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INTRODUCCION

Los antecedentes de 12 aviacién en México, se remontan al afio de

1910, fecha en que se efectud el 'primer‘:;\rd‘e"l’ ‘con motor (d
la capital de la Repiblica, Para tal efécﬁo ’éc‘;’r\é"mp:e‘é
llanos del Rancho de Balbuena. 0

Estas primeras actividades aér‘éaé.t‘ﬁ‘vyiél}dp?{ comd"é"!iy’c':a;si todos -
los paises del mundo, un carSéter emmentemente ;‘drev‘p_c_'rtivo, aquéllos -
pioneros con sus artefactos ;Jc;ladoreq e.z'é.x; unos ;i"rrxvtrépidos roménticos
con "ganas de matarse!'. | | |

Para la siguiente década ya se contaba con campos de aviacidn ci-

dad de México el primer ae;qpue‘fl?o;ééé
dando paso a la consvolida;ciéﬁic_’{; .bl.a.'»f;_u'vj.a.ci‘,
los treintas.

La configuracibn geogfﬁﬁéa de nuestro pais y su gran extensién -
territorial {2 millones de kildmetros cuadrados), que obliga a recorrer
enormes distancias entre los extremoa; fue una de las principales cau-
sas que motivaron el auge de la aviacién; esto es debido a que permitia
salvar los obsticulos que separaban una regidn de otra, Con‘ésto, el -
avidén viene a significar un elemento de unidad nacional de valor incalcu

lable. As{, el sistema aeroportuario juega un papel muy importante para

el aprovechamiento de los recursos turisticos y para el fortalecimiento
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de las transacciones nacionales e internacionales derivadag del creci--

miento econamico que experimen_ta el pafsﬂ )

Debido a la gran prontxtud con que se hacen conexxones eutre las

concentraciones urbanas, el transporte aéreo ha temdo un desarrollo --

acelerado en México al igual qu_e en.todo el mundo. '

En la Repiblica, los 36 principales aerdp'ulé::tosv cor que.

han sefialado un incremento del 14% anual, dato qué'viene icar --

una duplicacion cada cinco afios y médib_ en 1%"‘1'»9@‘355'1‘99_6‘1{»

Del total de a‘erqpuertqsrqlue i:;resjtan serv1c10a1 ',pél’fé;,,36 cie ellos -
fueron disefiados para la operacian comercial coﬁtuborfeéctérés Ys ---
hacia ellos se ha canalizado el 97. 17% de la inver‘sién ;r, consgecueuntemen-
te, absorben el 97.7% del tridnsito. El resto, 1.6%, es atendido por 9 -
bases aéreas. Durante la antjerior‘ admiqiét;aéién (1976-1982), la Secre-
taria de Asentamientés Huma.knosj:y:_db'ras Pﬁbl:ica's (SAHOP), canalizé el
51,2% de sus inversiones a la amphacmn y modermzacmn de la infraes-

tructura existente, sin. desatender por ello 1a termmacmn de obras de -

reubicacidn iniciada;s enel sexenio,'ankl‘:erip;: [1970-1976),

El apoyo manifestado hacia lakéoukstx"uccién o reubicacién de aero.
puertos por parte de la SAHOP, correspondié estrictamente a la.s nece-
sidades de incremento de vuelos de un pais en vias de desarrollo, De -
esta manera, la construccidn de nuevos aeropuertos se realizd donde -

previamente no existia el servicio aéreo. ¥ la reubicacién obedece a que

las condiciones geogrificas y atmosféricas no eran las adecuadas, por -
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lo que se detectd el lugar idéneo para su operacion.

Sin embargo, pese a todo lo anterior, en razén del crecimiento de
la demanda se han presentado problemas de saturacidn en algunos aerg_-‘
puertos, porlo que, los estudios se orientan a enfocar qonvex'lien'temeg—
te las modernizaciones y ampliaciones; ya que los errores de inversidn
en &ste campo, son particularmente graves y costosos para la 'cole_‘ctivv_:x_-“_
dad dado que, genéi-almente son irrevocables,

Actualmente, el sistema aeroportuario de la Repiiblica Mexicana -
estd conformada por aeropuertos que prestan servicio de cardcter nécig
nal y/o internacional. Ademis, en respuesta a la demanda seflalada, --

existen aeropuertos en proceso de construccidn.

Los aeropuertos de servicio internacional, se localizan en;

Tijuana, B.C.N. Guadalajara, Jal.
La Paz, B.C.S. Ciudad de México
Loreto, B.C.S. Monterrey, N. L,
San José del Cabo B.C.S. Cancin, Q.R.

Acapuleo, Gro. Hermosillo, Son.

Mérida, Yuc.

Los aeropuertos que prestan servicio nacional, se encuentran en:

Mexicali, B.C.N. Chetumal, Q. R.
Saltillo, Coah. Isla Mujeres, Q.R.
Torredn, Coah. Culiacdn, Sin.
Manzanillo, Col. Ciudad Obregén, Son.
Ciudad Juirez, Chih. Villahermosa, Tab.
Chihuahua, Chih, Ciudad Victoria, Tamps.
Tapachula, Chis, Matamoros, Tarmps.
Tuxtla Gutiérrez, Chis. Nuevo Laredo, Tamps.
Durango, Dgo. Reynosa, Tamps.
Zihuatanejo, Gro Tampico, Tamps.
Ledn, Gto. Minatitldn- Coatz., Ver
Puerto Vallarta, Jal. Poza Rica, Ver.

Tepie, Nay. Veracruz, Ver.
Oaxaca, Oax. Zacatecas, Zac.

Cozumel, Q.R.
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Los aeropuertos que estin en construccién se localizan en:

Aguascalientes, Ags.
Campeche, Camp.

Morelia, Mich.

San Luis Potosi, S.L.P.

Los Mochis, Sin

Minatitlin - Coatzacoalcos, Ver,

Acropuerto. - Tiene la facilidad de dar servicio al piblico usuario y a

las unidades de vuelo. Deduciendo, es la estacién terminal de trans- -
porte aéreo donde se cuenta con las instalaciones y edificaciones para
atender segura y eficazmente a2 los pasajeros y proporcionar asisten--
cia en flerra a las aeronaves.

Aerddromo. - Es todo campe preparado y adecuado para el aterrizaje -
y despegue de aeronaves; a diferencia del aeropuerto, que se restrin-
ge a las instalaciones y equipo necesarios para la operacidén y manio--
bras de aeronaves de servicio piblico.

La Organizacién Aeroniutica Civil Internacional clasifica a los -
aeropuertos coin letras de clave, dependiendo de la longitud bigica de
pista:

A:de 2,100 mts en adelante

B:de 1,500 mts. 2 2,100 mts.
C:de 9S00 mis a 1,500 mts.
D:de 750 mts. a 900 mts.
E:de 600 mts. a 750 mts.



CAPITULO I

AYUDAS VISUALES LUMINQSAS EN
AEROPUERTOS .

l1.- Noermalizacidn:

La normalizacidn y la estandarizacion de ayudas luminosas en
la aviacidn desempefian un papel importante, ya que las operaciones
aéreas internacionales hacen imprescindible el establecimiento de -
normas, patrones y colores mediante el sistema de ayudas visuales-

para lograr una operacién segura de las aeronaves.

Las pormas internacionales y las pricticas recomendadas para
la aviacidn civil, son formulada.s por la Organizacién de Aviacién --
Civil Internacional {OACI)*, orgzanismo que estd compuesto por re--
presentantes de los diferentes paises interesados en el transporte -

aéreo, mismos que adoptan de inmediato las normas que se estable-

cen como minimas.

Debide a que las condiciones geogrificas y meteoroldgicas de -
los aeropuertos son diversas la OACI sefiala varias categorias y nor-
mas minimas para la planeacidn de sus instalaciones de acuerdo a la

zonma en que se ubigquen.

* La OACI surge por acuerdo de la Organizacién de las Naciones -

Unidas (ONU}, organismo al que pertenece.



2,- Avyudas Visuales .

Para que el piloto de una aeronave pueda solucionar los proble-
mas con que se encuentra al efectuar su aproximacién a un aeropuer--
to, seguida de un aterrizaje y un rodaje al punto de embarque o desem
barque en el drea de plataforma, cuenta con diversas ayudas visuales

cOomo:

2.1, - Pistas de Operaciones Visuales
Estas pistas carecen de instrumentos que facilitan el aterrizaje,
son utilizadas preferentemente por aeronaves pequeilas que puedan a--

proximarse sdlo con ayudas viswales luminosas.

2.2, - Pistas de Operaciones por Instrumentos.
Son para los aviones que puedan operar con ayudas visuales (l‘i"’

ces y marcas), y con ayudas no visuales (electrénicas).

2.3. - Pistas de aproximacién por Instrumentos.
Estas pistas funcionan con tres sistemas: ayudas visuales, ayudas

no visuales y, guia direccional para la aproximacién de la aeronave a -

la pista de aterrizaje.

2.3.1 -Pistas para Aproximacién de Precisién Categoria I. -

Estas piatas se componen de ayudas no visuales: Radio de Instru--

mento con Sistema de Descanso {ILS), o con Radar de Aproximacidn de - .



Control de Suelo (GCA); que permiten al piloto realizar una aproxima-
cién instrumental a una altura de 200 FT, 1lamada Altara de Decisién
(DH), y con una visibilidad horizontal 1lamada Rango Visual de Pista -

(RVR), de 2400 FT.

2.3, 2. Pistas paz;a Aproximacién de Precisién Categoria II.

Estas pistas cuvutun con las mismas caracteristicas no .visuales
de la Categorfa I, sblo que conuna DH - 100 FT, y, con un RVR - -
1200 FT En este caso el ILS debe estar 2justado a la catégori’a de la

pista.

2.3.3. -Pistas para Aproxim'acién de Precisién Categorfa III,

Se basan en los mismos principios de las categorfas Iy II, pero-
variando los valores de D H que en este caso es igual a cero y con un -
RVR reducido paso a paso hasta 1a meta final. Una caracteristica mis
de estas pistas es que, el pilob no requiere de ayudas visuales exter--

nas (llamindose aterrizaje cero - cero).

2,4, - Luces de Aproximacidn.

Estas luces en condiciones meteorolégicas restringidas a una al-
tura de 100 F'T, auxilian a un piloto para hacer correcciones menores
en elevacion y aeaceuso durante la trayectoria de aproximacidna la -

pista de aterrizaje; en consecuencia le ayudan a decidir si puede o no



efectuar un aterrizaje seguro, adem&s, no debe existir confusién o duda
independientemente de cuSl gea la parte del sistema que se esté obser—
vando. Por esta razdn, el sistema de lu’ces de aproximacidn deberd cu-
brir los requisitos de normalizacion, claridad, simplicidad y confiabili
dad, que representen al piloto un cuadro que pueda ser reconocido ing --

tantdneamente.

El sistema de luces de’aproximacién proporciona, ademis al pilo-

to, la siguiente informacidn:

A: Informacién Direccional, - Compuesta por una sarie de lineas -
de luces que forman un eje, proporcionando una gufa para alinearse a la
pista.

o
B: Informacién del Plano Horizontal.- Es dada por barras trans--

versales que indican distancia.

C: Informaci¢n de Distancia al Umbral. - ésta informacién es pro--
porcionada por la longitud conocida del sistema y por la distancia también

conocida desde la barra transversal al umbral o por el cédigo de la linea

de eje.

Los sistemas por luces de aproximacién reconocidos por la OACI

son:



vez se instala una barra transveréal a unadxstancxade300m(900F'I‘)
desde el umbral, Entre otros requisitos qué cumple este ve;i;été'xyxyla eéfé;
el equipamento con luc.;es blanca‘s de intensidad variable, mi;amas que -
deben ser vi'sibleé desde todos los dngulos de Azimut®* durante la tra---
yectoria de aproximacidn final de la aeronave; de tal manera que se evi
te la desviacion excesiva de la rul:a_hdeﬁ.nic.la por la ayuda no visual en -
una pista con aproximacién por instrumentos. En el cas§ de q'u.e; existan
luces no aeronduticas circundantes al aeropuerto, conviéne;.dest@qé.‘f las

indicaciones del sistema con destello en secuencia, mediante luces de -

descarga por condensador.

%.4.2, -Sistema de Luces de Aproximacidn de Precisién, Ca“te‘gm‘;{af—f.l i
Se divide en: .

A. - Sistema Convergente (Calvert), y,

B.~ Sistema Estindar de 30 barretas

A.- Se compone por luces de eje de alta intensidad con una longi
tud de 75m (300 FT), prolongindose desde el eje de pista hasta el um

bral; y, éste eje se encuentra dividido por cinco barras transversales -

* Azimut.- Es el dngulo que forma una linea,a partir del

Norte en cl sentido de las manecillas del reloj de 0°a 360?



cuya longi}:dd se re

Por '_éfro' Herdrde'luyées {que son blancas en su totalidad),

(33

diaminuyeieni ;l‘oyi‘layig"o de la linea: principia con tres hasta los -

300 m. (2,’70',0 ETY), 'bxi'l':iruﬁa;'éon dos a los 600 m. y, en los Gltimos 300 -

m. (900 FT)T,V de reduce a una.

B.- ‘Este s‘il‘:-e‘t‘r;;: cuenta con una linea de eje que se compone de 30-
barretas de cinco lﬁceé cadﬁ una y, -con una barra transversal ée 30m. -
de longitud formada por. tres barretas colocadas a 300 m. {1,000 FT), del
umbral. En total cuenta con una longitud de 900 m (2, 700 FT).

El color de luces empleado es blanco y, las barretas de linea de eje
estdn equipadas con luces de descarga por condensador, programadas de
tal forma que proporcionen un destello; iniciando en la parte exterior del‘
sistema y terminando a 30 m. del urmbral, causando el efecto visua;l de lu

ces que corren.

2.4 3,-Sistema de Luces de Aproximacién de Precisién, Categorfall y -
1.

Tiene una longitud total de 900 m. {2, 700FT), y, esti compuesto -

por 30 barretap de luces blancas formadas por cinco luces cada una. Es-

tas, estin colocadas transversalmente en la prolongacidn de la pista, A

partir de Los 600 m. {1, 800 FT), existe una barra adicional de ocho luces,



de color rojo varié.bie ubicadas a cada lado de 1a barra cen‘t,r‘al.,

2.5.- Localizacgén e Identificacibn del Aeropuerto .

E} faro de un aeropuerto permite su localizacion e identificacién,
Estos faros son proyectores de alta intensidad que giran en torno a un
eje vertical, mostrando alternadamente destellos verdes y blancos o, -
{inicamente blancos.

Generalmente se localizan sobre la torre de control del aeropuer
to pefo, cuando el terreno del-contorno restringe la visibilidad del faro,
éste se puede colocar en un sitio que permita verlo desde todos los 4n--
gulos de Azimut. M3s adn, si el faro y el aerbdoromo no pueden ser -
identificados ficilmente desde el aire, puede colocarse un faro que mu

estre destellos verdes en cddigo morase.

2.6, Luces Luminosas de Pista.

Estas seflales proporcionan una guia visual durante todas las fa--
ses de cualquier operacidn; ya sea de aproximacidén, toma de contacto,
de rodaje, atraque o despegue.

El sistema se divide en:

2.6.1,- Luces de Borde de Pista .,
Son luces de tipo rasante o bien elevado, B I -V- omnidirecciona

les, colocadas en forma equidistante del eje de la pista, con intervalos

Seern

At



no mayores a 60 m.. (200 bl-‘r'.l‘).:' Te‘n pisééé,dé o;;ekvra\”c‘ikbnés visﬁales yien
pistas que se cuentan con aproxima;ciﬁn i)or i“rylrs\vtrrurl.";me;ntv‘os, las luces se
colocan a intervalos no mayores de 100 m, (330 FT). El color de las -
luces es blanco; excepto cuando el umbral se encuveqtre desplazado, en

este caso, las luces a utilizar serdn rojas.

Una caracteristica mis de las luces de Borde de Pista'es,bqug. se
permite la presencia de luces color dmbar 180%n los dltimos 600 m. -
{2,000 FT), de 1a longitud de la pista. Ademds, &stas luces sdlo son -

visibles en el sentido de despegue de la aeronave, para indicarle al pi-

loto la terminacidn de la pista.

2.6.2.-Luces de Umbral de Pista.
Estas luces son de tipo rasante o elevadas de color verde y son -
vigibles en el sentido del aterrizaje. Se localizan al inicic de la pista -

en linea y en dngulo recto al eje de la misma.

A continuacidn se indican los arreglos que deben tener las luces -
en la pista de aproximaci6n de precisién Categorias I, Il y III:
1.- Deben existir 6 luces minimo en una pista para aproximaciones

visuales.

2, - En una pista de aproximaci6n de precisién categorfa I, se -

tendrd el nimero de luces colocindolas uniformemente espa-
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ciadag a no mds de 3 m. (10 pies), entre las Ifneas de luces

de borde de pista,

3.. En pistas de aproximacién de precisién, categorfasILy III,- .
128 luces estidn espaciadas a una distancia uniforme de 3 m.

(10 pies), entre las lineas de luces de borde de pista.

2.6.2.-In¢es de Barra de Ala,
Se utilizan luces de color verde para formar la barra de ala, a ~
la misma yftura del sefialamiento del umbral; colocindolas a cada lado

de 1a pista, de tal maunera que ayuden a definir mejor en el proceso de

aproximacyn,

2.6.3.. Lugeg de Eje de Pista.

Son hetesarias en pistas de aproximacién de pfeciéiéd categorias
Iy Il, Las luces utilizadas son de tipo rasante y se instalan a lo largo -
del eje de ls pista con intervalos de 7.5 m (25 FT), 15m. (50 FT) o, -
30 m. (100 £7T). Codificandoz En los Gltimos 900 m. (2,700 FT), enel
sentido de yrexrizaje o despegue el éolo‘r de las luces es blanco; al tener
una distancis de 600 m, (1,800 FT), las luces son alternadas de color -
blanco y rojo, ‘y; en los Gltimos 300 m; (900 FT), las luces sonde color

rojo solameple,



2.6.4.- Luces de Zona de Toma de Contacto.

Son requisito indispensable en pistas de aproximacidn de precisién
Categoria II. Son luces rasacntes omnidireccionales y se encuentran en -
los primeros 900 m. {2,700 FT), a partir del umpral hacia el centro de
la pista; estdn instaladas a ambos lados del eje de pista, Ioz;mando filas-

tranaversales (barretas), de tres luces blancas cada una.

2.6.5.< Luces de Barra de Parada,
Indican la parte restringida de la pista y las calles de rodaje, se-
fialando cualquier zona de parada, Las luces son unidireccionales rasan

tes de color rojo y se instalan un minimo de seis luces.

2,7.- Luces de Calle de Rodaje.
Proporcionan indicacidn de la ruta de rodaje, por medio de luces
de eje de calle de rodaje, luces de borde de rodaje o mediante la combi

nacién de ambos sistemas.

2,7.1.- Luces de Eje de Callea de Rodaje

Son luces uni o bidi;'ecciunales de tipo rasante, y éstas, en compa )
racién con las luces de borde, ayudan a obtener una mejor guia para el
rodaje de aviones en condiciones de baja sensibilidad.

Se recomienda un espaciamiento de 30 m. (100 pies), en los tra--

mos rectos de los rodajes En rodajes con curvas o salidas de pista de



alta velocid‘a‘dfa“’é;"l'_e‘a{x‘ce l'espaciam té;dé‘;a.‘t:uérrdb:aflyos radios de -

curvatura y ingulos de’la

2.7.2.- Lu.'c'é; de Borde de Rodaje. .

Normalmente son de‘tipo elevado y emiten luz de color azil En
lugares donde la.s‘lucea interfieren con el movimiento de los aviones,
se usan_la’.r_ni:aras de tipo rasante; localizadas a no més de 3 m. (10 -~

pies), del borde de rodaje de la pista.

2.8. - Gufa de Despegue.

Puesté que el piloto, en ei desgpegue, arranca desde una posicién
astalls « - encuentra méis cerca de sus ayudas visuales que al aterri
zar, puede normalmente realizar el despegue con una visibilidad hori-

zontal inferior a la de aterrizaje.

Las ayudas visuales de las que se auxi_].ia;el‘piloto durante el -~

proceso de deaspegue, son:

a) Luces de Borde de Pista
b) Luces de Eje de Pista

¢) Luces de Fin de Pista.

Lag laces de borde de pista y las luces de ejeb de pista, se han -

mencionado anteriormente (2.6.1 y 2,6,3.).



2.8. 1. -Luces de Fin de Pista.

Estas luces son de tipo rasarvxtrei.%:'orlor' i'ojd. gﬁid{rgcciohaies‘, Ys
se colocan en lfnea de umbral, - siendo vis’ibkles'ﬁn‘i;:amelife en e.;1 senti
do del despegue. Pero, con objeto de reducir el costo del sefialamien
to de un umbral y fin de pisté, se usan limparas bidireccionales con
filtros verdes y rojAos para ser vistos desde la aproximacién o despe-
gue, segan sea el caso. El nimero de luces sefialado como minimo es

de seis.

2.9. - Placas Sefialadoras.

Pueden ser de un material reflejante o iluminadas internamente.
Asf, para indicar instrucciones obligatorias se usan inscripciones en
blanco sobre fondo rojo; cuando solo son informativas pueden ser ins--
cripciones en amarillo con fondo negro o viceversa y; cuando se trate
de seflales de caracter convencional, se utilizan inscripciones blancas

sobre fondo verde.

2.10.- Luces de Obstruccién y Faros de Peligro.

Son luces simples o dobles de color rojo, de tipo omnidireccio--
nal y se emplean para determinar los limites verticales y horizontales
de objetos que son considerados como obstrucciones para la navegacidn

P
aegrea.



En casos especiales se utilizan faros de peligro en lugar de las

luces de obstruccibn y, éstos emiten de 20 a 60 destellos rojos por -

-
minuto.

2.11.- Factor de Transmisién de Color.

El factor de transmisidn de luz, a través de los filtros de color

s0n:
Color: Amarillo Verde Rojo Azil -

Factor: 0.400 0.150 0.130 0.008

2.12. - Consideraciones fisicas del"Alumbrado.

Un atérrizaje deberi lograrse én condiciones normales o con nie
bla, para lo cuil, deberd ser visible una luz en cualquier circunstancia.
Debicéo a la relacidn entre la intensidad luminosa {I), y el rango visual -

)

{r), se pueden hacer correcciones o ajustes superiores para lograr la -

maxima visibilidad; ain cuando todo €sto inveolucra un aumento conside-

rable en el costo del equipo de ayudas visuales.
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2.13.- Sistema Indicador de Pendiente Visual de Aproximacidn (VASIS).

El Vasis n§ es un sistema de aterrizaje por instrumentos y es de
escaso valor en condiciones de poca visibilidad; ya que su principal ob-
jetivo es dar al piloto, en la aproximacién final, una indicacidn visual -
de ficil interpretacién acerca de su posicién en relacidn con la pendien

te de aproximacién fija.

2.13.1. -Descripcién General del Vasis.

Para la instalacién completa del vasis, se debe de colocar de 12 -
6 16 unidades luminosas colocadas cerca de la cabecera y a ambos lados
de la pista; sin embargo, bajo ciertas circunstancias el nimero de unida
des puede limitarse de 6 a 2 unidades. Este (ltimo sistema es llamado =
Avasis, por ser un gistema indicador de pendiente visual de aproxima---
cién abreviado, (el sistema Avasis es usado en los aeropuertos que cuen
tan con buena visibilidad durante toda la época del afio). Cada unidad del
sistema contine 3 ldmparas y proyecta un haz de luz dividido en: luz blan
ca en la parte superior y luz roja en la parte inferior. Los haces de luz -
producidos por las unidades luminosas, con tiempo qespejndo nos da un -
rango visual efectivo de por lo menos 7.4 km. (4 mn..) sobre un dngulo
de 1} grados arriba y abajo de la media del sector de‘ transicion, tanto
de dia como de noche, y en Azimut en mis de 10 grados en el dia y 30 -

gradoa en la noche., La intensidad luminosa ez controlable desde la torre



de control.
Las unidades luminosas se encuentran arregladas de tal manera
que el piloto de un avidn, durante la aproximacidn puede ver:

- Todas las luces del sistema de color rojo, cuando s‘efexircué'ntvra'bajo

la trayectoria de aproximacion.

- Las luces de barra de ala.a favor d_ei viento, de 18y lag -
luces de barra de ala contra vieato, de color rojo, 'esto,regfcha,ndq se

encuentra en la pendiente de aproximacién (correcta).

- Cuaundo el piloto ve, todas las luces del sisterna de color blanco, le -
estin indicando que se encuentra, arriba de la pendiente de aproxima

.
con.

2.13.2.. Usa Operacional del Vasis.
Al mirar al vasis en el sentido aproximacidn, el piloto puede ver

4 & 6 barras transversales luminosas, 2 o 3 a cada lado de la pista de -
aterrizaje, y el rectingulo de la pista encerrado por las barras, contie
ne el punto de orientacidn para toma de contacto.

Entre la situacidn todo blanco, (demasiado alto) y la sitnacién todo -
rojo (demasiado bajo), existe una pequefia zona intermedia en que una -
zona rosa-blanco o rojo-rosa, podrid verse cuando el aparato esta respec

tivamente un pocc alto o un poco bajo de la pendiente de aproximacién, -



haciendo posible observar un cambio gradual cuando se desvia-un’poco

de la pendiente correcta de aproxirnacién.
Ahora bién, bajo ciertas condiciones puede parecer amarillento
el sistema; por ejemplo: |
- Cuando hay polvo.
- Cuando se efectia una aproximacién contra el sol.

- En la noche cuando el vasis se opera a baja intensidad.

Las pistas equipadas con ILS, (que es una yuda electrénica para -
seguir una pendiente de aproximacidn) generalmente reciben prioridad
inferior para una instalacidn de vasis, sin embargo, cuando se instala -
un vasis en una pista con ILS , el ajuste de los equipos debe ser tal que
indiquen visualmente el dngulo proporcionado por el sistema de aterriza

je por instrumentos.



3.-Alimentacidn é_g_"Enér’gfa Y. Control .

Los circuitos series son usados comunmente para alimentar las
luces dle rodaje y pista, debido a su mayor confiabilidad, en compara-
¢ién con los circuitos en paralelo.

Los transformadores de aislamiento,se usan para cada limpara,
aisldndola de los circuitos series de alto voltaje y evitando el efecto de
que la falla de una lampara,cancele la operacidn de luces en el circui-
to serie.

Los reguladores de corriente constante,se usan para alimentar -
circuitos serie a un valor de cogriente constante y estan' provistos con
protecciones contra circuito abierto,para limitar el voltaje en caso de
falla en el circuito.

El control de brillantez del sefilalamiento luminoso de pista y del
sistema vasi, para el valor requerido por el piloto que se aproxima, -
se logra reduciemxdo la corriente en el circuito serie,ya sea por pasos
o en forma continua para obtener intensidades luminosas desde 100 %

hasta 2 % y viceversa.

3.1.~ Control Remoto.
Como los reguladores y equipos se instalan usualmente en una &

mis subestaciones, algunas veces junto con el equipo de emergencia,



los diversos cu'cuxtosde seﬁﬁlamiento luminoso,se cqritrolé.n deadé un
tablero 1':eri'1'c;tolo;c'o-n'z';:i:’)l'a.{de‘;cbntrol situado en la tol;i'e de,conk:rdl-‘del

a.eropqert'd.:’iEl"taib:}erofo consola de control remoto,esta p\rovié&g con -
ldmparas mdxcadoras que dan una re troinf&r:ﬁgciSﬁlpg 1t1va de ]“.’aj’uen'es

gizacidn de10s circuitos seleccionados. .

3.2.- Fuente Secundaria de Energfa Elé”ctriéz‘i‘

Se requiere esta fuente para las ayudas visuales con los siguien-

tes tiempos méximos de transferencia.

a.- Para pistas de operacién visual 2 minutos

b. - Para pistas de aproximacidn por instrumentos y pistas de é;;roxim_e}_
cién de precisién categoria I: 15 segundos.

c.- Para pistas de aproximacién de precisién por ins trumentos catego--
r{a II: | segundo, para luces de aproximacién, luces de umbral, lu
ces de eje de pista, luces de zona de toma de contacto y 15 segun--

dos para las otras ayudas visuales.

3.3.- Sistema Central de Distribucién de Energia Eléctrica.

En aeropuertos de gran importancia en los que el exceso de équipo
de rampa, dificulta u obstaculiza las maniobras de las aeronaves y a la
vez encarece el costo del propio servicio de 400 Hz, al ;er proporciona

do por grupos electrégenos méviles, se cuenta con un sistema centrali-



de las aeronaves durante sy permanencia entierra,

Este sisterna generalmente estf integrado por un grupo. m‘o;tor -

y un grupo de transformadores elevadores y reductores ‘conlas protec

ciones necesarias para su correct2 operacidn.

Ias conexiones a ios aviones se hace finalmente, a través de ca-
bles en pasillos telescdpicos o mediante registros de energia y enchu-

fes colocados estratégicamente en las plataformas de operaciones.



CAPITULO II

DESCRIPCION GENERAL DE LOS MATERIALES
EMPLEADOS EN LAS AYUDAS VISUALES PARA
AEROPUERTOS.

Sin duda alguna, los conductores eléctricos aislados son de gran -
importancia en el sefialamiento luminoso para las éistas de aeropuertos,
ya que de ellos depende el paso de energia. Los diseffos de cable utiliza-
dos son variados y, por razones de economia, se instalan directamente

enterrados.

1.-Tipos de Cables Aplicados.

1, l. - Cable tipo Parkway.

Este cable se emplea para soluc~ionar el problema por arqueo su
perficial o efecto Tracking, pero resulta poco venf.ajoso desde el punto
de vista econdmico, por la constitucién de los materiales con que estd
fabricado: conductor de cobre, aislamiento elastornérico, tubo de plo-
mo, armadura de flejes de acero y p;'oteccién anticorrosiva a base de ,

yute impregnado. en asfalto.

1.2, . Cable sin pantalla electrostitica, con aislamiento y cubierta --

elastoméricas. (convencional)



Inicialmente el aislamiento que se utilizd para Este disefio fue el
i

butilo y, recientemente, el etileno propileno, material que, en\ compa -
:

racién con el butilo, ha manifestado mejores caracteristicas gcinerales
|

por lo que lo ha sustituide en la mayoria de sus aplicaciones. “

- . .
El cable estd compuesto por conductor de cobre, alslamleinto de -

hule resistente al oczono y cubierta de necpreno, que le brinda p:\:uh._-_ -

!
|
i

cién mecdnica principalmente.
: t

|
1. 3. - Cable sin pantalla electrostitica con aislamiento y cubier%a ter-
mopléstices. |

| -
Este dise %o se usa en México con excelentes resultados poi‘" el ma

terial de que se comgpone: conductor de cobre; polietileno natural (7500).

\

\

|

comyo aislamiento; v, PVC como cubierta. \‘

1. 4.~ Cable sin pantalla electrostitica con aislamiento de polietileno -
vulcanizado {XLP}, y cubierta termoplistica. w‘

|

Su construccidn es similar al anterior, solo que éste disefio es -
‘
|

mejor que aquel exclusivameante en lo que se refiere a caracteristicas
M I

térmicas.

1.5, - Cable empleade y recomendado por la SAHOP.
Esta Secretaria recomienda que los conductores eléctricos, ﬁ‘)ara

usarse directamente enterrados, se apeguen 2 las siguientes especi.ﬁca
i



ciones:

Cable de cobre semiduro; de un conductor de 7 hilos, calibre --
8 AWG; con aislamiento de polietileno de cadena cruzada para 5 KV y -
pantalla semiconductora de polietileno de cadena cruzada con negro de
‘humo; incorporado extruido (no sobrepuesto) bentre el conductor y ei -;
aislamiento, vy, fianlmcnte. con cubierta exterior de cloruro de polivini

lo en color rojo.

TABLA I. -
Bl

Fallas comunes en la instalacién de cables en aeropueitos.l
Tipo de falla A ‘Incidencia
Mala instalacién del cable y empalmes

defectuosos. 50 %

Dafio mecinico al cable durante o des-

pués de la instalacidn S 30%.
Descargas atmosféricas (rayos). . o 10% N
Humedad , Coe 8 %"

Otras. o ' 2%
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Comuo es de observarse, las fallas mis comunes spn',iniputadéig-a
los métodos de instalacidn poco apropiadoes y a la mano de obra utiliza-

da, que, generalmente, es de baja calidad.

2.-Analisis de los problemas eléctricos en cables

gin pantalla,.

2. 1.+ Descarga atmosféricas {rayos)

El problema mis frecuente se debe a .efectos secundarios causa--
dos por descargas, mismas que producen cambios abruptos a la impe_.::-
dancia caractexzfstica del circuito del cable. El .daﬁo ge ocasiona cuan-
do, bajo cualquier impulso se crean ondas reflejas que producen ¢ ;

voltajes capaces de perforar el aislamiento.

Los métodos a seguir para lograr una impedancia uniforme en el
cable son dos: | A

a) Usar un cable con pantalla electrostitica {cintas 6 alambres)

b) Usar cable sin pantalla, instalado a una distancia de 8 a 15 em.

de un alarmbre desnudo ((ie 8 AWG), que esté en contacto direg-

to con la tierra.

2.2. - Sobrevoltajes.
Este fendmeuno se produce tauto por deacargas atmosféricas como

por mala aperacién del equipo al cudl estd conectado el cable. Adn cuan



do resulta ser problemaitico, se resuelve satisfactoriamente cuando se
conocen, por una parte los nivelea que afectan al déblé‘.»

caracteristicas del aislamiento aplicado.

2.3.-Descargas Superficiales.

La falla se conoce como "arqueo superficial’, Este tipd de des--
carga suele presentarse en puntos en los que el caBle e'sté sometido a
esfuerzos; como pueden ser curvas, dobleces, contacto tangencial con
otros cab.les, o bien en puntos donde la conductividad del suelo varfa.
Normalmente se emplean tres soluciones para evitar éste fendmeno, y
son:

a) usar un cable con pantalla,

b) reducir el voltaje en el cable sin pantalla, vy,

¢) usar un aislamiento resistente al arqueo superficial.

L.a mayoria de los problemas antes mencionados resultan de una
pequefia falla inicial {(carbonizacién), en la cubierta que después pasaal
aislamiento y finalmente al conductor, donde se extiende hasta afectar

una longitud de 30 a 40 metros.

Del anilisis anterior se deduce que el aislamiento a utilizar debe
reunir condiciones corno:
1. - Resistencia a las descargas superficiales

2 - Bajo coeficiente de absorcidn de la humedad



3. - Resistencia a Impulso.

4. - Resgistencia al ozono.

5. - Resistencia al impacto -y a’b:ars_it')r\x.k‘,«"

El aislamiento que cubre las partes vivas de un equipo eléctrico_ o

cable, constii‘uye‘ su propiedad dieléctrica y principalmente su oposicidn
al paso de la corriente eléctrica. Esta cubierta aislante estd sujeta al -
trabajo severo, aGn en condiciones ideales de operacidn, generando es-
fuerzos que causan debilitamiento en ella; siendo las principales el calor,
el polvo, humedad, vibracién, desgaste, envejecimiento, esfuerzos eléc-
tricos e inclusive, la luz. Entre las causas ajenas que llegan a causar da
fio, se encuentra el ataque de elementos corrosivos, golpes, sobretensio
nes, y ataques de animales.

Debido a lo anterior, se recomienda elaborar pruebas periddicas
para determinar y evaluar el estado de la instalacién. Las pruebas de -
campo mds significativas para evaluar las condiciones de un sisterna ais-

lante gon las de resistencia de aislamiento y la de alta tensidn en corrien



te continua.

3.1. - Prueba de resistencia de aislamiento.

Esta prueba consite en l2 medicidn directa de la resistencia por
medio de aparatos y, obtenido este valor compararlo con el de la re--
sistencia calculado segiln las siguientes férmulas:
3.1.1.~ Para Cag)ies:

D
R = Klog ---
o d

Donde: R - Resistencia de aislamiento- -

K - Constante de resistencia de aislarniento.
D - Diimetro exterior scbre aislamiento .
d - Didmetro interior bajo aislamiento, =

log - Logaritmo decimal. -
3.1. 2.« Para transformadores:

a) cuardo &ste sea monofisico:

Donde: C - Constante del transformador a 20°G .
E - Rango de voltaje de la bobina bajo prueba.

KVA- Rango de capacidad del bobinado bajo prueba.’ -



b) Cuando el transformador sea trifisico:

Donde: C - Constante del transformador a 20°C
E - El voltaje de una de las fases; fagse a fase en cony
xién delta; fase a neutro en conexidn estrella.

KVA- 1a capacidad de las tres fases completas.
3.1.3.~ Para Bushings:
R=10,000 M

Donde, se utilizarf un aparato que sea capaz de medir en lectura
directa los millones de ohms de resistencia (megohmas}, que el aislami-

ento pueda ofrecer al paso de la corriente elégtrica.

3.1.4.- Prueba por pasos de voltaje de corriente continua.

Otra prueba para medir la resistencia del aisla.m?ento, y ver si -
£ste se encuentra en buenas condiciones de operacion, es la- de Pasos de
voltaje de corriente continua {cc). Esta técnica inclu;}e la aplicacién de-
dos o mis voltajes de cc y la observacidn de cualquier reduccidn de la
resistencia del aislante a la aplicacidn de voltaje mayor (que es ligera--

mente superior que el valor pico del voltaje de operacidn en corriente -



v

alterna (CA).

El métddo tambxén se utiliza para.detectar humedad en el sistema
ferencia de 1:5 en voltaje {500:2,500) 1a presencia de la humedad es ya

excesiva.

3.2.- Prueba de Alta tensidén en CC.

Esta prueba ha ganado confianza como una herramienta importan-
te para determinar las condiciones de un aislamiento eléctrico en cables,
transformadores, méquinas rotatorias, etc.

Ademis indicard fallas como: discontinuidad del aislamiento, bur-
bujas, contaminantes, fisuras en el ailamiento, excesiva humedad, pol-
vo, gmpalmee , ¥ terminales defectuosas, Al realizar periddicamente -
ésta prueba, el operador puede predecir el nivel de rompimiento del vol
taje y el tiempo de vida {til del equipo examinado.

El uso de la CC tiene algunas ventajas importantes sabre el uso de
CA, debido a que el equipo es mis pe;:;ueﬂo, econdmico y -con menor ries
go de dafio, ya que no es necesario romper el dieléctrico. No obstayxte. -
en la prueba de CC no se pueden simular las condiciones de operacién -

tan cercanamente como con las de CA,



3.2.1.~ Lasg pruebas de alta tensidn pueden ser divididas en las siguien

tes categorias:

A.- Prueba de disefio; es 1a que se realiza usualmente en labora-
torio para determinar los niveles de aislamiento apropiados para la fa-

bricacidn.

B.- Prueba de fibrica: La hace el fabricante para preciéar el -~-

cumplimiento del disefio a los requerimientos de produceidn.

C. - Prueba de aceptacion: es la efectuada inmediatamente después

de la instalacidn, pero antes de ponerla en servicio.

D.- Prueba de confirmacidn: se realizan dentro del perfodo de -

garantia y después de que se ha puesto en servicio el equipo.

E.- Prueba de mantenimiento: son aquellas que se propagan duran-
te las operaciones de mantenimiento o después de reparar el equipo o ca-

bles.

F.- Localizacibn de fallas: se efectian para determinar el lugar es
pecifico donde falla una instalacién, y repararla con el minimo de traba--

jos extras.



Desafortunadamente, en muchos casos las éspeciﬁcaciones no in
dican el voltajé. no delinean el procedimiento a seguir y por cso es ne-
cesario aplicar el sentido comin y la experiencia obtenida; debido a que
el voltaje miximo, la técnica y la interpretacién de resultados, varfan

dependiendo del tipo de prueba.

Como una regla empirica, la prueba de aceptacidn se realiza con
el 80% de voltaje de prueba original de fibrica; la prueba de confirma--
cién con un 60% del voltaje de fibrica; y, el voltaje miximo a utilizar -
en manteniriento, dependerd de.la edad y condiciones del equipo, pero,
un valor aceptable puede ser de 50 a 60% del voltaje de fibrica. En éste
dltimo reconocimiento, es mis importante que se localicen puntos débi
les de aislamiento que no estén en falla franca; ademis, es conveniente
que se lleve a cabo poco después de la prueba de nivel de voltaje de ope-

s & - ) . 3
racion,para asegurar una relativa seguridad en las maniobras.

3.2,2. - Té&cnicas para la prueba de alta tensidn,

Antes de efectuar una prueba,Atodo accesorio, lineas de conexién,
transformadores de potencia, etc., deberdn estar desconectados del ca-
ble 0 equipo a probar; adernds de que la pantalla y fases sin usar debe--
ridn estar conectadas a tierra, mientras que, el lado vivo de alto voltaje

se conectari al conductor bajo prueba.



Primeramente se determinan las condiciones del aislamiento en -
las vecindades y con un ligero sobrevoltaje en relacién con el de opera -
cidn; para recopilar estos resultados existen varios métodes, pero, los

dos més usuales son:

A: Corriente de fuga countra voltaje , y

B: Corriente countra tiempo

A. - Corriente de fuga contra voltaje:

En este método el voltaje se eleva gradualmente en pasos peque--
fios, dejand.o suficiente tiempo entre c:ada un§ de el.fos para que la fuga
se estabilice. Se notard que al elevar el Qoitaje. la corriente por prin
cipio serd alta y, después decreceri co;x el paso del tiempo hasta esta-
bilizarse.

El valor elevado de la corriente al inici§ ge conace como corrien-
te de carga y esta depende de la capacitancia delAequipo bajo prueba; --
mieuntras que el valor menor y remanente se; conoce como corriente de

fuga o corriente de absorcidn del dieléctrico.

B.- Método de corriente contra tiempo.
Cuando se tienen instalaciones con longitudes grandes de cables o
en embobinados mayorezs, el tiempo de estabilizacidén puede ser de algu

nos minutos o hasta de algunas horas. Para reducir el tiempo de prueba



se tomardn intervalos cortos de tiempo’ y-se paﬁarér; a voltajes preesta-
blecidos hasta llegar al voltaje miximo de pruébé, y manteniéndolo cons
tante, se tomam, cada minuto, las corrientes de fuga hasta completar el
tiempo de prueba, { de 5, 15 o0 30 mins. dependiendo del criterio del usua
rio). Obtenido el valor de la corriente de fuga, se podri obtener la resis

tencia del aislamiento aplicando la Ley de Ohm en cualquiera de los pun-

tos de la curvas
E
Rz cee-
1

Donde:

R - Resistencia en Megobms,

E

Voltaje (KV x 1000}

I - Corriente en MA
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4. - Loc.a’li‘éa cién d

Al tener un sistema subterrdneo, aérec o submarino, es necesa
rio pensar que algin dia tendrd falla y que &sta acarreard consecuen-

cias que se deberdn analizar, como:

L. - ¢Qué tan importante es el circuito?
2. - ;Qué respaldo se tiene para este cable?

3.- ¢Gudnto tiempo puede estar éste cable fuera de servicio?

Estas preguntas son contestadas desde el punto de viata operacio-
nal del sistema; pero, relacionados y auxiliados por la localizacién, -

prueba y puesta en servicio, como sera:

a. - ¢Dénde se encuentra la falla ?

b.~ ;Existen transformadores en el circuito, cudl es su conexidn
y podrdn ser desconectados ficilmente para localizar la falla?

c.- ¢Se ticnen planos de la ruta y longitud del cable?

d.- ¢Se cuenta con los elementos para efectuar la reparacidén?

€.~ ¢Se cuenta con el persoﬁal y equipo necesarios para localizar,

reparar, probar y poner en servicio el tramo dafiado ?

Ante tales motivos, se puede afirmar que no existe un equipo ca-



paz de localizar todos los tipos de fallas en las diferentes condiciones
de instalacién y con los variados tipos de cables atilizados en ellas. -

Es por ello que los métodos empleados son variados,

4.1.- Métodos para la localizacién de fallas.

Para localizar una falla se debe seguir una secuencia de operacidn:

lo. -~ Desenergizar el circuito.

20, - Aislar y desconectar las terminales, apartarayos y transfor
madores.

30. - Determinar el tipo de falla.

40.- Localizar aproximadamente la falla

50. - Localizar el punto exacto de la falla,

Para determinar el tipo de falla se utiliza un Megger, que, al me
dir la resistencia del tramo en estudio, permite, predecir el método y -
el equipo que se utilizarid, adermis de indicar si la falla es entre coqduc_:_—
tores o de conductor a tierra; aunqué‘ se sabe que la falla mis comfn es

12 de "falla a tierra'’, misma que se representa por.el siguiente diagra-

T
Donde: %

R - Resistencia en ohms de la falla,

ma:

G - Espacio entre conductor y tierra o pantalla.



E] espaciamiento (G), puede ser cero o mis grande gggfél‘espesor
del aislamiento dependiendo de la geometria de la falla. Este espacio -
puede estar lleno de agua, aceite, gas, producto de la combustién, etc.;

afectando esto a la medicidnde R, que puede variar de cero a infinito.

En algunos casos se requiere reducir el valor de R para que cier--
tos métodos resulten utilizables, a esto se le llama "'quemar la falla o
"reducir la falla', que es una liberacidn relativamente lenta de calor pa
ra carbonizar las superficies o parfdes de la falla.

Para la localizacidn de fallas se utilizan dos métodos:

~ Método de terminal y;

- Método de rastreo.

4.1.~ Métodos de Terminal

Son aquellos en que las pruebas y localizaciones se efe'ctﬁan en los
extremos del cable.

1.1.- Método del Puente de Murray con Alta Resistencia.

Se aplica para fallas a tierra, en .donde existe una gran reduccion
de la resistencia de aislamiento y donde se lienen cables paralelos de la
misma longitud y calibre, es efectivo en fallas de resistencia relativa--

mente altas y se aplican en cables trifisicos, de Control y Telefonia.



El diagrama de Conexidn del Puente de Murray es el siguiente:

RESISTENCIA
VARIABLE + L L
—_— P
l CABLE EN BUEN ESTADO - kY
\
[}
T PUNTO DE FALLA !
'
L ha N\ o
t LZ(
GETECTOR ]
DE BALANGCE -

Una vez conectado y balanceado a cero la lectura de la resistean--
cia variable, estard dada en % de la longitud del cable para conocer don

de se encuentra el punto de falla y se aplica la siguiente f6rmula.
ILx=2LY

Donde:
Lx - Distancia del equipo a la falla

L - Longitud del cable dafiado.

Y - Lectura del aparato.

El puente de Murray es una variacidn del puente de Wheatstone -

cuyo diagrama aa:

<




" En esté diagrama B;, B2yCp represe}xtan resistencias conocidas

y "C;" una resistencia desconocida, "B' representa una fuente de co--
rriente y '"D" un detector o galvanémetro.

Para medir '"C", B} y B, se ajustan en su valor hasta que el de--

tector nos indica cero, o sea que los voltajes entre "By y ""C2'" estdn -

balanceados respectivamente con los voltajes entre B) y ''C", para esta

condicién la relacién de las resistencias estd dada por:

CL - Bl
c2 B2

despejando ''C }

C2 Bl
Cl .

B2

A.- Ventajas.

a.- El equipo es ligero y portdtil, ya que utiliza como fuente de energia
una bateria de 6 volts,

b.~ El valor de la resistencia de la falla no influye, ya que opera en ran

gos de 0 - 200m

B.- Desventajas.
a,- Las conexiones deben de ser muy seguras y con la minima resisten

cia,



b.- Los errores de lectura pueden ser muy grandes.

¢. - Resulta poco exacto en conductores de aluminio debido a las resis
tencias entre contactoa'por oxidacién y que quedan en serie con la
del conductor.

d.- Es un método en el que se debe conocer perfectamente la lohgitud
dc loa conductores.

e.- Es un método de aproximacidn,

1.2, - Método de. Pulso - Reflexién (Radar)

Egte método puede ser utilizado para localizar fallas, fase a tierra,
corto circuito y circuito abierto, en cables instalados en ductos directa--
mente enterrados o submarinos, que cumplen con la resistencia, cuando
la falla es menor a 30052,

Este método se basa en transmitir un impulso unidireccional por el
cable, el que al llegar a una discontinuidad o falla.produce una reflexidn
caracteristica a el tipo de falla.

El equipo de prueba usado para hacer estas mediciones es esencial
mente un generador de pulso y un oscilador de rayos catddicos, pero hay
que considerar que la velocidad de propagacidn de la.onda, varia segQn el

aislamiento utilizado.



Ve

0.500-0. 560

Papel y PLomo (PILC) ~-=nnnnnn-
Polietileno Vulcanizado (XLP) —aaain . 0.520-0.580
Etileno - Propileno (EPR) m=s-=-n===-~-~ 0,430-0. 470

Polietileno Alto Peso Molecular -«-c-=-- 0.560-0.620

Se pueden tipificar las distintas reflexiones que se tienen segiin -

las fallas.

Falla. Deflexién.
Conductor abierto - Hacia arriba‘. —k——.
Final del cable ' hacia arriba —_—N
Conductor a tierra hacia abajo —_—

Empalme abajo. ——"\(————'

Cuando se desconoce el aislamiento y la longitud del cable, se uti
liza el método de las 3 varillas; se toma el aparato en el extremo A del
cable y se hace coincidir el inicio del impulso al inicio de la escala, co

locando una varilla a la distancia que indica la lectura d;.
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g Falia ) . 3 l
A =T LR

Sin mover el ajuste de velocidad de propagacibn, se toma otra -

lectura desde el extremo B, instalando una varilla a la distancia q'ugv-

indica la lectura d;.

+

al — —8

La distancia a la falla serd: la distancia dy més el er‘rdr“e_'lf,‘_ apli

cando la siguiente férmula.

dv
d AR~ N dz
1]
A Dx ; B8
= ‘
. [-4
Donde: “di 2

Dx - Distancia a la falla desde el punto A
d; - Distancia desde el punto A
d, - Distancia desde el punto B

{ ) - Distancia entre varillag - dv.

A.- Ventajas

a) El equipo es ligero y portitil, ademds trabaja con baterias recarga-



bles con 1‘1‘0 "vdltluj,' de corriente alterna.

B. - iDesvefxtajé'a .

a) La fazua deberd tener muy baja resistencia {3000)

b) La interpretacidn de las ondas reflejadas es muy compleja y en al-
gunos casos dificil de precisar,

¢) En cables largos las reflexiones son aplanadas y de diffcil deteccidn,

2. - Métodos de Rastreo.
Son aguellos que utilizan sefiales eléctricas aplicadas al conductar
y detectores que se mueven en toda la longitud del cable para sefialar el

punto exacto de la falla.

2.1, - Generador de Tono.

Estos equipos trabajan a una frecuencia de aproximadamente 1000
Hz. y normalmente soun utilizados para trazar los cables subterrineos
y localizar fallas en circuitos secundarios, siempre y cuando la resis--
tencia de la falla sea muy baja, ya que para cables de alta tensidn con -
pantallas, encuentra este mé&todo serias limitaciones, debido a que la -~
corriente sefial al pasar a través de la falla a tierra, seguird los cami-
nos de menor impedancia, tomando la corriente el camino que ofrece la

pantalla debido 2 que tiene menor resistencia, y regresando o difundien



do el tono.
100 18Y g
e e - ——— B o
; '! o - - ""! -» A
L Bt soate B
B -"’"50"" A T "';',':.3"';‘ ‘
10528 | orses 10426 | aeaey
OPERACION EN CABLES CON 2v
PANTALLA ( no funciona)

L L ST
i I )
| !

‘ ¥
to

10V
OPERACION EN CABLES SIN
PANTALLA (s funciona)

como se observa, la intensidad de la sefial detectada disminuye o desa

parece al rebasar la falla.

A. - Ventajas.
a. - Fl aparato es ligero
b.- Es muy ftil cuando se traza una l{nea y se tienen otros cables ener

gizados cerca.

B. - Desventajas

a. - Se utiliza en cab les de baja tensidn o secundarios.



2.2.- Gradientes de Tensidén en Tierra.
E ste método se aplica para localizar falld'ﬁ en cables: sublerrineocs
directamente enterrados de media tensidn, con neutro concéntrico'y en

cables de baja tensidn.

9% 59

]
1

Esta basada en el gradiente'de tensidn que se produc"e en la tierra
que rodea el punto de falla, las iraligllas 'de prueba se encuentran separa
das aproximadamente a 60 cm., se llevan a lo largo de la trayectoria -
del conductor (1) al acercarse aJ: punto de falla (2) el gradiente de ten--
sién o voltaje aumenta y la sefial se hace mis detectable, al rebasar el

punto de falla (3) la sefial se invierte y empieza a decrecer segin se siga

avanzando hacia el punto de falla (4).

A, - Ventajas
a.- Nos proporciona aproximadamente la localizacién de la falla en’el -
cable.

b. - E1 equipo es ligero y de fAcil transportacién.

B.- Desventajas.



a.- La localizacién es aproximada

b.~ No se pueden dar pasos largos y no se debe cértf\:in'ir'sgbr:e:a'gua.
c. - S5i el cable estd instalado en ductos o tienen cdbierté de-P.V.C.,

este método no funciona.

2.3.. Generador de Impulsos.

Este método se aplica para localizar fallas en cables primarios y
secundarios directamente enterrados, en ducto y submarinos . Se apli-
ca una tensidn para determinar el valor del impulso a utilizar con el e-
quipo de prueba de corriente continua de alta tensidon, hasta que se lo--
gra el rompimiento de descarga en el punto de falla, este es el valor --
minimo del pico del impulso a utilizar, el miximo estari limitado por
los valores de tensién de prueba del cable y accesorios conectados.

La localizacidn del punto de falla en un cable, al que se le aplica

un impulso, se hace por medio de detectores aciisticos o balistico.

2,3.1.~ Detector Aciiatico.

Este detector se utiliza para localizar exactamente el punto de -
falla, en cables directamente enterrados, mediante e'l registro de vibra
cidn, producida en el terreno por el arqueo euntre el cable y tierra al pa
sar el impulso. Cuando la resistencia es cero, o sea que no existe (G)

distancia eléctrica entre tierra y el conductor (G ap), el impulso no vi-



bracién y estos rastreadores no funcionan.

2.3.2.- Detector‘Balfstic‘o.’

P.ara utilizar este detector, en cabies con pantalla, 'ae neéesita -
un cable en buenas condiciones y se coneetan los conductores y las pan
tallas cntre s? y la bobina al detector directamente sobre los cables en
los pozos de visita, se determinari entre que pozo se encuentra la falla,
ya que el registro del impulso se invierte al pasar el punto de falla.

El detector Balistico, se compone de la siguiente conexién:

L Lo

CABLE BUENO -
IMPULSQ PUENTES
PUNTO DE FALLA | i 5
<= _SF9%="___ BOBINA DETETTGRA
1 Y DETECTOR

A.- Ventajas,
a.- La localizacién de la falla es exdcta con el detector aciistico,
b. - La localizacién de la falla se hace entre registros con el detector
balistico.

¢. = Permite rastrear sin trazar el cable.



B. - Desventajas
2.- El equipo eg pesado y se necesitan los dos rastreadores. -
b. - Si no se tiene distancia para el arqueo, los detectores aclsticos.

3 » 2 2z re
no girven, vy la localizacion no serd exicta.



CAPITULO III

FACTORES QUE_DETERMINAN LOS DIFERENTES

EN. AEROPUERTOS.

(En Aguasé’a'lieﬁtes',’ Ags.)

cada uno de los elementos que integran el aeropuerto, de tal forma que
no se interfieran funciones en el complejo conjunto. Para ello se busca
rd agilidad en las diferentes ireas, al mismo tiempo que la eliminas--

cibn de cualquier operacidn peligrosa principalmente para la aviacidn,

1.1.- Egpe ciﬁcacxones

Pa.‘ra; ‘ jgc‘uCién de los proyectos de ayudas visuale\s, se siguen
normas que ke}s"o'xi"editadas por la OACI y la FAA (Federal Aviation Agen-
cy), mediant't; éspecificaciones y métodos recomendados internacional-
‘mente, Estas indicaciones se localizan en la parte 5 del anexo 14 al -

Convenio de Aviacién Internacional, asi como en el Manual de Aerddro

mos parte 4. El primero describe las caracter{sticas ffsicas, configura



de laboratorio de los equipos, materiales y';';'c'ct;e‘s“brios:, que jritie;'ﬁénen -
en la elaboracién de cualquier disefio y que eatin descritos de manera - -

general por la OACI.
1.2, - Desarrollo del Proyecto.

1.2.1. - Planos de Plantas generales, de talles constructivos y diagrama

de conexiones.

En los planos de plantas generales se muestra la localizacién de
todos los componentes de la instalacién de que se trata, por ejemplo: el
seffalamiento de calles de rodaje, sistemas de luces de-aproximacién, -
etc. Y sirven también para llevar el control del avance de la obra, anc
tando, si los hubiese, los cambios y/o modi ficaciones al ‘proyecto por
necesidades de la congtruecion; teniendo en cuenta el_ estudio de los pla -
nes de lag deméis idreas de la obra, y considerando la factibilidad de su
ejecucién, de tal manera que el gabinete detecte los detalles que, a su -
juicio, necesiten aclaracidn.

Los planos de detalles constructivos , muestran de forma clara lo



concerniente ala.‘construceién de cimentaciones, registros, canaliza-
ciones, montaje de'equipos, etc.; dando lugar a una ficil interpreta--

cién de.lo eeﬂala'dd"é’n"l'as_ﬁ plantas generales y facilitando la ejecucidn

de la obra.

1.2,2.~ Memorias de C&lculo.

Contienen la informacién bisica para la toma cie cualquier deci--
8i6n tocante a cambios, modificaciones, y/o ampliaciones de las insta
laciones durante y después de la cpnstruccién de la obra. Estas memo
rias deben formar parte del acervo técnico del personal del proyecto y
estar a disposicién de las residencias de construccidn para cualquier -

4

consulta.o aclaracidn.

1.2.3.- Especificaciones Complementarias.
Son aquellas que aseguran la calidad de los equipos, materiales y

accesorios que intervienen en la instalacién. Estas comprenden:

"A.- Conductores eléctricos:

Los conductores empleados en las instalaciones deberin cumplir
con la norma de‘fabricacién indicada por el CONNIE*, y se sujetardn,
en cuanto a su instalacidn, a lo sefialado en el Reglamento de Instalacio

nes Eléctricas en vigor; apegidndose a los tipos y caracter{sticas preci

* CONNIE, - Comite Consultivo Nacional de Normalizacion de 1la Industria

Eléctrica.
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sas que marque el proyecto.

La instalacién de los cables se hard en tramos de una longitud
tal, que evite uniones o empalmes intermedios entre las unidades de
iluminacién, equipo de control y/o proteccibén y la sub-estacidn eléc-
trica.

Los conductores para las unidades que van al nivel del suelo, se
colocardn en las zanjas o ductos a las profundidades indicadas en el -
proyecto.

Por lo que respecta a las lineas de alimentacidn para los circui-
tos de alta tensidn, todas estarin protegidas mediante un conductor des
nudo calibre nimero 8 de cobre, que se instalard a lo largo de los con-
ductores y conectado a tierra por medio de varillas Copperweld, se -~

gun se indica en el proyecto.

B.- Unidades de Sefialamiento Luminoso

Se sujetaradn a lo dispuesto en las circulares de consulta de la -
FAA aplicables a los equipos, materiales y accesorios indicados en el
Capitulo CXXIX de la parte Décima de las Especificaciones Generales
de la Secretaria de la Construccidn.

Estas unidadesAde gsefialamiento luminoso; y que se enumeran a

continuacidn; son proporcionadas e instaladas por el contratista, inclu



yendo todos su:s‘ élémentos; vsiatgmas dpticos, fz’::c:_da‘dé‘ié;ii.a‘l"%é,‘,lé‘n’t};ves‘ -
y/o filtros con la poteucﬁé en watts y la codifiéa;éigﬁ de coloreamdl.cados
en el proyecto (respectivamente, cqlumnas de soporte, lét‘)jple fr‘é‘gilv." bri
das, empaque tornilles, tuercas etc ).

También se incluirdn transformadores de aislamiento FAA-L-830
Ae la potencia indicada para cada tipo de ldmparas, conectores FAA-L-
823, cintas aislantes de plisticd y dos tramos de manga termocontric--
til por cada conector. Ademds, deberin ser para montaje en bases uni-
versales FAA- L - 857 de los tipos T o II, segin su lugar de instalacién

y con la prol"undidad que fije el proyecto,

C.- Luces elevadas.
Estas deberdn contar con accesorios de las siguientes caracteris-

ticas:

1) Globo o lente de cristal prismitico de forma aerodinimica, resistente
al calor, de alta eficiencia en el control luminoso, con filtros de colo
res incorporados al cristal o con filtros independientes; segin se indi

que en el proyecto.
2) Porta-lampara de base media, montaje fijo para servicio aéreo.

3) Lémpara de cuarzo de 30,100 y 200 watts para circuitos en serie de -
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6.6 amps .

4) Columna de soporte y b‘rid‘zjx‘p‘ar‘fé' Baéé: uni}‘rerx‘:galr,‘i'ééﬁ'e;x’;paque circu

lar de neopreno de 5 mm. de espesor.

5) Cople de ruptura de aluminio de tipo colapsible, con cintura para so
portar cargas estiaticas de viento fuerte, pero rompiéndose por golpe
horizontal, Incluird countactos eléctricos y enchufes que por colisidén

interrumpan la conexidn sin producir chispas.

Las luces utilizadas de_berén ser de cualquiera de los tipos sefia-

lados a continuacidn:

TIPO CARACTERISTICAS
FAA-L-861T Media intensidad para bordes de rodarjré y plata-

formas, en base universal tipo I de 30.5 cm de

(r2m).

FAA-L-862 Alta intensidad para borde de pista y gota en ba

se universal tipo I de 30.5 cm. de (12").

FAA-L-982 Alta intensidad unidireccional para sistemas de
aproximacion, lente claro en foco PAR - 56, para

montaje en tubo ¢onduit de 51 mm, de (2").



FAA-L-849
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También se utilizan €stas fuces para barras de

ala, con lente claro y filtro vexfde‘“ 5n foco --

PAR-56, en base universal tipoji de-3 Scm de

(12m).

" Alta intensidad de descarga por condensady&r con
- bulbo de xendn y equipo de encendido‘éxyx /s‘egue_r_x-

cia i)ara montaje en tubo conduit de 51 mm. de

(2").

D.- Luces Rasantes . (para pistas FAA-1.-850).

Clase B

Clase C

Clase D

Luz unidireccional {para zona de toma de contac

to en base universal tipo Il de 30.5 cm de ({12')

‘Luz bidireccional para borde de pista en base uni

versal tipo II de 38 cm. de (15").

Luz bidireccional para umbral de pista en base

universal tipo II de 38 cm. de  (15"),

(Para Rodajes FAA- L - 852).

En las clases N - 1 de haz angosto unidireccional

N - 2 de haz angosto bidireccional
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W - l 'vdyefhaz ancho unidireccional
g "W - 2 de haz ancho bidireccional,
Y en los sigﬁientea tipos:

Tipo 1~ Luz ensamblada é ajustada de 20.3 cm de (8”) ; para co-

. locarsc directamente en el pavimento.

Tipo 1L .° T‘Luvz ensamblada & ajustada de 20.3 cm, de

instalarse en una base poco profunda.

Tipo III ° "Luz ensamblada 6 ajustada de 25.4 cm de (1

talarse en base univeraal Tipo\II. e

Tipo 1V Luz ensamblada 6 ajustada 'par:a colocar

sal tipo II de 30.5 cm de (12"). o en lv:gus_e_:p ,p?ﬁb’f‘unda.

E.- Luces embutidas.

Las unidades serin construidas para operacién contfnua, resisten
cia a la temperatura ambiente (de -5s°c a+55°C), y capaces de>sopo_g~
taruna carga estitica horizontal. Las partes sujel:aé a paso de corriente,
tendréﬁ aislamiento para 600 v , con capacidad de conducciénde 1.5 -
veces la capacidad en amperes. los accesorios deberdn contar con las

siguientes caracteristicas:



- Sistema &ptico de cristal 'pj_»z"‘i‘.ys;n_xéti.co,‘f”:clgmyéﬁt!adq y resistente al

carga rodanig ‘y:de.impact

F.- Tz;e;nsformadores de aislamiento,

Tienen una cubierta aislante para 5000 volts; para 30, 100 y‘ZbQ w,
circuito en serie 6.6/6, 6 amperes y, especificacién FAA—L-SBO-'I; -
FAA-L-830-4 y, FAA-L-830-6 respectivamente.

La envoltura cubrird totalmente el niicleo con el conjunto de bobinas,
haciendo a la unidad impermeable. Las partes exteriores del transformador
resistirdn al estar expuestas; a la intei‘nperie, a la inmersidn en agua, y
la instalacidn directa en terrenos que contengan acidos, alcalis o aceites.
La envoltura se construird con hule natural, sintético o con un compuesto
a base de hule, con un espesor minimo de 6,3 mm en todas sus partes.y -

con uniones fijas vulcanizadas.



Las dimensiones exteriores de la caja o envoltura, serdn op<iona-

les y, sblo el espacio para conductores serdn cilfhd;i'féc;agrde 15

didmetro por 20.1 cm de longitud.

G. - Empalmes y Conexiones.

Las conexiones de cable alimentador a transformador y de éste a -
las unidades se haria con conductores ESNA, especificacién FAA.-I_.-823.
Se evitaridn los empalmes entre unidades y sélo en caso necesario se usa
rin empalmes serie con los conectores antes mencionados\(ESNA). y es-
tard cubierto con una manga retrictil al calor, marca RAICHEM o simi-
lar.

Dentro del cimiento o registro se colocard un conector encintado -
para gnir el cable de alimentacidn primario con el del transformador de

aislamiento.

H._ Equipos Vasi.

Los equipos Vasis de tres barras para las cabecera 17 y 35, 'se su-
jetardn a la siguiente descripcion.

a) Cada gabinete cumplird con la especificacion FAA-L.85] y tendrd
capacidad para alojar tres limparas de 200 w. PAR-64 de 6.6 amps., as{

como los dispositivos para montaje, ajuste de las unidades, cristales re-



fractores y filtros de color.

b) Los transformadores de aislamiento para 200 w; circuito serie
6.6/6.6 amps., cumplirin con la Especificacion FAA-L-830-6 con dos
cablés primarios y conectores unipolares y cables secundarios con co-

nector bipolar.

¢) Se deberd contar con, juego de conexiones, tanto superior como

inferior especial FAA-E- 1041, por cada gabinete

d) La medicion se hard tomando como base el lote totalmente insta

lada y probada..

1.- Cono de Vientos.

Ser& coastruidoe de tela de Nylon de color blanco de 3.60 mts. {12 -
pies) de longitud y de 91 cmn (36 pulgadas) de didmetro mayor,a prueba
de agua, montado en un soporte giratorio, acoplado a un mastil de 7.31 -
mts. (24 pies) de altura desde }a base a su extremo, seccionado en dos -
partes, una inferior fija, anclada er una base de concrete y otra superior
con gozne, para girar hasta el nivel del suelo y facilitar el mantenimien-
to, ademids, estara formado con una estructura tubular, de cuatro brazos
horizontales a 90° uno de otro. Este cono de vientos, se sujetard a lo indi
cado en la Especificacidn FAA-L-807 y deberd ser tipo II con ilumina -

¢idn propia.
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J.- Equipo Reil.

El sistema de identiﬁcacién‘de pista FAA-.L-849, egtari formado
p;)r dosk unidades de destello de descarga por condensador, con opera-
éién simultinea , dos veces por segundo, con los siguientes componen-
tes:

a) Un monitor de control para instalarse en la consola de control

de torre

b) Una unidad maestra de destello conteniendo el equipo e"alimeg
tacién y control de las dos unidades,

¢) Unidad esclava de destello.

Ambas unidades deberdn ajustarse con una elevacién de 0°a 15%n
el plano vertical y se deberi tomar en cuenta que ambos equipbs debe- -

rin ajustarse, aqui también de 0°a 15%n el plano horizontal,

K. - Consola de Control (Tipo Electrénico)

Gabinetes, - Las dimensiones deberdn ger las indicadas en el pro
yecto, construida en 1&mina de acero rolada en frio calibre No. 16 --
(1.59 mm), con soldaduras continuas, y estari formada por secciones -
desarmables que recibirdn al facsimil y tablero de control; ademis ten
dréd una zapata mecénica en su interior para efectuar la conexién a tierra

con cable de cobre desnudo semiduro calibre No. 8 A, W.G.; y estard -
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sometido a un tratamiento de 'bbbde:fi‘_iadq,yr t}pbicalizédo con tres ma-

nos de pintura de pbliur‘eté;ﬁd.ff‘ -

Cubiertas, - La chbviver’té de .fa'c_simil deberi ser de Wilkso'nitav.p’ara
grabar, de 1/8“de éspesor, ten‘c]ra'una' cubierta tranaparentye de acr{hco
para evitar acumulacidn de polvo, se rhoatraré a escala el aeropuéﬁa.
indicando la pista, los rodajes, plataformas, ubicacibén de los ecﬁliﬁ";.ibs
y todas las ayudas visuales y sefiales luminosas para uso ae;;qrpa'f@l;ic'a--
instaladas en el aeropuerto, adermnds en la cubierta dercont;rrdli;s'wdré;beré
tener grabados los mbdulos de control, ‘de tal mang:l;a quequ‘xé:den marca
dos por separac.lo los diferentes médulos, como son: Pista, rodajes’, va-
sis, reil, iluminacidn de plataformas‘, etc. Debgré contar con ventanas

de acrilico ahumado de alta resistencia, para mostrar indicadores digi-

tales luminosos a base de diodos emisores de luz.

Facsimil. - Deberd ser de tipo elec;trénico. con diodos emisores
de luz (LED); no se deberin usar. ldmparas incandescentes, ni de neén;
los diodos deberdn encender en el momento en que se operen los contro
les y deberén ser de igual color al de las ayudas visuales y sefiales lu-

minosas; el voltaje de operacion de &stos circuitos serd de 4 a 8 volts

Controles.

Deberén ser mbdulos independientes e intercambiables en los cua-



les por me_dic;’_d‘e LedyDisplayDigztalea, serin controlados por medio
de circuitos ’lc’:gi:'tk:‘os Vinyﬁ.é.g;lald‘o'g,’ asi nos indicarin la operacidn de que se
esté lleyando a cabo en los cpnti‘oles . Tendran un voltaje en los indica-
dores luminosos de 4 a 8 volts. de corriente directa {C. D) y para los -
circuitos de control 115 volts de corriente alterna (C.A).

Al accionar el inferruptor ge cerrari el circuito, y se encendefé
los indicadore s‘ luminosos, (Displays) mostrando la conexién del regula
dor, si éste no funéiona por razones de interrupcidn en la red, no se --
e}nc_enderﬁn los LED; indicando alguha falla en la alimentacién de 220 V.-
C.A.:siel fegulador es conectado normalmente, el control de brillantez
ge lograri al girar 15 perilla de seleccidn; en tal circunstancia un LED -
de color rojo indicard el paso de brillantez seleccionado.

Los colores para cada funcidn serdn; ambar, para la pista, verde
para las calles de rodajes, rojo para el sistema Vasi. Estos mismos co

lores van relacionados con los colores que tiene el facsimil.

Cada moddulo se dividira en dos partes, debido a que se manejara
corriente de alta tensidn y de baja tensién. El primero, que controlari
al regulador de cbrriente contfnua {c.c.) en la operacién de intensidad,
le pasard informacién a la de baja tensién pﬁra que este a la vez, moni-
tore la operacidn; la baja tensién, estari compuesta por una fuente de po

der para alimentar los circuitos electrdnicos de cada mdédulo, que ten.-



drén una durabilidad de 10,000 hrs. de uso.

Los mddulos deberdn de contar con lo siguiente:
a) Pistas (1>7;35) v para calles de rodajes.

Interruptor ON-OFF, que al estar en la. posicién ON, se deberd en
cender un Display Digital, mostrando el niimero de pista y/o calle de ro
daje en cuestidn, El selector de brillantez serd de 5 pasos y al operarse,
éste deberd encender un Display Digital, mostrando el m'xméfo delypaso -

de brillantez en el que se este operando.

b) Vasi's: Cabeceras 17 y 35

Un interruptor de encendido y seleccién de cabecera, serd de un -
" polo doble tiro; cuando se encuentre este en el centro, deberd estar todo
apagado, y al colocarse en la posicidon de cualquiera de las cabeceras se
deberi encender el mismo Display Digital, indicando de que cabecera se
trata, El selecto; de brillantez tiene las mismas caracteristicas que el

de pistas.

¢) Reil: Cabeceras 17 y 35

E] sistema Reil tiene las mismas caracteristicas que el sistema -

Vasitls.

d) Conos de Vienio: Cabeceras 17 y 35

Un interruptor ON-OFF el cual al estar en la posicién ON deberd -



activar un LED indicando que esti energizado el circuito.

e) Alumbrado de Plataforma.
Aqui se necesitan dos interruptores de un polo un tiro.‘para cada
poste de plataforma ( 6 postes ), con servicio normal y emergencia; ca-

da poste deberd contar con pilotos { LED'S) que indiquen la operacion,

f) Faro Giratorio. v

Un interru<ptor de un polo doble tiro, para accionamiento manual o
automidtico, mediante fotocelda; cuando el interruptor esté al centro; el
circuito de alimentacién al f;xro debe estar desconectado y se selecciona
r4 la operacién, ya sea directa o a través de fotocelda, accionando el in
terruptor hacia la izquierda o a la derecha; deber&n colocarse pilotos ciue

indiquen el tipo de operacibdn efectuada.

g) Proyector de Techos.

Aqui s6lo se necesita, un interruptor de un polo un tiro, y un piloto

de operacién { LED ).

h) Sefial de Alarma al Crei.
Un interruptor de un polo un tiro, un zumbador y un piloto para ase-~
gurar que la sefial llegd a su destino, esta seflal, hard sonar una alarma

colocada en el CREI.



L.~ Registros para Ciucé} de Pi.sf»a‘ryyr.ilodajes; .

Construccién de registros para ductos de cableado eu cruces de -
pista y rodajes, donde tendrén bases y muros laterales de concreto, -
con flc¢ = 150 kg/cmz, un emboquin‘ado de ductos que lleguen al regis-
tro, ademdis en la parte superior llevarin une.x tapa y se harin con un -
armado con fierro de refuerzo con fs = 1, 265 kg/cmz. En el Lugar en
que concurra el banco de dut’."tos al registro, se cortardn las varillas
verticales y horizontales que estorben, y se colocardn en ese hueco, un
marco con dos varillas de 2.54 cm ( 1 pulg ) de difmetro. Por el lado -
en que viené la'zanja, se deberdn de hacer preparaciones, dejando un -
tramo de tubo conduit galvanizado pared gruesa de 32 mm. { % pulg )
de didmetro por 0.40 mts. de longitud con un conector sello enla parte

exterior, y en el interior, el tubo se colocari rasante al pardmetro y -

se deberd dejar libre de rebabas, para recibir a los conductores.

M. - Registro para Varilla de Tierra.

Se hard con un trameo de tubo de -albaﬁal de concreto simple de 30
cm. de difmetro con tapa de concreto de 30 cm. de difimetro de ffc = -
150 kg/cmz, y estard armada con una varilla de conexidn a tierra Copper
weld de 3.05 mts. de longitud por 15.8 mm de didmetro y un conector -

GKP 635.



N.- Gimientos - Registros para Luces de Pista, Galles de Roda- -

‘jes , Plataformas, "umbvral.

Serdn dé concreto con ur-xa resiatencia de {'c = IISO‘Ikg/cr'x;zcon base

aniversal, Especificacién FAA-L-857. Las partes de que se componga -
la base universal, deberin estar soldadas eléctricamente por medio de
un cordén continuo, para evitar filtraciones de agua; ademds contari -
con niples de fierro de 32 mm. de difmetro y 25 cm., de longitud sol-
dados enla parte inferior, en donde se colocarin los tubos conduit gal-
vanizados de pared gruesa de 32 mm. dé didmetro y conectores sello,
la brida superior deberi estar maquinada, para que sirva de asiento al
"empaque, y la brida de 1a 1mpara o ﬁrida ciega, serviri de base para
alojar al transformador; la base universal deberi galvanizarse por el -

proceso de inmersidn en caliente.

Los cimientos registros deberin considerarse como unidades de -

acuerdo a la siguiente descripcidn:

- Cimiento Registro para Luces Elevadas de Pista.

~ Cimiento Registro para Luces Embutidas de Pista, Urmnbral.

Consiste eu una base universal tipo II con salidas para tubo conduit,
"y colocadas a 180, en esta base se alojarf el transformador o transfor-

madores de aislamiento, y se montard la unidad correspondiente.



Lag tuherias de unién enio eran de 63 mm. de didme

tro, y paralas cab‘ecera'ewl'l 4 ::35~te.ﬁdr5h 51 mm.de didmetro.

Cimiento Registro para Luces de Rodaje:

Consiste en dos bases universales Tipo I, las unidades son de un
tubo conduit de pared gruesa galvanizada, teniendo una separacién entre
centros de 5.5 mts. ademds la base que alojara al transformador de ais

lamiento llevara una brida ciega com empaque de neopreno.

N. - Cimiento de Concreto para Cono de Vientos.

E] cimiento seri de concreto, con una resistencia de f'¢ = 150 --
kg/cmz. , y tendrd, 8 anclas de 19 mm. ( 3/4 pulg ), de didmetro por -
60 cm. de longitud para fijar 1a base del cono; ademas deber; hacerse
una preparacién de tubo couduitde 32 mm. (1  pulg ) de didmetro, pa
ra recibir la alimentacién elécﬁica deberd construirse una plataforma
circular de 8 mts. de didmetre cuyo centro seri el mismo de la estruc
tura de anclaje del cono, serd de concreto de flc = 150 kg/cmz, con a-
gregado miximo de 19 mm. ( 3/4 pulg ) y de 10 cm. de espesor, estard
armada con varilla de resistencia mormal y f's =1265 kg/cmz. , 2 cada -

20 cm. en ambos sentidos.

O._ Cimiento Regiastro de Concreto para Equipo Reil,



Serd de concreto con una resistenma fic = 150 kg/cm2 , con base
unxver§a1 Especxflcacmn FAA L-857 ‘del tipo I. Las partes que com--
pongan a la base universal, deber4n estar soldadas eléctricamente por
medio de un cordon contfnﬁo, tendrd dos coples de fierro de 32 mm, de
didmetro, vsttaldadae en la parte interior y én estos se colocardn dos tra
mos de tubo conduit galvanizado de pared gruesa y tendrd conectorés -
sello, ia brid‘a’auperior deber4 tener maquinada la cara, que sirvird
de asiento al empaque y se colocaré una brida tapa con salida roscada

de 51 mm. ( 2 pulg) de didmetro?

P.’- Marcadores de Cable.

Serdn de concreto con una resistencia de flc = 150 kg/cmz. , con
dimensiones de 60 X 60 X 10 cm., armados con tecno malla ( o similar)
de 6 X 6 3/3. Deberdn tener grabada en bajo relieve la palabra indica-
dora del circuito, que se encuentre en la zanja que marca, se colocarin
a cada 100 mts. uno del otro en tramos rectos y en los can oios de direc
cidn, tantos como se considere necesarios para definir la trayectoria de
la zanja; los marcadores deberdn cubrirse hasta la mitad de su espesor

con el material de relleno de la zanja,

Q.- Zanjas para Cableado..

La zanja se har{ en las zonas de franjas de seguridad, y a las dis-



tanciasg del borde de pxsta. que mdu;ue el proyecto.‘ Una lvez»hecha la -

taje de compactacidn del terreno adyacente; cuando se excave en’ terre~

no natural, el % de compactacién, no deberi ser menor ;dé*l;9‘0{%;cqn ob

jeto de evitar cualquier protuberancia que pueda dafiar aivlp:;"ccs‘n’cl‘l'xc‘tb‘é)kréa‘;
una vez efectuada ésta compactacidén, se colocardn las _can‘aka; dé arena,
en dos capas iguales de 10 cm. de espesor, una antes de tender-el cable
y la segunda, una vez instalado éste, inmediatamente después se proce-
derd a la colocacién del cable desnudo del circuito de tierra, sobre la -
segunda capa y se terminard de tapar la ;anja con material, producto de
la excavacidn, compactindola al 95 % de su peso volumétrico, seco mi-

ximo,

R.- Ductos No Metilic;:s.

Se construirin, una o varias camas de tubos de asbesto cemento
tipo conduit de 101 mm,, entre tubos adyacentes y 12 cm. de recubri--
miento exterior en los cuatro lados ciel dado, estas tuberias se ahoga--
rin en concreto de flc = 150 kg/cmz, con agregado m&ximo de 19 mm.,
y deberd emplgarse un vibx;ador durante el colado, ademas deberan em-
boquillarse todas las llegadas a registros . Una vez terminado el proce-

so constructivo, se deberin taponar las llegadas de los ductos a los re-



gistros, conun

a la accidn de.

Se construu‘anductos retilicos, de una o varias vias, segin el -
proyecto Vi»o:”ea npule. éétja‘rén formados por una o varias camaé de tubos
conduit mve“téli:;:g:si dé:'pared gruesa galvanizada, deberdn arroparse con -
concreto simplé.'a‘q f'c H '150 kg/cmz. , y serin colocados a la proiund_i-.-

dad que sefale e]; pr':okyecto. 7'

. . Extensiones de Conexidn.

Se deberdn instalar extensiones para que pueda ser conectado, el
transformador de aislamiento y la 14mpara; tendrdn qué ser estas exten
siones para uso rudo, el calibre del cable serd de 12 A, W.G. para 600
volts. , ademés debe de contar con una clavija en un extremo y un recep
ticulo enel otro, estos accesorios deberdn cumplir con la especifica- -
cidn FAA-1.-823 Tipo II, clase A, ademas los puntos de conexidn entre
el cable y los acc.esorios deberdn vulcanizarse en la fibrica, y tendrdn
que resistir sin mostrar evidencias de sep_araci&n, una carga de 4.6l kg.
de tensién. Una vez hecha la conexidn entre la mpara y el transforma-

dor, deberin encintarse 1as uniones con dos o m&s capas de cinta plisti-



ca. La longitud de las extensiones seré‘ de 3mtspara borde :crle’pi.ata y
7 mts. para borde de rodaje. :

U.- Cimientos para Sistema Vis’@ral_k Inc‘l.iyéédor‘ de Pendxente de Apro

ximacidn (Vasi). - | e

Sera de concreto y con vanlla de una resxstenma de f‘ 2 150 kg/cmZ
yis = 1,265 kg/cm , se fijarn anclas, que debe*an quedar perfectamen-
te colocadas y niveladas. Los registros serin bases universales L-857 -
galvanizadas por inmersidn en caliente tipo I de 40. 64 cm. de didmetro
(16 pulg), por 61 cm. (24 pulg), de profundidad, con brida ciega de placa
de Te rolada en frio de 3/8 pulg. de espesor maquinada en una cara, para
recibir, al empaque de neopreno de 3.15 mm. de espesor, por 40 mm de
ancho, y 40.64 cm. de diimetro, galvanizada por inmersién en caliente -
se sujetardn con tornillos y arandelas, de 25.4 mm. (1" ) de largo, y --
9.53 mm. (3/8 ") de didmetro; ahora bién, para la colocacidn de las an-
clas, se deberin emplear tubos de concreto de 30 cm {12'') de didmetro,
rellenando el interior con concreto simple de ffc = 150 kg/cmz, y con un

agregado méaximo de 19 mm. (3/4 ™).

2.-CONSTRUCCION.

2.l - Trazo y Ejecucidn.
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En el punto de’ trazo, se trata, de la localizacién de las unida;les
de seflalamiento, trayectorias de cabieado, ubicacidn de registros, ban
cos de ductos, dentro y fuera del cuerpo de las pistas, calles de rodaje
y plataformas; localizacién de subestaciones de campo y sistema de a--
proximacién, luces de eje de pista, luces de zona de toma de contacto,

conos de vientos, proyector de techo, vasis, reils, etc.

Por lo que toca a la ejecucidn de los trabajos de instalaciones, es
tos deben planearse, para ser desarrollados cuando las obras civiles, de
construccién de pistas, calle_s de rodajes, plataformas etc., presentan
un avance, tal que su terminacién sea el acabado final de las propias -~
instalaciones, evitando cortes, zanjas o ranuras, dentro o fuera del cuer

po de las obras adyacentes.

2.2, . Precauciones que deben considerarse en el manejo de Equipo, Ma
teriales etc .
Los equipos, materiales y accesorios, deberin estar adecuadamen
te protegidos durante todo el trayecto.. cuando se use transporte, o cuan
do se encuentren en el almacen, con objeto de evitar'dafios o desperfec-

tos que a la poatre resulten en fallas durante la operacién.

3.- P ruebas.



3.1, - Pruebas Eléctricas para Aceptacién de Obra Ejecutada.

Se deberdn efectuar pruebas de campo, a los conductores y trans-
formadores eléctricos de los circuitos, para sefialamiento luminoso de
pista, calles de rodaje, plataformas, equipos especiales y obras complé
mentarias.

Estas pruebas deberdn ser: De continuidad, resistencia de aisla--
miento y de potencial aplicado, las cuales estardn regidas por las nor--
mas y cbdigos eléctricos vigentes, y tendrin que ser ejecutadas por un

laboratorio especializado.

a) La prueba de continuidad se deberd realizar en cuanto el circuito de -
q ue se trate, cuando se encuentre a punto de conectarse a la carga y fuen

te de alimentacién, Esta prueba se ejecutard con un chrmmetro.

b) La prueba de resistencia de aislamiento, se efectuari a los conducto-
res, inmediatamente después de la prueba de continuidad por medio de un
megger de voltaje constante, ya sea motorizado o electrdnico; para los -
conductores aislados a 5,000 volts. se utilizari una tensidn de 2,500 volts.

de C.D., por un tiempo de 5 minutos, tomando lecturas cada minuto.

¢) La prueba de potencial aplicado, se hari a los conductores con aisla--
miento para 5 KV., antes de que el circuito haya entrado en operacibn y

tendri una duracién de no mids de 15 minutos, con una tensién aplicada
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de 25 KV., de C.D. tomando lecturas de corrientes de fuga, cada minu-

to.

d} La prueba de resistencia de aislamiento a ‘lo‘sy‘tfahsfqumadbi‘éé'vd‘e'~c_g-..

rriente FAA-L-830, debe hacerse con corrfie‘n'tve' 'dirfééta‘.::El' ;iqltaje iﬁd_i-

cado, en esta prueba, debe exceder y/o tener'los siguientes valores mi-

nimos.

Voltaje Transformador .~ Transformador
Devanado C.D. en frio " . . en caliente.
Secundario . 5,000 50 300
Primario 15,000 2,000 750

Previamente a la operacibn de pruebas, se deberdn verificar los -

ajustes y/o reglaje de los equipos.
A solicitud de las personas de residencias de cohstfuééiéxj,’ "el'ﬁé_r_

sonal de proyectos, aportard el apoyo técnico necesario., = ..
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CAPITULO 1V

CALCULO DEL SISTEMA ELECTRICO PARA

AYUDAS VISUALES DEL AEROPUERTO

DE AGUASGALIENTES, AGS.

l.-. Memoria Técnica.

El aeropuerto de Agﬁaacalientes, Ags., ha sido pfoyectado para
gervir al equipo DC- 9-30 como aeronave critica; por tal motivo, deb_g
rd estar dotado de los aparatos electrdnicos requeridos para operacio-
nes por instrumentos VOR* y DME*,

Por otra parte, gracias a que el aeropuerto se localiza en una zg‘
na meteorolégica nada conflictiva, cuenta con buena visibilidad; de acu
erdo a ésto las ayudas visuales serdn:

- Luces de alta intensidad en el borde de la pista.

Luces de alta intensidad en €l umbral de la pista.
- Luces de media intensidad en el borde de los rodajes.
- Luces de media intensidad en el borde de lasg plataformas,
- Sistema visual indicador de pendiente de apro#imacién (VASIIS).
- Sistema indicador de cabecera _(Reil's);
- Conos de viento .
* VOR. - Radiofaros, omnidireccionales de alta frecuencia, que le indican

al piloto la direccidén en que va volando respecto de esaa instala-
ciones . C



- Proyector de techos

- Faro giratorio.

ropuerto tendra, en su mayorbx'a,k Operacirdhés‘ de fa,: én ha-
bri aproximaciones nocturnas, |

Las luces de alta intensidad que se encuentfan en el Bof:{e :y en -
el umbral de la pista, definen los limites longitudinales y transversales
de la pista,por esta razdn se usarin luces de 200 watts.

Dos l{neas rectas de luces definen los limites laterales del drea -
de aterrizaje, indicando, con su cddigo de color azul, la longitud dispo
nible de la pista; ya que, a partir del umbral y hasta un punto situado a
600 mts . {2,000 pies), del final de la pista, las luces son de color azul

variable y, a partir de ese punto las luces son de color &mbar variable.

Las luces utilizadas para definir el umbral son de color verde (12

luces), y las de fin de pista son rojas ( 6 luces); ambas delimitan trans-

versalmente el irea operacional de la pista de aterrizaje.

Las luces de borde son elevadas, mientras que, las de umbral y

final de pista son de tipo rasante.

*DME. - Le sefialan al.piloto la distancia a la que se encuentra respecto
a estos equipos.



Por lo que regbecta al si'stem’a de luces de ;xiedia intensidad, se
usarin luces de 36 watts, instaladas en el borde de rodaje y piétaiog_ -
ma. Estas luces son de color azul variabie, habiendose selecciondado
éste color en atencidén a que, pricticamente, no es visible desde el ai-
re o a gran distancia; asegurindose asi que la atencidn del piloto no se
rd distraida por el exceso de sefialamiento luminoso.

Como parte integral de las ayudas visuales, y tomando en‘ cuenta
que la estacidén no serid utilizada por aviones de fuselaje ancho, se ins-
talarédn dos sistemas Vasi's de seis gabinetes cada uno, con capacidad
para alojar tres ldmparas de 200 watts. Ahora bien, como ya se sabe,
estos equipos indican la pendiente de aproximacidn a la pista.

El equipo identificador de pista (Reil’s), se instalari en los extre
mos de la pista formada por las cabeceras 17 y 35 *,

Se contard también con la instalacidn de dos conos de viento, un -

proyector de techos y un faro giratorio.

mentadores, determinacion de la capacidad del -

equipo eficiencia .
BS ¥

2.1, « Luces de Borde de Pista.

- .
* El nimero se refiere al dngulo en que se encuentra la pista con rela-

cién a los paralelos En la cabecera 17, se contard con 170%°, mientras
que en la cabecera 35 ae cuenta con 350°,



k]

'Se alimentarin con'un sélo regulador, pero trabajardna dos cir

cuitos, enifarma,éltérhédé » los cuiles téﬁ\drih;la’ »sigu’ide'n‘te carga:

Para el ‘t.:ircuito 1
24 luces de umbral, bidireccionales L.-850 D filtroivverd’e'.' N
12 luces de borde de pista L.-862 filtro azul. |
18 luces de borde de pista L.-862 filtro claro - {mbar -
28 luces de borde de pist'a _L.-862 filtro claro,

4 luces de borde de pista (embutidas), L-850 C, filtro claro - claro.

86 Luces en total.

Para el circuito 2
8 luces de umbral unidireccionales 1.-850 E, filtro vrérc‘ieb.
12 luces de borde de pista L.-862 filtro azul,
20 luces de borde de pista L-862 filtro claro - Ambar
28 luces de borde de pista L.-862 filtro claro
4 luces de borde de pista (embutidaz;), L.-850 G filtro claro - claro

4 luces de umbral, omnidireccionales 1.-862 filtro verde.

——

76 Luces en total.



La carga seri entonces:
Para el circuito l:‘

4 X 250 « 1,000 watts.

24 X 250 - 6,000 watts.

58 X 125 - 7,250 watts.

Total 14,250 watts.

Para el ciii_:uitq:Z: .
4 X 250 - 1,000 watts,
12 X 250 - 3,000 watts.

60 X 125 « 7,500 watts

Total 11,500 watts.

Por lo tanto, los conductores alimentadores serdn de cable, cali
bre No 8 AWG, para 5,000 volts, el cuil tiene una.resistencia de 2.13

ohms/km a 20°C.

Al analizar las curvas isotermas de la zona, se estima convenien

te respetar dicha resistencia, debido a que existe poca variacidén de tem

peratura.



Tomaundo en consideracidn la longitud del cable alimentador, se

determinan las pérdidas en el cable de la siguiente manera:

2
T RI Donde; P - Pérdida

La carga real &

R -« Resgistencia

I'- Corriente.

Longitud del circuito 1 - 7, 3 ken

Longitud del circuito 2 - 7.3 km

7731 watts. .

677.31 watts.

Circuito 1 = 14,2504 677.31 = 14,927, 31 watts.

Circuito 2= 11,5004 677.31 = 12,177. 31 watts.

. V s~ s K3 g
El voltaje de operacion para cada circuilo sera:

Circuito 1 Ga‘rga = 14,927.31 watts.



De la fSrmulay -
P:Vilcosg
se déapejar

iz P

1cos@

El coseno@ lo sefialan las grificas deyl.ﬁféb:i,éa‘nfe en ry‘elVa'ciér.x

con la carga;, para este caso.

Carga %= 14927.31 ¥ 100 = 49.75%
- 730,000 e

Por lo tanto, para aste valor de carga,’ él.cos/e’f;i 0.91 :

Circuito 2 carga = 12,177.31
de la férmula: ‘ 2
Vp I memame

I cosgy
Carga %= 12,177.31 X 100 = 40.59 %
30,000

Por lo tanto, para este valor de carga, el cosgf = 0.88

La carga real para los circuitos 1 y 2, serdy



Circuito 1
Gircuito 2.1

Carga Real = 27104.62 Watts.

El coseno lo sefialan las gréficas del fabricante‘en-relaciégr; con la

carga, por lo que, para éste caso:

= 27 104,62
Carga %o = __ 27 104.62 X 100 = 90.34 %

30 000

Por lo tanto, para este valor de carga, el cosenc@” = 0.95
El voltaje de estos circuitos serd:

vV - P
1l cos &

V- 27104.62 =4 322.90 Volts.
6,6 X 0,95

0 s I3 d
La eficiencia del regulador gera:

Para los circuitos de pista, con 90.34 % de carga, tendrd el regula

dor una eficiencia £ = 95 %, con una capacidad de 30 kw.

2.2.- Luces de borde de rodaje.

Las luces se alimentarin de an-circuito que tendrd la siguiente carga:



99 luces elevadas, L-861 - T, filtro azul

3 luces embutidas L-852 - Q, filtro azul.

Total 102 luces.

La carga ser$ entonces de:
99 X 50 = 4 950 watts
3X 100 = 300 watts

Total 5 250 Watts.

Por lo tanto, el cable alimentador serd calibre No. 8 AWG , para 5 000
~olts; con una resistencia de 2.13 Ohms/km, a 20°C
Por anflisis de las curvas isotermas de la zona, se estima conve-

niente respetar dicha resistencia, ya que existe muy poca variacién de

temperatura.

Tomando en consideracién la longitud del cable alimentador, se de
terminan las pérdidas en &ste de la siguiente manera:
p:RI°
La longitud del circuito = 3.97 km.
Rte = 2.13X 3,97 = 8 45 ohms.
Rtc 2 8 45 ohmas.
Por lo tanto, la potencia disipada seri: '

Pd = 8.45 X { 6.6)% = 368.08 watts.



Pd = 368.08 watts.
La carga real del circuito seré&:
CR = 5 250+ 368,08 = 5 618,08 watta.

CR = 5618,08 .watts.

El ;roltaje de operacién del circuito serd: -
de la fé6rmula:
P = Vicosgy
se despeja v:
Vs P
I cosgy
El cosenogrlo sefialan las‘grificas del fabricante en relagién con
la carga, por lo que, para este caso: |
Carga % - 5 618.08 X 100 = 74.09 %
7 500 »

Carga % 74.09 %

Por lo tanto, para este valor de carga;, el cos@® = 0, 94 y, ‘el voltaje del
circuito sera: »
V- 561808 = 905.56 Volts.
T ‘

6.6 (0.94)

V = 905,56 Volts,



La eficiencia del regulador seri:
Para el circuito de rodaje, con 74.09 % de carga; tendr§ el regula

dor una eficiencia E = 93%, con una capacidad de 7.5 kw.

2,3.- Circuito Alimentador, Equipos Vasi.
E1l equipo Vasi, se alimentari a dos circuitos por cabecera, que -

tendrdn las siguientes cargas:

Circuito 1, cabecera 17 = 3 X 6 X 250 = 4 500 watts
Circuito 2, cabecera 17> 3 X 6 X 250 = 4 500 watts.
Circuito 1, cabecera 35 = 3 X 6 X 250 = 4 500 watts
Circuito 2, cabecera 35= 3 X 6 X 250 = 4 500 watts.

Total 18 000 watts,

' E1l conductor alimentador seri calibre No. 8 AWG, para 5000 volts;

el cuil tiene una reristencia de 2. . Dhm/Km a 20°C.

Al analizar las curvas isotermas de la zona, se gstimé'cbna gwnt:
respetar dicha resistencia, por existir muy poca variacién de temperatu-
ra.

Tomando en consideracidn la longitud del cable alimentador, se de-

terminan las pérdidas en el cable de la siguiente manera:

PZRI



La longitud de: Circuito 1, puta 17=3. Z km

Gircuito 2, pista 17 = 2.85 km.,‘f S

La longitud de: Circuito ), pista 35= 4.0 km -

‘Gircuito 2, pista 35 = 3.8 km

11

R 1, pista 17 = 2.13 X 3.2 = 6. 81 ohms.
R 2, pista 17= 2.13 X 2 85 = 6.07 ohms.

1, pista 35

2.13 X 4.0 = 8.52 ohms.

R 2, pista 35> 2.13 X 3.8 = 8.09 ohms.
Por lo tanto, las potencias disipadas seran:

Pl, pistal17=6.81 X (6.6 )zr 296, 64 Watts.

P2, pista17= 6.07 X (6. 6) z 264.40 Watts.

2
P 1, cabecera 35= 8.52X (6.6)

371.13 Watts.

P 2, cabecera 35 = 8.09 X ( 6.6 )2 = 352.40 Watts.
Las cargas reales de cada circuito serdn: ( C - carga).

C 1.-. Cabecera 17= 4 500 + 296. 64

= 4 796.64 watts,

C 2. - Cabecera 17 = 4 500 4+ 264.40

8 )

4.764.40 watts.
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C 1.- Cabecera 35 = 4 500 +371.13 watts.

= 4871 13 \}lla tts.

C 2.- Cabecera 35 = 4 500 + 352, 40

4 852,40 watts.
Para los siguientes circuitos, la carga real serd:

Circuito 1, cabecera 17 = 4 796. 64 watts
circuito 2, cabecera 17 = 4 764,40 watts.
circu,ito 1, cabecera 35 = 4 871.13 watts
circuito é, cabecera 35t 4 852.40 watts.

Total 19 284.57 Watts. -
El voltaje de operacidn para cada calewiio{ cto’), s_er’élel sig.ui‘ev’r‘xte:z',
Para la cabecera 17;

Cto. C 1, cabecera 17 =4 796-.64 watts .

cto. C 2, cabecera 27 = 4 764.40 watts.

De la férmula:
P=VIcos .
Se despeja:

virt-1_, . P
“ Icos



El cos lo sefialan las graficas del fabricante ‘en reléci_.&ri conla

carga, por lo que, para este caso.

En la cabecera 17 tenemoa:’
circuito 1 = 4 796, 64
circuito 2 = 4 764.40
Total 9 56i. 04 Watts.
Carga % - 9561.04  y ;00 ' )
10 000.00 o e

- 95.61 %
Por lo tanto, para este valor de carga, el cos @ = 0.96

Para la cabecera 35 tenemos:
circuito 1 = 4 871.13
circuito 2.= 4 852.40

Total 9 723.53 Watta.
Carga % - 9 723.53 xl 100
10 000. 00

= 97.23 %
Por lo tanto, para este valor de carga, el cos@ = 0. 97

Para loa siguientes circuitos, la eficiencia del regulador seri:



Para la cabecera-17, que tiené’_un_a’-“q:afgva-de’ 95]‘.’61'%,”/ tendrs el re

gulador una eficiencia E * 94.9%

Para la cabecera 35, que tiene ‘una ,i:rairgal;de’ 97.23%. téﬁdré elkrg

gulador una eficiencia E = 94%.

2.4. - Alumbrado para Conos de Viento
Se alimentardn a un circuito cada uno, y tendrin la siguiéhte'cérga:
Para la cabecera 17

4 Luces PS - 30 bulbo claro.
1l Luz FAA-L- 8l0

Total 5 luces.
Para la cabecera 35

4 Luces PS - 30 bulbo claro

i Luz FAA-L- 810

Total 5 Luces.

Las cargas serin entonces:
Cabecera 17 4 X 200 = 800 Watts.
1 X 100 = 100 Watts

Total 500 Watts.



Cabecera 35 . o 4 X 200 - 800 Watts,

1 X 100 = 100 watts.

Total 900 Watts.

El conductor alimentador, serd cable calibre No. 10 AWG, para
600 Volts,, el cuil tiene una resistencia de 3.34 Ohms/Km a 20°C,
Se estimd conveniente, por el anilisis de las curvas isotermas -

de la zona, respetar dicha resistencia, por existir muy poca variacidn

de temperatura.

Tomando en consideracion la longitud del cable alimentador, se
determinardn las caidas de voltaje, de la siguiente manera
VIR
La longitud del circuito 1721 300 X 2= 2 600 mts.

longitud del circuito 35 = 2 100 X 2 = 4 200 mts.
De donde:

Rt 17:3.34(2.6)

= 8.68 Ohms .

Rt35 =3.34(4.2)

14.03 Obms. _

La cafda de voltaje, en el cable, para la cabecera 17, sera;
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V17=1IR

I-900 Watts ‘=7 09 Amp.
=127 Volts PR
12.7.09 amp.
V1727.09 X868
56154 Volta.
La caida dé vbltaj'e en el cable, para la cabecera 35, sera:
V35=IR-

I= 7900 Watts - = '7.09 amp.
C U127 Volts -

[l
]

=:7.09 amp.

7.09X 14,03

v 35

- 99.47 Volts.

La salida en los transformadores, para alimentacidén a conos de

viento, serf: ( Vs = Voltaje de salida ).

Ve 17 =120+ 61.54 °

" = 181.54 Volts = 185 Volts.

Vs 352 1204 99.47 .

219.47 Volts = 220 Volts.



Para tener uniformidad de equipo, se estima conveniente que am

bos transformadores sean de 120/220 Volts.

2.5. - Equipo Reil.
Los equipos Reil’s se alimentarin a un circuito cada uno.

Las cabeceras 17 y 35, tendrin los siguientes dato_s':.‘

. Corriente I = 3 amp.

Voltaje V 220 volts,

Longitud cabecera 17 = 1 750 mts.

Longitud cabecera 35 = 2 400 mts.

Los conductores zlimentadores, serdn cable calibre No. 10 AWG,
para 600 volts. ,los cuiles tienen una resistencia de 3,34 ohms/km a -
20°¢C

Se estimd conveniente por el andlisis de las curvas isotermas de
la zona, respetar dicha resistencia, por existir muy poca variacién de
temperatura.

Tomando en consideracibn 1a longitud del cable alimentador, ae -

determinarin las cajdas de voltaje de la siguiente manera:

V=RI



longitud de la cabecera 35
De donde:

RE1723.34X1,75X2

11069 Obms,

RE35=3.34X2.4X 2

16.03 Ohms.

La caida de voltaje en el cable, para las cabeceras 17 y 35, serd:

V17=11.69X 3

1"

35,09 Volts.

V35= 16.03X 3

- 48.09 Volts.
La seleccidn de los tap®s en el autotransformador:

E-17:220+35.07

255.07 Volts.
E 35 =220 + 48,09

= 268.09 Volts



Dado a estos valores e‘lf"d‘i‘gé 5idetlii'a‘utc‘ityr\ansformador deberd ope

rar con los siguientes voltajes

V entrada 220 7 10 %

V salida 280, 260, 240 Volts.
La seleccidn de voltaje, en los equipos Reil's, se obtiene de ;

Reil de la cabecera 17 = 280 - 35 = 245 Volts.

Reil de la cabecera 35 = 280 - 48 = 232 Volts.

Digtribucién de luces en Bordes de Rodaje en Curva,

L ¢= 0,01745 X R {m) X 4ngulo (°) ~--ee-cm-= (m)

LADOS DEL
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Tabla A .
Radio "R" de la carva 7 Dimengidn "2".

en mts. y pies. o en mts. y pies.
4.57 ---- 15 T 6.10 == 20
7.62 «-un 25 . 8.23 --- 27
15.24 -~~~ 50 ’ 10 .67 ----35
22.86 «-~- 75, 12,19 ~=-- 40
30.48 ~--- 100 15.24 ~=-- 50
45.72 -<-- 150 16.76 ---- 55
60.96 -~-- 200 18 29 --=- 60
76.20 ~wu- 250 21,34 ~--- 70
91.44 =wu-- 300 24.38 ---- 80

121.92 -~-- 400 28.96 ---- 95 -
152.40 ---~ 500 33,53 w-w= 110
182.88 «--- 600 39.62 ----130
213,36 ---- 700 . 44,19 <~a-145
243.84 ~--- 800 ‘ 50.29 -=-=165
274.32 -==- 900 : 56.39 --.-185

304.80 -~~~ 1000 60.96 ---- 200

Nota: "Z'" es la longitud de la cuerda.
Para radios no enlistados, se debe, determinar la distribucién

"Z" por interpola(c_jién.

Para las luces en bordes curvos, no se debe eAxceder mas de 30

de arco, y se deben instalar como minimo 4 limparas.



3.- Célgul

’cig st "l: ‘z:-ifb:u'ci O

tabla A.

Para R = 100 ft; 22 50 ft ..
ParaR=150ft; Z = 556 -

Variacién 50 S5

Por 1o tanto R =-46 ft, 1a variacién serd:
R_:30 . 48 5 x:g6s

entonices para R= 146 ft ; Z = 504 4.6 2 54.6

Para determinar e niimero de espacios en la curva.

L=0.01745X 44.50 X 135 = 104.83 mts, = 343,93 ft

-_343.93 = 6. 3 Espacios.
54.6

entonces E - L,
VA

(Si el resultado es fraccionado y no excede de 0.3, se emplearé el nimero

inmediato inferior; si excede este valor, se utilizari el nimero superior).

E = 6 espacios ; E 217.47 mts.



Para la curva No. 2; con R = 31,00 mta. :101711'(: y'con‘ dngulo
de 45°

De la table A.

Para R=100ft; Z = 55 ft

Para R =150 ft; Z = 60 £t

Variacioén 50 ft 5 ft

Por lo tanto R = 1,71 ft, la variacidon seri:

NCA R N LY - X=0.17ft

R;50-1.71
X 5 X

entonces para R = 101 71 ft © Z=5540/17255.1746

Para determianr el nimero de espacios en la curva: -

L=0.01745X 31 X 45 =24.34 mts. = 79.85 ft
entonces E - L - 79.85 = 1,45 Espacios.
E = 2 Eapacios ; E =12.17 mts.
Para las curvas No. 3 y 15; que tienen un R = 197,00 mts = 646,32

ft y con un £ngulo = 30°

De la tabla A.



- 100 .

Para R S 600 £t ; Z = 130 ft
Para R =700 ft; Z = 145 ft

Variacidn 100 15.

Por lo tanto R - 46.32 ft, la va{riacién»seré:- S

; 100 - 46.32

R
X 15 X

K I6.95 1t

entonces para R 646,32 ft; Z = 130 4 6.95 136,95t

Para determinar el nimero de espacios de la curva:

L= 0.01745 X 197 X 30 = 103.13 mts = 338.35 #t

entonces E :% = 3383 22,47 espacios.

E = 3 Espacios ; = "E = 34.37 mts.

Para las curvas No. 4 y 14; que tienen un R ='7.00 m|.:s..‘ = 22,96 it

y con un dngulo de 150°

De la tabla A.
Para R:=15ft; Z = 20 ft
Para R = 25ft; Z= 27 ft

Variacioén 10 7

Por lo tanto R = 7.96 f£t, la variacién sera:



Para determinar el nimero de

L=0.01745 X7X 150 = 18 3225 mts.. = 60.0978 ft

entonces E -

T 2,35 espacios

E = 3 Espacios ; E = 6.10 mtal.

Para las curvas No. 5 y 13; que‘tie‘né un R = 5?.00 mts = 187.00 ft
y con un dngule de 60°

De la tabla A.

Para R =150 ft; Z =55 ft
Para R =200 ft ; Z = 60 ft

Variacién 50 5

Por lo tanto R = 37.00 ft, la variacién sers:

R:50 . 37 X=3.7f
X 5 X

entonces para R = 187.00 ft; Z =554 3.7 = 58.7 1t

Para determinar el nimero de espacios en la curvas
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L = 0.01745 X 57 X 60 = 59, 68 mta _.1 195’.80& ;

Entonces E L 195 80

ot -

A 58 7

3. 33 Spacxos. :

E: 4Espacxos s ELE 14 92 mts. _

Para 1as curvas No. 6 y 12 que uenen unR 86 OO mts -’ 282 1 ft

y con un angulo de 60

Para R =250ft; Z270 ft
Para R = 300 ft; Z 280 ft
variacibn 50 100

Por lo ténfé R = 32.1 5 ft, ‘l’a'v'w.r»ariacién seri;

R ;50 _-32.15 - X=6.43 1t
X 1 X .

entonces para R= 282.154t; Z= ( 70+ 6 43 )= 76.43 ft
Para determinar el niimero de espacios de la curva:

L =0.01745 X 86.00 X 60 = 90.042 mts. = 295.33 ft

entonces E - L - _295.33 = 3, 86 espacios

"z 76.43

E = 4 Espacios ; E = 22.51 mts. .
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Para lés:cx.lrbv_;as;j',k’:sry‘9.;7&717&1%: txenenunR: 120‘1;nt;5, 239 361y
con un ingu}.ldg:oté‘ Sl S :

De la tabl;z A ;

Para R =25 ft; Z = 27 £t

Para R ¢ 50 ft; Z =35 4t

Variacidén 25 8

Por io tanto R = 14.36 ft, la variacidn serd:

R-25 -14.36 xi:zgose528
X 8 X

entonces para R = 39.36 ft- Z T { 274 4.5952 )

Para determinar el nimero de espacios ¢

Para las curvas. No, 1’0 y‘i;lfl; q;évtienen un‘R =27, OOvrrit;skf: 83. 56
ft y con un dngulo de 90° | | g

De la tabla A,

ParaR=75£t; Z -0t -

Para R 100 ft ; Z= 50 ft
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Variacién - 25 10

Por 1o tanto R = 13,56 £t; la variacidn serd;

R ;25 -13.56 X = 5.424 ft
X 10 X ‘

entonces para R= 88.56 ft ; Z = 40+ 5.424 = 45 424 {t
Para determinar el nlmero de espacios en la curva:
L =0.01745X 27 X 90 = 42.4035 mts = 139.08 £t

entonces E - L, - 139.08

227.98 = 3,06 espacios
Z 45.424 pa

E = 3 Egpacios ; E = 14.1345 mts.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES .

La aceptacién del transporte aéreo en Mémcoy en el mundo (con-
solidacién en la década de los afios treinta), se debid eﬁ gran medida a -
la agilidad que este medio de comunicacién presenta en can\par;\cién con
las anteriores. La aviacidén, ademis de la rapidez que la caracteriza, -
ofrece alta seguridad gracias a la tecnologia, calidad de los materiales
que en ello se emplean, y alos recursos humanos con gue cuenta, que -

son, la mano de obra calificada.

La instalacidn del nuevo aeropuerto en la Ciudad de'rAgug.scaliéntes,
traerd consigo una serie de ventajas que servirdn para optimizaf el desa
rrollo de la regidon, que debido a la falta de apoyo por parte del Eatado -

ge ha visto mermado.

Con el incremento de vias ripidas y eficaces de comunicacién, es
ldgico pensar que la industria, agricultura, ganaderf{a y en general, la -

economia del Estado, serd aun mis acelerado,

Como consecuencia, la poblacién resultari altamente favorecida. -

Beneficios que se traducen en amplios mirgenes de seguridad, debido a -



que las condicioneé Vdibgfﬁﬁéévr del

puerto, y por estar proyectadopar
las operaciones a la aeronavegacidn

cindir de aparatos electrdnicos. =~

Al poseer Agﬁascalienteg un ae'ropuerto. ‘adn cuando éste 5610 sea
de enlace nacional, resultard impres’indible el establecimiento de ;o_r--
mas y patrones que rijan sus servicios. Resulta entonces importante
resaltar el papel que desempefia en ello la OACI y la FAA, por ser ellas
quicnes dictan las reglas a seguir ;ara la construccidén y el control de -
las actividades aeroportuarias; y, particularmente, en el caso que.inte-
resa, de l‘os sisternas de seﬁala-mi.ento luminoso y demds ayudas visua--
ies, No hay que olvidar la importancia de éstas dltimas, ya que de ellas
de pennde que el piloto realice un buen-aterrizaje o despegue y todas las -
operaciones que ello implica, teniendo para esto elementos auxiliares; -
corno lo son las luces de umbral, de Reil, de borde de pista, de deten-.

ciébn y de borde de calles y rodaje, entre las principales.

Debido a lo anterior, se comprende que los conductores eléctricos,
juegan un papel muy importante, ya que de ellos dependerd el paso de la
energia; y, por razones de economia y seguridad se instalardn directa--

mente enterrados, empleando para ésto mano de obra especializada.
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La construccidn del aeropuerto en la Ciudad de Aguascalientes,
aunado a los 36 ya existentes, viene a incrementar las vias de comu-
nicacidn del pais; contribuyendo, ademds, al enlace y desarrollo tan

to regional como nacional.
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