde asimétrico y Cat. N° 44377 D
para luces de umbral.

Lo mismo gue renglén 109 pero con glo
bo 180° amarillo y 180° claro.

Lo mismo que renglén 109 pero con glo
bo azul asimétrico y Cat. N° 44378 D
para luces de pista de carreteo.
Lémpara marcadora de obstruccién sim-
ple, con globo rojo similar a Cat. N°
44722 Crouse Hinds, tipo EOL; segin -
especificacién F.A.A. L-810.

Lémpara marcadora de obstrccién doble,
con globos rojos similar a Cat. N°

44507 A, Crouse Hinds seguin especifi-~



115

116

117

118

119

117

267

122
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cacién F.A.A. L-810.
Bombillo incadescente de 100 vatios,
6,6 amp., tipo 6,6 A/ T10/2P, Crouse
Hinds o similar para usar en renglén
110, 111 y 109.
Bombillo incandescente de 45 vatios,
6,6 amp., tipo 6,6 A/ T10P Crouse ---
Hinds o similar para usar en rengldn
112.
Bombillo incandescente de 67 vatios,
115 voltios tipo 67A21/99TS Crouse --
Hinds o similar para usar en renglén
112-113-114.
Letrero similar al del Renglén 118 pe
ro de cuatro letras y Cat. N° 1759 562
Letrero similar al del Renglén 118 pe

ro de oinco letras y Cat. N° 1.759 --

563
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PARTE IT.- TRANSFORMADORES Y APARATOS DE REGULACION

RENGLON CANTIDAD DESCRIPCION

201 1 Transformador de tensién trifdsico de
75 KVA sumergido en aceite, autoenfri
ado, disefiado para trabajo continuo -
bajo ocubiertse & una altura superior a
2500 metros SNM., diseilado para sopor
tar un aumento de temperatura de 55
(°C) sobre una temperatura ambiente -
de 35 (°C). El voltaje primrio serd
6.300 voltios, conexién delta 60 --
c/seg. con tres bornes" tendrd "Taps™
de I 5% reapecto al voltaje nominal.
El voltaje secundarlo serd 2,400 vol-
tios conexién delta. Se incluirdn to:
dos 1o equipos estandard auxiliares
de medicién de nivel de aceite, v4l-
vula para cambio de aceite, depdsito
de expansién, y orificio para relleno
de aceite. Se sujetardi a las normas -

establecidas EEI-NEMApara transforma-
dores de estas caracteristicas.

202 1 Transformador monofdsico de tensién -

25 KVA sumergido en aceite, autoenfri



203

204

205

117
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ado, disefiado para trabajo continuo -
bajo cubierta a una altura superior a
24500 metros SNM., disefiado para so -
portar un aumento de temperatura de -
55(°C) sobre una temperatura ambiente
de 35(°C). El voltaje primario serd -
2,400 voltios y el secundario 1.200/
/600 woltios neutro a tierra con to -
dos los accesorios; completo. Se ajug
taréd a las normas EEI-NEMA para trans
formadores de estas caracterfsticas.
Transformador similar al del rengldén
202 pero de 3 KVA. y voltaje 2400/230
-~ 115, monofésico, neutro a tierra.
Transformador de tensién 600/24 vol -
tios 60 c¢/seg. 1200 voltios paras usar
en renglén 108 para montar en la in -
temperie, con cubierta de caucho.
Transformador de intensidad aislado,
con oubiérta de caucho pars circuito
gerie de 3,000 voltios, 100 vatios
6,6/6,6 amp., 60 c/seg. para usar eon
renglén 109 110 y 111 provisto de co-

neotores para conexiones. Para ente =
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rrar directamente en el suelo segun -
especificacidén F.A.A. L-834.

206 267 Similar a renglén 205 pero de 45 va -
tios para usar con renglén 112,

207 95 Transformador de tensién 600/115 vol-
tios, 67 vatios para usar con renglén
112-113% y 114 con conectores para co-
nexiones; con cubierta de caucho para
enterrar directamente en el suelo.

208 8 Transformador de tensidén 600/115 vol-
tios 500 vatios para usar con renglén
104 listo para conectarse, para montsa
Je directo en el poste o estructura -
metdlica.

209 2 Regulador automdtico de corriente --
constante tipo estético de 20 XKw.,
2,400 voltios & 6,6 amperios 60 c/seg.
llenado de sceite, disefiado para tra-
bajo continuo bajo cubierta a una al-
tura superior a los 2.500 metros SNM;
disefiado paxrs. soportar una sobretempe
ratura de 55(°C) sobre uns temperatu-
ra ambiente de 35(°C). Completo con -

regulador sutomdtico de brillantez y
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protecciones contrae cortocircuito y -
circuito abierto. Similar al tipo
SCRVB Cat. N° 51220 Crouse Hinds. En
cuanto a sus caracter{sticas se suje-
tard a las especificaciones F.A.A. ~-
L-828a. Con dispositivo para control
remoto y control manugl.

210 1 Transformaedor monofédsico de tensién -
230/24 voltios, provisto de "taps" -~
para daxr tensiones de 24 - 18 - 12 -~
voltios para ser usado en renglém 301,
para funcionamiento bajo cubierta, de

100 vatiose.
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PARTE IIl.~ APARATOS DE CONTROL, PROTECCION Y MANTOBRA

DESCRIPCION

301

302

1

Tablero para ponerse en la torre de -
control, destinado a controlar los --
circuitos de iluminacién; serd para -
montarse a& ras del escritorio o mesa
de control e iré provisto de todos -~
los dispositivos, segn disefio (Fig¢d-)
Tendrd todas sus conexiones internas
hechas y log terminales de salida per
fectamente identificados y listos; se
ré del tipo abisagrado. Completo, con
luces indicadoras, con botén de prue-
ba de las luces y todos sus acceso --
rios. Funéionaré a 24 voltios por me-
dio de un transformador monofdsico
230/24 voltios, propio (renglém 210)
Selector de circuitos serie de 6,6 -~
amp., 3.000 voltios de cuatro circui-

toa; completo, con cuatro relés de --

control remoto con bobinas de acciona

miento local con sus 4 posiciones in-
terbloqueadas. Similar a Cat. N°

1371902 Crouse Hinds, segin norma



303

304

305

306
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F.A.A. AN-2558-2.

Relé intermitente similar a tipo TSS-
=22 Cat. N° 46993, Crouse Hinds, con
contactos de mercurio para 25 amp. -~
115 voltios, para usar en renglén 104
para accionar un circuito; en cabins
a prueha de sgua, regulado para dar -
40 destellos por minuto. Completo.
Célula fotoeléctrica con contacto de
carga unipolar de 25 amp. & 115 vol -
tios, corriente alterna de 60 o/seg.
Similar a tipo 10-60 FC, Cat. N°
44870 A Crouse Hinds an cabina a prue
ba de agua, para accionar los contac-
tos cuando la intensidad de luz am --
biental sea aproximademente el 60% --
del valor de apagado.

Desconectador manual en caja de porce
lana, para utilizar en circuitos se -
rie de alumbrado, unipolares, para po
tencia superior a 10 KW. Similar & --
Cat. N° 9F6DN1l. Crouse Hinds.
Similer a Rengldén 305 pero de capaci-

dad menor & 10 KW y Cat. N° 37¢0b63%44,
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308

309

310

311

312
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Crouse Hinds,b/pourzs.
Portafusible desconectador en caja de
porcelana; completo, para terminal es
tanderd de cable hasta N° 2 AWG. para
7,8 KV, 50 amp., para ser usado a la
intemperie con todos los accesorios -
necegarios pars montaje en cruceta de
hierro, con tubo portafusible de des-
prendimiento para identificacién a --
distancia. Sus caracterfsticas se su-
jetardn a las especificaciones estan-
dard EETI-NEMA.
Portafugible desconectador similar al
rengldn 307 pero aislado para 2,4 KV.
Elemento fusible de cinta de 3 smp.
para sexr utilizado en portafusible -~
del renglén 307
Elemento fusible de cinta de 5 amp.
pare ser utilizado en portafusible --
del renglén 308
Similer a rengldén 307 pero para 2.400
voltios, 50 amperios con tira fusible
de 5 amperios.

Desconectador en caja de porcelana; =



313

314
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completo para terminal estandard de -
cable hasta N° 2 AWG. para 2,400 wvol-
tios, 50 amp., para ser usado bajo cu
bierta, con todos sus accesorios nece
sarios para montaje en cruceta de hie
rro. Sus caracterfsticas se sujetarédn

a las especificaciones estandard EEI-

-NEMA. . . 7 ° o,

Pararrayo tipo vdlvula, clase de dis-

tribucién de 6,3 KV. para utilizarse

en altura superior & 2.500 m. S.N.M.,

con todos los mccesorios de montaje -

en cruceta de hierro; sus caracteris-
ticas se sujetardn a las especifica -
ciones EEI-NEWA.

Panel metdlico con tapa pare ser usa-

do bajo cubierta y listo para efec --

tuar las conexiones, previsto de:

1 Interruptor automdtico bipolar, ca-
pacidad nominal de 5 amp., 115 vol-
tios;

2 Interruptores sutomdticos bipolares,
capacidad nominal de 10 amp., 115 -

voltios;



315

316

- 145 =~

1 Relé bipolar con los contactos de -

cargs de 5 amp., 115 voltios normal
mente abiertos, con bobina: deenergi
zada; la bobina de operacién seri -
para una tensién de 115 V. y 60c/seg;
Relés similares al anterior pero con

contactos de carga de 20 amp.

2 espacios de reserva.

Panel similar al del renglén 314 pero

provisto des

5

2

Interruptores automdticos bipolares,
capacidad nominal de 3 amp. 600 vol
tios 4, uno de 5 amp.

Interruptor antomdtico bipolar, ca-

pacidad nominal 20 amp 600 voltios;

Relés bipolares similares a los del

renglén 311 pero con contactos de -

cargs de 5 amp. ¥y 609 voltios;

Relé bipolar similar & los del ren-

glén 311 pero con contactos de car-

ga de 20 amp. y 600 voltios;

eapacios de reserva.

Panel similar =l del rengldn 314 pero

provisto de:
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Interruptor automftico bipolar, ca-
pacidad nominal de (0 amp. y 2.400
voltios;
Interruptor automftico bipolar, ca-
pacidad nominal de 10 amp. y 2400
voltios;
Relés bipolares similares a los del
renglén 314 pero con contactos de -
cargs de 2° amp. y 2.400 voltios;

espacios de reserva.
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PARTE IV.- EQUIPO DE EMERGENCIA

CANTIDAD

DESCRIPCION

401

1

Grupo motor - generador. El generador
serd de corriente alterna, 60 c/seg.
Trifdsico, conexion Y con neutro a -
tierra, tres hilos con 2.400 voltios
entre fases. Tendrd el campo rotativo
¥ exitacién conectada directamente; -
la regulacién del voltaje externo es-
tard dentro del L 2%, Estard conecta-
do directamente al volante del motor
por medio de acoplamiento semiflexi -
ble. Tendrd una potencia de T5 KVA.,
El motor serd de combustién interna
a diesel y serd capaz de suministrar
la potencia necesaria &l generador. -
Serd disefiado para trabajar a uns al-
tura superior a2 los 2.500 m. S.N.M.,
serd para trabajo continuo, enfrieado
por agua. Completo, con todos sus ac-
cesorios, incluyendo el sistema eléc-~
trico para arranque y funcionamientos
con tablero indilcador de temperaturs

de agua, mandmetro de presién de acei
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te, botén de arranque manual y regula
dor de velocidad. El alternador ten -
dr4 un tablero que incluya un amperi-
metro, un voltimetro, reéfstato de a -
Jjuaste de voltaje, frecuencimetro, me-
didor de tiempo de funcionemiento y -
proteccién de sobrecorriente, con to-
daé sus conexiones hechas. El equipo
vendrd completo con todas sus conexip
nes listas.

Tablero para ponerse en la torre de -
control, destinado a controlar la ali
mentacién de emergencia de energfa e-
léctrica; serd para montarse a ras =--
del escritorio o mesa de control. Com
pleto, -~ = . (Pdg./57 ), con =
todos los dispositivos indicados, sus
conexiones internas hechas y los ter-
minales de salida perfectamente iden-
tificados y listos; serd del tipo abi
sagrado con luces indicadoras con bo-
tén de prueba de las luces y todos --
sus accesorios. Los voltimetros ten -

drdn una escala O a 3 KV., y serdn --
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edecuados pars funcionar con los trans
formadores de tensién para medida co-
rrespondiente.

403 2 Transformador: de tensidén de medida --
2.400/120 voltios clase 0,3 X ASA., -
trifdsico.

404 : 1 Conmutador para accionamiento automé-
tico y manual para una corriente de 5
amp. & 2.400 voltios. Para dos circul
tos. Podréd operar con carga. Para el
accionamiento automftico dispondrd de
una bobina que funcionaréd a 115 vol =
tios y serd operada desde la torre de
control. El conmutador serd trifdsico,
pare funcionar e une sltura superior

a los 2.500 metros S.N.M.
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PARTE V.- CABLES, ACCESORIOS Y OTROS

CANTIDAD

DESCRIPCION

501

502

503

504

505

7500

3500

1500

15300

6000

Metro de conductor de cobre sélido N°
6 AWG, semiduro, aislado con caucho y
con cubierta de neopreno segin especi
ficacién F.A.A. L-824 para ser ente -
rrado directamente en el suelo; aisla
do para 1.000 voltios, similar & tipo
A Crouse Hinds. Tipo estandard RW, NEC
Metro de conductor similar &l del ren
glén 501 pero N° 10 AWG.

Metro de conductor similar al del ran
glén 501 pero N° 14 AWG.

Metro de conductor de cobre sélido, -
semiduro, aislado con caucho y con cu
bierta de neopreno, segin especifica-
cién F.A.A. 1L-824 para ser enterrado
directamente en el suelo; aislado pa-
ra 3,000 voltios, similar al tipo B.
Crouse Hinds. Tipo estandard RW, re-
sistente a2l ozono, NEC N° 10 AWG.
Metro de conductor de cobre sélido, =
semiduro, con aislamiento de caucho o

neopreno N° 14 AWG. Tipo estandard --
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507

508

509

510

511

512

550

1200

450

660
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NEC., aislado para 1l.000 vatios
Metro de cable tipo "Duplex", N°¢ 10
AWG., aislado para 1,000 voltios, con
cubierta de caucho o neopreno.
Lo mismo que el renglén 506, pero N°
8 AWG.
Lo mismo que el renglén 506, pero N°
6 AWG.
Baterfs de 6 voltios, 15 smp-hora de
placas de plomo para usar con renglén
105
Batéria de 24 voltios, 15 amp-hora de
placas de plomo pare usar con renglén
301 y 402, Vendrd provista de "Taps"
para obtener 24-18 y 12 voltios.
Lo mismo que renglén 506 pero N° 14
AWG.
Lote de material aislante, accesorios
necasarios para efectuar las conexio-

nes.
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CAPITULO Y

— - wy — —— —

5-1. SISTEMA DE ALIMENTACION DE ENERGIA ELECTRICA DEL

AEROPUERTO

E1 aeropuerto "Mariscal Sucre" se encuentra dentro
del perimetro urbanoc de la ciuded de Quito y estd servido ac
tualmente por la red de servicio piblico de la Empresa Eléc-
trica "Quito!" S.A.

La alimentacidn se hace a través de un transforma-
dor, el cual da servicio de alumbrado y fuerza para las nece
sidades actuales del terminal.

Se ha visto en el capftulo anterior que la capaci-
ded a instalarse para las ayudas luminicas para la navega --
cién aérea ascienden a 50.420 vatios méds pequefios servicios
como song alumbrado de la subestacidén, proyector de sefiales
para permiso o prohibicién de aterrizaje y tomacorrientes en
la subestacién lo que &a una potencia total que en ningiin ca
so rebasarfsn los 51 KW.

Bsto lleva a la conclusidn de que se necesita un -
transformador adicional que alimente todos los sexrvicios men
cionados ya sea por falta de capacidad del existente como -~
tambidn por dar independencia a los dos servicios.

Como casi toda la carga instalada es reaistiva ya

que se trata de cirocuitos de alumbrado y sélo una pequefia --
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parte corresponde a electroimanes de accionamiento y & un mo
tor de 1/6 de HP.,se puede adoptar un factor de potencia ele
vado que puede tomarse como 0,90.

Ya se ha hablado en los primeros capitulos que el
sistema de alimentacién de energfa eléctrica de un aeropuer-
to debe prestar condiciones de seguridad y continuidad de --
servicio lo mds buenas posible. Por esta razén es necesario
efectuar una proteccién selectiva de manera que cuando ocu =-
rre un cortocircuito en un punto alejado de la fuente, no o-
casione la fusidén del fusible principal o el accionamiento -~
del dispositivo de disparo principal, dejando sin tensidn a
todo el sistema sino que, en un caso de estos, quede sin ser
viclo sdlamente el aparato o circuito falloso, sin afectar -
al resto.

En el capitulo anterior se indicé ya los fusibles
que se colocardn en cada punto de los circuitos paralelos de
pista de carreteo y de obstruccién y también el valor de los
interruptores automdticos que se instalardn en el panel de -
distribucién de salida de los circuitos.

Ahora queds por determinar la capacidad de los dis
positivos de proteccidn que se instalardn mds adelante, yen-
do hacia la fuente de alimentacién.

Los ramales de 2.400 voltios ya se hallan protegi-

dos por los intermuptores automdticos.
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Los circuitos de 115 voltios se revnen en un ali -
mentador que sale del transformador TR2; la corrienfe que de
be suministar este transformador serd de 19,92 amperios por
lo tanto, su capacidad seri de:

KVA = 19,92 x 115 x 1077

KVA = 2,29 y considerando futuras ampliaciones -~
debido a los ramales de resérva ¥y otros servicios ocasiona -
les, la capacidad de este transformador serd de 3 KVA, mono-
fésico, 230/115 voltios, neutro a tierra. A la salida de es-
te transformador se instalardn cuchillas seccionadoras para
utilizarlas en caso de necesitar hacer una conexién en el la
do de baja tensién ya que no es necesario poner fusibles --
pues ya se halla protegido el transformador con los interrup
tores automdticos y los fusibles de los circuitos mencions -
dos.

Lo mismo se puede decir con respecto al transforma
dor TR3 de 2.400/600 voltios, cuya potencia seri:

KVA = 0,6 x 33,6 = 20,16 Kva.

Bajo la misma consideracién que en el caso ante --
rior, se pondrd un transformador de 25 KVA., monofdsico, ---
2.400/1.200-600 voltios, neutro a tierra.

Se ha considerado la corriente en cada ramal como
la sumg de la corriente de todos los circuitos individuales

por cuanto todos funcionan al mismo tiempo con su capacidad
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nominal. Este mismo razonamiento se tomar4 en cuenta para se
leccionar la capacidad del transformador TR1, o sea que se -
toma la potencia como la suma de las potencias de todos los
circuitos. En un pérrafo anterior se indicé que la potencia
de este transformador serd de 51 KW, con un factor de poten-
cia 0,90 por lo tanto, esta potencis expresada en KVA serid
de:

KVA = 51/0,9 = 56,7. Se podrd poner tranquila-
mente un transformador de 50 KVA que trabaje con una sobre -
carga de un 11,3% durante cortos perfodos de tiempo sin su -
frir dafios; sinembargo, en vista de que en cualguier momento
se puede ampliar el servicio, se ingtalard un transfprmador
de una potencia de 75 KVA lo que, & su vez, dard una mayor -
elasticidad al sistema.

Los transformadores TR, ¥y TR, ¥ los remales de --

3
2,400 voltios se reiWnen en un solo ramal el cual recibe alim
mentacién del transformador TRl.

En esta barra se colocard portafusibles desconecta
dores aislados para 2,4 KV y de 50 amperios, con fusibles de
20 amperios.

Entre este transformador y la linea de alimenta --
cién irén portafusibles desconectadores aislados para 7,8 KV

¥y para 50 amperios y fusibles de 12 amperios.

Se ha previsto portafusibles desconectadores tanto
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en alta como en baja tensién por cuanto entre el transforma-
dor TBl ¥ sus portafusibles desconectadores de baja tensidn
deberf colocarse un conmutador que servifd para efectuar el
cambio de fuente de alimentacién de la lfinea de servicio pi-
blico &l grupo electrdgeno propio del asropuerto, en caso de
que fallara la primera debido a fallas ajenas a la alimenta-
¢ién del aeropuerto, siendo necesario proteger al mencionado
grupo de cortocircuitos o fallas de los qircuitos internos «~
del aeropuerto.

El grupo electrégeno de emergencia se instalarid en
une construccidn vecina a la subestacién de manera que se --
tenga todo lo referente al control y alimentacién en un solo
sector y sea fdcil efectuar oualquier operacién por parte --
del empleado encargado.

Este grupo tendrd una capacidad de 75 Kva. y seri
de arranque automdtico para poder controlarlo desde la torre
de control y en la subestacién, manualmente.

Bl conmutador sutomético servird para desconectar
el glimentador de la lfnea de servicio general cuando la ten
aién varfe demasiado o en su defecto, desaparezca. Tres vol-
tfmetros colocados en el tablero de control indicerén al ope
rador cufndo debe efectuar la operacién de cambio de alimen-
tacién, los cuales estdn conectados al secundario de un ---

transformador de medida que se colocard en el secundario del
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transformador TRl. De esta manera, cuando falle una fase, —=
dos de los voltimetros marcardn esa falla y cuando entre en
funcionamiento la emergencia, se dispondri de otros tres vol
timetros similares a los anteriores, conectados & un trans -
formador de medida a la salida del grupo de emergencia.

BEstos voltimetros van colocados en un panel adya -
cente al tablero de control y en un sitio visible para el o-
perador; serdn del tipo & ras y bajo ellos, irdn los botones
respectivos de accionamiento del conmutador, el cual puede -
ser accionado automdticamente desde la torre de control, co-

mo también manualmente por el operador de la subestacién.
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5.2. CONCLUSIONES.

Vale repetir la importancia gque tienen la adecua

cifn de la pista de aterrizaje del seropuerto "Mariscal Su -

cre" para facilitar los aterrizajes y despegues cuando las

condiciones de visibilidad no son buenas. Sin embargo, este
trabajo no es la solucién definitiva para un buen servicio -
en general, pues el aeropuerto es solo una parte del sistema
de transporte aéreo nacional e internacional ¥y para lograr -
un desarrollo completo en este sspecto es necesario contar -
con una red de comunicaciones y aeropuertos equipadosgs con --
las ayudas indispensables como las que gozaréd el de este pro
yecto.

En muchas naciones ya se han abordado este proble-
ma con la seriedad del caso pues, como es conocido, un pais
bien servido en lo gque se refiere a transportes y comunics -
ciones puede avanzar y progresar &l vencer los obstdculos na
turales. Se conoce también que se podrfa medir el grado de -
civilizacién que ha alcanzado un pueblo fijéndose en la cali
dad y centidad de sus medios de transporte y comunicaciones.
Por eso, cuando decfa que este trabajo no es la solucién de-
finitiva, estaba en lo cierto pues hace falta establecer las
rutas aéreas ya sea con el objeto de eliminar las interferen
cias entre ellas como para proporcionar seguridad a pasaje -

ros, carge y a las compafifes. Esta demarcacién de las rutas
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se consigue mediante la instalacién de una red de radiofaros
Yy comunicaciones de vuelo, reduciendo a un mfnimo la posibi-
lided de accidentes.

Existe en la actualidad un sistema de comunicacio-
nes seronfuticas que consiste principalmente en facilidades
instaladas y operadas por las compafifas de transporte aéreo,
a excepclén de unos pocos faros no-direccionales y de unos -
pocos circuitos de radio-telégrafo eislados, operados por la
Direccién de Aviacidén Civil (DAC) los cuales cubren una pe -
quefia parte de las rutas aéreas existentes. Estos sistemas -
comprendent

1.~ Red de radio-telégrafos, fundiendo Quito y Gua
yaquil internacionalmente con Panamd, Lima, Cali y Bogotd y
con los aeropuertos locales de Bsmeraldas, Manta y Cuenca;

2.- Pacilidades para comunicacién en el Terminal,
de alta frecuencia (HF), en Guayaquil, Quito, Esmeraldas y -
Manta;

3,-Facilidades de comunicacidén "en ruta" en Quito
y Guayaquil, operando en varias frecuencias internacionales
convenidas y en una frecuencia nacional; ¥y

4 .- Faros no-direccionales (NDB's) en Ascdzubi, --
Quito, Guayaquil, Esmeraldas y Manba.

Bl prineipal sistema de comunicacién es operado --

por Panagra, guiejyprovee el control de tr4fico existente; --
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los equipos son posteriores a la segundsa Guerrs. Mundial y -~
hoy son obsoletos. EL sistema no cubre todas las rutas y tam
poco cubre los mfnimos requisitos de los modernos aviones. -
No proporciona una operacidn segura y oportura en todo tiem-
pPo.

En el Plan Regional de la ICAO (International Civ-
vil Aviation Organization) se ha presentado planes definidos
gobre ayudas a la navegacidn adrea y bajo el cual, en Ecua -
dor deberfia haber las siguientes ayudas convenidas interna -
cionalmente:

l.- Radio-teletipo, apoyado por Radio-telégrafo, -
fundiendo un"Centro de Informacién de Vuelo" & Guayaquil, --
con los centros correspondientes de los paises vecinos;

2.- Comunicaciones directas (habladas) entre el --
Centro de Control de Tridfico Aéreo en Guayaquil y los corres
pondientes Centros en &reas adyacnetes;

3.~ Sistema de Comunicacién uniendo Guayaquil con
los principales aeropuertos del Pais;

4.~ Facilidades en Quito y Guayaquil (EF y VHF) pa
ra comunicaciones con aviones en ruta y durante la fase de -
aproximacién y aterrizaje;

5,-Sistema instrumental de aterrizaje (ILS) en Gua
yaquils;

6.~ Un ntmero de Faros no-direccionales y faros om



- 161 -
nidireccionasles para enrrumbar la navegscidn, algunos de los
cuales se requieren también para servir de punto de espera -
(holding) y ayudas de aproximacién;

7.- Control positivo de trdfico aéreo a lo largo -
de grandes extensiones de rutas internacionales y servicios
de aproximacidén en aeropuertos internacionales; y,

8.~ Informacién meteorolégica aerondutica.

Parte del equipo pedido bajo el Plan Nacional de -
Desarrollo para encontrar algunas de las necesidades para --
servicio local fué comprada en 1.959 pero debido a falta de
fondos, la instalacién no se hizo hasta comienzos de 1.963.
Recientemente se aprobd un préstamo del U.S. Eximbak para la
compra de equipo adicional; este préstamo, sujeto a las rec-
tiflcaciones del Gobierno Naciocnal y a la asignacidén de fon-~
dos necesarios a la DAC, hard posible realizar el proyecto -
en los préximos aflos.

Respecto al Aeropuerto "Mariscal Sucre" de Quito,
en el Plan Nacional de Desarrcllo se hacen las siguientes re
comendacioness

l.- Pronta instalacidén de un sistema visual indica
dor de aproximacidn, un sistema visual de iluminacién el --
cual provee una guia precisa del &ngulo de aproximacidn du -
rante los pasos finales de aterrizaje, de lo que resulta en

un incremento de seguridad y utilizacién de la pistaj;
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2.- Se promulgardn leyes locales (zonificadas) ra-
ra proteger las zonas despejadas requeridas y los 4dngulos de
aproximacién, de la invasién producida por la expansidén urba
na;

3.- Construccién de un edificio de Cuerpo de Bom-
beros y Seguridad;

4.- La plataforma deberd ampliarse, aplanarse, etc.

5.- Debe proveerse de una capa protectoré tanto en
pista como en calles de carreteo, operacién que debe repetir
se en dos o tres afios.

6.- Debe terminarse la Carretera Panamericana;

7.~ Aunque originalmente se incluyd en el Plan re-
gional de la ICAO los sistemas de aterrizaje instrumental y
los sistemas de iluminacién para aproximacién, no son reco =
mendados para este aeropuerto por el Grupo de Estudio ni por
el representante local de la ICAO. La pista actual, no puede
ser aumentada en longitud, en la pr4ctica, debido al creci -~
miento urbano aunque, con la instalacién de un sistema vi -=-
sual de aterrizaje, se adecuarfs a la pista hasta despuéds de
algunos afios.

Un nuevo sitio, conm una pista de 12.000 pies o més,
se requerird posteriormente y el nuevo aeropuerto se equiparé
con ayuda instrumental de aterrizaje y luces de aproximacidn.

Mientras no se decida a efectuar el cambio de aexo
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puerto de acuerdo al mencionadoe plan, debe procederse a la -
seleccidn del sitio en los préximos afios, a la adquisicidén -
de los terrenos y a la emisién de ordenanzas que protejan --
los terrenos para los usos del aeropuerto.

Una vez terminado este estudio, tengo la confignza
de gque &1 sea un aporte al Plan Nacional de Desarrollo -
(Transportes) y por consiguiente, al avance social y econdmi

co del Pals.
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REFERINCIAS

3,~ Wémero fndice.- F1 niimero indice de un avibn es el veso en —
libras nor pie cuadrado de supsrficie de ala multiplicado por
el peso en libras vor caballo de potencia, producto ane es =~

nroporcional al largo de la pista requerida.

No. Largo

AVION PESO CAP., INDICE PISTA POTENCIA
Piper Standard 0,5 2 136 500 65
Brecoupe 0,6 2 170 600 65
Stinsgon Reliant 1,5 4 209 700 280
Beecheraft 185 3,5 8 166 800 2x450
Douglas DC-3 11,5 22 268 1.050  2x1200
Douglag DC-4 33 56 455  1.600  4x1.500
Lockheed Constell. 42 64 515 1.600 4x2.000
Boeing Stratocr. 59 G0 €82 1.950 4x3.500
Douglas DC-T7 74 113 871 2.900_ 4x3.000

NOTAt Peso = Toneladas; Capasidad en personas; Largo pista -
en metroz; Potencia en caballos.

4.- En general, se denomina "Serie" a cualquier aparato conectado

rie, etc.
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