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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo demostrar que la
implementacion del sistema de Ayudas Luminosas en la pista de
aterrizaje del nuevo Aeropuerto Internacional de Chinchero, garantiza la
operatividad de las actividades de aeronavegacion, ya sea durante la
aproximacion, el aterrizaje, el despegue y el desplazamiento de las
aeronaves. La metodologia de investigacion fue aplicada, con un enfoque
cualitativo-cuantitativo, porque se trabajo en sentido participativo con
especialistas inmersos en el problema, considerando la realidad dinamica
y cambiante. Ademas, cuantitativo porque se priorizé la toma de
decisiones del investigador en la solucién del problema. Los resultados
finales evidenciaron que luego de la evaluacion del disefio, se confirma
gue el disefio cumple con todas las expectativas requeridas para que la
pista del Nuevo Aeropuerto Internacional de Chincheros - Pista de vuelo
16-34 ILS CAT 1 de 4,000 m x 45 m (Cdéd. de ref. OACI 4-E).

Se concluyen que: El disefio y la implementacion de todos los sistemas de
Ayudas luminosas para la pista de aterrizaje del nuevo aeropuerto
internacional de Chinchero categoria CAT | cumplen con lo establecido
segun el Anexo 14 y la OACI, garantizando asi todas las operaciones

aeroportuarias.

Palabras clave: Ayudas luminosas, pista de aterrizaje, disefo.



ABSTRACT

The present investigation had as objective to demonstrate that the
implementation of the system of Luminous Aids in the runway of the new
International Airport of Chinchero, guarantees the operability of the
activities of air navigation, either during the approach, the landing, the
takeoff and the displacement of the aircraft. The research methodology
was applied, with a qualitative-quantitative approach, because it was
worked in a participative sense with specialists immersed in the problem,
considering the dynamic and changing reality. Quantitative because |
prioritize the decision making of the researcher in solving the problem. The
results showed that after the design evaluation it is confirmed that the
design meets all the expectations required for the runway of the New
International Airport. Flight lane 16-34 ILS CAT 1 of 4,000 m x 45 m (Ref.
Code ICAO 4-E).

Concluding that: The design and implementation of all lighting aid systems
for the runway of the new international airport of Chinchero category CAT |
comply with the provisions of Annex 14 and ICAO, thus guaranteeing all

airport operations.

Keywords: Luminous aids, landing strip, design.



PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Identificacién del problema

En la actualidad, el continuo crecimiento de las operaciones
aeronauticas en la regién del Cusco, sumado a la variabilidad
climatolégica de la zona, representa un gran factor de

inseguridad para las operaciones aeronauticas y turisticas.

El Aeropuerto Internacional Alejandro Velasco Astete (AIVA),
presenta limitaciones tanto técnicas como operacionales para
poder abastecer el incremento futuro del transito de pasajeros,
por lo tanto, el Estado procedié a encomendar el proyecto y la

construccion de un nuevo Aeropuerto Internacional.

Pero hay que tener en cuenta que existen entidades
reguladoras, como la OACI (Organizacion de Aviacién Civil
Internacional), IATA (Asociacion Internacional de Transporte
Aéreo) y FAA (Administracion de Aviacion Federal), que
establecen un lineamiento en el disefio y construccién de los
aerédromos, y en especial de la pista de aterrizaje, tanto en

calidad, seguridad, tecnologia y operatividad.

El problema principal radica en buscar una forma de garantizar

la seguridad de las operaciones aeronauticas en la nueva pista



de aterrizaje, ya sea mientras se efectia la aproximacion, el
aterrizaje, el despegue o el desplazamiento de aeronaves en

sus inmediaciones.

1.2 Formulacién del problema
El crecimiento de las operaciones aeronauticas en la region de
Cuzco, la limitada capacidad operativa de la actual pista de
aterrizaje del Aeropuerto Internacional Alejandro Velazco Astete
en conjunto con las diferentes condiciones de climatologicas y
de visibilidad, hacen que los diferentes sistemas para la
aeronavegacion instalados resulten insuficientes, por lo que se
incrementa el indice de inseguridad para todas las operaciones

aéreas enfocadas en dicha zona.

Se requiere por lo tanto una pista de aterrizaje que pueda
brindar las condiciones de seguridad necesarias y solicitadas
por las diferentes entidades internacionales, y que ademas

salvaguarde la vida de los usuarios y pasajeros.

Problema general
¢De qué manera los sistemas de Ayudas luminosas pueden
garantizar la operatividad en la pista de aterrizaje del nuevo

Aeropuerto Internacional de Chinchero — Cusco?



Problemas especificos
¢,Cuales serian los problemas econdmicos y turisticos de contar

Gnicamente con un solo aeropuerto internacional en el Cusco?

¢ Se podra mejorar las caracteristicas operacionales de las
ayudas luminosas en la pista de aterrizaje del Aeropuerto

Internacional Alejandro Velasco Astete (AIVA)?

¢ Qué tipo de parametros y normativas se deben tener en
cuenta al momento de la implementacion un sistema de Ayudas
Luminosas para poder cumplir con lo establecido por las

entidades reguladoras?

1.3 Objetivos de la investigacién

Los objetivos de la investigacion propuestos son los siguientes:

Objetivo general

Demostrar que la implementacion de los sistemas de Ayudas
Luminosas en la pista de aterrizaje del nuevo Aeropuerto
Internacional de Chinchero, garantiza en todo momento la
operatividad de las actividades de aeronavegacion en cada uno

de sus procesos.
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Objetivos especificos

e Apoyar el potencial turistico que se encuentra por
desarrollar, en el distrito de Chinchero.

e Cumplir con las expectativas del crecimiento del trafico
aéreo en el Peru y el Cusco.

e Ofrecer la posibilidad de una futura ampliaciéon de los
sistemas de Ayudas Luminosas en la nueva pista de
aterrizaje para optar por la categoria CAT II.

e Dar la categorizacion de Aeropuerto Internacional, gracias al
cumplimiento de las normas impuestas por las entidades
reguladoras internacionales.

e Fomentar la inclusion laboral de mas profesionales de la
Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Universidad del Callao

en el sector Aeronautico.

1.4 Justificacion
El turismo, uno de los principales motores del desarrollo de
nuestro pais y de la region del Cusco; debe ser tratado con
suma importancia, en especial todos aquellos proyectos o
medidas que fomenten el crecimiento de dicha actividad
economica.
La sociedad involucrada con la actividad turistica debe estar

preparada para poder afrontar los diversos cambios

11



urbanisticos, sociales y econdémicos que surgen como
consecuencia del crecimiento paulatino de la migracién de las
personas, en el caso de la investigacion, el incremento de

pasajeros y vuelos aéreos hacia un punto especifico.

Es por tanto que la justificacion de la presente investigacion
pone énfasis en los aspectos turisticos y aeronauticos como
puntos principales para dar la relevancia y criticidad

correspondiente a esta problematica.

Aspecto Turistico

En la actualidad, el Aeropuerto Internacional Alejandro Velasco
Astete (AIVA) es el segundo aeropuerto de mayor afluencia

en el Peru. En el afio 2017 atendi6 a 3.3 millones de pasajeros.

TABLA |I. CUADRO DE MOVIMIENTO GENERAL DE PASAJEROS EN EL CUZCO

0% P07 18

Domastice Intemacional Tota Doméstico  internacional Total Domastico  Intarmacional Total
s 252403 255 208
22E e nsem | ;e

243481 3718 247 177 734 700 551 M0 253 264 441 2903 274 344
258 27 28154 256830 477 0537 128G 8505 1448
284 542 I8 W7 455 J68 D8 Eeg7 Al 218775 8087 RTAT?
283 766 2339 298 105 215 150 7754 763 504 w3438 1113 311 214
08 87 1886 13883 TN 8274 338 003 373428 10 48 383 §88
325 323 454 330 317 338 B4 8753 G 147 5T 10 304 394 fAce
219 881 a117 283 08 206030 7619 363940 337 438 V0 581 347 0687
24T 4054 293 48 124N g409 0840 3080 10 TE6 M4 ECE
255 315 4512 255 827 258 209 T63 267 740

227 48 5153 231&n M| | £318 40394

J 181081 8072 3208159 3200452 | 88188 Jeen JossTN 46 908 312818

Nota: Cuadro estadistico mensual del transito de pasajeros en la ciudad del
Cuzco Afo 2016 - 2018 (Ministerio de Comercio Exterior y Turismo —
MINCETUR)
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GRAFICO I. MOVIMIENTO GENERAL DE PASAJEROS EN EL CUZCO
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Nota: Evaluacion grafica del movimiento del transito de pasajeros en la ciudad
del Cuzco Afio 2016 — 2018.

Segun se observa las cifras con respecto a los afios 2016 y
2017, la diferencia entre dichos valores representa un
incremento del 5.31% aproximadamente. Puesto que el afio

2018 no termina, se espera un incremento mayor al 6%.

Es por ello que es necesario preparar la infraestructura
aeroportuaria para este crecimiento tan acelerado y no perder
la oportunidad de brindar un servicio de calidad a todos los
visitantes, teniendo en consideracién que la actividad turistica
es una de las fuentes mas importantes de ingreso econémico

para el pais.
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Figura N° 1.1 Maravillas Turisticas del Cuzco. Fuente: Imagen de paquete

turistico brindado por la empresa Kullay travel https://bit.ly/2J3S67R

Aspecto Aeronautico

En la situacion actual del AIVA (Aeropuerto Internacional Velazco
Astete) se puede observar que existen indicadores y caracteristicas
que limitan la operatividad del mismo:
» Existen restricciones orograficas y meteorolégicas que
limitan su capacidad técnica.
» Las operaciones (aterrizajes y despegues) se realizan por
una sola cabecera de pista.
» El perimetro del AIVA esta rodeado de edificios comerciales
y residenciales.
» Los residentes constantemente se quejan del ruido del

aeropuerto.

14



Figura N° 1.2 Disposicion geografica del Aeropuerto Velasco Astete
Fuente: Google Earth — Sector Pert Cuzco

Al conocer dicha situacién, se busca soluciones que puedan

atender las siguientes necesidades:

» Las expectativas de crecimiento sostenido del trafico aéreo

en el Pera y el Cusco.

Fomentar el potencial turistico que todavia se encuentra en
desarrollo, el cual corre el riesgo de no ser atendido por las
limitaciones del AIVA.

El dificil encaje del AIVA en el casco urbano del Cusco, que
implica  complicaciones operativas, de seguridad,
contaminacién acustica y de compatibilidad con las

demandas de los ciudadanos.

Ademas, teniendo en cuenta que la infraestructura del Aeropuerto

Internacional del Cusco, se encuentra practicamente al limite de su

15



capacidad, y por consiguiente esto originaria una reduccion del
servicio para los proximos afos, considerando el importante

crecimiento en el flujo de pasajeros.

Es por ello que el Estado encomenddé en el afio 2010 a PRO-
INVERSION, iniciar el proceso de promocion de la inversion
privada para transferir al sector privado, a través de una Asociacion
Pablico — Privada (APP), la construccion y operacion del nuevo
Aeropuerto Internacional del Cusco en Chinchero (AICC). En la
actualidad el Estado viene revisando este proyecto para su

ejecucion.

Esto acontecimientos brindan la oportunidad para realizar la
siguiente investigacion, teniendo en consideracion que la parte mas
importante de la infraestructura del nuevo aeropuerto internacional,
sera la nueva pista de aterrizaje, la cual debe cumplir con las

diferentes normativas para su implementacion.

1.5 Importancia
Se considera importante el desarrollo de esta investigacién por
el impacto socio-econdmico que este tipo de proyectos significa
para el crecimiento del pais. Y ademas para poder garantizar la

aeronavegabilidad en el territorio peruano.

16



Por otra parte, en cuanto a su alcance, esta investigacion abrira
nuevos caminos para futuros estudios que presenten
caracteristicas técnicas similares, pudiendo servir como marco

referencial para estas.

17



MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

Para comprender la magnitud de la investigacion, primero se
requiere localizar la ubicacion geografica respectiva.

El nuevo Aeropuerto Internacional del Cusco en Chinchero, se
encuentra situado en los distritos de Chinchero vy
Huayllabamba, provincia de Urubamba, Departamento de
Cusco.

El proyecto del nuevo aeropuerto tiene un monto de inversion
total aproximadamente de US$658 Millones de Dolares (el cual
incluye  ampliaciones futuras y rehabilitaciones y/o

mejoramiento).

. )

Moghu Picchu

1

© Ollantaytombo
© Urubombo
© Colea
Chinchero
Paoc
o

Maras

Ubicacién
del progecto & oncii

Machu Picchu Chinchero

L0 & 29 k) o, morpesie de L

Figura N° 2.1 Infografia del Nuevo Aeropuerto Internacional de Chinchero
Fuente: Agencia de promocion del inversion privada -Prolnversion
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Dicho aeropuerto se ha planificado para poder cubrir el alto indice
de pasajeros pronosticado en el transito aéreo para los préoximos

40 afos.

GRAFICO Il PRONOSTICO DE TRAFICO DE PASAJEROS EN EL AICC

POR TIPO DE VUELO

) , ) CAGR
Pasajeros rutas internacionales Internacional: 0.8%
Pasajeros rutas domésticas Doméstico: 0.8% »
Total: 0.8% 5.7
CAGR 52 4
Internacional: 30.2% 5.0 08
C10) > 48 0.6
Domestico: 4.8% 44 45 4.6 086 &
Total: 5.6% 40 42 43 44 245 05 05 s ‘
36 38 05 050505 3
35 ™ 04 04
39327 03 04
29 02 03 =
2.7
24 25
2422 - 49 51
1.9 4 43 45 47 :
35 3.7 38 398 40 40 y ‘
5 272930323132 33 34 =
2 ¢
19 202223
N M T 0 O~ 0O 00 O -~ NN O T W WO K~ 0 0 O re} o ; w0 o : w0 o
———————— N & NN NN AN NN N N NNm © < < w 0 ©0
o O O O O O O o o O O O O O o o ©o o o o o o o
LS B | o N N &N NN Lol S B S S ) N &N N N o ™~ o o~ o~ o o o

Nota: Evaluacion grafica del movimiento del transito de pasajeros en el
Aeropuerto Internacional de Chinchero (Agencia de promocion de la Inversion
Privada — Proinversion)

Caracteristicas del nuevo aeropuerto
El proyecto del nuevo Aeropuerto Internacional del Cusco en
Chinchero, cuenta con las siguientes caracteristicas generales:
e Terminal de pasajeros IATA B de 40,000 m2 (disefio
amigable con el paisaje de la zona)

e Movimiento de Tierras de 16.8 MM m3.
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e Pista de vuelo 16-34 ILS CAT 1 de 4,000 m x 45 m (Cod. de
ref. OACI 4-E)

e Calle de rodaje paralela de 4,000 m

e Plataforma con capacidad para 13 posiciones de aeronaves
comerciales y 140,000 m2

e Escenario de apertura con capacidad para 4.5 Mpax

El area perimetral del proyecto estd4 delimitada por los siguientes

vértices de coordenadas:

TABLA 1l DATOS TECNICOS - VERTICES DE COORDENADAS

VERTICE | LADO DISTANCIA ESTE (X) NORTE (Y)
1 1-2 464.77 816316.2821 | 8520169.3869
2 2-3 1,613.94 816754.1938 | 8520325.0874
3 3-4 389.5 817297.9322 | 8518805.4977
4 45 283.2 817664.6895 | 8518936.6528
5 5-6 107.98 817760.0490 | 8518669.9930
6 6-7 1,737.78 817861.7415 | 8518706.3035
7 7-8 487.48 818446.9002 | 8517070.0107
8 8-9 1,772.09 817987.8859 | 8516905.8564
9 9-10 224.71 818584.5858 | 8515237.2434
10 10-11 277.51 818434.6128 | 8515069.8995
11 11-12 2,895.34 818173.3087 | 8514976.4678
12 12-13 94.33 817199.8307 | 8517703.2474
13 13-14 278.35 817110.9883 | 8517671.5362
14 14-15 93.91 817017.2613 | 8517933.6310
15 15-1 2,341.23 817105.6857 | 8517965.2523

Nota: Cuadro de coordenadas geograficas limitantes del proyecto del Nuevo
Aeropuerto Internacional de Chinchero (Agencia de la promocién de la Inversién
— Proinversion)
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Los cuales se pueden observar en el siguiente grafico:
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Figura N° 2.2 Plano del Area Nuevo Aeropuerto Internacional de Chinchero
Fuente: Agencia de promocion del inversién privada - Prolnversion

2.2 Principios Béasicos Normativos

Definiciones basicas de la Normativa:

e OACI - Organizaciéon de Aviacién Civil Internacional
Organismo especializado de la ONU, creado en 1944, cuya
funcion es velar y auditar la seguridad operacional y la
proteccion de la aviacion civil, siguiendo los preceptos
acordados en el Convenio de Chicago, firmado 7 de diciembre

de 1944.

e CONVENIO DE CHICAGO
Reunion en la que participaron 52 Estados y se definieron 19
anexos como aspectos fundamentales de la aviacién civil,
ademas se propuso la creacion de un organismo que velase por

el cumplimiento de dichas normas — OACI.
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ANEXOS - CONVENIOS DE CHICAGO

En cada uno de los 19 anexos, se pueden observar normas,

definiciones y practicas

recomendadas, que han sido

enmendados por la OACI como aspectos fundamentales y son

los siguientes:

ANEXO 1 Licencias al personal
ANEXO 2 Reglamento del aire
ANEXO 3 Servicio meteorolégico
ANEXO 4 Cartas aeronauticas
ANEXO 5 Unidades de medida
ANEXO 6 Operaciones de aeronaves
ANEXO 7 Marcas de nacionalidad
ANEXO 8 Aeronavegabilidad
ANEXO 9 Facilitacion

ANEXO 10 Telecomunicaciones
ANEXO 11 Radio ayudas
ANEXO 12 Blsqueda y Salvamento
ANEXO 13 Investigacion de accidente
ANEXO 14 Aerédromos

ANEXO 15 Servicios de informacion
ANEXO 16 Proteccion del medio ambiente
ANEXO 17 Seguridad

ANEXO 18 Transporte de mercancia peligrosa
ANEXO 19 Gestion de seguridad operacional
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Anexo 14 — Aerodromo Volumen | Disefio y Operaciones de
Aerédromos, es el primer documento que se utilizara en el

desarrollo de la investigacion [1].

Documentos relacionados al disefo:
e Manual de Disefio de Aer6dromos — Parte 4

Documento relacionado al disefio de Ayudas luminosas [2].

e Manual de Disefio de Aer6dromos — Parte 5

Documento relacionado al disefio de los Sistemas Eléctricos [3].

2.3 Principios Legales — Estado Peruano
En el Perd, el Ministerio de Transporte y Comunicaciones
también conocida como MTC, es la maxima autoridad
reguladora y de control de la Aeronautica civil. Todo esto se
realiza a través Direccion General de Aviacion Civil “DGAC”, la
cual fomenta y regula todo el desarrollo de las actividades de
transporte aéreo en el territorio peruano, siguiendo los
principios normativos (anexos Yy documentos) de la
Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI). EI MTC
ha realizado la adaptacion de todo este marco normativo,
constituyendo asi las normas regulatorias aeronauticas

peruanas (RAP)[4].
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2.4 Principios Béasicos Técnicos
Se presentan a continuacion las definiciones basicas técnicas

con respecto al sistema de Ayudas Luminosas.

Definiciones basicas:
Existen 4 conceptos basicos importantes para el disefio e
instalacion de los sistemas de Ayudas Luminosas, los cuales
se describiran a continuacion:

e Configuracion
Hace referencia al emplazamiento y espaciado de los
componentes que conforman un sistema. Estos equipos pueden
estar distribuidos en hileras, en columnas, transversalmente y
longitudinalmente.

e Codigo de colores
Sirve para identificar las diferentes funciones de los equipos
gue conforman el sistema de Ayudas Luminosa de las sefales
de iluminacién que se encuentran en el Aerédromo.

¢ Intensidad Luminosas (Candelas)
En este punto se puede observar la primera gran diferencia con

respecto al tratamiento regular de un sistema de iluminacion.
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Diferencia entre Candelas, Lumen y Lux
Lumen(Im), es la unidad que mide el flujo luminoso. Se trata de
la medida de la potencia luminosa emitida por una fuente en
una direccidn sobre una respectiva area.
Lux (Ix), es la unidad para la iluminancia o nivel de iluminacion.
Usado para medir la incidencia de la luz sobre una superficie.
Equivale a un Im/m?.
Candela (cd), es la unidad de la intensidad luminosa en una
direccion dada. Esta unidad es usada en la selectividad de los
equipos de iluminacion del sistema de Ayudas Luminosas.
Existen varios factores que afectan la eficiencia de la intensidad
luminosa como es la transmisibilidad de la atmosfera.

e Cobertura
Hace mencion a los diferentes dispositivos luminosos, que se
deben utilizar en las Ayudas Luminosas con las configuraciones
respectivas de modo que abarquen una gama de trayectorias y

de transmisibilidades atmosféricas.

2.5 Definiciones de Sistemas de aeronavegacion — Ayudas
Luminosas:
Con el fin de garantizar en cualquier instante la seguridad de
las actividades de Aeronavegacion, se requiere la utilizacion de

los sistemas de Ayudas Luminosas y referencias visuales, ya
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sea mientras se efectua la aproximacion, el aterrizaje, el
despegue o0 el desplazamiento de aeronaves en las

inmediaciones del Aeropuerto.

Es por ello, que el area de impacto de la investigacion, es la
nueva pista de aterrizaje, la cual tiene una longitud de 4
kilbmetros. Ademas, es importante tomar en cuenta que existen
2 areas destacadas en el sistema de aeronavegacion — ayudas

luminosas, las cuales son:

Sistemas de iluminacion de aproximacion:
Sistema de iluminacién que se encuentra instalado fuera de la
zona de pista activa, cumple la funcion de guiar al piloto en el

proceso de aterrizaje y reconocimiento de la pista.

Figura N° 2.3 Sistema de Luces de Aproximacion a través de un software de
simulacion. Fuente pagina especializada en Aeronautica — Airvoila.com
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e Sistemas de iluminacion de Pistay Plataforma:
Sistemas de iluminacidon que se encuentran instalados en la
zona de la pista activa y plataforma, que cumplen la funcién de

sefalizacion y desplazamiento para la aeronave.

Figura N° 2.4. Sistemas de Ayudas luminosas — Pista de aterrizaje
Fuente Ing. Raymundo Vilca https://twitter.com/raymundo_villca

2.6 Definiciones de Sistemas de Aeronavegacion —
Categorizacion de Pista
Cada una de las éreas tiene diferentes caracteristicas segun el
disefio de la pista principal y su categorizacién. La cual se
realiza segun el grado de visibilidad y la altura de decision del

piloto. Esta se divide de la siguiente manera:
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TABLA Ill CATEGORIZACION DE PISTA

ALTURA DE
CATEGORIA DECISION VISIBILIDAD RVR
CAT I >60m >550m >800 m
CATII Entre 60y 30 m >350 m
CAT IlIA Entre30y 15 m >200 m
CAT llIB Entre 15y 0O m Entre 200y 50 m
CAT llIC Om Sin restriccién

Nota: Cuadro sobre la categorizacion de las pistas de Aterrizaje, en la cual se
observa la Altura de decision y el Alcance Visual de la Vista (RVR)
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Pista de Aterrzaje

Figura N° 2.5. Categoria de Pista por Visibilidad
Fuente Organismo Internacional de Aviacion Civil - OACI

Segun el disefio conceptual del proyecto, se requiere la
implementacion del sistema de Ayudas Luminosas Categoria
CAT |, en la pista de aterrizaje del nuevo Aeropuerto
Internacional de Chinchero — Cusco.

Se debe tomar en cuenta como base del disefio, una Pista
Principal con la designacion “16”, destinada a operaciones de

vuelo por instrumentacién de precision CATEGORIA | y “34”

para vuelo con instrumentacion de no precision.
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A su vez, se tiene que considerar que, segun la categoria de la

pista, también se realiza la implementacién de los sistemas de

Ayudas Luminosas en la pista de activa segun el cuadro

modelo que se observa a continuacion:

X2 =NECESARIAS POR GEOGRAFIA

Figura N° 2.6. Cuadro de Sistema de Ayudas Luminosas por Categoria
Fuente Organismo Internacional de Aviacion Civil - OACI

CARACTERISTICAS APLICACION
LUCES TIPO_ |DIRECCION] COLOR | V IN-P[ 1 [ n [ m

UMBRAL FIJA -NV UNI VERDE | X1 | x1| x| x| x
BARRA DE ALA FIJA - NV UNI VERDE | X1 | X1] X | X | X
EXTREMO DE PISTA FIJA - NV UNI ROJO | x1[x1| x| x| x
BORDE PISTA FUA-IV | TODO |[BLANCO*| X1 [x1]| x [ x | X
EJE DE PISTA FWA-IV | TODO |BLANCO* WLILX
ZONA TOMA CONTACTO FIJA- IV UNI BLANCO X | X
ZONA DE PARADA (SWY) FIJA - NV UNI ROJO
EJE CALLE RODAJE FIJA-NV | TODO | VERDE* X | X
BORDE CALLE RODAJE FWA-NV | TODO AzuL | x1]x1| x
BARRA DE PARADA FIA - IV UNI ROJO X | x
PUNTO ESPERA INTERMEDIO | FIJA - NV UNI | AMARILLO X
PROTECCION PISTA DESTELLO|  UNI | AMARILLO X
IDENTIFICACION UMBRAL DESTELLO|  UNI BLANCO X
GUIA CIRCUITO FIADEST| TODO | BLANCO | X2 | x2 | x2 | x2 | X2
ENTRADA A PISTA DESTELLO| TODO*™ | BLANCO | X2 | x2 [ x2 | x2 | x2
GUIA MANIOBRA EST. FIJA-NV | TODO |AMARILLO A B
POSICION BARRA PARADA EST. | FIJA - NV UNI ROJO X | x
PUNTO ESPERA VIA VEHICULOS| DESTELLO|  UNI ROJO X | X

NV =INTENSIDAD DE LUZ NO VARIABLE LUCES

IV =INTENSIDAD DE LUZ VARIABLE

UNI  =UNIDIRECCIONAL PISTA RODAJE

TODO =TADAS DIRECCIONES

X1 =S| OPERAN VUELOS NOCTURNOS PLATAFORMA

La seleccibn de sistemas de Ayudas Luminosas esta

fuertemente ligada a los aspectos climatolégicos y geograficos

de la zona.
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2.7 Definiciones Técnicas — Equipos Ayudas Luminosas
Sistemas de Aproximacion
¢ Sistemade lluminacion de Aproximacién
Los sistemas de iluminacion de Aproximacion también
conocidos como (ALS) por sus siglas en inglés Approach
Lighting System, tiene como funcién principal permitir que el
piloto pueda reconocer la direccion y la ubicacion exacta de la
pista de aterrizaje durante la noche o durante un evento
climatico, consta de 2 tipos de sistemas:
e Sistemade Luces de Aproximacion
Los sistemas de iluminacion de Aproximacion se dividen segun
el tipo de configuracion de vuelo de la pista de aterrizaje:
» Pista de Vuelo visual
» Pista para aproximaciones de no precision
» Pista para aproximaciones de precision de Categoria |
» Pista para aproximaciones de precision de Categoria Il y

Categoria .

Figura N° 2.7. Imagen Sistema de Aproximacion de Precision CAT I
Fuente Pagina especializada inglesa en tema Aeronauticos
https://www.aeros.co.uk/?attachment_id=4303
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Como la Pista Principal proyectada tendra designacion “167,
destinada a operaciones de vuelo por instrumentacion de
precision CATEGORIA | y “34” para el vuelo con
instrumentacion de no precision. Es por ello que nos
enfocaremos describir estos dos tipos de sistema;
» Pista para aproximaciones de no precision- Cabecera
“34”
En la pagina 5-30 del Anexo 14 — Volumen | “Disefio y
Operacion de Aerédromos” se expone, gque en caso sea
posible, se deberd instalar un sistema sencillo de
iluminacion de aproximacion que disponga con
cualquiera de las siguientes configuraciones:

% Sistema de fila de luces hasta una distancia no
menor de 420 metros desde el umbral y con una
fila de luces en forma transversal de 18 a 30
metros a una distancia de 300 metros del umbral.

+ Sistema de fila de luces en barra con barra
transversal de luces con una separacion de 1 a 4

metros entre luces.
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Figura N° 2.8. Sistemas sencillos de lluminacién de Aproximaciéon
Fuente: Anexo 14 Volumen | “Diseno y Operacién de Aerédromos’
Organizacion de Aviacion Civil Internacional - OACI
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» Pista para aproximaciones de precision de Categoria | —
Cabecera “16”
En este caso, la pagina 5-32 del Anexo 14 — Volumen |
“‘Disefio y Operacion de Aerédromos” describe lo
siguiente, en caso sea posible se debera instalar un
sistema de iluminacion de aproximacion de Categoria I,
tal que se disponga de cualquiera de las siguientes
configuraciones:

% Sistema de iluminacion de una fila de luces hasta
una distancia no menor de 900 metros desde el
umbral y con una fila de luces en forma
transversal de 30 metros a una distancia de 300
metros del umbral.

« Sistema de fila de luces en barra con barra
transversal de luces con una separacion de 1 a 4
metros entre luces.

Cualquier concepto técnico sobre el color de la luz, tipo
de equipo de iluminacion, cantidad de equipos, sistema
de conexion, forma de suministro de energia, diagrama

fotométrico, etc. sera tratado en el apartado técnico.
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Figura N° 2.9. Sistemas de lluminacion de Aproximacién de aproximacion CAT |
Fuente: Anexo 14 Volumen | “Disefio y Operacion de Aerédromos” Organizacién de Aviacion Civil Internacional - OACI

34




Sistema de Indicador de trayectoria de Aproximacion de
Precision (Glidepath)
Los sistemas indicadores de trayectoria de aproximacion, es un
sistema de luces que se colocan al costado de la pista de
aterrizaje. Consiste en un sistema de luces que brindan sefales
de posicion al avion en referencia a la pista durante el proceso
de descenso, estos se dividen segun el tipo de tecnologia y
namero de equipos de iluminacion:
» T-VASIS
Cuenta en su configuracién con 20 elementos dispuesto
de forma paralela en ambos lados del eje de la pista y
con 2 equipos (de 4 luces cada uno) en configuracion de
barra de ala.
» AT -VASIS
Cuenta en su configuracién con 10 elementos dispuesto
de forma paralela en un lado del eje de la pista y con 1
equipos (de 4 luces cada uno) en configuracion de barra
de ala.
> PAPI
Cuenta en su configuracién con 1 equipos (de 4 luces
cada uno) en configuracion de barra de ala con lamparas

multiples, ubicados al lado izquierdo de la pista.
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> APAPI
Cuenta en su configuracion con 1 equipos (de 2 luces
cada uno) en configuracion de barra de ala con lamparas

multiples, ubicados al lado izquierdo de la pista.
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Figura N° 2.10. Sistema de indicadores de trayectoria de Aproximacion
Fuente: Anexo 14 Volumen | “Disefio y Operacion de Aerédromos”
Organizacion de Aviacion Civil Internacional - OACI

Estos sistemas trabajan como sefales indicadoras de posicién
segun los angulos de descenso o elevacion de las aeronaves
durante el proceso de aterrizaje, cambiando de color segun el
status de la aeronave como se observa en el siguiente grafico a
continuacion:

» 4 luces blancas significan “Muy alto”

» 3 luces blancas y 1 luz roja significan “Muy alto”

» 2 luces blancas y 2 luces rojas significan “en posicion”

» 4 luces rojas significan “Muy bajo”
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Figura N° 2.11. Explicacién del funcionamiento de los sistemas de pendiente
Fuente: Pagina especializada Nomenclatura Aeronautica, link: afly.co/46x2

Con respecto al proyecto utilizaremos un sistema PAPI, por las
siguientes razones:
» Reduccion de tiempo en el proceso de instalacion y
mantenimiento.
» Uso de menor area para instalacion del sistema
» Mejor sefalizacion para el uso de los colores

» Facilidad de inspeccion en vuelo para el piloto.

2.8 Definiciones Técnicas — Equipos Ayudas Luminosas
Pista CAT |
En esta seccion, se describira brevemente cada uno de los
equipos de Ayudas Luminosas de la pista activa y de las calles

de rodaje, haciendo énfasis en los equipos que se utilizaran
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para la pista CAT | del proyecto. Es por ello, primero se definira
cuales son los tipos de equipos que existen:
» Tipos de equipos segun su intensidad
+« Equipo de iluminacion fija
Se subdividen en 2 tipos:
v Luces de intensidad variable
v Luces de intensidad fija
+« Equipos de iluminacion tipo destello
» Tipos de equipos segun direccion:
+« Equipos de visibles de todo angulo
+« Equipos unidireccionales
+«+ Equipos bidireccionales
» Tipos de equipos segun su estructura de instalacion:
+ Balizas empotradas
+ Balizas elevadas
Ahora que ya conocemos cada uno de los tipos de equipos de
Ayudas luminosas que existen, se procedera describir aquellos
gue pertenece al proyecto de pista CAT I, los cuales son:
» Equipos de Ayudas Luminosas — CAT |
+ Luces de Umbral de pista
Las luces de Umbral consisten en una linea de
lamparas de color verde, que indican el principio

de la pista de aterrizaje, su numero dependera del
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tipo de pista y de la necesidad de acentuar la
cabecera.

Luces de Extremo de Pista

El sistema de Luces de Extremo de Pista es de
color rojo y marca el final disponible de ésta, por lo
gue no se debera de pasar de esta linea.

Luces de Borde de pista

Estas luces son de color blanco y como su hombre
lo indica, sirven para marcar claramente el area
declarada utilizable de la pista en ambos extremos
de ésta. Cuando la pista es utilizada para
aproximaciones ILS, en los ultimos 600 metros de
pista o el ultimo tercio de esta (lo que sea menor),
las luces seréan de color amarillo, a esta zona se le
llama Zona de Precaucion.

Luces de Borde de Calle de Rodaje

El sistema de luces de Calle de rodaje sera luces
de color azul y seran visibles por lo menos hasta
30° por encima del horizontal, y desde todos los
angulos de azimut necesarios para proporcionar
guia a los pilotos que circulen en cualquiera de los

dos sentidos.
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Se utilizan entre la puesta y la salida del sol o en

cualquier otro momento de oscuridad.

Figura N° 2.12 Pista de Aterrizaje del Aeropuerto de Fiuminico - Italia

2.9 Definiciones Técnicas — Sistema Eléctrico
Luego de describir que tipos de equipos de Ayudas Luminosas
se van a instalar en el proyecto, se procedera con el detalle del
sistema eléctrico que suministrara la energia de forma
confiable y estable para garantizar la operatividad del sistema
de Ayudas Luminosas.

Es por ello que describiremos lo siguientes elementos:
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Figura N° 2.13 Pista de Aterrizaje del Aeropuerto Internacional de Madrid

» Equipos de Eléctricos — CAT |

X/
L X4

Sala de Reguladores

Es el area donde se encontraran ubicados todos
los sistemas eléctricos (Seccionador de llegada,
transformador, interruptor principal, sistema de
respaldo por grupos electrogeno y por sistema de
UPS).

Regulador de Corriente Constante (CCR)

Son equipos estaticos controlados por Tiristores y
microprocesadores de estado solido. De acuerdo
a la capacidad de carga que va suministrar, se
procede a realizar la seleccion del equipo. La
corriente de salida de suministro debera ser de 6.6
amperios y debe contar con 5 escalas de

intensidad de brillo.
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Figura N° 2.14. Regulador de Corriente Constante
Fuente: Empresa especializada en Airfield Ground Lighting — ADB Safegate

« Transformadores de Aislamiento
El transformador de aislamiento es utilizado en
cada uno de los circuitos de configuracion tipo
serie del sistema de Ayudas Luminosas. Los
devanados primarios de todos los transformadores
en un circuito dado, estan conectados vy
suministrados desde un regulador de corriente
constante para asegurar de esta forma el
aislamiento de las lamparas de bajo voltaje en las
balizas de iluminaciébn del aerédromo de los
circuitos en serie de alto voltaje y garantizar la
continuidad del circuito en serie en caso de falla

de una lampara.
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+ Cableado eléctrico para balizamiento
En este proyecto se utilizara cable tipo “C” L824-
FAA” Apantallado en cumplimiento a las normas
establecidas por la OACI.
Comunmente se utliza cable de 8 mm2 en el

circuito primario y 6 mmz2 en el circuito secundario.

En esta oportunidad en el desarrollo de este proyecto, nos
enfocaremos mas en conocer y describir de forma técnica los
sistemas de ayudas Iluminosas en vez de los aspectos
eléctricos de la subestacion de distribucion de la sala de

reguladores.

2.10 Disefio técnico del proyecto
Para poder empezar con el disefio del sistema de Ayudas
Luminosas debemos conocer, primero cuales son las

caracteristicas técnicas de la pista de aterrizaje del proyecto.

Caracteristicas del nuevo aeropuerto
El proyecto del nuevo Aeropuerto Internacional del Cusco en
Chinchero, cuenta con las siguientes caracteristicas generales:

e Pista de vuelo 16-34 ILS CAT 1 de 4,000 m x 45 m (Cod. de

ref. OACI 4-E)
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e Calle de rodaje Alfa paralela de 4,000 m

Segun la descripcion del proyecto base, se observar que tanto
la pista principal como la calle de rodaje Alfa son de 4000
metros, pero no se indica el niumero calles de rodaje, por lo
tanto, en el proyecto se considerara 4 calles de rodajes (Bravo,
Charlie, Delta y Eco) para mejorar la fluidez del transito aéreo

en la plataforma.

Figura N° 2.15 Plano del Area perimetral del Nuevo Aeropuerto
Fuente: Agencia de promocion del inversion privada - Prolnversion

Se comenzara con el disefio técnico respectivo de cada uno de
los sistemas de Ayudas Luminosas, para finalizar con el calculo
de los reguladores de corriente constante requeridos para el
proyecto.
» Sistemade iluminacion de Aproximacion — CAT |
Segun las caracteristicas del proyecto, se reconoce que
en la cabecera “16 “de la pista de aterrizaje, se

necesitaria implementar un sistema de aproximacion
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CATEGORIA I. Es por ello que luego de revisar el
Manual de Aerédromo de la OACI - Anexo 14 y evaluar
las diferentes alternativas, se opta por seleccionar la
configuracion de instalacién con sistema de barretas, tal

como se muestra en la siguiente figura:

o 3
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1l

Figura N° 2.16. Sistema de Aproximacion CAT |
Fuente: Anexo 14 Volumen | “Diseno y Operacién de Aerédromos”
Organizacion de Aviacion Civil Internacional - OACI

Las estructuras o mastiles a utilizarse deberan cumplir
con los estandares establecidos en el Anexo 14, Capitulo
5.3.1.4 (Requisito de frangibilidad). A continuacion, en la
siguiente figura se observa un ejemplo de las estructuras

descritas:
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Figura N° 2.17. Estructuras Tipo Barretas
Fuente: Empresa especializada en Airfield Ground Lighting — ADB Safegate

Existen varios distribuidores en el mercador comercial
que brindan dichas estructuras en cumplimiento con los
estandares y normativas internacionales.

Todas las demas caracteristicas técnicas se podran
observar con mayor detalle en la pagina de la empresa

ADB Safegate [5]

A continuacién, mostraremos sus caracteristicas técnicas
de cada uno de los equipos:

«» Caracteristicas Técnicas

Caracteristicas Técnicas
Posiciones Fijas
Color Blanco o Claro
Intensidad Variable

Potencia

Por cada ldampara (W)

. 200
Convencional
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«» Caracteristicas Fotométricas

Minrre

Figura N° 2.18. Caracteristicas fotométricas en candelas
Fuente: Anexo 14 Volumen | “Disefio y Operacion de Aerédromos”
Organizacion de Aviacion Civil Internacional - OACI

Figura N° 2.19. Luces de Aproximacion
Fuente: Empresa especializada en Airfield Ground Lighting — Crouse Hind

Todas las demas caracteristicas técnicas se podran

observar con mayor detalle en la pagina de la empresa

Crouse Hind [6]
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% Caracteristicas Eléctricas

Para garantizar la estabilidad y confiabilidad del
sistema ante cualquier falla eléctrica, al momento del
disefio se debe considerar 2 circuitos para el sistema
de Aproximacion, cada uno de ellos conectado de

forma intercalada y enseriados.

Figura N° 2.20. Disefio en Autocad CKTOS de Aproximacion

> Sistema de Indicador de trayectoria de Aproximacion
de Precisién (Glidepath).
Luego de analizar los diferentes sistemas indicadores de
trayectoria de Precision, se ha optado por seleccionar el
sistema PAPI, el cual cuenta con la siguiente

configuracion:
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Figura N° 2.21. Consideraciones de Instalacién Sistema PAPI
Fuente: Anexo 14 Volumen | “Diseno y Operacion de Aerédromos”
Organizacion de Aviacion Civil Internacional — OACI

Las consideraciones de instalacion varian segun el
sistema de aproximaciéon que se utilice, el proyecto
utilizara un sistema ILS, por lo cual la D; es igual a la
media entre el umbral y el origen real de la trayectoria de

planeo ILS o de la trayectoria de planeo minima.

BARRADE ALA PAPI UMBRAL

Figura N° 2.22. Angulos de Reglaje de una trayectoria de planeo PAPI 3°
Fuente: Anexo 14 Volumen | “Disefio y Operacion de Aerédromos”
Organizacion de Aviacion Civil Internacional — OACI
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Las diferentes variables seran desarrolladas, durante el
estudio de campo, al momento de analizar los datos de
aeronavegacion y valores minimos la trayectoria de

planeo [7].

El diagrama de conexiones de nuestro sistema PAPI de 2

lamparas es el siguiente:

Diagrama de alambrado Tipico: Estilo B - FAA (Dos lamparas)

HIEE HIEE I

Figura N° 2.23. Diagrama de Instalacién y equipos del sistema PAPI
Fuente: Empresa especializada en Airfield Ground Lighting — Crouse Hind

Como se observar el sistema PAPI cuenta con un equipo
principal o “maestro” y 3 equipos secundarios o “esclavos

“, ademas se puede detallar los siguientes elementos:
v’ 2 transformadores de Aislamiento por equipo
(Para el PAPI principal 300W — PAPI secundario

200 W)
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v' 2 lamparas de 200W por equipo

v' La alimentacion es de corriente constante de 6.6

Amp.

» Sistema de Luces de Borde de Pista
También conocido “Runway Edge Lighting”, son las
primeras luces de balizamiento empotradas que se

observan en el proyecto.

Figura N° 2.24. Imagen Luces de Borde de Pista
Fuente: Empresa especializada en Airfield Ground Lighting — ADB Safegate

«» Caracteristicas Técnicas

Caracteristicas Técnicas
Posiciones Fijas
Color Blanco o Claro
Intensidad Variable
Direccién bidireccional

Potencia

Por cada lampara (W)

. 2x105w a 6.6 Amp
Convencional
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+» Caracteristicas Fotométricas

Figura N° 2.25. Diagrama fotométrico Luces de Borde de Pista
Fuente: Anexo 14 Volumen | “Disefio y Operacion de Aerédromos”

Organizacion de Aviacién Civil Internacional - OACI

Todas las demas caracteristicas técnicas se podran
observar con mayor detalle en la pagina de la empresa

ADB Safegate [8]

¢ Caracteristicas Eléctricas
Para calcular el niumero exacto de equipos a instalar
debemos tener en cuenta las siguientes consideraciones
presentadas en el manual de Aerédromo — Anexo 14
OACI en la pag. 5-36 y 5-37;

%+ Consideraciones de Instalacion:

Estas seran instaladas cada 60 metros
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+ Consideracion de Color:
Seran luces fijas, de color blanco y de intensidad
variable. En caso extremo de pistas estas seran
de color amarillo instaladas a una distancia de 600
metros.
De la misma manera que en el sistema de Aproximacion,
este sistema contara con 1 CKTOs para cada uno de los

Bordes de Pista.

Figura N° 2.26. Diagrama de los Circuitos Luces de Borde Pista

En el caso del proyecto, se debe considerar una pista de
4000 metros. Es por ello que el nUmero de equipos es
aproximadamente 66 equipos por lado

Mas adelante se presentara el cuadro de calculo para los
transformadores de aislamiento necesarios para el

sistemay el calculo de regulador de corriente constante
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» Sistema de Luces de Umbral de Pista, Barra de Ala y
Extremo de Pista
También conocido “Threshold” para las luces de Umbral
de Pista y “Runway End” para las luces de extremos de
pista.
Ademas, cada tipo de balizaje tiene wun color
caracteristico y un diagrama fotométrico distinto.
Para nuestro proyecto utilizaremos las siguientes luces:

+ Barra de Alay Umbral de Pista

Figura N° 2.27. Imagen Luces de Umbral de Pista
Fuente: Empresa especializada en Airfield Ground Lighting — ADB Safegate

o,

«» Caracteristicas Técnicas

Caracteristicas Técnicas
Posiciones Fijas
Color Verdes
Intensidad Variable
Direccién Unidireccional

Potencia

Por cada lampara (W)

. 2x105w a 6.6 Amp
Convencional
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« Caracteristicas Fotométricas
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Figura N° 2.28. Diagrama fotométrico Luces de Umbral de Pista
Fuente: Anexo 14 Volumen | “Disefo y Operacion de Aerédromos”
Organizacion de Aviacion Civil Internacional - OACI

Figura N° 2.29. Diagrama fotométrico Luces de Barra de Ala
Fuente: Anexo 14 Volumen | “Disefio y Operacién de Aerédromos”
Organizacion de Aviacion Civil Internacional - OACI

Todas las demas caracteristicas técnicas se podran
observar con mayor detalle en la pagina de la empresa

ADB Safegate [9]
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+ Luces de Umbral de Pista y Luces de Extremo de

Pista

Luces tipo Bidireccionales de color verde/Rojo

Figura N° 2.30. Imagen Luces de Umbral de Pista Bidireccional

Fuente: Empresa especializada en Airfield Ground Lighting — ADB Safegate

«» Caracteristicas Técnicas

Caracteristicas Técnicas
Posiciones Fijas
Color 2Verdes / 1 Rojas
Intensidad Variable
Direccién bidireccional

Potencia

Por cada lampara (W)
Convencional

3 x105w a 6.6 Amp
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« Caracteristicas Fotométricas

Figura N° 2.31. Diagrama fotométrico Luces de Extremo de Pista (Luz roja)
Fuente: Anexo 14 Volumen | “Diseno y Operacién de Aerédromos”
Organizacion de Aviacion Civil Internacional - OACI

Grados
vertical
Y Minimo
500 cd
Minimo
15 I 1000 cd

14

Haz principal

NS S === = minimo
10 5,000 cd
Promedio
5 minimo
10 000 cd
1 ,/)/I
0 N 4
-15 -10 -9-75-55-5 0 55575910 15 X
Grados
horizontal

Figura N° 2.32. Diagrama fotométrico Luces de Umbral de Pista
Fuente: Anexo 14 Volumen | “Disefo y Operacion de Aerédromos”
Organizacion de Aviacion Civil Internacional - OACI

Todas las demas caracteristicas técnicas se podran
observar con mayor detalle en la pagina de la empresa

ADB Safegate [10]
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+« Caracteristicas Eléctricas
Para calcular el nUmero exacto de equipos a instalar
debemos tener en cuenta las siguientes consideraciones
presentadas en el manual de Aerédromo — Anexo 14
OACI,
« Umbral de Pista
v' Consideraciones de Instalacion:
Estas seran instaladas cada 3 metros
dentro de las luces de borde de pista
v' Consideracion de Color:
Seran luces fijas, de color verde y de
intensidad variable.
v' Consideraciones lluminacién
Estos equipos seran unidireccionales
« Barra de Ala
v' Consideraciones de Instalacion:
Este sistema tendrd como minino 5 luces
en cada Barra, que se extenderan como
minimo 10 metros hacia la parte exterior de
las luces de borde de pista.
v Consideracion de Color e lluminacion:
Estas consideraciones seran las mismas

gue las de Luces de Umbral de Pista.
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« Extremo de Pista
v Consideraciones de Instalacion:
Este sistema tendr& como minino 6 luces,
gue se extenderan de forma uniforme hacia
la parte interior de las luces de borde de
pista.
v Consideracion de Color:
Seran luces fijas, de color rojo y de
intensidad variable.
v' Consideraciones lluminacion
Estos equipos seran unidireccionales
Para cumplir con las normativas y las consideraciones de
disefio se utilizara equipos bidireccionales. El diagrama

seria el siguiente:

Figura N° 2.33 Diagrama de los Circuitos Umbral /Extremo / Barra de Ala
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Luego de los célculos se obtienen 8 luces de Umbral de

Pista, 8 de extremo bidireccional y 10 de Barra de Ala.

» Sistemade Luces de Borde de Calle de Rodaje
También conocido como “Taxiway Edge Lighting”, estas
luces tienen la funcion de delimitar el borde de las calles

de rodaje fuera de la pista activa.

12" Fixture

Figura N° 2.34. Imagen Luces de Borde de Calle de Rodaje
Fuente: Empresa especializada en Airfield Ground Lighting — ADB Safegate

«» Caracteristicas Técnicas

Caracteristicas Técnicas
Posiciones Fijas
Color Color azul
Intensidad Variable
Direccién multidireccional
Potencia

Por cada lampara (W)

1 )
Convencional x45w a 6.6 Amp
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« Caracteristicas Fotométricas

Figura N° 2.35. Diagrama fotométrico Luces de Borde de Pista — Tramo Recto
Fuente: Anexo 14 Volumen | “Disefo y Operacion de Aerédromos”

Organizacion de Aviacion Civil Internacional - OACI

Figura N° 2.36. Diagrama fotométrico Luces de Borde de Pista — Tramo Curvo
Fuente: Anexo 14 Volumen | “Disefo y Operacién de Aerédromos”

Organizacion de Aviacion Civil Internacional - OACI

Todas las demas caracteristicas técnicas se podran

observar con mayor detalle en la pagina de la empresa

ADB Safegate [11]
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+« Caracteristicas Eléctricas
Para calcular el nimero exacto de equipos a instalarse,
se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones
presentadas en el manual de Aerédromo — Anexo 14
OACI;

+«+ Consideraciones de Instalacion:

Estas seran instaladas cada 60 metros

++ Consideracion de Color:

Seran luces fijas, de color azul y de intensidad

variable.

Este sistema contara con 1 CKTOs para cada uno de los

Bordes de Calle de rodaje

Figura N° 2.37 Diagrama de los Circuitos Luces de Borde de Pista
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» Reguladores de corriente constante y Equipos de
Potencia
También conocido como CCR, existen varios tipos
dependiendo del tipo de tecnologia que se utilice en su
fabricacion, en nuestro caso utilizaremos un CCT, un

equipo basado en tecnologia de Tiristores.

Figura N° 2.38. Imagen Regulador de Corriente Constante
Fuente: Empresa especializada en Airfield Ground Lighting — ADB Safegate

Caracteristicas de Equipo usado en el proyecto
+« Equipo de Intensidad variable = Brillo 5
% Tension de servicio 480 V

% Suministro de 6.6 Amp

Todas las demas caracteristicas técnicas se podran
observar con mayor detalle en la pagina de la empresa

ADB Safegate [12]
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+« Caracteristicas Eléctricas - Circuitos
Todo el sistema eléctrico de las Ayudas Luminosas
trabaja en un circuito tipo serie, y cuentan con 2 circuitos
bien diferenciado circuito primario y circuito secundario
cada uno con sus respectivas caracteristicas y
elementos, es por ello que primero se debe entender, por

gué el uso de un circuito serie.

TABLA IV CIRCUITOS SERIE VS CIRCUITOS PARALELOS

Ventajos Desventajas

Principal ventaja corriente constante
£n caso de algun problema en slguna caga
duranta 1oda & circut o
eshabilita of suministro

La seccion def conductor s2 mantenie gual

circuito seria  |durante 1odo el circuite ) b
2 uUn GIEpOsStVvo que pueda

Montaie de un unico cable duranta todo & c
2 riente constante durante
CIrCuIts
do el circui
Se requiera |3 instalacion d= 2
Mayor protaccion antefalias de cualquier |conductores
elemento , sin fuera de s2rvicio o circuito  |La corriente no esla misma durante tod

circuito paralelo

el trayecto del circuito.
£l distribucion se realiza a baja tension Se requiere conductores de mayor

diametro para eviter la calda de tension,

Nota: Cuadro de Analisis entre circuito serie y paralelo, en el cual se muestra las
ventajas y desventajas de cada uno de ambos sistemas.

Luego de evaluar el uso del circuito serie, en la
aplicacion de los sistemas de Ayudas luminosas, se

deben conocer que elementos lo integran:
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Figura N° 2.39. Imagen Componentes del Circuito Serie
Fuente: Taller sobre Ayudas Visuales dictado por la Empresa Crouse Hind
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Figura N° 2.40. Imagen del Circuito Secundario
Fuente: Taller sobre Ayudas Visuales dictado por la Empresa Crouse Hind

A continuacion, se presentara a través de una imagen

cual es la estructura del circuito de primario y secundario,

para mantener siempre la misma intensidad de corriente

en todo el circuito:
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Figura N° 2.41. Imagen del Circuito Secundario
Fuente: Taller sobre Ayudas Visuales dictado por la Empresa Crouse Hind

Para calcular el equipo requerido para cada sistema de
Ayudas luminosas, se realizara el célculo matematico
respectivo para luego seleccionar el regulador de
corriente constante segun el catalogo del proveedor. Por
tratarse de un tema tan poco estudiado en nuestro pais,
todas las formulas matematicas utlizadas en los
calculos, han sido validadas por la escuela Superior de
Ingenieros de Sevilla, como se observa en la pag.10 de
dicho texto [13]

Los célculos seran presentados a continuacion:
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TABLA V CALCULOS DE DISENO DE SISTEMAS DE AYUDAS LUMINOSAS — CABECERA 16

DESCRIPCION DE b oz Pt, Potencia | Rendimiznto Perdid P X | Distancia perdidas en el | Potencia | Porencia Cinsion | CCR | Cipsion | CCR
DEMOMIMACION | APLICACION |LOSELEMENTOSDEL| B P (e | LD | Pl [CW]- riaminal del del e ase[':ﬁ d°‘9”°,'a‘?\‘j] cableado cableade | per Circuits| par Cirouits 25"&”;_327 353\?.;-327
CIRCLITOS m wansformador | wansformader | 52T € equipa primariolkm] |primarialWikm][  [Kw] [EMA) ) )
Balizas elevadas de
AP-01 las baretas centrales | 85 200 | 324.522 | 0.0055 | 201785 | 168.154 200 03 4 226.6666657 4 193473 | 1384055 | 24.80072 | 1.0v8292319 | 0.838576932
Sistemade ytransversales
Aproimacion
CATI Balizas elevadas de
AP-02 las banetas centrales | 85 200 1 324522 | 0.0055 | 201785 | 168154 200 03 4 226.6666657 4 143473 | 1384055 | 24.80072 | 1.0v8292319 | 0838576932
ytransversales
DESCRIPCION DE Pt,Patencia | Rendimiento : : Distancia | perdidasenel | Patencia | Patencia ) :
DENCMINACION | APLICACICN |LOSELEMENTOSDEL| B Pli) [WTE] Lb(Kml | Pesfi] P[C\?]'Z nominal del el Pe'd'dat“m' :°‘e”°,'a‘?\‘j]' cableads | cableads | porCircuita| por Circuits 205";"“?_'35255 ggﬂfg”gg‘
CIRCUITOS o] wransformader | transformader | S0MES & &quipo primanialkm] |primariclWikm)| (K] [KMA) b "
BP0l | deBurde Ba"zzlsp':”:ifn°;'nat::“” &7 05 | 324522 | 006 | 214.868| 179057 200 04 4 276 AERERET 4 13478 | 15.76058 | 1970072 | O.85ES53188 | 0. 715734324
die Plista i
BP-02 Ba'“:fpea":ifnzt;‘j::se” &7 05 | 34522 | 000 | 214868 | 179057 200 04 4 226, 6RBERET 4 W3L4TE | G.7E058 | 1970072 | DESESSINEE | 0713734324
DESCRIFCION DE o | Pt Patensi Flandimisn Diistanci il || Patencia | Pateno
DENCMINACION | ARLICACIEN LDG%EEE%DGDEL ] P it Ltk | Petn | PANE ||u|||!I‘|J|JI|IJE|- '”r '.'.'l":JU paanssn s HEATL u:u'.'.'.:ﬁ:] W.L.u:;aqyu] peIClrauits uu::ﬁ;;;u Snaien|GEF | Suelen | BEF | Snelen || GER
=} 1 brariplommador | banslonmedo primatislkm M A g, 1 hataibald gkl SEFl | WYY SEFY
||"" |::II'|r.:\ 143 45 324 8522 (RN} Y 45 BETH | 415585 [R[§] u.as 2 120 4.5 143,478 17 BOSES | 22 25708 1 23B509542 | U858 7ESE424 | O 808415355
HiC-018
:I' I'I'I'I'I '"I'I-I'l'l"I'"'I'.':'I:'l"" H""’:I'I:L‘I'I:'I::I'I‘:!:""" 138 . ved.522 | oois | da.eeral| 418568 00 0,85 z 120 4 143,478 1743t | 2id4ras i, 189885 o.a3E0eT | 0 TTEaszaad
HC-(1HE Fadsls
||u"|::|"u '"'”_'I'I:L'I'I;'I::::!.""' a3 a5 azaszz | ooofs | eae6TE| 415568 {010 0,65 F] 20 4.5 CER ] 0BOSES | 1525706 | O FABSOS54E | 0.5 PEIS0TE | 0480328597
DESCRIFCION DE Pt.Potencia | Rendimiento . . Diztancia perdidaz enel | Patencia | Patencia . . .
DENOMMACION | APLICACION |LOSELEMENTOSDEL| B Pt L PE bk | Per | P12 | nominaldel del Feniksenel | Paemeiel|  Con |7 oty ||ma e e Gnas] | TEEERIEER | Dreimll) Ot [CHR
CIRCUITOS L) L) tranzformader | transformadar eemzsElh) | docmpiplil primarialkm] | primariclwikm] [Kw] [KAA] RIREIRE | SN-SIRE | TR S
UB-01 UMEE’?:DE Ba"zaz;:“ﬁfr’::me ] 05 1 324522 | 0.0055 | 21785 | 176,457 200 0.3 4 226 GRBAEAET 23 143478 | 2143333 | 2679966 | 0744212755 | 0595370204 | 0396913463
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Figura N° 2.42 Disefio en AUTOCAD del Aeropuerto
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. VARIABLES E HIPOTESIS

3.1 Variables de la investigacién
Con respecto a nuestro proyecto, primero debemos identificar
de forma clara, cual es la variable independiente de las

variables dependientes.

Variables Independientes:

e La pista de aterrizaje del nuevo aeropuerto de Chinchero

Variables dependientes:

Podemos diferenciarlas de la siguiente manera:

Variable dependiente — Sistema de lluminacion (Cantidad de
equipos, tecnologia, etc.)

¢ Sistema de Ayudas Luminosas — Calle de rodaje

¢ Sistema de Ayudas luminosas — Aproximacion CAT |

e Sistema de Ayudas luminosas — Pista principal

Variable dependiente — Operacional
e Tipos de operaciones (diurnas o nocturnas)

e Funcion (Aerédromos / Aeropuertos)
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3.2 Operacionalizacién de variables
Con respecto a este tema, se debera llevar a cabo tanto
pruebas en tierra como pruebas en tierra / aire (Pruebas de
vuelo), las cuales estan normadas por el MTC en la RAP 310
Apéndice 1. Lo cual certificara si los sistemas implementados
cumplen con lo establecido segun el Anexo 14 y la OACI, de
esta forma garantizando asi todas las operaciones

aeroportuarias. Esto se realiza con la presencia de la DGAC.

3.3 Hipdtesis general e hipotesis especificas
Hipo6tesis general
El disefio y la implementacion de todos los sistemas de Ayudas
luminosas para la pista de aterrizaje del nuevo aeropuerto
internacional de Chinchero categoria CAT | cumplen con lo
establecido segun el Anexo 14 y la OACI, garantizando asi

todas las operaciones aeroportuarias.

Hipotesis especificas

El disefio brinda las facilidades para una futura ampliacion en
caso se necesite operacionalmente subir de categoria a CAT I,
pero es indispensable realizar la instalacion de nuevos
sistemas de ayudas luminosas, tanto en la pista de aterrizaje

como en las islas.
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IV. METODOLOGIA

4.1 Tipo de investigacion
El presente trabajo es un proyecto de investigacion aplicada

con un enfoque cualitativo-cuantitativo.

Cualitativo, porque ha sido elaborado en sentido participativo
con especialistas inmersos en el problema, considerando la
realidad dinamica y cambiante. Cuantitativo porque se priorizd
la toma de decisiones del investigador en la solucién del

problema.

Investigacion de Campo

e El investigador acudiré repetitivamente a fuentes fidedignas
de informacién, datos y métricas con el objetivo visualizar de
una forma integral el problema. Por lo tanto, el investigador
tendrd una modalidad de campo al recolectar los datos en
los siguientes aspectos: estatus actual del proyecto del
nuevo aeropuerto de Chinchero en especial de la pista de
aterrizaje parte primordial de este proyecto de investigacion,
beneficios de los usuarios del nuevo sistema de ayudas
luminosas y mejoramiento de la operatividad. partir de la

propuesta.
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Investigacion Documental Bibliografica

e La investigacion tendra una modalidad bibliografica para
argumentar eficientemente el contenido teodrico, a través de
las diferentes fuentes primarias: repositorios digitales, libros
revistas, publicaciones, internet y otros documentos
confiables que permitieron sustentar cientificamente las
variables
La investigacién sera también de modo documental, porque
tendra como propdsito conocer, ampliar, profundizar vy

deducir diferentes enfoques tedricos.

4.2 Disefio de la investigacion
En el proyecto de investigacion aplicaremos un Disefio con pos-

prueba Unicamente y grupo de control.

Este disefio incluye dos grupos: uno recibe el tratamiento
experimental y el otro no (grupo de control). Es decir, la
manipulacion de la variable dependiente alcanza soélo dos
niveles: presencia y ausencia. Cuando concluye la
manipulacién, a ambos grupos se les administra una medicion

sobre la variable dependiente en estudio.
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En este disefio, la Unica diferencia entre los grupos debe ser la
presencia-ausencia de la variable dependiente. Inicialmente
son equivalentes la variable independiente y para asegurarse
de que durante el experimento contintden siéndolo (salvo por la
presencia o ausencia de dicha manipulacion) el experimentador

debe observar que no ocurra algo que sélo afecte a un grupo.

Tomando en cuenta que la variable independiente es la pista de
aterrizaje, y que se evaluara los efectos de la presencia y
ausencia de los sistemas de ayudas luminosas, y como estos

influyen como variables dependientes.

4.3 Poblacion y muestra
Como la investigacién del proyecto se desarrolla dentro de una
perspectiva teodrica, detallaremos las caracteristicas del

proyecto de investigacion y sus delimitantes.

Caracteristicas del proyecto de investigacion

e La pista de aterrizaje del nuevo Aeropuerto Internacional del
Cusco en Chincheros, se encuentra situado en los distritos
de Chinchero y Huayllabamba, provincia de Urubamba,
Departamento de Cusco, ubicado unos 29 kilometros de la

capital del Departamento.
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Pista de vuelo 16-34 ILS CAT 1 de 4,000 m x 45 m (Caod. de
ref. OACI 4-E)

Calle de rodaje paralela de 4,000 m

Delimitaciones del proyecto de investigacién

Delimitacién de Contenido

e Linea de investigacion: Sistema de Aeronavegacion

e Sublineas de investigacion: Sistema de Ayudas Luminosas

e Area académica: Fisica y Electricidad — Ingenieria Eléctrica

Delimitacion Espacial

e El proyecto de investigacion se realiza en el Nuevo

Aeropuerto Internacional del Cusco en el distrito de

Chincheros, provincia de Urubamba.

Delimitacion Temporal

e La presente investigacion se llevard a cabo a partir de la

aprobacion por el Honorable Consejo Directivo de la

Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica.
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4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
En la recoleccion de informacion se utilizara procedimientos;
enfatizados en instrumentos y herramientas para el registro de

datos como: documentos, informes y observaciones.

Al identificar el problema operacional, se decidio realizar el
proyecto de implementacion de los sistema de Ayudas
Luminosas y sustentar con ello, la operatividad de este nuevo
Aeropuerto Internacional. Se empled tecnologia moderna de

iluminacion para sistemas de ayudas luminosas.

Posteriormente para el disefio e implementacion de los
sistemas de Ayudas luminosas, se realizo prototipos y pruebas
de depuracion de errores para evitar los gastos innecesarios,

riesgos y averias técnicas.

4.5 Procesamiento estadistico y analisis de datos
El plan de analisis de la informacion se trabajé siguiendo la
secuencia:
e Utilizando técnicas de investigacion y la observacion
e Revision de informacion recolectada
e Repeticidbn de la recoleccion de la informacion en ciertos

casos
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Procesamiento de la informacion

Andlisis y estudio estadistico de datos para presentacion de
resultados

Depuracién y optimizacion de datos e informacién

Presentacion de resultados
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V. RESULTADOS

5.1 Presentacion de los resultados
Luego de la evaluacion del disefio podemos exponer que
nuestro disefio cumple con todas las expectativas requeridas
para que la pista del Nuevo Aeropuerto Internacional de
Chinchero.
e Pista de vuelo 16-34 ILS CAT 1 de 4,000 m x 45 m (Cdd. de
ref. OACI 4-E)
Partes del disefio del Sistema de Illuminacibn — Ayudas
Luminosas
e Sistema de Ayudas Luminosas — Calle de rodaje
¢ Sistema de Ayudas luminosas — Aproximacion CAT I
e Sistema de Ayudas luminosas — Pista principal
Implementacion de todos equipos de iluminaciéon vy
accesorios de acuerdo a los estdndares normativos
internacional presentado en la Organismo de Aviaciéon Civil

Internacional - OACI.
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VI.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

6.1 Contrastacion de la hipdtesis con los resultados

Con respecto a la hipétesis general planteada: “El disefio y la
implementacién de todos los sistemas de Ayudas luminosas
para la pista de aterrizaje del nuevo aeropuerto internacional de
Chinchero categoria CAT | cumplen con lo establecido segun el
Volumen | “ Disefio y Operacion de Aerédromos”- Anexo 14y la
Organizacion Internacional de Aviacion Civil - OACI,

garantizando asi todas las operaciones aeroportuarias”.

Debemos considerar que, para realizar una prueba real de este
disefio, primero deberiamos contar fisicamente con la pista de
aterrizaje.

Ademas, la prueba real del disefio es ejecutada por el ente
regulador Nacional DGAC con colaboracion de CORPAC
(Corporacion Peruana de Aeropuertos y Aviacion Comercial) a
través del alquiler de una aeronave segun las especificaciones
normadas por el MTC, a través de la RAP 310 Apéndice 1. En
el proceso de estudio se pudo constatar que el alquiler de esta
aeronave esta alrededor de los 30,000 délares y se realiza

segun contrato.

79



VII.

CONCLUSIONES

Podemos exponer que, con el afan de cumplir todas las
normativas internacionales de la Organizacion Internacional de
Aviaciéon Civil - OACI, hemos podido realizar el desarrollo del
proyecto dentro de una perspectiva tedrica, dando como

resultado final un sistema operativo y funcional.

Con respecto al proyecto realizado, podemos exponer que este
se encuentra habilitado para futuras ampliaciones de categoria

segun los requerimientos de la autoridad reguladora DGAC.

Existe la necesidad urgente que mas profesionales peruanos de
la carrera de ingenieria eléctrica puedan interesarse en esta

nueva area de investigacion.

Podemos determinar que es urgente que se realice una
actualizacion de los sistemas de Ayudas Luminosas en los
diferentes Aeropuertos del Perd, para poder estar a la altura del

crecimiento del trafico aéreo de los proximos 20 afos.
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VIII.

RECOMENDACIONES

Es importante que el profesional electricista que realice la
implementacién de los sistemas de Ayudas Luminosas en dicho
proyecto, al menos tenga conocimiento de los estandares y
normativas proclamadas por la OACI y en el mejor de los casos
haya llevado algun curso de especializacion en los sistemas de

Ayudas Luminosas en alguna institucion Internacional.

En caso sea posible econ6micamente y técnicamente, se
deberd implementar un sistema de transferencia automatica
entre los bancos de RCC para garantizar la funcionalidad de las

Ayudas luminosas, ante cualquier falla del sistema.

Se debera realizar la migracion a tecnoldgica LED en un futuro
préximo, cuando la normativa de la OACI, especifigue

parametros reales para su funcionamiento.

Es indispensable que durante todo el proceso de Disefio e
Instalacién de los equipos de Ayudas Luminosas se pueda
contar con el apoyo de un profesional de la rama de topografia
para garantizar la ubicacion y direccion de cada uno de los

equipos.
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IX. APORTES PERSONALES

Con respecto a los aportes personales relacionados a la
ejecucion de este proyecto podemos exponer lo siguiente:

» Mi principal aporte es dar a conocer a toda la comunidad
profesional de la carrera de Ingeniera Eléctrica de la
Universidad Nacional del Callao, este nuevo campo de
laboral y de investigacion.

Actualmente son escasos los profesionales ingenieros
electricistas peruanos que tienen conocimiento de esta
area, y el mercado Ilaboral recientemente esta
incrementando la solicitud de estos profesionales, por los
distintos macro proyectos que se presentan en los afios
venideros, y al no encontrarlos optan por contratar

profesionales extranjeros.

» Fomentar la investigacion de los sistemas eléctricos en la
aeronavegacion, como fuente de futuras tesis para los
jovenes profesionales que se encuentran cursando la
carrera de ingenieria eléctrica en nuestra prestigiosa

alma mater.
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ANEXOS

ANEXO I: Diagrama en AutoCAD del disefio conceptual
ANEXO II: Guiar del usuario para la Autorizacion de
Construccién de Aeropuertos

Anexo lll: Matriz de consistencia
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ANEXO |
DIAGRAMA EN AUTOCAD DEL DISENO

CONCEPTUAL
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DIAGRAMA
DEL SISTEMAS AYUDAS LUMINOSAS

AEROPUERTO DE CHINCHERO
CATEGORIA I
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ANEXO II:
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GUIA DEL USUARIO PARA AUTORIZACION DE
CONSTRUCCION O MODIFICACION DE
AEROPUERTOS Y/O AERODROMOS PUBLICOS O
PRIVADOS

Asunto: PROCEDIMIENTO TUPA DE AUTORIZACION PARA CONSTRUCCION
O MODIFICACION DE AEROPUERTOS Y/O AERODROMOS
PUBLICOS O PRIVADOS

Fecha: 26/07/2011

DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

A continuacién se definen los términos para el Proceso de Autorizacion empleados en
esta Guia:

Aerodromo: Area definida de tierra o de agua (que incluye todas sus edificaciones,
instalaciones y equipos) destinada total o parcialmente a la llegada, salida y
movimiento en superficie de aeronaves.

Aerédromos publicos: Son aerdodromos publicos los que estan destinados al uso
publico.

Aerdédromos privados: Son aerddromos que no estan destinados al uso publico.

Aeronaves: Aparatos o mecanismos que pueden circular en el espacio aéreo
utilizando las reacciones del aire y que sean aptos para el transporte de personas u
objetos.

Aeropuerto: Aerédromo de uso publico que cuenta con edificaciones, instalaciones,
equipos y servicios destinados de forma habitual a la llegada, salida y movimiento de
aeronaves, pasajeros y carga en su superficie.

DGAC: Direccion General de Aeronautica Civil.
DGASA: Direccion General de Asuntos Socio Ambientales.
EIA: Estudio de Impacto Ambiental.

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

Helipuerto elevado: Helipuerto emplazado sobre una estructura terrestre elevada
Helipuerto de superficie: Helipuerto emplazado en tierra o en el agua.

OACI: Organizacion de Aviacion Civil Internacional.

RAP: Regulaciones Aeronduticas del Peru.

TUPA: Texto Unico de Procedimientos Administrativos.

U.L.T.: Unidad Impositiva Tributaria.
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AUTORIZACION PARA CONSTRUCCION O MODIFICACION DE
AEROPUERTOS Y/O AERODROMOS PUBLICOS O PRIVADOS

1. PROPOSITO

La presente Guia del Usuario describe con mayor detalle el proceso para la
obtencién de una autorizacion de construccion o modificacion de aeropuertos y/o
aerodromos publicos o privados en virtud del procedimiento TUPA N° 41 de la
DGAC.

2. NORMAS DE REFERENCIA

Ley de Aeronautica Civil N° 27261 y su Reglamento;

Ley de Procedimientos Administrativos N° 27444;

Regulaciones Aeronauticas del Pert (RAP) Partes 1, 314y 139;

Normas y Métodos Recomendados de la OACI: Anexo 14 y sus respectivos
manuales.

e Ley N° 27444 — Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental y
su Reglamento.

3. MATERIAL DE LECTURA DE REFERENCIAS TECNICAS

e Manual de la FAA: Advisory Circular AC N° 150/5320-6E Airport Pavement
Design and Evaluation.
e Manual de la FAA: Advisory Circular AC N° 150/5390-2B Heliport Design.

4. DE LA DOCUMENTACION TECNICA Y LEGAL

La documentacion técnica legal requerida y exigida en el procedimiento TUPA
antes mencionado es la siguiente:

Clasificacion Revisor del

Documento exigido del documento documento

Copia simple del titulo que
acredite la propiedad o legitima

posesion de los terrenos segun .
Documentacion

corresponda. - : Asesoria Legal —
administrativa DGAC

Copia de la carta poder del legal

representante, de ser el caso.

Pago por derecho de tramitacion.

Estudio de Ingenieria. Expediente DGAC

Estudio de Impacto Ambiental. Técnico DGASA

Segun el Articulo 44° del Reglamento de la Ley de Aeronautica Civil del Peru, el
interesado debe presentar un Expediente Técnico que incluya un Estudio de
Impacto Ambiental, con lo cual se inicia el proceso para la obtencion de una
autorizacion de construccion o modificacion de aeropuertos y/o aerédromos.
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5. ETAPAS DEL PROCESO PARA LA OBTENCION DE AUTORIZACION DE
CONSTRUCCION O MODIFICACION DE AEROPUERTOS Y/O AERODROMOS

A continuacion se grafica las etapas a seguir:

ETAPA |
PRESENTACION A LA DGASA DEL ETAPA Il

PRESENTACION A LA DGAC DE ETAPA Il
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 5 n
PARA LA OBTENGION DEL DOCUMENTéEI_%NPg\IDICADA EN OPINION FINAL DE LA DGAC

CERTIFICADO AMBIENTAL

6. PRESENTACION A LA DGASA DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
PARA LA OBTENCION DE LA CERTIFICACION AMBIENTAL (ETAPA I)

De acuerdo con el Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del
Impacto Ambiental — SEIA N° 27446, los pasos que seguirA DGASA para la
certificacion ambiental del proyecto se encuentran descritos en los articulos: 36°,
41° y 51° del Decreto Supremo 019-2009-MINAM de fecha 24.10.2009 y son como
sigue:

Articulo 36°.- Clasificacién de los proyectos de inversion

Los proyectos publicos o privados que estan sujetos al SEIA, deben ser
clasificados por las Autoridades Competentes, de acuerdo a lo sefialado en el
articulo 8° de la Ley, en una de las siguientes categorias:

Categoria | — Declaracién de Impacto Ambiental (DIA): Estudio ambiental
mediante el cual se evallan los proyectos de inversién respecto de los cuales
se prevé la generacién de impactos ambientales negativos leves.

Categoria Il — Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado (EIA-sd): Estudio
ambiental mediante el cual se evaltan los proyectos de inversion respecto de
los cuales se prevé la generacion de impactos ambientales negativos
moderados.

Categoria Ill — Estudio de Impacto Ambiental Detallado (EIA-d): Estudio
ambiental mediante el cual se evallan los proyectos de inversion respecto de
los cuales se prevé la generacion de impactos ambientales negativos
significativos.

Toda mencién al término Estudio de Impacto Ambiental - “EIA”, en el presente
Reglamento entiéndase referida al EIA-sd y al EIA-d.

Segun el mismo Decreto Supremo, los requisitos que debe presentar el interesado
a DGSA para obtener la Certificacion Ambiental, son los siguientes:

Articulo 41°.- Solicitud de Clasificacion

El titular debe presentar la solicitud de clasificacion de su proyecto ante la
Autoridad Competente y debe contener, ademas de los requisitos previstos en
el articulo 113° de la Ley N° 27444, como minimo lo siguiente:
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41.1 Ejemplares impresos y en formato electronico de la Evaluacion
Preliminar, en nimero que la Autoridad Competente determine, la cual debe
contener como minimo:

a) Datos generales del titular y de la entidad autorizada para la elaboracion
de la Evaluacion Preliminar

b) Descripcion del proyecto.

c) Aspectos del medio fisico, biético, social, cultural y econémico.

d) Plan de Participacion Ciudadana.

e) Descripcion de los posibles impactos ambientales.

f) Medidas de prevencion, mitigacibn o correccibn de los impactos
ambientales.

g) Plan de Seguimiento y Control.

h) Plan de Cierre o0 Abandono.

i)  Cronograma de ejecucion.

j) Presupuesto de implementacion.

41.2 Recibo de pago por derecho de tramite, de acuerdo al Texto Unico de
Procedimientos Administrativos (TUPA) de la Autoridad Competente, segun
corresponda.

41.3 Otros que determine la Autoridad Competente en relacion a la naturaleza
del proyecto u otro aspecto de relevancia.

Para la Categoria | el documento de la Evaluacién Preliminar constituye la
DIA a que se refiere el articulo 36°, la cual de ser el caso, sera aprobada por
la Autoridad Competente, emitiéndose la certificacion ambiental. Para las
Categorias Il y lll, el titular debera presentar una propuesta de términos de
referencia para el estudio de impacto ambiental correspondiente, para su
aprobacion.

Articulo 51°.- Presentacion del EIA

El titular tramitara ante la Autoridad Competente la Solicitud de Certificacion
Ambiental adjuntado el correspondiente EIA. La Autoridad Competente
establecera los requisitos para el procedimiento administrativo teniendo en
cuenta lo dispuesto en la Ley N° 27444, en el presente Reglamento y los
requisitos minimos que se precisan a continuacion:

1. Solicitud dirigida a la Autoridad Competente indicando el nimero de RUC
del titular del proyecto, segln el respectivo formato.

2. Ejemplares impresos y en formato electrénico del EIA, en la cantidad que
la Autoridad Competente lo determine.

3. Informacion respecto al titular del proyecto, adjuntando los documentos
gue sustentan su titularidad, segun el tipo de proyecto.

4. Recibo de pago por derecho de tramite, de acuerdo al Texto Unico de
Procedimientos Administrativos (TUPA) de la Autoridad Competente,
segun corresponda.

5. Otros que determine la Autoridad Competente en base a la clasificacion y
naturaleza del proyecto u otro aspecto de relevancia.

La Unidad de Tramite Documentario (Mesa de Partes) verificara el

cumplimiento de los requisitos de admisibilidad respectivos, debiendo
formular las observaciones a que hubiere lugar.
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Si el proyecto fuera clasificado como categoria Il 0 lll, la empresa consultora
encargada de la elaboracion del EIA deberd estar inscrita en el registro de
Entidades Autorizadas para la Elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental en el
Sub Sector Transportes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, en
cumplimiento de la Resolucién Directoral 063-2007-MTC/16 de fecha 06.07.2007.

El flujograma del proceso de Certificacion Ambiental es el siguiente:
Clasificacion del Evaluacion del Certificacion Ambiental
Documento Ambiental Documento Ambiental

U U U

4 )
/30 dias a partir de admisién a la ) ElA-sd: ( ElA-sd: )
Solicitud de Clasificacion. ’
o 40 dias para evaluacion. :> . -
Este proceso consta de: o 30 dias para subsanacion fe()sg;szigir?eixgigl\zon el
1. Evaluacion, autorizacién o de observaciones. P '
denegatoria. \_ J
2. Emision de Certificacion
Ambiental para la Categoria | e ~N
(DIA). 4 EIA-d: A ElA-d:
3. Asignacion de Categoria Il
(ElA-sd) y Categoria Il e 70 dias para evaluacion. :> 20 dias para expedicién de la
(EIA-d) cuando corresponda o 30 dias para subsanacion resolucion respectiva.
\_ y se aprueban los TdR. ) de observaciones. \- J
\- J
-
Plazo Total del Proceso*
DIA: 30 dias, EIA-sd: 90 dias, EIA-d: 120 dias.
*Plazos ampliables, previo sustento.
\_

7. PRESENTACION A LA DGAC DE DOCUMENTACION INDICADA EN EL TUPA
(ETAPA 1)

Una vez obtenida la certificacion ambiental expedida por la DGASA, la
documentacion que sera adjuntada a la solicitud dirigida a la DGAC, es la siguiente:

a. Documentacién administrativa legal (Revisado por la asesoria legal de la
DGAC):

1. Copia simple del titulo que acredite la propiedad o legitima posesion de los
terrenos seqgun corresponda: La documentacién debe encontrarse completa y
actualizada.

2. Copia de la carta poder del representante de ser el caso: La documentacion
debe encontrarse completa y actualizada.

3. Pago por derecho de tramitacion: El administrado solo queda obligado a
informar en su solicitud, el dia y el numero de constancia, recomendandose
adjuntar una copia simple de la constancia de pago, la escala de pago es la
siguiente:

3.1 Pistas menores de 800 m de longitud, 24.653% de una U.L.T.;
3.2 Pistas desde 800 m hasta 1800 m, 59.167% de una U.I.T.;
3.3 Pistas mayores de 1800 m de longitud, 98.611% de una U.IL.T.
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Adicionalmente la DGAC, en los casos que estime conveniente, solicitara
informacion complementaria a la documentacion presentada, los cuales estaran
obligados a entregar dicha informacién en los plazos que establezca la DGAC.

b. Expediente Técnico, que estara integrado por los siguientes volumenes:

e Volumen | :  Estudio de Ingenieria.

- Si el proyecto es un aerédromo, estard basado en el
volumen | del Anexo 14 de OACI y su reglamentacion
relacionada.

- Si el proyecto es un helipuerto, estara basado en el
volumen Il del Anexo 14 de OACI y su reglamentacion
relacionada.

e Volumenll : Estudio de Impacto Ambiental conteniendo el respectivo
certificado de aprobacion por la DGASA.

El Estudio de Ingenieria, de acuerdo a la magnitud del aeropuerto, aerédromo y/o
helipuerto segun corresponda, debe contener:

Memoria descriptiva (Resumen Ejecutivo del Proyecto):

Nombre del aeropuerto, aerédromo y/o helipuerto, ubicacion geogréfica,
coordenadas geograficas (Sistema Geodésico WGS-84), elevacion, temperatura
de referencia del aer6dromo — TRA, nombre del administrador o explotador del
aerddromo, uso publico o privado, clave de referencia del aerodromo, orientacion
de la pista de aterrizaje y/o despegue, sentido de aterrizaje y de despegue,
caracteristicas geométricas de la pista de aterrizaje y/o despegue, calles de rodaje
y plataforma de estacionamiento de aeronaves, tipo y resistencia del pavimento,
tipo de aeronave maxima permisible, categoria del aerédromo a efectos del
salvamento y extincién de incendios SEI, ayudas visuales, radioayudas para la
navegacion, servicio de transito aéreo — torre de control, comunicaciones y otras
informaciones sobre la parte publica, y elementos de apoyo.

Para el caso de helipuertos se complementara, con la siguiente informacion:

Tipo de helipuerto: de superficie o elevado.

Dimensiones del area de aproximacion final y de despegue (FATO).
Dimensiones del area de toma de contacto y de elevacion inicial (TLOF).
Dimensiones del area de seguridad.

Parte aeronautica:

v Meteorologia (vientos — rosa de vientos, temperaturas — temperatura de
referencia del aerddromo, lluvia, techos y visibilidades, etc.).

v Espacio aéreo.

v Analisis de la flota de aeronaves y determinacion de la aeronave critica o de
disefo.

v' Calculo de la longitud de pista de aterrizaje y/o despegue.
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v' Disefio geométrico de la pista de aterrizaje y/o despegue, calles de rodaje,
plataformas y otros complementarios.

v’ Para los helipuertos, disefio geométrico del area de: i) aproximacion final y de
despegue (FATO), ii) &rea de toma de contacto y de elevacion inicial (TLOF) y
iii) area de seguridad (para helipuertos elevados, completar con la memoria
de calculo de las estructuras de soporte).

v Geotecnia y disefio de pavimentos.

v Topografia.

v Hidrologia y drenaje.

v Ayudas visuales.

v' Radioayudas para la navegacion.

v" Servicio de transito aéreo — torre de control.

v' Comunicaciones.

Parte Publica:

v’ Edificio de pasajeros.

v' Edificio destinado a mercancias (cargas).
v’ Estacionamiento de vehiculos.

v Via de acceso al aeropuerto.

v/ Hangares.

v’ Servicios agua, energia, saneamiento.

Elementos de apoyo del aeropuerto:

v" Servicio meteorolégico.

v’ Servicio de salvamento y extincion de incendios — SEI.

v" Instalaciones de combustible para las aeronaves.

v/ Camino perimetral para uso del personal de mantenimiento y seguridad.
v' Vallado o cerco perimetral.

Planos:

v" Ubicacion.
v’ Superficies limitadoras de obstaculos.
v Plano general y de detalles.
v' Secciones tipicas del pavimento.
v’ Perfiles longitudinales.
v’ Secciones transversales.
v’ Perfil estratigrafico del terreno.
v Planos hidrologicos.
v Drenaje.
v" Ductos.
v Planos de la parte publica (arquitectura, estructuras e instalaciones).
v Planos de estructuras especiales (alcantarillas, pontones, soporte de los
helipuertos elevados, etc.).
v" Plano perimétrico.
v’ Sefializacion horizontal y vertical.
v Ayudas visuales.
v" Ubicacion de radio ayudas.
v" Torre de control.
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v" Ubicacion de las instalaciones del centro de comunicaciones.

v" Ubicacion de equipos de meteorologia.

v" Ubicacion del Servicio de salvamento y extincién de incendios — SEI.

v" Ubicacion de las instalaciones de combustible para las aeronaves.

v' Camino perimetral para uso del personal de mantenimiento y seguridad.
v' Cerco perimétrico.

8. OPINION FINAL DE LA DGAC (ETAPA )

Las solicitudes para obtener autorizaciones seran atendidas dentro del plazo
méaximo de 60 (sesenta) dias habiles contados a partir del dia siguiente de la fecha
de presentacién de la solicitud acompafiada de la documentacién completa.

En caso de algun incumplimiento u omisién formal de los requisitos del TUPA, asi
como por fallas u omisiones de caracter técnico, si las hubiera; en un solo acto y por
Unica vez, la DGAC realizara observaciones, las cuales deberan ser absueltas en
los plazos establecidos en la Ley de Procedimientos Administrativos.

La DGAC puede otorgar prérroga a los plazos establecidos cuando asi lo solicite el
interesado antes de su vencimiento. La prorroga es concedida por uUnica vez
mediante comunicacién expresa, siempre que ella no afecte derechos de terceros.

En caso de existir observaciones, el plazo para resolver por la DGAC sera detenido
hasta su absolucion. Finalmente, luego de la presentacion final del Expediente
Técnico y en caso de subsistir observaciones, esta entidad rechazard la
autorizacion solicitada; pudiendo el interesado iniciar un nuevo proceso de solicitud
de autorizacion.
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ANEXO I

MATRIZ DE CONSISTENCIA



ANEXO IIl: MATRIZ DE CONSISTENCIA
‘“AYUDAS LUMINOSAS PARA LA PISTA DE ATERRIZAJE DEL NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE CHINCHERO- CUSCO”

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVOS

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

PRINCIPAL

¢De qué manera los sistemas de Ayudas
luminosas pueden garantizar la operatividad en
la pista de aterrizaje del nuevo Aeropuerto
Internacional de Chinchero — Cusco?

PROBLEMAS SECUNDARIOS

a. ¢Cudles serian los problemas econémicos
y turisticos de contar Unicamente con un
solo aeropuerto internacional en el Cuzco?

b. ¢Se podra mejorar las caracteristicas
operacionales de las ayudas luminosas en
la pista de aterrizaje del Aeropuerto
Internacional Alejandro Velasco Astete
(AIVA)?

c. ¢Qué tipo de parametros y normativas se
deben tener en cuenta al momento de la
implementacion para poder cumplir con lo
establecido por las entidades reguladoras?

OBJETIVO GENERAL

Demostrar que la implementacion del sistema
de Ayudas Luminosas en la pista de aterrizaje
del nuevo Aeropuerto Internacional de
Chinchero, garantiza la operatividad de las
actividades de aeronavegacion, ya sea durante
la aproximacion, el aterrizaje, el despegue y el
desplazamiento de las aeronaves.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Apoyar el potencial turistico que se
encuentra por desarrollar, en el distrito de

Chincheros.

b. Cumplir con las expectativas del
crecimiento del trafico aéreo en el Pera y
el Cusco

c. Ofrecer la posibilidad de wuna futura

ampliacion de los sistemas de Ayudas
luminosas en la nueva pista de aterrizaje
para optar por la categoria CAT II.

d. Dar la -categorizacion de Aeropuerto
internacional gracias al cumplimiento de
las normas impuestas por las entidades
reguladoras internacionales.

e. Fomentar la aplicacion de la ingenieria
eléctrica en la Aeronavegacion

ANTECEDENTES

Ante la inminente construccion del nuevo
Aeropuerto Internacional en Chinchero-Cuzco y
en cumplimiento de satisfacer el alto incremento
de llegadas de pasajeros, se pretende disefar
toda una estructura aeroportuaria que cumpla
con las normas y estandares internacionales.

DESCRIPCION

El nuevo Aeropuerto Internacional de Chinchero,
se encuentra situado en los distritos de
Chinchero 'y Huayllabamba, provincia de
Urubamba, Departamento de Cuzco.

Este proyecto tiene un monto de inversion total
de US$ 658 Millones de Dolares (el cual incluye
ampliaciones futuras y rehabilitaciones y/o
mejoramiento).

El area de impacto del proyecto es la nueva
pista de aterrizaje, la cual tiene una longitud de
4 kilometros. En los cuales se van a realizar los
diferentes trabajos de balizamiento para poder
instalar los distintos equipos de iluminacion y
visualizacion respectivos.

SISTEMAS DE AERONAVEGACION
AYUDAS LUMINOSAS

Existen 4 conceptos bésicos en consideracion
para el disefio e instalacion de los sistemas de
Ayudas Luminosas, los cuales son:

e  Configuracién
Hace referencia al
espaciado de los
conforman un sistema.

emplazamiento y
componentes que

e Cobdigo de colores
Sirve para identificar los diferentes
sistemas de las sefiales de iluminacion.

. Intensidad Luminosas
Se expresa a través de la unidad luminosa
“Candelas “, denota las areas principales
de las secundarias

. Cobertura
Hace mencién a los diferentes dispositivos
luminosos, que se deben utilizar en las
ayudas visuales con las configuraciones
respectivas

HIPOTESIS GENERAL

El disefio y la implementacion de todos los
sistemas de Ayudas luminosas para la pista de
aterrizaje del nuevo aeropuerto internacional de
Chinchero categoria CAT | cumplen con lo
establecido segin el Anexo 14 y la OACI,
garantizando asi todas las operaciones
aeroportuarias.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

El disefio brinda las facilidades para una futura
ampliacién en caso se necesite
operacionalmente subir de categoria a CAT II,
pero es indispensable realizar la instalacién de
nuevos sistemas de ayudas luminosas, tanto en
la pista de aterrizaje como en las islas.

Para demostrar y comprobar la hipétesis
anteriormente formulada, la
operacionalizamos, determinando las
variables e indicadores que a continuacion
se mencionan:

Variable X = Variable Independiente:

La pista de aterrizaje del nuevo aeropuerto
de Chinchero

Variable Y = Variable Dependientes:
Variable dependiente

Sistema de lluminacién

(Cantidad de equipos, tecnologia, etc.) , los
cuales son :

Sistema de Ayudas Luminosas
Calle de rodaje

Sistema de Ayudas Luminosas
Salidas Rapidas

Sistema de Ayudas luminosas
Aproximacién

Sistema de Ayudas luminosas
Letreros

Sistema de Ayudas luminosas
Pista principal

Sistema de Ayuda Luminosas - Letreros

Variable dependiente Operacional

Tipos de operaciones (diurnas o nocturnas)

Funcién(Aerédromos/ Aeropuertos)

TIPO DE INVESTIGACION

Presente trabajo es un proyecto de investigacion
aplicada con un enfoque cualitativo-cuantitativo

Cualitativo, porque se trabaj6 en sentido
participativo con especialistas inmersos en el
problema, considerando la realidad dindmica y
cambiante. Cuantitativo porque priorizo la toma
de decisiones del investigador en la solucion
del problema.

INVESTIGACION DE CAMPO

El investigador acudird repetitivamente a
fuentes fidedignas de informacién, datos y
meétricas con el objetivo visualizar de una forma
integral el problema. Por lo tanto, el
investigador tendrd una modalidad de campo al
recolectar los datos en los siguientes aspectos:
estatus actual del proyecto del nuevo
aeropuerto de Chinchero en especial de la pista
de aterrizaje parte primordial de este proyecto
de investigacion, beneficios de los usuarios del
nuevo sistema de ayudas luminosas Yy
mejoramiento de la operatividad y seguridad
del aeropuerto a partir de la propuesta

INVESTIGACION DOCUMENTAL

La investigacion tendra una modalidad
bibliogréafica para argumentar eficientemente el
contenido tedrico, a través de las diferentes
fuentes primarias: repositorios digitales, libros
revistas, publicaciones, internet y otros
documentos  confiables que  permitieron
sustentar cientificamente las variables

DISENO DE LA INVESTIGACION

En el proyecto de investigacion aplicaremos un
Disefio con pos-prueba Gnicamente y grupo de
control.

Este disefio incluye dos grupos: uno recibe el
tratamiento experimental y el otro no (grupo de
control). Es decir, la manipulacion de la variable
independiente alcanza s6lo dos niveles:
presencia y ausencia. Cuando concluye la
manipulacion, a ambos grupos se les
administra una medicion sobre la variable
dependiente en estudio.
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