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1.- OBJETO

El objeto de este documento es establecer unas directrices especificas sobre el sefialamiento
e iluminacién de obstaculos, elaboradas a partir del Anexo 14 de la Organizacion de Aviacion
Civil Internacional (OACI), traspuesto a la legislacién espafola mediante el Real Decreto
862/2009, de 14 de mayo, por el que se aprueban las normas técnicas de disefio y operacion
de aerédromos de uso publico y se regula la certificacién de los aeropuertos de competencia
del Estado y modificado éste ultimo mediante el Real Decreto 1189/2011.

El sefalamiento e iluminacion de obstaculos es una medida de mitigacién de riesgos para las
aeronaves, que facilitan la localizacion del peligro al piloto. Esto no reduce forzosamente las
limitaciones de operacidon que pueda imponer la presencia del obstaculo, pero cuando no sea
posible reducir dicho obstaculo y no afecte a la seguridad y regularidad, éste deberia
sefalizarse y/o iluminarse convenientemente para que pueda ser visto claramente por los
pilotos en cualesquiera condiciones meteorolégicas y de visibilidad (Anexo 14 de OACI,
Capitulo 6 y Doc. 9137 de OACI, Parte 6, Capitulo 2).

1.1- OBLIGACION DE COMUNICACION A AESA

De cualquier proyecto de ejecucion/instalacion de sefialamiento e iluminacién de obstaculos,
se requerira la comunicacion a AESA (y su aprobacién), en los siguientes casos:

- Obstaculos que se encuentren dentro de las zonas afectadas por Servidumbres
Aeronauticas (Aerédromo, Radioeléctricas y de Operacion), independientemente
de la altura del obstaculo (Decreto 584/1972).

- Obstaculo cuya altura sea superior a 100 metros en todo el territorio nacional,
sobre planicies o partes prominentes del terreno o nivel del mar dentro de aguas
jurisdiccionales. Los obstaculos que sobrepasen tal altura seran comunicados a
AESA para que ésta adopte las medidas oportunas, a fin de garantizar la
seguridad de la navegacién aérea.

Tras todo el proceso anterior, en caso de resultados favorables, siempre se debera cumplir
con las especificaciones de los documentos de resolucién de autorizacién de obstaculos
expedidos por la Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA).

SSAA -12 -GUI- 32-1.0 5/76
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2.- AMBITO DE APLICACION

Este documento se ha elaborado a propuesta de la Agencia Estatal de Seguridad Aérea
(AESA) y su ambito de difusién es publico.

3.- DOCUMENTACION DE REFERENCIA

La legislacién a aplicar para el sefialamiento e iluminacion de obstaculos debera ser la ultima
actualizacion vigente a fecha del estudio.

Documentacion Interna

Documentacion Externa

Ley 48/1960, de 21 de julio, sobre
Navegacion Aérea (B.O.E. n® 176, de 23
de julio de 1960).

Anexo 4 “Cartas aeronauticas” al
Convenio sobre Aviacion Civil
Internacional de la OACI.

Decreto 584/1972, de 24 de febrero, de
Servidumbres Aeronauticas.

Doc. 9137 OACI “Manual de servicios
de aeropuertos”, Parte 6 Limitacién de
obstaculos.

Decreto 2490/74, de 9 de agosto, por el
que se modifica el articulo 30 del Decreto
584/1972, de 24 de febrero, de
Servidumbres Aeronauticas.

Doc. 9157 OACI “Manual de diseiio de
aerédromos”, Parte 4 Ayudas visuales.

Real Decreto 1541/2003, de 5 de
diciembre, por el que se modifica el
Decreto 584/1972, de 24 de febrero, de
Servidumbres Aeronauticas, y el Decreto
1844/1975, de 10 de julio, de
Servidumbres Aeronauticas en
helipuertos, para regular excepciones a
los limites establecidos por las
superficies limitadoras de obstaculos
alrededor de aeropuertos y helipuertos.

Anexo 15 “Servicios de Informacion
Aeronautica” al Convenio sobre Aviacion
Civil Internacional de la OACI.

Real Decreto 862/2009, de 14 de mayo,
por el que se aprueban las normas
técnicas de disefio y operaciéon de
aerodromos de uso publico y se regula la
certificacion de los aeropuertos de
competencia del Estado.

Anexo 14 “Aeroédromos” al Convenio
sobre Aviacion Civil Internacional de la
OACI.

SSAA -12 -GUI- 32-1.0

6/76




DIRECCION DE
SEGURIDAD DE

=7 GUIA DE SENALAMIENTO E ILUMINACION

normas técnicas contenidas en el Anexo
al Real Decreto 862/2009, de 14 de
mayo.

AESA - AEROPUERTOS
DE OBSTACULOS Y NAVEGACION
BE SEGURIDAD AEREA AEREA
Orden Ministerial FOM 2086/2011, de 8
de julio, por la que se actualizan las Advisory Circular AC 70/7460-1K

Obstruction Marking and Lighting
(FAA Federal Aviation Administration)

Real Decreto 1189/2011, de 19 de
agosto, por el que se regula el
procedimiento de emision de los informes
previos al planeamiento de
infraestructuras aeronauticas,
establecimiento, modificacion y apertura
al trafico de aerédromos autonémicos.

CAP 168 Licensing of Aerodromes
Chapter 4 The Assessment and Treatment
of Obstacles.

(CAA Civil Aviation Authority)

Publicacion B.O.E. correspondiente a
las servidumbres aeronduticas del
Aeropuerto objeto de estudio.

Transport Canada

-Aeronautical Information Manual

(TC AlM)

AGA AERODROMES

6.0 Obstruction, Marking and Lighting

- Canadian Aviation Regulations 2010-2
Standard 621.19 - Standards Obstruction
Markings.

DFS Deutsche Flugsicherung

NfL | 143/07 NACHRICHTEN FUR
LUFTAHRER-TEIL |

General Administrative Regulation for the
Marking and Lighting of Obstacles to Air
Navigation

Tabla 3.1 Documentacidén de referencia
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4.- ACRONIMOS

INGLES

SIGLAS

AESA
Above Ground Level

AGL

MSL Mean Sea Level

RD

OACI

ESPANOL

Agencia Estatal de Seguridad Aérea

Sobre nivel del suelo
Decreto
Nivel Medio del Mar

Real Decreto

Organizacion de Aviacion Civil
Internacional
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5.- DEFINICIONES

Cuando los términos siguientes se utilizan en este documento, tienen los significados que a
continuacion se expresan:

Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA). Organismo publico regulado por la Ley
28/2006, de 18 de julio, de Agencias Estatales para la mejora de los servicios publicos, con
personalidad juridica diferenciada respecto a la del Estado, con patrimonio y tesoreria propios
y autonomia de gestion y funcional, dentro de los limites establecidos por la Ley 28/2006, de
18 de julio y su Estatuto.

Altitud. Distancia vertical entre un nivel, punto u objeto considerado como punto, y el nivel
medio del mar (MSL).

Altura. Distancia vertical de un nivel, punto u objeto considerado como punto, medido desde
una referencia especificada.

Apantallamiento. Se considerara que un obstaculo esta apantallado si se cumple el criterio
definido en el Decreto 584/1972.

Baliza. Objeto sefnalizador fijo o movil, expuesto sobre el nivel del terreno para indicar un
obstaculo y/o lugares peligrosos, orientacion de la aeronave o trazar un limite.

Dia, crepusculo y noche (luminancia de fondo):
- Dia: Luminancia de fondo superior a 500 cd/m?.
- Crepusculo: Luminancia de fondo entre 50 cd/m? y 500 cd/m?
- Noche: Luminancia de fondo inferior a 50 cd/m?.

Elevacion. Distancia vertical entre un punto o un nivel de la superficie de tierra, o unido a
ella, y el nivel medio del mar.

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

OACI. Organizacion de Aviacién Civil Internacional. International Civil Aviation Organization
en sus siglas en inglés. Agencia de la Organizacion de las Naciones Unidas creada en 1944
por el Convenio de Chicago para estudiar los problemas de la aviacién civil internacional y
promover los reglamentos y normas unicos en la aeronautica mundial.

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

SSAA -12 -GUI- 32-1.0 9/76
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Obstéculo. Todo obstaculo fijo (ya sea temporal o permanente) o mévil, o partes del mismo,
que:
- esté situado en un area destinada al movimiento de las aeronaves en la superficie; o
- sobresalga de una superficie definida destinada a proteger las aeronaves en vuelo; o
- esté fuera de las superficies definidas y sea considerado como un peligro para la
navegacion aérea.

“Fuera de las servidumbres de aerédromo, en todo el territorio nacional, deberan
considerarse como obstaculos los que se eleven a una altura superior a los 100 metros sobre
planicies o partes prominentes del terreno o nivel del mar dentro de aguas jurisdiccionales,
las construcciones que sobrepasen tal altura, seran comunicadas al Ministerio del Aire
(Ministerio de Defensa o Ministerio de Fomento, segun corresponda) para que por éste se
adopten las medidas oportunas, a fin de garantizar la seguridad de la navegacion aérea
(Decreto 584/1972)".

Servidumbres Aerondauticas. Engloban el conjunto de las Servidumbres de Aerédromo,
Radioeléctricas y de Operacion.

Servidumbres de Aer6dromo. Aquellas que se establecen en los aerédromos y sus
alrededores para la seguridad de los movimientos de las aeronaves (Decreto 584/1972).

Servidumbres Radioeléctricas. Aquellas que son necesarias establecer para garantizar el
correcto funcionamiento de las instalaciones radioeléctricas aeronauticas (Decreto 584/1972).

Servidumbres de Operacion. Aquellas que son necesarias establecer para garantizar las
diferentes fases de las maniobras de aproximacion por instrumentos a un aerédromo
(Decreto 584/1972).

Tiempo de conmutacién (luz). El tiempo requerido para que la intensidad efectiva de la luz
medida en una direccion dada disminuya a un valor inferior al 50% y vuelva a recuperar el
50% durante un cambio de la fuente de energia, cuando la luz funciona a una intensidad del
25% 0 mas.

6.- OBJETOS QUE HAY QUE SENALAR O ILUMINAR

La finalidad del sefialamiento e iluminaciéon de los obstaculos es reducir los peligros para las
aeronaves; sin embargo, no reducen las limitaciones de operaciéon que pueda imponer la
presencia de obstaculos.

SSAA -12 -GUI- 32-1.0 10/76
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6.1- SUPERFICIE DE ASCENSO EN EL DESPEGUE

Deberian senalizarse todos los obstaculos fijos que sobresalgan de una superficie de ascenso
en el despegue, dentro de la distancia comprendida entre 3.000 m y el borde interior de la
superficie de ascenso en el despegue,

CONICA

HORIZONTAL INTERNA

Figura 6.1 Superficies limitadoras de obstaculos —Ascenso en el despegue

y deberian iluminarse si la pista se utiliza de noche, salvo que:

a) el sehalamiento y la iluminacién pueden omitirse cuando el obstaculo esté apantallado

b)

d)

por otro obstaculo fijo;

puede omitirse el sefialamiento cuando el obstaculo esté iluminado de dia por luces de
obstaculos de mediana intensidad de Tipo A, y su altura por encima del nivel de la

superficie adyacente no exceda de 100 m;

puede omitirse el senalamiento cuando el obstaculo esté iluminado de dia por luces de

alta intensidad; y

puede omitirse el sefialamiento si el obstaculo es un faro y un estudio aerondutico

demuestra que la luz que emite es suficiente.

6.2- SUPERFICIES DE APROXIMACION Y DE TRANSICION

Se deberan sefalizar todos los obstaculos fijos que sobresalgan de una superficie de
aproximacién o de transicion, dentro de la distancia comprendida entre 3.000 m y el borde
interior de la superficie de aproximacion,

SSAA -12 -GUI- 32-1.0
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CONICA

ASCENSO EN DESPEGUE

HORIZONTAL INTERNA

Figura 6.2 Superficies limitadoras de obstaculos —Aproximacién y Transicion

y se iluminara si la pista se utiliza de noche, salvo que:

a) el senalamiento y la iluminacién pueden omitirse cuando el obstaculo esté apantallado

por otro obstaculo fijo;
b) puede omitirse el sefialamiento cuando el obstaculo esté iluminado de dia po

r luces de

obstaculos de mediana intensidad de Tipo A, y su altura por encima del nivel de la

superficie adyacente no exceda de 100 m;
c) puede omitirse el sefialamiento cuando el obstaculo esté iluminado de dia po
alta intensidad; y

r luces de

d) puede omitirse el sefalamiento si el obstaculo es un faro y un estudio aeronautico

demuestra que la luz que emite es suficiente.

6.3- SUPERFICIE HORIZONTAL INTERNA

También deberia sefialarse todo obstaculo fijo que sobresalga de una superficie horizontal y

deberia iluminarse, si el aerédromo se utiliza de noche, salvo que:

SSAA -12 -GUI- 32-1.0
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Figura 6.3 Superficies limitadoras de obstaculos — Horizontal Interna

a) el sefalamiento y la iluminacién pueden omitirse cuando:

i. el obstaculo esté apantallado por otro obstaculo fijo; o

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

iii. un estudio aeronautico demuestre que el obstaculo no tiene
importancia para las operaciones;

b) puede omitirse el sefialamiento cuando el obstaculo esté iluminado de dia por
luces de obstaculos de mediana intensidad de Tipo A, y su altura por encima del
nivel de la superficie adyacente no exceda de 100 m;

c) puede omitirse el sefalamiento cuando el obstaculo esté iluminado de dia por
luces de alta intensidad; y

d) puede omitirse la iluminacion si el obstaculo es un faro y un estudio aeronautico
demuestra que la luz que emite es suficiente.

6.4- SUPERFICIE DE PROTECCION CONTRA OBSTACULOS

Los obstaculos fijos que sobresalgan por encima de la superficie de proteccion contra
obstaculos se sefialaran y se iluminaran si la pista se utiliza de noche’ (ver Anexo 1).

' Para mas informacién sobre superficie de proteccion contra obstaculos, véase 5.3.5, Capitulo 5 del
RD 862/2009.

SSAA -12 -GUI- 32-1.0 13/76
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Divergencia

J|

Superficie de proteccion contra obstaculos
{Dimensiones indicadas en la Tabla)

Borde interior de la superficie
de aproximacion

Von

olete
e e P Y
s fiche S e )
Supet a1, 1A
coniid = ndie al
e
e

Umbral Borde interior de la superficie

de aproximacion

Seccion A-A

Figura 6.4 Superficie de proteccién contra obstaculos para los sistemas visuales indicadores de

pendiente de aproximacién

Tipo de pista/niimero de clave

Visual Por instrumentos
Niim. de clave Niim. de clave

Dimensiones de la superficie 1 2 3 4 1 2 3 4
Longitud del borde interior 60m 80 m* 150 m 150 m 150m  150m  300m  300m
Distancia desde el umbral 30m 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m
Divergencia (a cada lado) 10% 10% 10% 10% 15% 15% 15% 15%
Longitud total 7500m  7500m" 15000m 15000 m 7500m 7500m" 15000 m 15000 m
Pendiente
a) T-VASIS y AT-VASIS - 1.9° 1,9° 1.9° 1.9° 1,9° 1,9°
b) PAPH - A-0,57°  A-0,57°  A-0,57° A-0,57° A-0,57° A-057° A-0,57°
¢) APAPT A-09° A-09° - - A-09°  A-0,9° - -

a. En el caso del T-VASIS o del AT-VASIS, esta longitud se incrementara a 150 m.

b. Enel caso del T-VASIS o del AT-VASIS, esta longitud se incrementara a 15 000 m.
c. No se ha especificado la pendiente para el caso de un sistema cuya utilizacidn, en las pistas del tipo/mimero de clave indicado, sea poco probable.
d. Los dngulos seran los indicados en la Figura,

Tabla 6.1 Dimensiones y pendientes de la superficie de proteccién contra obstaculos

SSAA -12 -GUI- 32-1.0
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6.5- OTROS OBSTACULOS

Vehiculos y objetos moviles, a exclusiéon de las aeronaves, ubicados en el area de
movimiento de un aerédromo seran considerados obstaculos y se sefialaran e
iluminaran si los vehiculos y el aerédromo se utilizan de noche o en condiciones de
mala visibilidad; sin embargo, podra eximirse de ello al equipo de servicio de las
aeronaves y a los vehiculos que se utilicen solamente en las plataformas.

Las luces aeronauticas elevadas que estén dentro del area de movimiento, se
sefialaran para que sean bien visibles durante el dia. No se instalaran luces de
obstaculos en luces elevadas de superficie o letreros en el area de movimiento.

Todos los obstaculos situados dentro de la distancia especificada en la Tabla 3-1 del
RD 862/2009, columnas 11 6 12, con respecto a una calle de rodaje, de una calle de
acceso a una plataforma o de una calle de acceso al puesto de estacionamiento de
aeronaves, se sefalaran y se iluminaran si la calle de rodaje o alguna de esas calles
de acceso se utiliza de noche.

Deberia sefalarse e iluminarse todo objeto considerado obstaculo, salvo que éste se
encuentre iluminado de dia por luces de obstaculos de alta intensidad. A este
respecto, segun el Articulo 8° del D584/1972 fuera de las areas consideradas como
servidumbres aeronauticas, se consideraran obstaculos aquellos que se eleven a una
altura superior a 100 metros sobre planicies o partes prominentes del terreno o nivel
del mar dentro de aguas jurisdiccionales; asi, las construcciones que sobrepasen esta
altura seran comunicadas a la AESA con el fin de adoptar las medidas oportunas que
garanticen la seguridad de la navegacion aérea.

Las lineas eléctricas elevadas, los cables suspendidos, etc., que atraviesen un rio, un
valle o una carretera deberian sefialarse y sus torres de sostén sefialarse e iluminarse
si un estudio aeronautico indica que las lineas eléctricas o los cables pueden constituir
un peligro para las aeronaves, salvo que el sefialamiento de las torres de sostén
pueda omitirse cuando estén iluminadas de dia por luces de obstaculos de alta
intensidad.

Deberian colocarse luces de obstaculos de alta intensidad de Tipo B en las torres de
sostén cuando sea preciso sefializar una linea eléctrica elevada, cable suspendido,
etc., y no sea factible instalar las sefales en la misma linea o cable.

? La Tabla 3-1 del RD 862/2009, Capitulo 3, se adjunta en el Anexo 2 al final de este documento.

SSAA -12 -GUI- 32-1.0 15/76




-7
AESA

AGENCIA ESTATAL
DE SEGURIDAD AEREA

GUIA DE SENALAMIENTO E ILUMINACION
DE OBSTACULOS

DIRECCION DE
SEGURIDAD DE
AEROPUERTOS
Y NAVEGACION
AEREA

7.- SENALAMIENTO E ILUMINACION DE OBJETOS

7.1- SENALAMIENTO DE OBJETOS

En general, siempre que sea posible se usaran colores para sefalar todos los objetos fijos
que deben sefalarse, cuando no sea posible, se pondran banderas o balizas en tales
obstaculos o por encima de ellos. Los objetos que por su forma, tamafio o color sean
suficientemente visibles no sera necesario sefialarlos.

Del mismo modo, todos los objetos moviles considerados obstaculos se sefalaran, bien con
colores o bien con banderas.

7.1.1- USO DE COLORES

Todo objeto deberia sefialarse por un cuadriculado en colores si:

- su superficie no tiene practicamente interrupcion vy,
- su proyeccion en un plano vertical cualquiera es igual a 4,5 m o mas en ambas

dimensiones.
Forma Anchura Colores
, Anaranjado/blanco o rojo/blanco,
Cuadriculado formado Lado (1) J ) 3
) excepto cuando se confundan con el fondo.
por rectangulos. 1,5m=<I<3m , , ) ,
El color mas oscuro deberia estar situado en los angulos.

Tabla 7.1 Descripcion forma, anchuray colores del cuadriculado de bandas.

Todo objeto deberia colorearse de un solo color bien visible si su proyecciéon en cualquier
plano vertical tiene ambas dimensiones inferiores a 1,5 m. Deberian emplearse como colores,
el anaranjado o el rojo, salvo cuando se confundan con el fondo.

% “Los colores de las bandas deberfan contrastar con el fondo en el cual se hayan de ver. Las bandas
de los extremos del objeto deberian ser del color mas oscuro. RD 862/2009, Capitulo 6, Figuras 6-1 y
6-2". Ver Anexo 3 de este documento.
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Figura 7.1 Configuraciones basicas del sefialamiento de obstaculos
(RD 862/2009, “Normas Técnicas de Disefio y Operacion de Aerédromos de Uso Publico”, Cap. 6, Fig. 6-1)

Por otro lado, todo objeto deberia senalarse con bandas de color alternas que contrasten si:

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

0;
tiene configuracién de armazéon o estructura, con una de sus dimensiones,

horizontal o vertical, superior a 1,5 m.

Ubicacion de bandas Anchura Colores
Deberian ser , L, Deberia ser anaranjado/blanco salvo
. Igual a 1/7 de la dimensién mayor o 30
perpendiculares cuando no se destaquen contra el
, . m, tomando el menor de estos valores. 3
a la dimension mayor. fondo.

Tabla 7.2 Descripcidn ubicacién, anchuray colores de bandas.

<45m

>15m

|_‘ <45m __|
s >15m -

[ | Blanco
I Anaranjado o rojo
(Figura no a escala)

Figura 7.2 Configuraciones basicas del sefialamiento de obstaculos
(RD 862/2009, “Normas Técnicas de Disefio y Operacion de Aerédromos de Uso Publico”, Cap. 6, Fig. 6-1)
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En la siguiente tabla, se puede determinar la anchura de las bandas y obtener un numero
impar de bandas (para garantizar que las bandas superior e inferior son de color oscuro).

La mayor dimensién

Mas de Sin exceder de Anchura de la banda
1,5m 210 m 1/7 de la dimension mayor
210 m 270 m 179 = “ “
270 m 330 m 1711 % ¢

330m 390 m 1/13* ©

390 m 450 m 115 «

450 m 510 m 1717«

510 m 570 m 119 * «

570 m 630 m 121« “ “

Tabla 7.3 Anchura de las bandas de sefialamiento (Tabla 6-1, RD 862/2009).

A%

A Patrén de la parte superior
A' Patrdn de techo simple

B Superficie curva

C Armazon
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El techoftejado o porcion del mismo deberan
sefialarse de color anaranjado cuando su
proyeccion vertical sea igual o menor de 1,5 m.

[ ] Blanco
I Anaranjado o rojo

(Figura no a escala)
Nota.- En los ejemplos anteriores, H es menor de 45 m.

Para ejemplos de iluminacion de estructuras / obstaculos, véase el apartado de iluminacién del

presente documento.
Figura 7.3 Ejemplos de sefialamiento de estructuras elevadas

(RD 862/2009, “Normas Técnicas de Disefio y Operacion de Aerédromos de Uso Publico”, Cap. 6, Fig. 6-2)
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Con algunos fondos puede que resulte necesario emplear un color que no sea anaranjado ni
rojo, para obtener suficiente contraste.

En el caso de objetos mdéviles, deberia usarse un solo color bien visible, preferentemente rojo

o verde amarillento para los vehiculos de emergencia y amarillo para los vehiculos de
servicio.

7.1.2- USO DE BALIZAS

Las balizas utilizadas se situaran siempre en posiciones bien visibles, para de ese modo
definir la forma general del objeto. Seran identificables en tiempo despejado desde una
distancia de 1.000 m por lo menos, en caso de objetos que se vean desde el aire y 300 m en
todas las direcciones de aproximacion de las aeronaves, si se trata de objetos que se vean
desde tierra.

Ademas, éstas deberian ser de un solo color; cuando se utilicen de color blanco y rojo o
blanco y anaranjado, las balizas deberian alternarse. El color seleccionado deberia contrastar
con el fondo contra el cual hayan de verse.

La forma de las balizas sera tan caracteristica como sea necesario, a fin de evitar su
confusién con otras empleadas en la indicacién de cualquier otra informacion y no deberan
aumentar el peligro que presenten los objetos que sefalen.

Diametro de balizas Separacion entre balizas o entre balizas y torre de sostén
® (cm) no deberia exceder de:
60 cm 30 metros, aumentando progresivamente con el diametro de la baliza hasta:
80 cm 35 metros, aumentando progresivamente hasta un maximo de:
130 cm 40 metros

Tabla 7.4 Separacion entre balizas o entre balizas y torre de sostén.

En lineas eléctricas elevadas, cables, etc., las balizas deberian ser esféricas y de diametro no
inferior a 60 cm. Si se trata de lineas eléctricas, cables multiples, etc., las balizas deberian
colocarse a un nivel no inferior al del cable mas elevado en el punto sefalado.
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| Anaranjado o
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.'.'_ - \\ I:‘_‘_/_‘Cq\

[ | Blanco
I Anaranjado o rojo

(Figura no a escala)

Nota.- Cuando se utilicen balizas de color blanco/rojo o blanco/anaranjado, deberan alternarse.

La separacion entre balizas se calculara en funcion del diametro de las balizas.

(Ver Tabla 6-4 de este documento).
Figura 7.4 Ejemplos de sefialamiento de cables y torres soporte
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7.1.3- USO DE BANDERAS

Como norma general, las banderas empleadas en el sefialamiento de objetos se dispondran
alrededor de los mismos, en su parte superior o alrededor de su borde mas alto. En el caso
de obstaculos extensos o estrechamente agrupados entre si, las banderas se colocaran por
lo menos cada 15 m.

Las banderas no deberan aumentar el riesgo de los obstaculos sefialados.

Forma Dimensiones Fondo Color*
Lisas Anaranjado.
Obstaculo 0,6 m de lado,
.. Cuadrada
Fijo por lo menos . . Anaranjado y blanco
Dos secciones triangulares , .
o bien, rojo y blanco.
Obstaculo Cuadrada 0,9 m de lado, Cuadriculado Anaranjado y blanco,
Moévil por lo menos (Cuadros de lado = 0,3 m) o bien rojo y blanco®

Tabla 7.5 Uso de banderas de sefialamiento

7.2- ILUMINACION DE OBJETOS

Las caracteristicas de los distintos tipos de luces de obstaculos, mencionados a continuacion,
cumpliran con lo indicado en la Tabla 6-3 del RD 862/2009 incluida en el Anexo 4 de este
documento.

Ademas, la cromaticidad de las luces estara comprendida dentro de los limites establecidos
en las figuras del Anexo 6 del presente documento.

Las dos especificaciones anteriores deberan ser justificadas adecuadamente por parte del
fabricante de las luces mediante la presentacion de un certificado expedido por una entidad
certificadora acreditada, que demuestre que la instalacién prevista cumple con los requisitos
establecidos por la OACI.

* Deberian usarse otros colores que sean bien visibles si los expuestos en la tabla se confunden con el

fondo.

® “Los colores de los cuadros deberfan contrastar entre ellos y con el fondo sobre el que hayan de
verse. Los colores a utilizar seran los de la Tabla 6.5 de este documento, excepto cuando dichos
colores se confundan con el fondo (RD 862/2009)".
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7.2.1- USO DE LUCES DE OBSTACULOS

La presencia de objetos se indicara con luces de obstaculos de baja, mediana o alta®
intensidad o una combinacion de éstas.

A continuacion, se presentara mediante tablas un resumen sobre el uso de luces de
obstaculos en funcién de tipo de luz y la intensidad de la misma.

Intensidad Tipo Uso de luces de obstaculos Restricciones

Objeto menos extenso y su altura por encima

AoB del terreno circundante es menos de 45 m.
Baia RD 862/2009, Capitulo 6, Parrafos
) C Vehiculos y objetos méviles, salvo aeronaves. 6.3.3y6.3.6".
D Vehiculos guia.

Tabla 7.6 Uso de luces de obstaculos de baja intensidad

<45 m

=

& g empleo de las luces de obstaculos de alta intensidad esta previsto tanto para uso diurno como
nocturno. Es necesario tener cuidado para que esas luces no produzcan deslumbramiento. En el
Manual de disefio de aerédromos, Parte 4, se da orientacion sobre el proyecto, emplazamiento y
funcionamiento de las luces de obstaculos de alta intensidad (RD 862/2009, Capitulo 6, Parrafo 6.3.1,
Nota)".

" «“Cuando el uso de luces de obstéaculos de baja intensidad de Tipo A o B, no resulte adecuado o se
requiera una advertencia especial anticipada, deberian utilizarse luces de obstaculos de mediana o de
gran intensidad (RD 862/2009, Capitulo 6, Parrafo 6.3.3)".

“Las luces de obstaculos de baja intensidad de Tipo B deberian utilizarse solas o bien en combinacién
con luces de obstaculos de mediana intensidad de Tipo B (RD 862/2009, Capitulo 6), Parrafo 6.3.6)".
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(Figura no a escala)
Figura 7.5 Ejemplos de iluminacién de obstaculos/estructuras menos extensos
(RD 862/2009, “Normas Técnicas de Disefio y Operacion de Aerédromos de Uso Publico”, Cap. 6)
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Intensidad

Tipo

Uso de luces de obstaculos

Restricciones

Mediana

A, BoC

Objeto extenso® o su altura por encima del
terreno circundante excede de 45 m.

RD 862/2009, Capitulo 6, Parrafo

6.3.7°.

L2

L1>45m

Tabla 7.7 Uso de luces de obstaculos de mediana intensidad

L2

L1=45m
&2

® «“Un grupo de arboles o edificios se considerara como un objeto extenso (RD 862/2009, Capitulo 6)”.

® “Las luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipo Ay C, deberian utilizarse solas, en tanto que
las luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipo B, deberian utilizarse solas 0 en combinacién con
luces de obstaculos de baja intensidad, Tipo B (RD 862/2009, Capitulo 6, Parrafo 6.3.7)".

SSAA -12 -GUI- 32-1.0

25/76




i GUIA DE SENALAMIENTO E ILUMINACION
DE OBSTACULOS

AESA

AGENCIA ESTATAL
DE SEGURIDAD AEREA

DIRECCION DE
SEGURIDAD DE
AEROPUERTOS
Y NAVEGACION
AEREA

il m u 11
IIIlI.I.IIIII
IIII.I.I.I.II
G i W
ii = = Iﬂ

L1=>45m

El numero de luces recomendado
depende del diametro de la estructura.

>45m

El numero de luces recomendado
depende del diametro de la estructura.

Espaciado de luces (L2) de conformidad con el Anexo 5 de este documento.
Numero de niveles de luces = N = (L1 (metros) / L2 (metros))
(Apéndice 6 de RD 862/2009)

AB=4m-90m
C, D0 E<43m

[ | Blanco
I Anaranjado o rojo

(Figura no a escala)

¢
<

Figura 7.6 Ejemplos de iluminacion de obstaculos/estructuras de altura >45m
(RD 862/2009, “Normas Técnicas de Disefio y Operacion de Aerédromos de Uso Publico”, Cap. 6)

SSAA - 12 -GUI- 32-1.0

26/76



-7
AESA

AGENCIA ESTATAL

DE SEGURIDAD AEREA

DE OBSTACULOS

DIRECCION DE

GUIA DE SENALAMIENTO E ILUMINACION | SEGURIDAD DE

AEROPUERTOS
Y NAVEGACION
AEREA

Intensidad

Tipo

Uso de luces de obstaculos

Restricciones

Alta

Altura de objeto sobre el nivel del terreno
circundante excede de 150 m y estudios
aeronauticos indican que las luces son
esenciales para identificarlo durante el dia.

Torre que soporta lineas eléctricas elevadas,
cables, etc., cuando:

a) un estudio aeronautico indique que estas
luces son esenciales para el reconocimiento de
la presencia de lineas eléctricas o cables, etc., o
b) no se haya considerado conveniente instalar
balizas en los alambres, cables, etc.

RD 862/2009, Capitulo 6, Parrafo

6.3.10"°.

L1

L2

Tabla 7.8 Uso de luces de obstaculos de alta intensidad

>150m

L1

L1=150m

Espaciado de luces (L2) de conformidad con el Anexo 5 de este documento.
Numero de niveles de luces = N = (L1 (metros) / L2 (metros))

(Apéndice 6 de RD 862/2009)

El nimero de luces recomendado alrededor del perimetro dependera del diametro de la estructura.

[ | Blanco
I Anaranjado o rojo

(Figura no a escala)

Figura 7.7 Ejemplos de iluminacion de obstaculos/estructuras de altura > 150 m
(RD 862/2009, “Normas Técnicas de Disefio y Operacion de Aerédromos de Uso Publico”, Cap. 6)

1% «Cuando la utilizacién nocturna de luces de obstaculos de alta intensidad, Tipo A o B, o luces de
obstaculos de mediana intensidad, Tipo A, puedan encandilar a los pilotos en las inmediaciones de un
aerddromo (dentro de un radio de aproximadamente 10.000 m) o plantear consideraciones ambientales
significativas, deberia proporcionarse un sistema doble de iluminacion de obstaculos. Este sistema
deberia estar compuesto de luces de obstaculos de alta intensidad, Tipo A o B, o luces de obstaculos
de mediana intensidad, Tipo A, segun corresponda, para uso diurno y crepuscular, y luces de
obstaculos de mediana intensidad, Tipo B o C, para uso nocturno (RD 862/2009, Capitulo 6, Parrafo
6.3.10)".
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7.2.2- EMPLAZAMIENTO DE LAS LUCES DE OBSTACULOS

En general, se dispondran una o mas luces de obstaculos’ de baja, mediana o alta
intensidad lo mas cerca posible del extremo superior del objeto. Las luces superiores estaran
dispuestas de manera que, al menos se indiquen los puntos o bordes mas altos del objeto o
agrupacion de objetos en relacién con la superficie limitadora de obstaculos' para definir la
forma y extensién generales del objeto. Si el obstaculo u obstaculos disponen de varios
bordes a la misma altura, se sefalara el mas cercano al area de aterrizaje.

Luces de obstaculos Distancia longitudinal
Baja intensidad Luces espaciadas a intervalos longitudinales que no excedan de 45 m.
Mediana intensidad Luces espaciadas a intervalos longitudinales que no excedan de 900 m.

Tabla 7.9 Espaciado longitudinal de luces de obstaculos RD 862/2009.

El nimero y disposicion de las luces de obstaculos de baja, mediana o alta intensidad, en
cada nivel que deba sefialarse, sera tal que el objeto quede indicado en todos los angulos de
azimut. Con el fin de conservar el perfil del objeto que pretenda iluminarse, si una luz queda
oculta por otra parte del objeto u otro objeto, se colocaran luces adicionales sobre el mismo, a
fin de conservar el perfil general del objeto que haya de iluminarse. Puede omitirse la luz
oculta si no contribuye a la visualizacion de ese objeto.

A B=4m-9m
C,OE<4 m

Figura 7.8 Ejemplos de iluminacion de edificios

Tratandose de chimeneas o estructuras de funciones similares, las luces de la parte superior
deberian situarse a suficiente distancia de la cuspide para minimizar la contaminacion debida
a los humos, etc.

" En el Apéndice 6 del RD 862/2009, figuran recomendaciones sobre la forma en que deberia

disponerse en los obstaculos una combinacion de luces de baja, mediana o alta intensidad.

12 “Cuando la superficie limitadora de obstaculos en cuestién sea inclinada y el punto mas alto del
objeto que sobresalga de esta superficie no sea el punto mas elevado de dicho objeto, deberian
disponerse luces de obstaculo adicionales en el punto méas elevado del objeto (RD 862/2009, Capitulo
6)".
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| 0|

Espaciado de luces (L2) de conformidad con el Anexo 5 de este documento.

Numero de niveles de luces = N = (L1 (metros) / L2 (metros))
(Apéndice 6 de Anexo 14 OACI)

[ | Blanco
I Anaranjado o rojo

(Figura no a escala)

Figura 7.9 Ejemplos de iluminacion de chimeneas o estructuras de funcidn similar.

Las torres o antenas sefalizadas en el dia con luces de obstaculos de alta intensidad, que
dispongan de alguna instalacion, varilla o antena superior a 12 metros, donde no sea posible
colocar una luz de alta intensidad en la parte superior de la instalacién, esta luz se situara en
el punto mas alto que sea posible; y si es factible, se dispondra en el punto mas alto posible

una luz de obstaculos de mediana intensidad Tipo A.
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Luz de mediana Intensidad Tipo A

>12m|

N1
Luz de alta Intensidad

L2

1 Blanco
B Anaranjado o rojo

L1

8 N2
Luz de alta Intensidad

Espaciado de luces (L2) de conformidad con el Anexo 5 de este documento.
Numero de niveles de luces = N = (L1 (metros) / L2 (metros))
(Apéndice 6 de Anexo 14 OACI)

Figura 7.10 Ejemplo de iluminacidn de anexo (varilla 0 antena) de unatorre o antena

Emplazamiento de luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipo A.

Si se utilizan luces de obstaculos de mediana intensidad Tipo A para sefalizar un
objeto y la parte superior de éste se encuentre a mas de 105 m sobre el nivel de
terreno circundante o el nivel de la parte superior de los edificios cercanos, se
colocaran luces adicionales a niveles intermedios.

Las luces adicionales se espaciaran uniformemente entre las luces superiores y el
nivel del terreno o entre el nivel de luces superior y el nivel de la parte superior de
edificios cercanos, segun corresponda, con una separacion que no exceda de 105 m.

Se recomienda observar la Figura 6.6 del presente documento para un mejor
entendimiento de los criterios de emplazamiento.

Emplazamiento de luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipo B.

Cuando la parte superior del obstaculo se encuentre a mas de 45 m sobre el nivel del
terreno circundante o sobre la elevacién a que se encuentra la parte superior de los
edificios cercanos, se colocaran luces adicionales a niveles intermedios.

Las luces adicionales intermedias seran alternadamente luces de baja intensidad Tipo
B y de mediana intensidad Tipo B; se espaciaran uniformemente entre las luces
superiores y el nivel del terreno o entre el nivel de luces superior y el nivel de la parte
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superior de los edificios cercanos, segun corresponda, con una separaciéon que no
exceda de 52 m.

Seria conveniente revisar la Figura 6.6 de este documento con el fin de observar los
esquemas presentados para ejemplificar los criterios de emplazamiento.

Emplazamiento de luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipo C.

Para este tipo de luces, se dispondran niveles intermedios de luces cuando la altura
del obstaculo sobre el nivel del terreno o sobre la elevacidn a que se encuentren los
extremos superiores de los edificios cercanos sea mayor de 45 m.

Las luces se espaciaran de manera uniforme entre las luces superiores y el nivel del
terreno o el nivel de luces superiores y la parte superior de los edificios cercanos,
segun corresponda, con una separacion que no exceda de 52 m.

Se pueden observar diversos ejemplos en la Figura 6.6 de este documento.

Emplazamiento de luces de obstaculos de alta intensidad, Tipo A.

Los niveles se espaciaran uniformemente entre el nivel del terreno y las luces
superiores o entre las luces superiores y el nivel de la parte superior de los edificios
cercanos, con una separacion que no exceda de 105 m.

Algunos ejemplos para el emplazamiento de este tipo de luces, se encuentran en la
Figura 6.7 del presente documento.

Emplazamiento de luces de obstaculos de alta intensidad, Tipo B.

Se instalaran a tres niveles':
- en la parte superior de las torres;
- a la altura del punto mas bajo de la catenaria de las lineas eléctricas o cables
de las torres; y
- aun nivel aproximadamente equidistante entre los dos niveles anteriores.

3 “En algunos casos, esto puede obligar a emplazar las luces fuera de las torres (RD 862/2009,
Capitulo 6)".
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Figura 7.11 Ejemplos de iluminacién de estructuras con luces de alta intensidad Tipo B.

Los angulos de reglaje de las luces de obstaculos de alta intensidad deberian ajustarse a la
siguiente tabla:

Intervalo entre los destellos de las luces Relacién con respecto a la duracién del ciclo
mayor que 151 m AGL 0°
de 122 ma 151 m AGL 1°
de 92 ma 122 m AGL 2°
menor que 92 m AGL 3°

7.2.

Tabla 7.10 Instalacién de angulos de reglaje para las luces de obstaculos alta intensidad

3- LUCES DE OBSTACULOS DE BAJA INTENSIDAD

Las luces de obstaculos de baja intensidad cumpliran las especificaciones descritas en la
Tabla 6-3 del RD 862/2009, incluida en el Anexo 4 de este documento.

Las luces de obstaculos de baja intensidad dispuestas en objetos fijos seran luces fijas de
color rojo, Tipos Ay B.

Para el caso de luces de obstaculos de baja intensidad, Tipo C, dispuestas en vehiculos de
emergencia o seguridad, seran luces de destellos de color azul y aquellas dispuestas en otros
vehiculos seran de destellos de color amarillo.

Las luces de obstaculos de baja intensidad, Tipo D, dispuestas en vehiculos que han de
seguir las aeronaves, seran de destellos de color amarillo.
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Las luces de obstaculos de baja intensidad colocadas sobre objetos de movilidad limitada,
tales como pasarelas telescopicas, seran luces fijas de color rojo y cumpliran las
especificaciones para luces de baja intensidad, Tipo A, incluidas en la Tabla 6-3 del RD
862/20009.

7.2.4- LUCES DE OBSTACULOS DE MEDIANA INTENSIDAD

También, las luces de obstaculos de mediana intensidad deberan regirse por las
caracteristicas expuestas en la Tabla 6-3 del RD 862/2009, adjunta en el Anexo 4, al final de
este documento.

Las luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipo A, seran luces blancas de destellos, las
de Tipo B seran luces rojas de destellos y las de Tipo C seran luces rojas fijas.

Ademas, los destellos de las luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipos A y B,
instaladas en un objeto, seran simultaneos.

7.2.5- LUCES DE OBSTACULOS DE ALTA INTENSIDAD

Las luces de obstaculos de alta intensidad colocadas cumpliran los requisitos de la Tabla 6-3
del RD 862/2009, presentada en el Anexo 4 del presente documento.

Las luces de obstaculos de alta intensidad, Tipos A y B, seran luces de destellos de color
blanco.

Los destellos de las luces de obstaculos de alta intensidad, Tipo A, instaladas en un objeto,
seran simultaneos.

Por otro lado, los destellos de las luces de obstaculos de alta intensidad, Tipo B, que indican
la presencia de una torre que sostiene lineas eléctricas elevadas, cables suspendidos, etc.,
deberian ser sucesivos; destellando en primer lugar la luz intermedia, después la superior y
por ultimo, la luz inferior. El intervalo entre destellos de las luces sera aproximadamente el
indicado a continuacién:

Intervalo entre los destellos de las luces Relacion con respecto a la duracién del ciclo
Intermedia y superior 1/13
Superior e inferior 2/13
Inferior e intermedia 10/13

Tabla 7.11 Intervalo entre destellos de luces
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Ademas, el numero de luces necesario por nivel depende del diametro exterior de la
estructura que esté siendo iluminada. Los niumeros recomendados para obtener la cobertura

adecuada son los siguientes:

Diametro Elementos luminosos por nivel
6 m o menos 3
6ma30m 4
30ma60m 6
Mas de 60 m 8

Tabla 7.12 Espaciado diametral de luces de obstaculos Doc. 9157 OACI, Parte 4, Cap. 14.
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8.- ESQUEMA DE USO Y EMPLAZAMIENTO DE LUCES DE OBSTACULOS

Altura

Intensidad

Tipo

Uso de luces de obstaculos
(Anexo 14 OACI, Volumen I, Capitulo 6)

Emplazamiento de luces de obstaculos
(Anexo 14 OACI, Volumen |, Capitulo 6)

Anexo 14 OACI
Apéndice 6

H<45m

Baja

Recomendacion.- Deberian utilizarse luces de
obstaculos de baja intensidad, Tipo A o B, cuando
el objeto es menos extenso y su altura por encima
del terreno circundante es menos de 45 m
(Apartado 6.3.2).

Recomendacidn.- Cuando el uso de luces de baja
intensidad, de Tipo A o B, no resulte adecuado o
se requiera una advertencia especial anticipada,
deberian utilizarse luces de obstaculos de mediana
o de gran intensidad (Apartado 6.3.3).

Las luces de obstaculos de baja intensidad
dispuestas en objetos fijos seran luces fijas de color
rojo, Tipo Ay B (Apartado 6.3.23).

Las luces de obstaculos de baja intensidad, Tipos A
y B, cumpliran con las especificaciones que figuran
en la Tabla 6-3 (Apartado 6.3.24).

Las luces de obstaculos de baja intensidad
colocadas sobre objetos de movilidad limitada, tales
como las pasarelas telescopicas, seran luces fijas de
color rojo. La intensidad de las luces sera suficiente
para asegurar que los obstaculos sean notorios
considerando la intensidad de las luces adyacentes y
el nivel general de iluminacién contra el que se
observaran (Apartado 6.3.28).

Las luces de obstaculos de baja intensidad
colocados sobre objetos de movilidad limitada
cumpliran con las especificaciones para las luces de
obstaculos de baja intensidad, Tipo A, que figuran en
la Tabla 6-3 (Apartado 6.3.29).

Recomendacion.- Deberian utilizarse luces de
obstaculos de baja intensidad, Tipo A o B, cuando
el objeto es menos extenso y su altura por encima
del terreno circundante es menos de 45 m
(Apartado 6.3.2).

Recomendacion.- Cuando el uso de luces de
obstaculos de baja intensidad, de Tipo A o B, no
resulte adecuado o se requiera una advertencia
especial anticipada, deberian utilizarse luces de
obstaculos de mediana o de gran intensidad
(Apartado 6.3.3).

Recomendacion.- Las luces de obstaculos de baja
intensidad de Tipo B deberian utilizarse solas o
bien en combinacién con luces de obstaculos de
mediana intensidad de Tipo B, de conformidad con
6.3.7 (Apartado 6.3.6).

Las luces de obstaculos de baja intensidad
dispuestas en objetos fijos seran luces fijas de color
rojo, Tipo Ay B (Apartado 6.3.23).

Las luces de obstaculos de baja intensidad, Tipos A
y B, cumpliran con las especificaciones que figuran
en la Tabla 6-3 (Apartado 6.3.24).

Las luces de obstaculos de baja intensidad
colocadas sobre objetos de movilidad limitada, tales
como las pasarelas telescopicas, seran luces fijas de
color rojo. La intensidad de las luces sera suficiente
para asegurar que los obstaculos sean notorios
considerando la intensidad de las luces adyacentes y
el nivel general de iluminacién contra el que se
observaran (Apartado 6.3.28).

Se dispondran luces de obstaculos de baja
intensidad de Tipo C en los vehiculos y otros
objetos moviles, salvo las aeronaves (Apartado
6.3.4).

Las luces de obstaculos de baja intensidad, Tipo C,
dispuestas en vehiculos de emergencia o seguridad
seran luces de destellos de color azul, y aquellas
dispuestas en otros vehiculos seran de destellos de
color amarillo (Apartado 6.3.25).

Las luces de obstaculos de baja intensidad, Tipos C
y D, cumpliran con las especificaciones que figuran
en la Tabla 6-3 (Apartado 6.3.27).

Se dispondran luces de obstaculos de baja
intensidad de Tipo D en los vehiculos que han de
seguir las aeronaves (Apartado 6.3.5).

Las luces de obstaculos de baja intensidad, Tipo D,
dispuestas en vehiculos que han de seguir las
aeronaves, seran de destellos de color amarillo
(Apartado 6.3.26).

Las luces de obstaculos de baja intensidad, Tipos C
y D, cumpliran con las especificaciones que figuran
en la Tabla 6-3 (Apartado 6.3.27).

45m<H<150 m

Mediana

Recomendacién.- Deberian utilizarse luces de
obstaculos de mediana intensidad, Tipo A, B o C, si
el objeto es extenso™ o si la altura sobre el nivel
del terreno circundante excede de 45 m. Las luces
de obstaculos de mediana intensidad, Tipos Ay C,
deberian utilizarse solas, en tanto que las luces de
obstaculos de mediana intensidad, Tipo B,
deberian utilizarse solas o en combinaciéon con
luces de obstaculos de baja intensidad, Tipo B
(Apartado 6.3.7).

Recomendacion.- Cuando, en opinién de la
autoridad competente, la utilizacion nocturna de
luces de obstaculos de alta intensidad, Tipo A o B,
o luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipo
A, puedan encandilar a los pilotos en las
inmediaciones de un aerédromo (dentro de un
radio de aproximadamente 10.000 m) o plantear
consideraciones ambientales significativas, deberia

Las luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipo
A, seran luces blancas de destellos, las de Tipo B
seran luces rojas de destellos y las de Tipo C seran
luces rojas fijas (Apartado 6.3.30).

Las luces de obstaculos de mediana intensidad,
Tipos A, B y C, cumpliran con las especificaciones
que figuran en la Tabla 6-3 (Apartado 6.3.31).

Los destellos de las luces de obstaculos de mediana
intensidad, Tipos A y B, instaladas en un objeto,
seran simultaneos (Apartado 6.3.32).

A6 -1
AG -2
A6 -3
AG -4
A6 -5

! Nota.- Un grupo de arboles o edificios se considerara como un objeto extenso.
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Altura

Intensidad

Tipo

Uso de luces de obstaculos
(Anexo 14 OACI, Volumen I, Capitulo 6)

Emplazamiento de luces de obstaculos
(Anexo 14 OACI, Volumen |, Capitulo 6)

Anexo 14 OACI
Apéndice 6

proporcionarse un sistema doble de iluminacion de
obstaculos. Este sistema deberia estar compuesto
de luces de obstaculos de alta intensidad, Tipo A o
B, o luces de obstaculos de mediana intensidad,
Tipo A, segun corresponda, para uso diurno y
crepuscular, y luces de obstaculos de mediana
intensidad, Tipo B o C, para uso nocturno
(Apartado 6.3.10).

H>150m

Alta

Recomendacién.- Deberian utilizarse luces de
obstaculos de alta intensidad, Tipo A, para indicar
la presencia de un objeto si su altura sobre el nivel
del terreno circundante excede de 150 m vy
estudios aeronauticos indican que dichas luces son
esenciales para reconocer el objeto durante el dia
(Apartado 6.3.8).

Recomendacién.- Cuando, en opinion de la
autoridad competente, la utilizacién nocturna de
luces de obstaculos de alta intensidad, Tipo A o B,
o luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipo
A, puedan encandilar a los pilotos en las
inmediaciones de un aerédromo (dentro de un
radio de aproximadamente 10.000 m) o plantear
consideraciones ambientales significativas, deberia
proporcionarse un sistema doble de iluminacién de
obstaculos. Este sistema deberia estar compuesto
de luces de obstaculos de alta intensidad, Tipo A o
B, o luces de obstaculos de mediana intensidad,
Tipo A, segln corresponda, para uso diurno y
crepuscular, y luces de obstaculos de mediana
intensidad, Tipo B o C, para uso nocturno
(Apartado 6.3.10).

Recomendacién.- Deberian utilizarse luces de
obstaculos de alta intensidad, Tipo B, para indicar
la presencia de una torre que soporta lineas
eléctricas elevadas, cables, etc., cuando:

a) un estudio aeronautico indique que esas luces
son esenciales para el reconocimiento de la
presencia de lineas eléctricas o cables, etc.; o

b) no se haya considerado conveniente instalar
balizas en los alambres, cables, etc. (Apartado
6.3.9).

Recomendacién.- Cuando, en opinion de la
autoridad competente, la utilizacién nocturna de
luces de obstaculos de alta intensidad, Tipo A o B,
o luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipo
A, puedan encandilar a los pilotos en las
inmediaciones de un aerédromo (dentro de un
radio de aproximadamente 10.000 m) o plantear
consideraciones ambientales significativas, deberia
proporcionarse un sistema doble de iluminacién de
obstaculos. Este sistema deberia estar compuesto
de luces de obstaculos de alta intensidad, Tipo A o
B, o luces de obstaculos de mediana intensidad,
Tipo A, segln corresponda, para uso diurno y
crepuscular, y luces de obstaculos de mediana
intensidad, Tipo B o C, para uso nocturno
(Apartado 6.3.10).

Las luces de obstaculos de alta intensidad, Tipos Ay
B, seran luces de destellos de color blanco (Apartado
6.3.33).

Las luces de obstaculos de alta intensidad, Tipos Ay
B, cumplirdn con las especificaciones que figuran en
la Tabla 6-3 (Apartado 6.3.34).

Los destellos de las luces de obstaculos de alta
intensidad, Tipo A, instaladas en un objeto, seran
simultaneos (Apartado 6.3.35).

Recomendacién.- Los destellos de las luces de
obstéaculos de alta intensidad, Tipo B, que indican la
presencia de una torre que sostiene lineas eléctricas
elevadas, cables suspendidos, etc., deberian ser
sucesivos; destellando en primer lugar la luz
intermedia, después la luz superior y por ultimo, la
luz inferior. El intervalo entre destellos de las luces
sera aproximadamente el indicado en las siguientes
relaciones:

Intervalo entre los
destellos de las luces
Intermedia y superior

Superior e inferior

Inferior e intermedia
(Apartado 6.3.36).

Relacién con respecto
a la duracién del ciclo
1/13
2/13
10/13

AG -6
A6 -7
AG -8

Tabla 8.1 Uso y emplazamiento de luces de obstaculos
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ALTURA (H<45m)
Luces de obstaculos de baja intensidad
Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D
P N —

<45m

<45m

. Intensidad baja Tipo C

Intensidad baja Tipo D

. Intensidad baja Tipo A

. Intensidad baja Tipo B

Vehiculos que han de seguir las aeronaves,
vehiculos guia, “follow me”, etc.

Objeto menos extenso y movilidad limitada.
Uso en condiciones de crepusculo y nocturnas.
Estas luces normalmente, se usan aisladas o en configuracion
cuando se requiere iluminarlo de noche.

Objeto menos extenso y movilidad limitada.
Uso en condiciones de crepusculo y nocturnas.
Estas luces generalmente son de uso combinado con luz
de intensidad media Tipo A en un sistema de luces dobles.
Las luces de obstaculos de baja intensidad de Tipo B
deberian utilizarse solas o bien en combinacion con luces
de obstaculos de mediana intensidad de Tipo B, de

conformidad con 6.3.7.

Vehiculos y objetos méviles, salvo aeronaves.

Vehiculos de emergencia o seguridad, luces de destellos

de color azul. Aquellas luces dispuestas en otros vehiculos
seran luces de destellos de color amarillo.

Uso en condiciones de crepusculo y nocturnas.

Tabla 8.2 Uso y emplazamiento de luces de obstaculos de baja intensidad

Uso en condiciones de crepusculo y nocturnas.
Estos vehiculos se usaran normalmente a
distancias inferiores a 100 m, suficiente para ser
claramente visibles durante el dia a distancias
cortas.

Las luces de obstaculos de baja intensidad, Tipos A, B, C y D, cumpliran con las especificaciones que figuran en la Tabla 6-3 del RD862/2009.

37176
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ALTURA (45m<H <105m)

Luces de obstaculos de mediana intensidad

c Mediana Intensidad A/B
Baja intensidad B

Mediana intensidad A/C
Mediana intensidad C

45m<sh<105m

45m=sh<105m

45m=sh<105m 45m=sh<105m

45m<sh<105m

Intensidad media Tipo A

S
[ )

. Intensidad media Tipo B
. Intensidad baja Tipo B

' Sistema dual, Intensidad media Tipo A/B

. Intensidad media Tipo C
. Intensidad baja Tipo B

[i-. Sistema dual, Intensidad media Tipo A/C
. Intensidad media Tipo C

Anexo 14 OACI,
Apéndice 6, Figura A6-1

Anexo 14 OACI,
Apéndice 6, Figura A6-2

Anexo 14 OACI,
Apéndice 6, Figura A6-4

Anexo 14 OACI,
Apéndice 6, Figura A6-3

Anexo 14 OACI,
Apéndice 6, Figura A6-5

Objeto extenso.

Uso en condiciones diurnas, de
crepusculo y de noche.
Disefio util para objetos de h < 150 m,
en las que son preferibles las luces
blancas de destellos por el dia y las
rojas de destellos por la noche.

Objeto extenso.
Desarrollada para uso en sistemas de
iluminacién doble.

Sistema de luces conveniente
exclusivamente en horas nocturnas.

Objeto extenso.
Uso nocturno exclusivamente.

Se usa particularmente cuando por
motivos ecoldgicos, no pueden
utilizarse sefiales luminosas blancas o
de destellos.

Este disefio esta primordialmente
destinado a obstaculos de h < 150 m.

Para uso diurno deben ponerse en funcionamiento luces
de intensidad media Tipo A. Por la noche, se utilizan
luces de intensidad media Tipo B con el aumento de

luces de intensidad baja Tipo B.

Sistema de luces dobles: uso de luces blancas de destellos
durante el dia y el uso de luces rojas fijas solamente por la
noche. Esta configuracion permite el uso de luces blancas de
destellos de intensidad mediana durante el dia, pero es
aceptable por la noche en lugares en los que no son
aceptables ni las luces blancas ni las sefiales de destellos.

Tabla 8.3 Uso y emplazamiento de luces de obstaculos de mediana intensidad

e Las luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipos A, By C, cumplirdn con las especificaciones que figuran en la Tabla 6-3 del RD862/2009.

Capitulo 6, 6.3.7).

Notas.- Un grupo de arboles o edificios se considerara como un objeto extenso.

Recomendacidon. Deberian utilizarse luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipos A, B o C, si el objeto es extenso o si la altura sobre el nivel del terreno circundante excede de 45 m. Las luces de obstaculos de mediana
intensidad, Tipos A y C, deberian utilizarse solas, en tanto que las luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipo B, deberian utilizarse solas 0 en combinacién con luces de obstaculos de baja intensidad, Tipo B. (Anexo 14 OACI,
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ALTURA (105 m < H <150 m)

Luces de obstaculos de mediana intensidad

Mediana Intensidad A/B
Baja intensidad B

Mediana intensidad A/C
Mediana intensidad C

=45m

ENENSN=

o H H H

=45m
52

105m<h<150 m

105m<sh<150 m

105m<h<150 m

105m<h<150 m

105m<h>150m

Intensidad media Tipo A

Pl g
| |
y

. Intensidad media Tipo B
. Intensidad baja Tipo B

. Intensidad media Tipo C

. Sistema dual, Intensidad media Tipo A/B
. Intensidad baja Tipo B

[ji_. Sistema dual, Intensidad media Tipo A/C
. Intensidad media Tipo C

Anexo 14 OACI,
Apéndice 6, Figura A6-1

Anexo 14 OACI,
Apéndice 6, Figura A6-2

Anexo 14 OACI,
Apéndice 6, Figura A6-3

Anexo 14 OACI,
Apéndice 6, Figura A6-4

Anexo 14 OACI,
Apéndice 6, Figura A6-5

Objeto extenso.

Uso en condiciones diurnas, de
crepusculo y de noche.
Disefio util para objetos de h < 150 m,
en las que son preferibles las luces
blancas de destellos por el dia y las
rojas de destellos por la noche.

Objeto extenso.
Desarrollada para uso en sistemas de
iluminacién doble.

Sistema de luces conveniente
exclusivamente en horas nocturnas.

Objeto extenso.
Uso nocturno exclusivamente.

Se usa particularmente cuando por
motivos ecoldgicos, no pueden
utilizarse sefales luminosas blancas o
de destellos.

Este disefio esta primordialmente
destinado a obstaculos de h < 150 m.

Para uso diurno deben ponerse en funcionamiento luces
de intensidad media Tipo A. Por la noche, se utilizan
luces de intensidad media Tipo B con el aumento de

luces de intensidad baja Tipo B.

Sistema de luces dobles: uso de luces blancas de destellos
durante el dia y el uso de luces rojas fijas solamente por la
noche. Esta configuracion permite el uso de luces blancas de
destellos de intensidad mediana durante el dia, pero es
aceptable por la noche en lugares en los que no son
aceptables ni las luces blancas ni las sefales de destellos.

Tabla 8.4 Uso y emplazamiento de luces de obstaculos de mediana intensidad

e Las luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipos A, By C, cumpliran con las especificaciones que figuran en la Tabla 6-3 del RD862/2009.

Capitulo 6, 6.3.7).

Notas.- Un grupo de arboles o edificios se considerara como un objeto extenso.

Recomendacion. Deberian utilizarse luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipos A, B o C, si el objeto es extenso o si la altura sobre el nivel del terreno circundante excede de 45 m. Las luces de obstaculos de mediana
intensidad, Tipos A y C, deberian utilizarse solas, en tanto que las luces de obstaculos de mediana intensidad, Tipo B, deberian utilizarse solas 0 en combinacién con luces de obstaculos de baja intensidad, Tipo B. (Anexo 14 OACI,
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ALTURA (150 m S H < 210 m)

Luces de obstaculos de alta intensidad

Alta/Mediana Intensidad A/B
Mediana intensidad A/B
Baja intensidad B

Alta/Mediana intensidad A/C
Mediana intensidad A/C
Mediana intensidad C

g

SHEN=N=

=45 1M
T H H H

=
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HHHHM
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150m<sh<210m

150m<sh<210m

150m=sh<210m

150m<sh<210m

) Intensidad alta Tipo A

Intensidad alta Tipo B

I’ Sistema dual, Intensidad alta/media Tipo A/B

Q_' Sistema dual, Intensidad media Tipo A/B
. Intensidad baja Tipo B

r' Sistema dual, Intensidad alta/media Tipo A/C
[f. Sistema dual, Intensidad media Tipo A/C
. Intensidad media Tipo C

Anexo 14 OACI,
Apéndice 6, Figura A6-6

Anexo 14 OACI,
Apéndice 6, Figura A6-7

Anexo 14 OACI,
Apéndice 6, Figura A6-8

Configuracion basica.
Recomendacion.- Deberian
utilizarse luces de obstaculos de
alta intensidad, Tipo A, para indicar
la presencia de un objeto si su
altura sobre el nivel del terreno
circundante excede de 150 my
estudios aeronauticos indican que
dichas luces son esenciales para
reconocer el objeto durante el dia.
(Anexo 14 OACI, Cap. 6, 6.3.8).

Torre que soporta lineas eléctricas elevadas, cables, etc.

Recomendacion.- Deberian utilizarse luces de obstaculos de alta
intensidad, Tipo B, para indicar la presencia de una torre que soporta
lineas eléctricas elevadas, cables, etc., cuando:

a) un estudio aeronautico indique que esas luces son esenciales para el
reconocimiento de la presencia de lineas eléctricas o cables, etc.; o
b) no se haya considerado conveniente instalar balizas en los alambres,
cables, etc. (Anexo 14 OACI, Cap. 6, 6.3.9).

Esta configuracion define un sistema de luces dobles que
responde a la necesidad de iluminar el punto mas elevado de un
obstaculo en circunstancias en las que la parte mas elevada de la
estructura no se presta a adjuntar elementos luminosos de alta
intensidad. Se supera este problema mediante el uso de luces de
intensidad mediana en ese lugar.

Segun se muestra en el Anexo 14, Volumen |, Apéndice 6, Figura
AB-7, la configuracion de las luces consta de una combinacién de
luces rojas fijas y luces rojas de destellos. En esta configuracion
no se utilizan luces blancas. (Doc. 9157 OACI, Parte 4, Cap. 14,
14.5.13).

Esta configuracion define un sistema de luces dobles que
responde a la necesidad de iluminar el punto mas elevado de
un obstaculo en circunstancias en las que la parte mas elevada
de la estructura no se presta a adjuntar elementos luminosos de
alta intensidad. Se supera este problema mediante el uso de
luces de intensidad mediana en ese lugar.
Configuracion similar a Figura A6-7, pero por la noche todas las
unidades son luces rojas fijas de intensidad mediana. Se utiliza
particularmente cuando son de importancia las inquietudes
ecoldgicas. (Doc. 9157 OACI, Parte 4, Cap. 14, 14.5.13).

Tabla 8.5 Uso y emplazamiento de luces de obstaculos de alta intensidad

e Las luces de obstaculos de alta intensidad, Tipos A y B, cumpliran con las especificaciones que figuran en la Tabla 6-3 del RD862/2009.
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ALTURA (H 2 210 m¥)

Luces de obstaculos de alta intensidad

Alta/Mediana Intensidad A/B
Mediana intensidad A/B
Baja intensidad B

Alta/Mediana intensidad A/C
Mediana intensidad A/C
Mediana intensidad C

L/2

L/2

h2210 m

h2210 m

hz2210 m

h2210 m

") Intensidad alta Tipo A

Intensidad alta Tipo B

|’ Sistema dual, Intensidad alta/media Tipo A/B

f\) Sistema dual, Intensidad media Tipo A/B
. Intensidad baja Tipo B

r' Sistema dual, Intensidad alta/media Tipo A/C
[i_' Sistema dual, Intensidad media Tipo A/C
. Intensidad media Tipo C

Anexo 14 OACI,
Apéndice 6, Figura A6-6

Anexo 14 OACI,
Apéndice 6, Figura A6-7

Anexo 14 OACI,
Apéndice 6, Figura A6-8

Configuracion basica.
Recomendacion.- Deberian
utilizarse luces de obstaculos de
alta intensidad, Tipo A, para indicar
la presencia de un objeto si su
altura sobre el nivel del terreno
circundante excede de 150 my
estudios aeronauticos indican que
dichas luces son esenciales para
reconocer el objeto durante el dia.
(Anexo 14 OACI, Cap. 6, 6.3.8).

Torre que soporta lineas eléctricas elevadas, cables, etc.

Recomendacion.- Deberian utilizarse luces de obstaculos de alta
intensidad, Tipo B, para indicar la presencia de una torre que soporta
lineas eléctricas elevadas, cables, etc., cuando:

a) un estudio aeronautico indique que esas luces son esenciales para el
reconocimiento de la presencia de lineas eléctricas o cables, etc.; 0
b) no se haya considerado conveniente instalar balizas en los alambres,
cables, etc. (Anexo 14 OACI, Cap. 6, 6.3.9).

Esta configuracion define un sistema de luces dobles que
responde a la necesidad de iluminar el punto mas elevado de un
obstaculo en circunstancias en las que la parte mas elevada de la
estructura no se presta a adjuntar elementos luminosos de alta
intensidad. Se supera este problema mediante el uso de luces de
intensidad mediana en ese lugar.

Segun se muestra en el Anexo 14, Volumen |, Apéndice 6, Figura
A6-7, la configuracion de las luces consta de una combinacién de
luces rojas fijas y luces rojas de destellos. En esta configuracion
no se utilizan luces blancas. (Doc. 9157 OACI, Parte 4, Cap. 14,
14.5.13).

Esta configuracion define un sistema de luces dobles que
responde a la necesidad de iluminar el punto mas elevado de
un obstaculo en circunstancias en las que la parte mas elevada
de la estructura no se presta a adjuntar elementos luminosos
de alta intensidad. Se supera el problema mediante el uso de
luces de intensidad mediana en ese lugar.
Configuracion similar a Figura A6-7, pero por la noche todas las
unidades son luces rojas fijas de intensidad mediana. Se utiliza
particularmente cuando son de importancia las inquietudes
ecoldgicas. (Doc. 9157 OACI, Parte 4, Cap. 14, 14.5.13).

alturas.

Tabla 8.6 Uso y emplazamiento de luces de obstaculos de alta intensidad
* En la tabla adjunta, se muestra un ejemplo para un obstaculo de altura entre 210 y 315 metros. En el Anexo 14 de OACI, Apéndice 6, pueden consultarse las graficas de distribucion de luces de obstaculos para otras

e Las luces de obstaculos de alta intensidad, Tipos A y B, cumpliran con las especificaciones que figuran en la Tabla 6-3 del RD862/2009.
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9.- APANTALLAMIENTO DE OBSTACULOS

En la sefalizacién y/o iluminacién de obstaculos, se tendra en cuenta el criterio de
apantallamiento de obstaculos, de aplicacion en caso de vulneracion de servidumbres de
aerodromo (este principio de apantallamiento puede encontrarse en la pagina web de la
Agencia Estatal para la Seguridad Aérea (AESA)).

Un obstaculo se considerara apantallado cuando:

a) Se encuentre situado por debajo del plano que pasa por el punto mas elevado del
obstaculo que sirve de apantallamiento y forma una pendiente negativa de 10% con la
horizontal que pasa por dicho punto, cualquiera que sea la direccién que se encuentre
respecto al aerédromo (excepto en sentido contrario a la direccion del mismo), y una
distancia, medida horizontalmente, no superior a 150 metros;

b) Se encuentre situado dentro del volumen engendrado por la traslaciéon horizontal del
contorno del obstaculo que sirve de apantallamiento, en sentido opuesto al que se
encuentra el aerédromo, y a una distancia horizontal de dicho obstaculo no superior a
150 metros.

Se entendera por obstaculo apantallador, aquel cuya naturaleza es tal que su presencia
puede describirse como permanente. Podra permitirse que objetos adicionales situados
dentro de un &rea especificada alrededor de dicho objeto permanente atraviesen las
superficies limitadoras de obstaculos, sin que por ello se consideren como tales. El obstaculo
original se considera que es dominante o que “apantalla” la superficie que lo rodea.

Los obstaculos apantalladores deben considerarse como inamovibles solamente si mirando
hacia el futuro no se percibe la posibilidad de que su eliminacion resulte factible, posible o
justificable, con independencia de la forma en que pudiera variar la configuracion, el tipo o la
densidad de las operaciones aéreas.

En general, no se consideraran como obstaculos apantalladores, las lineas aéreas de
transporte de energia o comunicaciones ni elementos como antenas, postes o estructuras de
similares caracteristicas.

El hecho de que un obstaculo que se pretenda instalar esté apantallado por otro fijo o
inamovible, no siempre garantiza la seguridad de las operaciones; por lo que, en algunos
casos, AESA podra exigir la presentacion adicional de una propuesta de
sefalamiento/iluminacién del obstaculo en cuestion.

En la pagina web de la AESA, puede consultarse el documento relativo a “Directrices para la
elaboracion de estudios de apantallamiento en el caso de vulneracién de servidumbres de
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aerodromo”, donde se recoge el principio de apantallamiento y una serie de figuras-ejemplo
para comprender mejor dicho principio.

10.- RESUMEN

El objetivo del sefialamiento y la iluminacion de los obstaculos es reducir los peligros para las
aeronaves; sin embargo, no se reducen las limitaciones de operacion que pueda imponer la
presencia de obstaculos.

En general, siempre que sea posible se deberan usar colores, banderas o balizas para
senalar los objetos fijos 0 moviles.

Las luces de obstaculos empleadas en la iluminacion deberan regirse por las
especificaciones mostradas en la Tabla 6-3 del RD 862/2009, incluida en el Anexo 4 de este
documento.

Para finalizar, conviene recordar que estos obstaculos deberian publicarse en la AIP, para lo
cual deberian seguirse las directrices de los Anexos 15 y 4 de OACI. En caso de autorizacion
de la construccion, por parte de AESA o de la autoridad competente, se reclamara a los
peticionarios la informacion, el formato y la propuesta de sefalamiento/iluminacién necesarios
para su publicacién. Por ultimo, los constructores deberan notificar a la AESA o la autoridad
correspondiente la finalizacién de las labores de ejecucion de la obra.
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ANEXO 1.- SUPERFICIE DE PROTECCION CONTRA OBSTACULOS

(RD 862/2009, de 14 de mayo, “Normas Técnicas de Disefio y Operacién de Aerédromos de
Uso Publico”, Capitulo 5; véase 5.3.5.41 a 5.3.5.45, Tabla 5-3 Dimensiones y pendientes de
la superficie de proteccion contra obstaculos y Figura 5-21 Superficie de proteccion contra
obstaculos para los sistemas visuales indicadores de pendiente de aproximacion).

Nota.- Las especificaciones siguientes se aplican al T-VASIS, al AT-VASIS, al PAPI y al
APAPI.

5.3.5.41 Se establecerd una superficie de proteccién contra obstaculos cuando se desee
proporcionar un sistema visual indicador de pendiente de aproximacion.

5.3.5.42 Las caracteristicas de la superficie de proteccidon contra obstaculos, es decir, su
origen, divergencia, longitud y pendiente, corresponderan a las especificadas en la columna
pertinente de la Tabla 5-3 y de la Figura 5-21.

5.3.5.43 No se permitiran objetos nuevos o ampliacion de los existentes por encima de la
superficie de proteccién contra obstaculos, salvo si, en opinion de la autoridad competente,
los nuevos objetos o0 sus ampliaciones estuvieran apantallados por un objeto existente
inamovible.

Nota.- En el Manual de servicios de aeropuertos (Doc. 9137), Parte 6, se indican las
circunstancias en las que podria razonablemente aplicarse el principio de apantallamiento.

5.3.5.44 Se retiraran los objetos existentes que sobresalgan de la superficie de proteccion
contra obstaculos, salvo si, en opinion de la autoridad competente, los objetos estan
apantallados por un objeto existente inamovible o si tras un estudio aeronautico se
determinan que tales objetos no influirian adversamente en la seguridad de las operaciones
de los aviones.

5.3.5.45 Si un estudio aeronautico indicara que un objeto existente que sobresale de la
superficie de proteccién contra obstaculos podria influir adversamente en la seguridad de las
operaciones de los aviones, se adoptaran una o varias de las medidas siguientes:

a) aumentar convenientemente la pendiente de aproximacién del sistema,;

b) disminuir el ensanchamiento en azimut del sistema de forma que el objeto esté fuera
de los confines del haz;

c) desplazar el eje del sistema de la correspondiente superficie de proteccidon contra
obstéculos en un angulo no superior a 5°
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d) desplazar convenientemente el umbral; y

e) si la medida d) no fuera factible, desplazar convenientemente el tramo en contra del
viento del umbral para proporcionar un aumento de la altura de cruce sobre el umbral

que sea igual a la altura de penetracion del objeto.

Nota.- En el Manual de disefio de aerddromos (Doc. 9157), Parte 4, se presenta orientacion

al respecto.
Tabla 5-3. Dimensiones y pendientes de la superficie de proteccién contra obsticulos
Tipo de pista/mimero de clave
Visual Par instrumentos
Niim. de clave Ntm. de clave

Dimensiones de la superficie 1 2 3 4 1 2 3 4
Longitud del borde interior 60 m 80 m* 150m  150m 150m  150m  300m  300m
Distancia desde el umbral 30m 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m
Divergencia (a cada lado) 10% 10% 10% 10% 15% 15% 15% 15%
Longitud total 7500m 7500m" 15000m 15000 m 7500 m 7500m° 15000 m 15000 m
Pendiente
a) T-VASIS y AT-VASIS = 1,9° 1.9° 1,97 1.9° 1,9° 1.9°
b) PAPT - A-057°  A-0,57° A-057° A-057° A-057" A-0,57° A-0,57°
c) APAPI* A-09° A-09° - - A-09°  A-09° - -

a. Enel caso del T-WVASIS o del AT-VASIS, esta longitud se incrementard a 150 m.
b. Enelcaso del T-VASIS o del AT-VASIS, esta longitud se incrementard a 15 000 m.

c. No se ha especificado la pendiente para el caso de un sistema cuya utilizacion, en las pistas del tipo/niimero de clave indicado, sea poco probable.

d. Los dngulos seran los indicados en la Figura 5-20.
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X Divergencia

Superficie de proteccion contra obstciculosgg

(Dimensiones indicadas en la Tabla 5-3)

Borde interior de la superficie
de aproximacion

Umbral Borde interior de la superficie
de aproximacion

SeccionA-A

Figura 5-21. Superficie de proteccién contra obstaculos para los sistemas visuales
indicadores de pendiente de aproximacion
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ANEXO 2.- SENALIZACION / ILUMINACION DE OBSTACULOS

(RD 862/2009, de 14 de mayo, “Normas Técnicas de Disefio y Operacién de Aerédromos de
Uso Publico”, Capitulo 3; Tabla 3-1 Distancias minimas de separacion de las calles de

rodaje).
Distancia entre el eje de una calle Distancia entre
de rodaje y el eje de una pista (metros) ;{Ezs;ﬂiﬁe Distancia entre
Distancia entre que no sea calle ca.lelleejdee ;lecc]:so
Loi dt de acceso a un o d
Pistas de vuelo por instrumentos Pistas de vuelo visual e E.. Hna puesto de { 1l PUEsia e
P calle de rodaje . . estacionamiento
Letra de Miimero de clave Nimero de clave v el eje de ofra E'SC:II:C;ZFD&;;E:D de aeronaves
clave 1 2 3 4 1 2 3 4 calle de rodaje v un objeto ¥ un ohjeto
(metros) (metros) (metros)
(1) (@) 3) (4) (3) (6) (7) (8) (9 (10) (1) (12)
A 82,5 825 - — 375 475 - - 23,75 16,25 12
B 87 87 - - 42 52 - - 335 21,5 16.5
C - - 168 — - — 93 - 44 26 245
D - - 176 176 - — 101 101 66,5 40,5 36
E - - - 182,5 - - - 1075 80 47,5 425
F - - - 190 - — - 115 97,5 57,5 50,5

avidn en una calle de rodaje paralela. Véase el Manual de diseiio de aerddromos (Doc 9157), Parte 2.

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

Nota 2 — Las distancias de las columnas (2) a (9) no garantizan una distancia libre suficiente detrds de un avidn en espera para gue pase otro

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

Nota 4.— Puede ser necesario aumentar la distancia de separacion, indicada en la Tabla 3-1, columna 12, entre el eje de
la calle de acceso a un puesto de estacionamiento de aeronaves y un objeto, si la velocidad de turbulencia del escape de los
motores de reaccion pudiera producir condiciones peligrosas para los servicios prestados en tierra.
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ANEXO 3.- FIGURAS EJEMPLO DE SENALAMIENTO E ILUMINACION

(RD 862/2009, de 14 de mayo, “Normas Técnicas de Disefio y Operacién de Aerédromos de

Uso Publico”,

obstaculos).

e z4.5m—»| <45m

=A.45m

Capitulo 6; Figura 6-1 Configuraciones basicas del sefalamiento de

|« <45m »| le—=1,5m—»|

1 Blanco

3 Anaranjado orojo
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(RD 862/2009, de 14 de mayo, “Normas Técnicas de Disefio y Operacion de Aerédromos de
Uso Publico”, Capitulo 6; Figura 6-2 Ejemplos de sefalamiento e iluminacién de estructuras

elevadas).

B Superficie curva
= C Armazon

Nota — En los ejemplos anteriores, H es menor de 45 m

Fara alturas superiores a esia deben afladrse luces intermedias, como se muesitra a continuacion

A
b8

Y

e My
N2
Y E

Nuimero de niveles de luces = N =Y (metros)
X (metros)

A Patron de |a parte superior
A" Patron de techo simple

Espaciado de |as luces (X) de conformidad con el Apéndice 6
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(RD 862/2009, de 14 de mayo, “Normas Técnicas de Disefio y Operacion de Aerédromos de
Uso Publico”, Capitulo 6; Figura 6-3 lluminacion de edificios).

A B=45m-90m
C.D.E, <45m
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ANEXO 4.- CARACTERISTICAS DE LAS LUCES DE OBSTACULOS

(RD 862/2009, de 14 de mayo, “Normas Técnicas de Disefio y Operacién de Aerédromos de

Uso Publico”, Capitulo 6; Tabla 6-3).
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Tabla 6-3. Caracteristicas de las luces de obstaculos
1 2 3 1 5 6 7 8 9 wo | oun |
Intensidad maxima (cd) a una luminancia Difusicn Intensidad (cd) a angulos de elevacion dados
Tipo de sefial/ de fondo dada minima cuando el elemento luminoso esta a igual nivel (d)
(régimen de inter- Mas de Menos de del haz
Tipo de luz Color mitencia) 500 cd/m? 50 500 cd/m? 50 cd/m? (c) —10° (e} -1°(f) +0° (f) +6° +10°
Baja intensidad Tipo A 10 min 10 min
(obsticulo fijo) Rojo Fija N/A 10 min 10 min 10° — — — (@ (@)
Baja intensidad Tipo B 32 min 32 min
(obsticulo fijo) Rojo Fija N/A 32 min 32 min 10° — — — (@ (@)
Baja intensidad Tipo C | Amarillo/ Destellos 40 min (b) 40 min (h)
(obsticulo mavil) azul (a) (60-90 fpm) N/A 400 max 400 max 12° (h) — — — — —
Baja intensidad Tipo D Destellos 200 min (b) 200 min (b)
(vehiculo guia) Amarillo | (60-90 fpm) N/A 400 mix 400 max 12° (i) — — — — —
Intensidad mediana Destellos 20 000 (b) 20 000 (b) 2 000 (b) 50% min
TipoA Blanco (20-60 fpm) +25% +25% +25% 3° min 3% max 75% mix 100% min — —
Intensidad mediana Destellos 2000 (b) 50% min
Tipo B Rojo (20-60 fpm) N/A N/A +25% 3° min — 75% mix 100% min — —
Intensidad mediana 2000 (b) 50% min
Tipo C Rojo Fija N/A N/A +25% 3° min — 75% mix 100% min — —
Alta intensidad Destellos 200 000 (b) 20 000 (b) 2 000 (b) 50% min
Tipo A Blanco (40-60 fpm) +25% +25% +25% 3T 3% max 75% mix 100% min — —
Alta intensidad Destellos 100 000 (b) 20 000 (b) 2 000 (b) 50% min
Tipo B Blanco (40-60 fpm) +25% +25% +25% 3T 3% max 75% mix 100% min — —

Nota— En esta tabla no se incluye la apertura de haz horizontal. En 6.3.22 se requiere una cobertura de 360" alrededor del obstaculo. En consecuencia, el mimero de luces que se necestfan para satisfacer
este requisito dependerd de la apertura horizontal del haz de cada una de las luces y de la forma del obstaculo. De este modo, mientras mds angosta sea la apertura de haz, mas lices se necesitan.

a) Véase 6.3.25.

Intensidad efectiva, determinada de conformidad con el Manual de disedio de aerodromos (Doc 9157), Parte 4.

La apertura de haz se define como el angulo entre dos direcciones en un plano para el cual la intensidad es igual al 50% del valor de tolerancia mds bajo de la intensidad que se indica en las columnas 4, 5 y 6.
La configuracion del haz no es necesariamente simétrica alrededor del angulo de elevacion en el que se produce la intensidad maxima.

Para los dngulos de elevacion (verticales) se toma como referencia la horizontal.

Intensidad a cualquier radial horizontal como porcentaje de la intensidad maxima real al mismo radial cuando funciona a las intensidades indicadas en las columnas 4, 5 y 6.

Intensidad a cualquier radial horizontal como porcentaje del valor de tolerancia més bajo de la intensidad indicada en las columnas 4, 5 y 6.

Ademas de los valores indicados, la intensidad de las luces serd suficiente para asegurar la perceptibilidad a dngulos de elevacidn de entre +0° y 50°.

La intensidad maxima deberia estar a unos 2,5" vertical.

La intensidad maxima deberia estar a unos 17" vertical. fpm — destellos por minuto; N/A — no se aplica.

oz
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ANEXO 5.- EMPLAZAMIENTO DE LUCES DE OBSTACULOS

(RD 862/2009, de 14 de mayo, “Normas Técnicas de Disefio y Operacién de Aerédromos de
Uso Publico”, Apéndice 6; Figura A6-1 Sistema de iluminacién de obstaculos con luces
blancas de destellos de mediana intensidad de Tipo A).
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Altura de la estructura en metros sobre el nivel del terreno
Nota.— Se recomienda utilizar fluminacion de obstaculos de alta intensidad para estructuras
con una altiura superfor a 150 m sobre el nivel del terreno.
Si se utiliza {luminacidn de mediana intensidad. se requerira también que se sefialen con pintura.
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(RD 862/2009, de 14 de mayo, “Normas Técnicas de Disefio y Operacién de Aerédromos de
Uso Publico”, Apéndice 6; Figura A6-2 Sistema de iluminacion de obstaculos con luces rojas
de destellos de mediana intensidad de Tipo B).
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Altura de la estructura en metros sobre el nivel del terreno

Nota.— Para utilizarse en horas nocturnas exclusivamente.
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(RD 862/2009, de 14 de mayo, “Normas Técnicas de Disefio y Operacion de Aerédromos de
Uso Publico”, Apéndice 6; Figura A6-3 Sistema de iluminacion de obstaculos con luces rojas
fijas de mediana intensidad de Tipo C).
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Altura de la estructura en metros sobre el nivel del terreno

Nota.— Para uso nocturng exclusivamente.
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(RD 862/2009, de 14 de mayo, “Normas Técnicas de Disefio y Operacion de Aerédromos de
Uso Publico”, Apéndice 6; Figura A6-4 Sistema doble de iluminacién de obstaculos de
mediana intensidad de Tipo A/Tipo B).
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Altura de la estructura en metros sobre el nivel del terreno

Nota.— Se recomienda utflizar fluminacion de obstaculos de alta intensidad para estructuras
con una altura superfor a 150 m sobre el nivel del terreno.
5i se utiliza fluminacion de mediana infensidad, se requerira también que se sefialen con pintura.
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(RD 862/2009, de 14 de mayo, “Normas Técnicas de Disefio y Operacion de Aerédromos de
Uso Publico”, Apéndice 6; Figura A6-5 Sistema doble de iluminacién de obstaculos de
mediana intensidad de Tipo A/Tipo C).
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Altura de las luces en la estructura en metros sobre el nivel del terreno

Altura de |a estructura en metros sobre el nivel del terreno

Nota.— Se recomienda utillizar lluminacion de obstaculos de alta intensidad para estructuras
con una altura superfor a 150 m sobre el nivel del terreno.
5i se utiliza fluminacion de mediana intensidad. se requerird fambién que se seflalen con pintura.
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(RD 862/2009, de 14 de mayo, “Normas Técnicas de Disefio y Operacion de Aerédromos de
Uso Publico”, Apéndice 6; Figura A6-6 Sistema de iluminacién de obstaculos con luces
blancas de destellos de alta intensidad de Tipo A).
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(RD 862/2009, de 14 de mayo, “Normas Técnicas de Disefio y Operacion de Aerédromos de
Uso Publico”, Apéndice 6; Figura A6-7 Sistema doble de iluminaciéon de obstaculos con luces
de mediana/alta intensidad de Tipo A/Tipo B).
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(RD 862/2009, de 14 de mayo, “Normas Técnicas de Disefio y Operacion de Aerédromos de
Uso Publico”, Apéndice 6; Figura A6-8 Sistema doble de iluminacién de obstaculos de
mediana/alta intensidad de Tipo A/Tipo C).
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ANEXO 6.- CROMATICIDAD

(RD 862/2009, de 14 de mayo, “Normas Técnicas de Disefio y Operacién de Aerédromos de

Uso Publico”, Apéndice 1; Figura A1-1 Colores de luces aeronauticas de superficie).
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(RD 862/2009, de 14 de mayo, “Normas Técnicas de Disefio y Operacién de Aerédromos de
Uso Publico”, Apéndice 1; Figura A1-2 Colores ordinarios para las senales y los letreros y
tableros con iluminacion externa).
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(RD 862/2009, de 14 de mayo, “Normas Técnicas de Disefio y Operacién de Aerédromos de
Uso Publico”, Apéndice 1; Figura A1-3 Colores de los materiales retrorreflectantes para las

sefiales, letreros y tableros).
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(RD 862/2009, de 14 de mayo, “Normas Técnicas de Disefio y Operacién de Aerédromos de
Uso Publico”, Apéndice 1; Figura A1-4 Colores de los letreros y tableros transiluminados

(iluminacién interna) o luminiscentes).
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ANEXO 7.- DOC. 9157 OACI-MANUAL DE DISENO DE AERODROMOS

(Doc. 9157 OACI, Manual de disefio de aerédromos, Parte 4, Capitulo 14. Senales y luces de
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Capitulo 14

Senales y luces de obstaculos

141 GENERALIDADES

Requisitos operacionales

14.1.1 La seguridad operacional en los vuelos a poca
altura de conformidad con las reglas de vuelo visual (VFR)
depende en gran manera de que el pileto sea capaz de ver
cualquier obstruccién que constituya un obsticulo para cl
vuelo con suficiente antelacion para realizar una maniobra de
evasion de forma no apresuradaz y controlada. Las circuns-
tancias mAs exigenfes ocurren cuando os vuclos tienen lugar
con visibilidades cercanas al valor limite para esa clase de
operacion. Les obstéculos no pueden verse a distancias supe-
riores a la visibilidad reinante y frecuentemente se alcanzarén
a ver & mucha menor distancia. La deficiencia en cvanto a la
distancia a la que empiezan a verse los obstaculos constituye
un peligro para el vuelo. Fn rminos praclicos, la seguridad
operacional de los vuelos cxige mejorat la perceptibilidad de
los obstaculos, de forma que la disiancia a la que empiecen a
verse sea por lo menos la misma que la visibilidad reinante en
condiciones meteoroldgicas marginales.

14.1.2  Por la noche, surgen consideraciones similares.
Los pilotos necesitan de! mismo modo ver los obstaculos con
suficiente antelacion para realizar cualquier maniobra evasiva
que juzguen necesaria.

141.3  En todo caso, los pilotos deben estar en condi-
ciones de determinar el lugar y la amplitud de los obsticulos.
Por la noche, esto requiere siempre la aplicacion de medidas
para delinear el obsticulo con algln detalle. Durante ¢l dia, la
mejora de las referencias que permitan localizar al obstaculo
con facilidad es importante pero en muchos casos no es
esencial mejorar las referencias para delinear la amplitud del
obstdculo. Con la luz diurna, si ¢l piloto puede ver el
obstaculo, entonces en muchos casos puede también apreciar
fAciimente su tamafio v su forma.

14.1.4  En un Fstado, se supuso que los pilotos de
acronaves que vuelan a una velocidad de 165 kt o menos
deberian estar en condiciones de ver las fuces de obsticulo con
suficiente antelacidn para evitar la estructura por lo menos a
una distancia de 600 m horizontalmente en cualesquiera
condiciones de operaciones. Los pilotos que realizan opera-
ciones a velocidades comprendidas en 165 kt y 250 kt
deberian estar en condiciones de ver las luces de obstdculo a

14-1

una distancia de 1,9 km a no ser que se deterioren las
condiciones meteorologicas hasta una visibilidad de 1,5 kmn
por la noche, en cuyo caso se requeririan 2 000 cd para ver las
luces a la misma distancia. Usa mayor intensidad con mayor
visibilidad por la noche puede generar una sefial molesta para
los residentes locales. Ademads, se prevé que normalmente por

‘la noche cuando la visibilidad es de 1,5 km las aeronaves a

esia gama de velocidades vuelen de conforridad con las
reglas de vuelo por instrumentos (IFR).

14.1.5  En otro Estado, la determinacién de 12 intensidad
luminosa requerida en las luces de obstéculos se basa en la
suposicion de que las luces alcanzarfan a verse a una distancia
igual a la visibilidad minima a la cual el piloto pueda volar de
conformidad con lag reglas de vuelo visual, es decir 3,7 km.

Tipos de obstaculos

14.1.6  Pueden surgir cbsticulos tanto en el aerédromo
como en el entorno en ruta por razén de una diversidad de
estructuras; siendo las mas comunes los mastiles para lineas de
transmision, pilones, pueittes, tores de sistemas de aire
acondicionade, mastiles de comunicaciones y ecables. Todos
cstos obstdculos forman el dmbito de las disposiciones del
Anexo 14, Volumen 1, aunque estas especificaciones se
publican especiflicamente en relacion con las operaciones de
aerédromo.

Aplicacion

14.1.7  Los residentes consideran que muchos obsticulos
tienen un impacto visual negativo en el entorno local. Por
consiguiente, los requisitos operacionales estin inevitable-
mente influenciados por un confiicto de intereses pues
los pilotos requieren mejoras de la perceptibilidad de los
obstacalos al mismo ticrapo que los ccologistas requicren que
los obstdculos no sean perceptibles. El requisito basico es por
consiguiente el de hacer que los obstaculos sean perceptibles
cuando se observen desde la aeronave sin que aumente signifi-
cativamente su perceptibilidad cuando se observen desde
tierra.

14.1.8 Tl método scleccionado para mejorar la visibi-
lidad de los obsticulos debe ser tal que puedan realizarse
operaciones con eficacia en todo momento. Se requiere, por
consiguiente un alto grado de fiabilidad y de disponibilidad lo
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cual implica que las caracteristicas del sistema por instalar
sean tales que puedan mantenerse por periodos prolongados de
tiempo.

142 METODOS DE MEJORA
DE LA PERCEPTIBILIDAD

14.2.] Los méodos recomendados en el Anexo 14,
Volumen I, Capitulo 6, para mejorar la perceptibilidad de los
obsticulos caen principalmente dentro de dos categorias,
sefiales y luces. También se utiliza en algunas aplicaciones un
{ercer método que consiste en aumeniar el tamaiio de los
obsticulos afiadiendo materiales estructrales. Un cjemplo de
este Ultimo método consiste en colocar esferas a intervales a lo
largo de los cables. La sefializacion de las superficies de los
obsticulos con prandes dreas altemadas de colores en
contraste seleccionados para producir bandas o cuadrados de
alla o baja reflectancia es un requisito aplicado particular-
mente a obsticulos izles como edificios, mastiles y torres.
Cuando se aplican por primera vez a la estructura, tales medios
de colores pueden eficazmente hacer que el obsticulo sea
perceptible durante el dia a una gran diversidad de distancias
de observacién. Sin embargo, el costo v la dificultad de
mantener las caracteristicas iniciales de esta solucion son
significativos. Ademas, por la noche el sistema debe estar
complementado con una instalacién de luces.

1422  Se utilizan ampliamente sistemas de iluminacién
que son operacionalmente eficaces. Estos sistemas proporcio-
nan a los pilotos informacion adecuada sobre el lugar y ia
amplitud de los objetos a los que s¢ aplicaii. La cxpericncia ha
demostrado que por la noche las luces fijas de un color ¢
intensidad apropiados ademas de cumplir con los requisitos
operacionales, satisfacen tanto a los pilotos como a los resi-
dentes locales.

14.2.3 Las practicas recomendadas para mejorar la
perceptibilidad de los obsticulos tienen varias dificultades
pricticas asociadas. Segin se menciond anteriormente, la
mejora del contraste mediante el uso de pinturas o de mate-
riales de color con funcién analoga es eficaz en los vuelos
diurnos v siempre debe estar complementado con luces por la
noche. Los costes de aplicacion y de mantenimiento son
clevados y ¢stos problemas se agravan por cucstiones de
aceeso, particularmente en edificios altos.

14.2.4 Mientras que las configuraciones de luces rojas
fijas pueden hacer que los pilotos por la noche vean adecua-
damente los obsticulos, por el dia la intensidad de las luces ha
de ser mucho mayor para que puedan ser vistos 2 la misma
distancia. Las sefiales con tales niveles elevados de poiencia
de salida solamente pueden en la préctica proporcionarse
mediante ¢l uso de luces biancas de destellos. Las luces de este
tipo se utilizan ampliamente en algunos Estados. El tamado y
el peso del equipo para este tipo de luces hace que no sea

practico aplicar esta solucion a algunos obstaculos. Ademas,
las caracteristicas de las sefiales con luces de destellos no son
aceptables para algunos residentes locales durante el dia y en
muchos lugares dan lugar a una fuerte oposicidn si s¢ usan por
la noche, incluso si se reducen los niveles de intensidad. Estas
condiciones adversas hacen que sea particularmente dificil
colocar estas luces en entornos urbanos en los que los niveles
de luz ambiente son en general bajos,

143 SENALES

14.3.1 Las circunstancias en las cuales deba sefialarse un
obstaculo y los métodos de aplicacién de las sefiales se
describen en el Anexo 14, Velumen [, Capitulo 6. Los
métodos utilizados sor aquellos que en general mejoran de
forma &ptima la perceptibilidad de los objetos aungue no scan
eficaces en algunas circunstancias.

1432 Si un objeto se observa frente a un fondo del
firmamento, alcanzard a verse a mayor distancia si ¢l objeto es
negro. En condiciones de cielo cubiarto, los objetos de color
naranja pueden alcanzar a verse a una distancia casi igual a la
correspondiente a los objetos de color negro. En condiciones
de sol, cuando se vuela hacia el sol, las superficies de colores
negro, naranja © blanco alcanzan a verse a distancias utiles
similares. Cuando s¢ vuela en ascenso hacia el sol, ef contraste
asociado al color maranja se reduce mientras que el cores-
pondiente al color blanco aumenta. Por lo tanto, para objetos
idénticos un plan de pintaras naranja y blanco es en general
tan efectivo como el color negro. Ademas, cuando se observan
frente a un tfondo terrestre complejo, el plan de colores naranja
v blanco proporciona beneficios significativos en cuanto a la
distancia a la que alcanza a verse el objeto en las operaciones.

14.3.3 Durante el dia, es posible tedricamente lograr o
ineluso superar la distancia a la que alcancen a verse los
objetos de color con una luz convenientemente especificada.
Para lograr beneficios significativos en las operaciones en
coanto a la distancia de percepiibilidad de los objetos en
cualesquiera condiciones meteoroldgicas diurnas ge requiere el
uso de intensidades que no son pricticas en algunas aplica-
ciones. Esto es particularmente cierto para edificios pequefios
en los que el tamafio y el peso de las elementos luminosos
hacen impracticables tales soluciones.

1434 [a distancia de perceptibilidad de una estructura
elevada, de malla fina, tal como un méstil de radio o television
es una funcion compleja de la reflectancia de los componentes
estructurales, de su superficie y espaciado, de las condiciones
del finnamento, de la direccién del sol, de la direccién desde
la que se observa el mastil asi como de la transmisibilidad de
la atmésfera, y del fondo frente al cual se observa. Cuando la
distancia de perceptibilidad del mdstil es baja, los compo-
nentes de la estructura de la torre pueden ser distinguidos por
el piloto incluso cuando observa al objeto en el limite de
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visibilidad. Por otro lado, cuando la distancia de perceptin-
lidad es grande, los componentes de la estructura no pueden
distinguirse y debe considerarse que el mastl es un objeto
grande que tiene un contraste bajo frente al fondo. En esie
caso, el contraste estd determinado por el promedio de brillo
de toda el drea del mastil, de los componentes de la estructura
y del fondo dentro de la envolvents del mdstil.

144 CARACTERISTICAS LUMINOSAS

14.4.1 Las caracteristicas de las luces de obstaculo se
especifican en el Anexo 14, Volumen I, Tabla 6-3 y en el
Apéndice 6. Dependiendo de la aplicacién particular se
requicren luces de intensidad baja, media o alta. En algunas

circunstancias se utiliza una combinacidn de tipos de luces.

1442 Las luces de obsticulos emiten luces de color
blanco o rojo, excepto para alguna aplicacidn en la que pudiera
uiilizarse una luz azul. Algunes tipos de huces proporcionan
una sefial fija mientras que otros tipos tienen caracteristicas de
destellos. Cuando se especifica ¢l indice de repeticidn éste
varia segin el tipo de luz.

14.43  Para proporcionar a los pilotos la sefial Gptima,
el indice de repeticién de los destellos debe ser aproxima-
damente de 90 por minuto. Los indices comprendidos entre
60 y 120 destellos por minutos son en general evaluados por
los pilotos en el sentido de que proporcionan la seiial con la
pereeptibilidad necesaria. Estos indices aseguran que puede
mantenerse &l contacto con las luces después de su adquisicion

micial. Frecuencias nferiores llevan a que haya un intervalo
largo no deseable entre las sefiales. Esto hace dificil localizar
las luces y mantencr ¢l campo instantaneo de vision del piloto.
Consideraciones de disefio pueden llevar al uso de indices de
repeticidn inferiores a los valores dptimos pero todavia se
comptueba que tales luces son efectivas en las operaciones.
Por otro lade, frecuencias mas elevadas que estos valores
pueden ser molestas para cualquier observador.

14.44 Las luces de obsticulos deberian ser visibles a
todos los angulos de azimut. El logro de esta caracteristica
exige el uso de piezas de ajuste mitltiples en aplicaciones tales
como torres de enfriamiento. La divergencia del haz en sentido
vertical especificada asegura que los pilotos puedan alcanzar a
ver suficientes luces para identificar 12 ubicacion y Ia amplitud
de cualquier objeto que constituya un obstaculo para la nave-
pacion segura de {a aeronave.

1445 Se han seleccionado las intensidades eospecifi-
cadas en el Anexo 14, Volumen L, Tabla 6-3 para proporcionar
una distancia de perceptibilidad adecuada en las condiciones
més exigentes en las cuales se desea que las luces hayan de ser
utilizadas. En la Tabla 14-1 se indica la relacién entre
intensidad y distancia de perceptibilidad para diversas circuns-
tancias. Los valores indicados cubren toda la gama de infen-
sidades alta, media y baja utilizadas en el suministro de luces
de obstéculo.

14.4.6 En la Figura 14-1 ge ilustran los beneficios para
las operaciones de las luces de elevada intensidad en condicie-
nes diurnas. Los datos de distancia efectiva de perceptibilidad

Relacitn enire intensidad y distancia de perceptibilidad

Distancia Intensidad
(km} (km)

Tabla 14-1.
Visibifidad

Perioda metecrokgica
de tiempo (km}
Diurno 16
Diurno 48
Creplsculo 1,6
Creptisculo 48
Noclurno 1,6
Nocturmo 4.8

24 200 000 + 25%
2,2 100 000 £ 25%
1,6 20 000 x 25%

4,8 200 000 + 25%
4.3 100 000 + 25%

29 20 000 * 25%
1.6a 20 000 £ 25%
24
2.4
29a 20 000 + 25%
8,7
1,9 2 000 + 26%
1,8 1500 = 26%
1.0 32 £25%
4,9 2000 £ 25%
4,7 1 500 * 25%
1.4 32 + 25%
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para inces de 200 000 cd, 20 000 cd y 2 000 cd se presentan

respecto a diversas condicionss metsorologicas.

14.4.7 Para que las luces sean beneficiosas en las opera-
ciones deben tener una distancia de perceptibilidad superior 2
la del objeto sin iluminar sobre el que estdn instaladas. La
distancia de perceptibilidad del ohjete sin iluminar puede ser
igual a la visibilidad meteoroldgica. Por definicidn, este valor
nunca puede ser superior v en la préctica serd frecuentemente
inferior a la visibilidad meteoroldgica. Para fines de especifi-
cacidn y de disefio puede suponerse que el requisito es tal que
la distancia de perceptibilidad de {a luz debe ser superior a la
del obsticulo sin iluminar.

1448 Las luces de clevada intensidad (200 000 cd)
producen la mejora requerida de la distancia de perceptibilidad

entre upa gama completa de distancias significativas en las.

operaciones. A todas las distancias superiores aproxima-
damente a 6 km, la distancia de perceptibilidad de las luces de
alta intensidad tiende a ser inferior que la dislancia meleo-
roldgica (obsticulo), pero a estas distancias no es en general
n¢cesaria la mejora de las referencias visuales que ocurren
naturalmente.

1449 Se han sefialado problemas ambientales relacio-
nados con ¢l uso de luces de obstéculo. La magnitud del
problema depende del Tugar en el que esté el obsticulo.
Algunas zonas son mds sensibles a inquietudes ambientales.
Estas zonas incluyen los suburbios, parques nacionales, valles
v lugares en los que las luces se colocan en edificios de
importancia histérica o arquitecténica. Las caracteristicas
luminosas que en combinacién pueden constituir la diferencia
subjetiva entre inaceptable y aceptable desde el punio de vista
ecoldgico comprenden lo siguiente:

a) color;
b) intensidad en el sentido del observador;
¢) caracteristicas de los destellos; v

d) configuracion de las luces en la estructura.

La aceptacion desde el punto de vista ecoldgico de diversos
colores es ofra cuestion. Se esla en general de acuerdo en que
fas luces de obstdculo rojas de la aviacién son mas aceptables
a nivel del suelo que lag luces de obsticulo de destellos
blancas.

14.4.10  La intensidad de la luz en ¢l sentido del obser-
vador determina en gran parte que sean aceptables desde el
punto de visia ecolGgico las luces blancas de destelles por la
noche. La cantidad de iluminacién al nivel del suelo estd
determinada por varios factores, comprendidos los siguientes:

a) conhguracion del haz;

b) altura def elemento luminoso por encima del suclo;

¢) distancia entre el obstdculo v el observador;

dv condiciones de visibilidad meteoroldgica; y

2) ajuste de visada del elemento luminoso.

14411 Como puede observarse en la Figura 14-1, las
luces de baja intensidad no proporcionan ningin beneficio
operacional durante el dia. Excepte en condiciones de muy
baja visibilidad, en las que no tienen lugar operaciones VFR,
las luces de baja intensidad tienen caracteristicas de distancia
de perceptibilidad inferiores a la distancia meteorciogica.

14412 Las luces de intensidad media (20000 ed)
pueden mejorar algo la distancia de perceptibilidad en condi-
ciones de visibilidad escasa a media. En estas circunstancias,
puede considerarse que este tipo de luces tiene una eficacia de
perceplibilidad igual a la visibilidad del objeto pintado. Esta
equivalencia hace que las luces de intensidad media sean una
alternativa Gtil para sefialar el objeto. Las caracteristicas de
destellos de esia luz son beneficiosas puesto que se mejora la
perceptibilidad del obstdculo sefialando a la atencién del piloio
la ubicacién del obsticulo.

14.4.13 Pintar las sefiales en estructuras es costoso y -
posiblemente peligroso. Para que sea operacionalmente
efectiva la sefial debe ajustarse siempre a normas de alta
calidad. Este requisito también es costoso. El uso de luces de
intensidad media en estas circunstancias tiene frecuentemenie
beneficios claros en cuanto al costo. Ademads, los elementos
luminosos son menos costosos, mas pequenios, de menor peso
y utilizan menos energia eléctrica gue los elementos luminosos
de alta intensidad de alternativa. Hay muchas estructuras en
las que no es prictico instalar luces de alta intensidad.

14.4.14 En condiciones diurnas en las que un obsticulo
debe hacerse perceptible a distancias cortas y medias, pero en
las que naturalmente el objeto se aleanza a ver a gran dis-
tancia, las luces de intensidad media oftecen una alternativa
viable a la de las sefiales.

14.4.15 Hay cuatro tipos especificados de luces de baja
intensidad, los cuales se utilizan en condiciones de creptisculo
¥ nocturnas, aunque las intensidades especificadas para los
Tipos de luces C y D son suficientes para que sean claramente
visibles durante el dia a distancias cortas a las que se utilizan.
Por gjemplo, las luces de vehiculos de Tipo D “sigame™ se
utilizardn normalmente a distancias inferiores 2 100 m. Hay
dos luces de poca intensidad, Tipo A v Tipo B, especificadas
para las sefiales de obstaculos fijos. Ef Tipo A se utiliza
normalmente aislado o en una configuracién cuando solamente
se requiere iluminarlo por 1a noche. La eficacia de esta luz en
las operaciones, particularmente en los aerdédromos y alre-
dedor de los mismos, ha sido demostrada durante muchos afios
de utilizacién.

144.16  Se elabord la luz de baja intensidad de Tipo B,
para uso combinado con fa Iuz de intensidad media de Tipo A,
en un sistema de luces dobles que puede seleccionarse
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para ser aplicado, en érminos de factibilidad e inguictudes
ecoldgicas.

14.4.17 En entornos donde la presencia de otras luces
influye abiertamente en la perceptibilidad de la luz de baja
intensidad de Tipo A, puede prestarse atencién a la utilizacion
de una luz de baja intensidad de Tipo B.

14418 En el Anexo 14, Volumen [, Tabla 6-3 se espe-
cifican los siguientes tres tipos de luces de intensidad media:

a) Tipe A ---luz blanca de destellos de Intensidad media;
b) Tipo B — Iuz roja de destelios de intensidad media; y
¢} Tipo C——luz roja fija de intensidad media.

14419 La luz de intensidad media, Tipo A, ha sido
disefiada para uso en condiciones divmas, de crepliscule y de
noche. En este Gltimo caso, la potencia de salida de la luz se
ajusta al 10% de la intensidad plena. No se requiere por la

noche una intensidad de 20 000 cd pama que la luz sea efeciiva
y si se utiliza puede levar a dificultades operacionales
porrazdn del deslambramiento o de restricciones ambientales.
Este tipo de luz puede solamente utilizarse para proporcionar
una sefial de avise de dia y de noche. La luz de Tipo A se
instala alli donde sea necesario para las operaciongs sefialar o
ilitminar un obstaculo, cuando no sea prictice o no sea
necesario instalar luces de alia intensidad y cuando sea dificil
¢l mantenimiento de las sefiales. La luz de Tipo A ne ¢s tan
efectiva en cuanto a distancia de perceptibilidad como las
luces de alta intensidad pero hay muchas aplicaciones en
las que un estudio ambiental pueda demostrar que no ¢s
necesario instalar el equipo de alta intensidad y que la
distancia efectiva de perceptibilidad de Jas luces de inlensidad
media es adecuada.

14420 La luz de intensidad media, Tipo B, fue concre-
tamente desarrollada para uso en sistemas de iluminacién
doble. Tiene la misma intensidad (2 000 cd) que la luz de

r s
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Figura 14-1. Comparacion del alcance de perceptibilidad ordinario de las luces durante el dia

.¥ la distancia de percepiibilidad de les objetos grandes no iluminados
para tres valores de la intensidad
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intensidad media, Tipo A, y el reglaje para la noche de las
luces de intengidad aita, Tipos A v B, pero por emitir luz roja
1o se presta a la objecidn presentada a otros sistemas por el
uso de luces de destellos por la noche. Puesto que es de
potencia media no requiere control de intensidad, y ¢l costo de
fa luz de Tipo B hace econdmicamente viable el uso de siste-
mas de iluminacidén doble.

14,421  Se utiliza la luz de intensidad media, Tipo B, en
combinacion con hices de alta intensidad v de intensidad baja
en sistemas dobles con los que se satisfacen diversos requi-
5it0s.

14422 Se ha disefiado la luz de intensidad media,
Tipo C para uso de noche. Se utiliza particularmente cuanda
por motivos ecoldgicos no pueden utilizarse sehales luminosas
blancas o de destellos. Este fipo de luz es un medio eficaz de
iluminar los obsticulos en un entorno urbano cuando la gran
cantidad y el color de las luces constituyen un fondo dificil
frente al cual puedan verse las luces de obstaculo. Las luces
rojas de 2 000 od satisfacen este requisito, La indole continua
de la sefial es un beneficio particular en este tipo de entornos
haciendo mds facil para el piloto mantener el contacto visual
con el obstaculo después de su adquisicion inicial.

14423  Las luces de alta intensidad, Tipos A y B tienen
infensidad  suficiente para satisfacer los requisitos mas
exigentes durante el dia. Los reglajes de intensidad para
creplisculo y noche (luminancias de fondo de 50 a 500 ¢d/m2 ¢
inferiores a 50 cd/m2 respectivamenie) proporcionan niveles
de potencia de salida suficientemente bajos. Al especificar
estoz tipos de luz no solamente ag necesario congiderar el
requisito operacional correspondiente a intensidades altas sing
también el tamafio y el peso del equipo. Mientras que otros
tipos de luces tienen una cobertura horizontal de 360° la
iluminacién de alta intensidad comsta habitualmente de
unidades que tienen una cobertura horizontal aproximada
de 120" Por conmsiguiente, es necesaric instalar varias
unida des en cada posicién de las luces para obtener la
cobertura a 360°.

145 EMPLAZAMIENTO DE LAS LUCES

14.5.1 La especificaciones para emplazamiento de las
fuces del Anexo 14, Volumen |, Capitulo 6, 6.3 ofrecen varios
disefios de sistemas. Esta gama de opciones es necesaria para
atender a una gran diversidad de sistemas operacionales de
modo adecuado,

1452 La configuracién de las luces por utilizar y ¢l
emplazamiento de las luces dentro de la configuracion es una
consideracion importante de disefio. No solamente mediante
la opcion correcta de la configuracion y del tipo de loces
dentro de la configuracién pueden satisfacerse las necesidades
operacionales con un sistema de iluminacion de obstaculos.

14.53 Para objetos pequeiios de menos de 45 m de
altura, s¢ utilizan normalmente luces de baja intensidad. Para
cbjetos mas grandes y para objetos que tienen alturas supetio-
res a 45 m, se recomienda el uso de luces de intensidad
mediana. Para objefos que se extienden por mas de 150 m por
encima del nivel del terreno circundante, se utilizaran nommal-
menie para saiisfacer los requisitos operacionales, leces de
obsticnlo de alta intensidad.

1454 En todos los casos, deberfa instalarse una luz tan
cercana como sea posible al punto mds elevado de cualquier
objeto, sean cuales fuersn las otras luces que se proporcionen,

14.55 Para objetos de gran extension tales como un
grupo de edificios, deben colocarse las luces de obsticulo para
afraer la atencion hacia el lugar de todas las esquinas y bordes
primarios. Cuando se disefian sisterhas para uso de noche, es
particularmente imporiante asegurarse de que la posicidn y la
amplitud de los objetos pueden ser reconocidos por el piloto.
Es particularmente de ayuda definir lineas rectas y esquinas
mediante una cenfiguracion adecuada de luces.

1456 In el Anexo 14, Volumen I, Capitulo 6,
Figura 6-3 se preseata un ejemplo de un sistema de luces de
obsticulo para un objeto extenso. En esta figura se muestra la
forma por la que pueden aplicarse las luces para delincar los
objetos que constituyen el obstaculo.

14577 Cada obstaculo deberia estar someiido & un
estudio de disefio para determinar la configuracién requerida
en tal situacién particular. El disefio deberia conformarse a las
recomendaciones presentadas en el Anexo 14, Volumen I, 6.3,
higar en el que se proporcionan cjemplos de sistemas de
fuces de obsticulo vara edificios altos tales como mastiles v
chimeneas. En algunos casos, estos pueden extenderse hasta
alturas superiores 2 600 m. Alturas aproximadaments de
250 m son ordinarias para mastiles de antenas de TV. En los
ejemplos del Anexo 14, Volumen 1, Apéndice 6, s2 muestran
las formas por las que pueden seleccionarse y aplicarse
las luces para satisfacer uma amplia gama de situaciones
operacionales.

1458 En el Anexo 14, Volumen 1, Apéndice 6,
Figura 6-1, s¢ presentan los detalies de emplazamiento para
un sistema de luces de intensidad mediana, Este disefio puede
adoptarse para obsticulos tales como mdstiles de comunica-
ciones. Si el masal tiene una altura superior a 150 m deberia
prestarse atencion al uso de luces de alta intensidad. En este
caso, s¢ requieren sefiales si mo se utilizan luces de alta
intensidad. Las luces de intensidad imediana, Tipo A, son
particularmente fitiles en mastiles de esqueleto en los que es
limitada la capacidad de soporte de peso y a los que no es facil
tener acceso para fines de mantenimiento. En el disefio de esta
configuracion se siguen varias directrices de disefio. Hay una
luz en el punio més elevado de la estructura para todos los
mastiles que sean de una altura de 45 m o superior. Por lo
menos hay dos luces en la configuracion para todos los
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maéstiles de una altura de 105 m o superior. Las luces en la
configuracion estin espaciadas uniformemente y el espacio
entre ellas nunca es superior a 105 m. La luz de minima altura
esta siempre a 105 m de altura o por debajo,

1459 En el Ancxo 14, Volumen I Apéndice 6,
Figura 6-2, se presenta un ejemplo de un sistema de luces
dobles conveniente solamente para uso de noche. La
configuracién consta de luces altemadas rojas de destelios de
2000 cd y luces fijas rojas de 32 cd. Se infercalan entre las
Iuces de baja intensidad elementos fuminosos de intensidad
mediana que estdn espaciadas de conformidad con los
pardmetros presentados en el Anexo 14, Volumen L 6.3.17.
Las luces de destellos hacen que esta configuracién sea
perceptible pero su indice de repeticién es bajo. Una vez el
piloto haya ubicado al obsticulo, las luces fijas de baja
intensidad presentan una configuracién continua que ayuda al
piloio & mantenerse consciente del obstaculo. Sin esta carac-
teristica, la experiencia ha demostrado que es posible que un
piloto tenga solamente contacio interrumpide con el obstaculo,
dehido al indice bajo de repeticion de la sefial de luces de
destellos. La continuidad de la informacién visual es un
requisito importante que no puede satisfacerse solamente con
luces que tengan indices bajos de repeticién. Un obstdculo
iluminado tal como ef que se muestra en el Anexc 14,
Volumen I, Apéndice 6, Figura 6-2, deberia sefializarse
durante el dia de conformidad con lo indicade en el Anexo 14,
Volumen I, Capitulo 6, 6.2.

14.5.10 Cuando se requiera un sistema de luces de
intensidad mediana en el que solamente se utilicen luces rojas
fijas, deberia optarse por la configuracion presentada en el
Anexo 14, Volumen I, Apéndice 6, Figura 6-3. Se ha selec-

inferior a 150 m en los que son preferibles las luces blancas de
destellos por el dia y 1as fuces rojas de destellos por la noche.

14.5.12 En el Anexo 14, Volumen 1, Apéndice 6,
Figura 6-3 se define otro sistema de luces dobles. Se utilizan
luces de intensidad mediana, Tipo C (rojo fijo) para
praporcionar una capacidad nocturna idéntica a la prevista en
el Anexc 14, Volumen I, Apéndice 6, Figura 6-3. Afadiendo
luces de intensidad mediana, Tipo A, en posiciones alternadas
sobre el obsticulo, se logra ademas la capacidad diuma
mediante luces blancas de desielios de 20000 cd. Las
caracteristicas clave de este sistema de luces dobles son el uso
de luces blancas de destellos durante el dia y el uso de luces
rojas fijas (2 000 cd) solamente por la noche. Bsta configu-
racién permite el uso de luces blancas de destellos de
intensidad mediana durante el dia pero e¢s aceptable por la
noche en lugares en los que no son aceptables ni las luces
blancas ni las sefiales de destellos. Lo mismo que otros disefios
en los que se utilizan luces de intensidad mediana, Tipo A, ¢l
anterior estd primordialmente destinado a ser utilizado en
obstaculos de una altura inferior a 130 m.

14.5.13 Cuando deba proporcionarse la informacion de
aviso disponible a partir de Tuces de alta intensidad en estruc-
turas elevadas, se utiliza la orientacion de disefic preseniada en
¢l Anexo 14, Volumen I, Apéndice 6, Figuras 6-6 a 6-8. S¢
presenta en el parrafo 14.6 orientacion més detallada sobre la
instalacién de este tipo de luces, mientras que en el Anexo i4,
Volumen I, Apéndice 6, Figura 6-6 se presenta la confi-
puracion basica. En el Anexo 14, Volumen I, Apéndice 6,
Figuras 6-7 v 6-8 se define un sistema de luces dobles que
responde a la neeesidad de iluminar ¢l punto més clevado de
un obstaculo en circunstancias en las que la parte més elevada

cionado el espaciado de las luces para asegurarse de que se
colocan suficientes luces sobre el obsticulo para que pueda
determinarse facilmente tanto su ubicacion como su extension.
La experiencia de las operaciones ha demostiado que esta
configuracion proporciona las referencias requeridas por los
pilotos sin causar ningln problema ecoidgico.

14.5.11 En el sistema de luces dobles definido en el
Anexo 14, Volumen I, Apéndice 6, Figura 6-4, se utiliza una
combinacién de luces de intensidad mediana y de intensidad
baja. Para uso diurno deben ponerse en funcionamiento luces
de intensidad mediana, Tipo A. Por la noche, se utilizan luces
de intensidad mediana, Tipo B con el aumento de luces de
infensidad baja, Tipo B. En la practica, esta configuracion
lleva a wn sisterna de luces de destellos blancos de 20 000 cd
espaciadas a intervalos de no més de 105 m durante el dla y a
un sistema de luces de destellos alternados de 2 000 ¢d y luces
rojas fijas de 200 ed por la noche con un espaciado gue es la
mitad del utilizado para las operaciones diurnas. Este arreglo
es, por consipuiente, idéntico al que se proporciona en el
Anexo 14, Volumen I, Apéndice 6, Figuras 6-1 y 6-2 para
operaciones diurnas y nocturnas, respectivamente. El disefio
de las luces es particularmente il para objetos de una altura

de la estructura no se presta a adjuntar elementos luminosos de
alta intensidad. Se supera este problema mediante ¢l uso
de luces de intensidad mediana en ese lugar. Segin se
muestra en ef Anexo 14, Volumen [, Apéndice 6, Figura 6-7,
la configuracién de las luces consta de una combinacion de
luces rojas fijas v Juces rojas de destellos. En csta confi-
guracidn no se utilizan kuces blancas. La iluminacién indicada
en el Anexo 14, Volumen I, Apéndice 6, Figura 6-8 es similar

- a la de la Figura 6-7 pero por la noche todas las unidades son

luces rojas fijes de intensidad mediana. La configuracion
presentada en el Anexo 14, Volumen I, Apéndice 6, Figura 6-8
se utiliza particularmente cuando son de importancia las
inquietudes ecologicas.

146 INSTALACION DE LUCES
DE OBSTACULC DE ALTA
INTENSIDAD

14.6.1 Las luces blancas de obsticulos de alia intensidad
se utilizan para indicar la presencia de estructuras elevadas, si
su altura es superior al nivel del terreno circundante en mds de
150 m y un estudio aerondutico haya indicado que tales luces
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son esenciales para el reconocimiento de la estructura durante
el dia. Ejemplos de tales estructuras elevadas son las torres de
antena de radio y de televisitn, chimeneas y torres de enfria-
miento (véanse las Figuras 14-2 y 14-3). Al sefialar estas
estructuras, todas las luces emiten simultdneamente destellos.
Se utilizan rambién luces de obstdculo de alta intensidad en las
estructuras de sostén de lineas de transmision eléctrica
slevadas (véase la Figura 14-4). En este caso, las luces emiten
destellos en una secuencia cancreta vertical codificada que se
utiliza no solamente para identificar las torres y la presencia de
lineas de transmision sing también para avisar a los pilotos que
se estdn aproximando a un obsticulo complejo y no a uno
aislado.

1462 La intensidad maxima de los haces luminosos
deberia ser capaz de ajustes angulares desde la gama de cero
a 8 por encia de la horizontal. Deberfan normalmente insta-
larse las luces con el maximo del haz a cero grados de
clevacion. Cuando cl terrero, las éreas residenciales cercanas
u otras situaciones lo dicten, puede ser beneficioso elevar los
haces de luz de los elementos inferiores en uno o dos grados
por encima de la horizontal. E! haz luminoso producido por los
clementos de los niveles més bajos no deberia llegar al suelo a
una distancia menor de 4,8 km desde la esiructura para que no
cause molestias a los residentes locales.

14.63  Una divergencia del haz relativamente estrecha en
sentido vertical se requiere para proporeionar la intensidad de
luz plena a altimdes en las que es posible una colision con el
obsticulo. Deberia alcanzarse a ver fan poca luz como sea
posible, visible a altitudes superiores 2 las del obstaculo y
sobre el terreno.

14.6.4 Las luces de obstaculos blancas de desteilos de
alta intensidad en estructuras clevadas deberian tener inten-
sidad efectiva no inferior a 200 000 cd. La intensidad de las
luces deberia disminuir aulomaticamente hasta 20 000 cd en el
creptsculo y hasta 2 000 cd por la noche mediante el uso de
fotocélulas.

i4.6.5 En el caso de una torre arriostrada o de antena en
la que no es posible colocar una luz de alta intensidad en la
parte superior, deberia colocarse una loz en el punto que en la
practica sea lo més alto posible v una luz de obstaculo de
intensidad mediana instalada en la parte superior. Cualquier
luz de destellos de intensidad mediana deberia emitir los
destellos juntamente con Juces de alta intensidad instaladas en
la estructura. Durante el dia, la luz blanca de intensidad
mediana identifica la parte superior de la estmactura cuando ei
piloto haya establecido el contacto visual con las tuces de alta
intensidad.

14.6.6  Las estructuras de sostén de lineas de transrmsidn
de energia cléctrica clevadas requicren un sisterna de destellos
Unico, vertical y en secuencia para proporcionar un aviso

adecuado a los pilotos acerca de la presencia tanto de las
torres como de los cables entre las torres. Los sistemas de
sefializacién estédn constituidos por pintura v 1as luces rojas de
intensidad mediana no proporcionan ninguna indicacion de
la presencia de lineas de transmision. Por consiguiente, se
recomienda un sistema de luces de alta intensidad para esia
aplicacion. Se recomiendan también sisiemas sincronizados de
luces de destellos en las estructuras de soporte.

14.6.7  Las luces de obsticulo de alta intensidad en torres
que sostienen cables eléctricos suspendidos deberian tener una
intensidad por el dia no inferior a 100 000 cd. La intensidad de
fas luces deberia disminuir hasta 20 000 cd en el crepasculo y
hasta 2 000 cd por la noche medianie el uso de un control de
fotocélulas.

14.6.8 Sea cual fuere su altura, las estrucluras gue
soportan cables suspendidos deben estar seflaladas a tes
niveles, El nivel de luz mds clevado deberia ser ¢l de la parte
superior de la estructura de sostén. La altura de montaje real
puede seleccionarse para proporcionar servicios seguros de
acceso a la luz. El nivel més bajo deberia ser el nivel del punio
inferior de la catenariz entre las dos estructuras de sostén, Sila
base de la estructura de sostén es de mayor altura que el punic
mas bajo de la catenaria, deberia instalarse al nivel mds bajo
en ¢l terreno adyacente de forma que asegure una visidn sin
obstrueciones. El nivel medio deberia ser el punto medio entre
los niveles superior e inferior (véase la Figura 14-4).

14.6.9 El niimero de luces necesario por nivel depende
del didmetro exterior de la estructura que esté siendo ilumi-
nada. Los mimeros recomendados para obtener la coberiura

adecuada son [os siguentes:

FElementos

luminosos

Didmetro por nivel
6 0 menos 3
omal30m 4
mabldm 6
Mas dc 60 m 8

14.6.10 El nivel medio deberia ser el primero en emitir
destellos, y el nivel inferior deberia ser ¢l dltimo en emifir
destellos. El intervalo entre los destellos entre el nivel superior
v el nivel inferior deberia ser aproximadamente el doble del
intervalo entre el nivel medio v ¢l nivel superior. El intervalo
enlre ¢l fin de una secuencia y el principio de la siguiente
deberia ser aproximadamente de 10 veces el intervalo entre ol
nivel medio y ¢l nivel superior,

14.6.11  Deberian instalarse en cada mvel ds luces dos o
mas clemenios luminosos v deberian dirigitse ea el plano
horizontal de forma que proporcionen 180° de cobettura con

SSAA -12 -GUI- 32-1.0

72/76



=

GUIA DE SENALAMIENTO E ILUMINACION

DIRECCION DE
SEGURIDAD DE

AESA z AEROPUERTOS
DE OBSTACULOS Y NAVEGACION
DE SEGURIDAD AEREA AEREA
Parte 4. dyudas visuales
Capitulo 14.  Seiales y huces de obstienlos i4-9

Figura 14-2. Luces de obsticulo de elevada intensidad instaladas sobre una chimenea

ceniro en la linea de transmisién. Cuando la catenaria esté
situada cerca de una curva en un 1io, etc., las luces deberian
dirigirse para proporcicnar la cobertura més eficaz de luces a
fin de avisar a los pilotos, que se acercan desde una u otra
direccidn, la presencia de las lincas de transmision.

146,12 Las luces de obsticulo de alta intensidad requie-
ren una entrada de potencia aproximada de 200 W por luz. El
tamafio de los cables en la estructura deberia basarse en una
entrada promedic de 400 V/A por luz. Si han de utilizarse
wransformadores deberian disefiarse a un valor de 600 V/A a
fin de impedir la saturacién del nicleo durante demandas de
corriente maxima, Lag luces de obstdculo de alta intensidad
funcionan habitualmente a 240 V o 480 V para reducir a un
minimo el tamafio de los cables y su conductibilidad pero
pueden ser utilizados voltajes tan bajos como de 120 V. Se
dispone de sistemas tanto de 50 Hz como de 60 Hz,

14.6.13 Los cables superiores de alia lension presentan
un peligre importante para aeronaves que vielan a poca altura.

La envergadura de los cables es frecuentemente muy grande.
En algunos lugares los cables de alta tensién cruzan un valle o
un rio sin soportes intermedios. Esto hace que las luces de los
mastiles de intensidad baja y mediana sean ineficaces. En este
caso deberia considerarse la instalacion de las huces en los
mismos cables.

14.6.14 Hay dificultades importantes en montar luces de
obsticulo de iniensidad baja sobre los cables, Si el voltaje de
la comriente es considerable es extremadamente dificil utili-
zarlo directamente para dar enerpia a las bombillas ordinarias
por el aislamiento y los problemas de transformacion de
corriente que surgen. El costo de proporcicnar una fiucnte de
energia de baja tensién (110 V o 220 V) para dar energia a
fales bombiilas puede ser considerable. El dispositivo descrito
a continuacion ha sido elaborado concretamente con miras a
resolver estas dificultades v a facilitar 12 instalacion de luces
de obstaculo en los que se cumplan las especificaciones del
Anexo 14, Volumen I, Capitulo é, 6.3. El sistema estd consti-
tuido por:
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Figura 14-3, Elemento luminoso caracteristico para luces de obstaculo de elevada intensidad
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ST .
=~ Luz superior

Balizas

Figura 14-4. Emplazamiento de luces de obstdculo de elevada intensidad
en torres para soporte de cables suspendidos

a) una fuente lnminosa; y

b) un conductor auxiliar que transmite la energia eléetrica
necesaria.

14.6.15 La fuente luminosa consiste en tma bombilla de
descarga en atmosfera de gas nedn de baja presion que
produce una luz roja. La bombilla tiene una vida ati! de varias
decenas de miles de horas. El principio de derivacion de
energia implica una fuente eléctrica con una baja corriente y
alta fension; la bombilla consta de un tube de. vidrio largo de
poco difimetro con una bobina helicoidal y dos electrodos
frios. La unidad esta alojada en una manga protectora de vidrio
endurecido de un didmetre aproximado de 50 mm. Los
extremos del tubo profector estan herméticamente sellados con
tapones metélicos de forma que el espacio interno pueda
llenarse con un liquido especial para eliminar radioemisiones
parasiticas. Lz bombilla misma estd colgada de un montaje
flexible siendo un lado la linea activa y el otro lado el
conductor auxiliar,

14.6.16 El conductor auxiliar es una seccién de hilo
conductor metdlico aislado del hilo principal y destinado a
producir, medianie un efecto capacitivo, la energia eléctrica
necesaria para el funcionamiento de la bombilla. La geometria
del conductor auxiliar depende de la linea activa y de su
voltaje. El conductor consta de tubos de 4 m de longitud de
aluminio de allo grado; se delennina el nimero y confi-
guracion mediante las condicioncs d¢ las operacioncs, La
longitud del hilo auxiliar es inversamente propercional al

voltaje del hilo principal. El conductor auxiliar esti
suspendido per aislantes de vidrio de nna intensidad mecdnica
clevada y por ufias de aluminio para evitar cualquicr problema
de acoplamiento eléctrico con los cables. Las ufias estan
adaptadas al didmetro exacto de los cables eléctricos. La gama
de didmetros disponible es de 16 mm a 34 mm; ei voltaje de
funcionamiento de esta bombilla es de varios miles de voltios.

14.6.17 En la Figura 14-5 se muestra el sistema. Para
distintos voltajes hay dos configuraciones ¢ue responden a
la necesidad de simplicidad del ensamblaje y a evitar
la producecién de perturbaciones adicionales a las radio-
frecuencias distintas a las que emiten naturatmente los cables
de alta tension. De este modo puede lograrse con seguridad el
objetivo de 1luminar los cables de alta tension con luces de
baja intengidad.

14.7 VIGILANCIA Y MANTENIMIENTO

14.7.1 Las luces de obstdculo de alta intensidad debe-
rian vigilarse continuamente mediante el uso de un sistema
monitor automdtico o ser verificadas visualmente una vez cada
24 horas.

1472 Todos los componentes en ef equipo de ilumi-
nacién de descarga, incluida la fuente luminosa, deberian
disefiarse para facilidad de mantenimiento y con la eficacia
cspecificada por un periodo por lo menos de un afio sin
mantenimiento.
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a) Configuracion nim. 1

Linea de energia electrica

b} Configuracién ndm. 2

Linea de energia eiéetrica

Figura 14-5.  Instalacidon de luces de obstaculs sobre cables de alta tensién
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