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A11 BALIZAMIENTO

A11.1 INTRODUCCION

En este anejo se describen las caracteristicas y especificaciones de las

ayudas visuales y de los circuitos que las alimentan.

En la nueva calle de salida rédpida se instalardn:

Luces de eje de calle de rodadura

Balizas retrorreflectantes de borde de calle de rodadura

Balizas RETIL

Letreros de informacién

Debido a la demolicion parcial de la actual calle T7 se verdn afectados

los siguientes subsistemas de balizamiento:
- Luces de borde de pista
- Luces de eje de calle de rodaje

- Luces de borde de calle de rodaje

Las caracteristicas de todos los elementos y los sistemas que los
alimentan se adaptardn a las especificaciones y recomendaciones del Anexo
14 de OACI. En general cada elemento se conecta a un fransformador de
aislamiento instalado en arquetas-depdsito que serdn del tipo F?00 para resistir

al paso de las aeronaves.
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A11.2 AFECCIONES POR LA DEMOLICION EN LA ACTUAL T7

Las luces de borde de la pista, que en el enlace entre la misma vy la
actual T7 son empotradas se verdn afectadas por la demolicidon del firme de la
calle de rodaje. Como la nueva calle de salida rdpida estd situada en la
misma posicion que la actual T7, estas balizas deberdn ser repuestas en la
misma posicién en la que actualmente se encuentran. En concreto se ven

afectadas 4 balizas de borde de pista.

Como ademds se senala en el anejo de servicios afectados, por la

demolicidn de la actual T7 se verdn afectadas 5 balizas retrorreflectantes.

Ademds se ven afectados 2 letreros de informacion, de prohibiciéon de
paso y direccion. Se aprovechardn para su instalacion en la nueva calle de

salida rdpida.

También se verdn afectados los dos tramos de peine eléctrico a cada
lado de la actual T7 que deberdn ser demolidos. En concreto se ven afectados

190m de peine eléctrico.

A11.3 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE BALIZAMIENTO

En la nueva calle de salida rdpida se instalardn:
- Luces de eje de calle de rodadura
- Balizas retrorreflectantes de borde de calle de rodadura
- Balizas RETIL
- Letreros de informacion

- Luces de barra de punto de espera intermedio
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A11.3.1 LUCES DE EJE DE CALLE DE RODAJE

Atendiendo a la normativa OACI, en concreto a los apartados: 5.3.16.12
hasta 5.3.16.19, las luces de eje de calle de rodaje comenzardn en una linea
paralela a 0.9m del eje de la pista y en el lado de la salida 60m antes del
punto de inicio de la curva del eje de la calle de salida répida. Estas luces
serdn unidireccionales de color verde y amarillo alternativamente hasta
alcanzar el borde inferior a la superficie de transicidn interna hasta un punto
situado a 90m del eje de la pista (porque se alcanza el perimetro del drea
critica sensible del ILS) donde serdn todas de color verde unidireccionales.
Todas las luces serdn unidireccionales para el abandono de la pista. Serdn de
fipo LED de 15 W de potencia.

Ademds, en el framo recto de 60m antes de la curva de salida con
radio 550m, en la curva y hasta el punto donde comienza en Eje N°2 se
instalardn balizas verdes y amarillas espaciadas cada 15m: un total de 5 balizas
en el framo de 60 m, 20 balizas en el framo curvo (R=550m) y 26 balizas en el

tframo recto anterior al inicio del Eje N°2.

En la curva de R=45m de enlace entre la nueva 17 y la R7 se instalardn
16 balizas espaciadas cada 7.5m y en el Ultimo tramo recto del Eje N°1 se
instalardn, espaciadas cada 30m, 4 balizas (las dos Ultimas estardn separadas

20m en lugar de 30 para establecer una baliza en el P K. final del Eje N°1.

En el primer tframo recto del Eje N°2 se instalardn 10 balizas espaciadas
15m. Posteriormente en el framo curvo y posterior recto desde el P.K. 0+152.162

hasta el P.K. 0+183.011 se instalardn 4 balizas espaciadas 7.5m

A11.3.2 BALIZAS RETRORREFLECTANTES DE BORDE DE CALLE DE RODADURA

Se empleardn balizas elevadas de borde retrorreflectantes. Se situardn
cada 30m en tramos rectos, y situadas simétricamente respecto al eje de calle

de rodadura. En tramos curvos se sitian a menor distancia dependiendo del
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radio de la curva, proporcionando en todo momento una clara indicacién de

la curva.

Segun la normativa OACI, estas balizas deberian disponerse con un
espaciado longitudinal uniforme que no exceda de 60m. En este proyecto se
ha propuesto un espaciado que no excede de los 30m con el fin de que
proporcionen una clara identificacion de los tramos curvos de la salida réapida

asi como de sus mdargenes.

A11.3.3 BALIZAS RETIL

El sistema luces de senalizacion de calle de salida rapida (RETIL) en la
nueva T7 consiste en 3 barras de luces, perpendiculares al eje de pista,
separadas 100m, orientadas de forma que sean visibles para el piloto de un

avién que estd aterrizando en la direccidén de aproximacion de la pista.

Proporcionan al piloto informacién sobre la distancia a la calle de salida
rdpida. Se trata de 3 barras separadas 100m entre si, y formadas por 1, 2y 3
balizas. La barra formada por una baliza estd situada a 100m del inicio de la
curva de radio 550m (el P.K. 0+060 del Eje N°1). Estd formada por una baliza
empotrada unidireccional de filtfro amarillo. A 100m en sentido contrario a la
calle de salida se situa la siguiente barra, formada por 2 luces, vy la tercera,
formada por 3 luces, a 100m de la anterior, por lo que el sistema completo estd
formado por 6 balizas. Transversalmente en la pista, se situan junto al eje de la

misma, pero desplazadas 2m hacia el lado en el que se situa la calla de salida

rdpida. A continuacion se muestra un esquema de la disposicion de las balizas
RETIL.
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Segun el apartado “5.3.14 Luces indicadoras de calle de salida réapida”
del Anexo 14 de la OACI, las luces RETIL no se encenderdn en caso de que
falle alguna de las I[dmparas o de ofro fallo que evite la configuracion
completa de luces. El circuito que alimenta el sistema de balizas RETIL alimenta
al primario de un solo transformador para todas las balizas. El secundario del
fransformador lleva la corriente a las 6 balizas dispuestas en serie de manera

que si ocurre un fallo en una, el sistema de balizas RETIL deja de funcionar.

A11.3.4 LETREROS

El sistema de senalizacion vertical de la nueva calle de salida répida 17
se compone de 8 letreros que proporcionan informacién de direccion,
ubicacidn o prohibicion de entrada. Dos de ellos se reutilizan de los

actualmente existentes en la interseccidn de las calles C2 y R7.

A11.3.5 BARRA DE PUNTO DE ESPERA INTERMEDIO

En la interseccion de la nueva T7 con la calle de rodaje paralela a la
pista R7 se colocardn 3 balizas empotradas unidireccionales de color amarillo

en la senal horizontal de barra de punto de espera intermedio.

A11.4 TIPOLOGIA Y CARACTERISITICAS ELECTRICAS DE LOS CIRCUITOS DE
ALIMENTACION

Los circuitos de alimentacion que se instalardn son tipo serie. Las
ventajas que tienen los circuitos de iluminacion en serie frente a los paralelos

son:
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- Todas las I&dmparas trabajan con la misma corriente y, por tanto, con

igual intensidad.

- Se puede usar para todo el circuito un cable con un solo conductor de
didmetro y capacidad de tension de aislamiento invariable. La tensién
de aislamiento de los cables que conforman el circuito serd de 5000

voltios, lo cual no significa que la instalacion trabaja a dicha tensiéon

- Es posible controlar la intensidad de las luces dentro de un margen

amplio

- El circuito puede tener una sola averia a tierra en cualquier punto del

mismo sin que por ello quede afectado el funcionamiento de las luces

- Se ha de realizar la duplicaciéon del circuito, de forma que si se produce
el fallo de una baliza, la configuracion del mismo siga siendo la éptima
cumpliendo la reglamentaciéon OACI. Por lo tanto la distancia entre
balizas de dos circuitos diferentes pero con una funcidn comun, serd la

mitad de la distancia OACI recomendada para los mismos

Las caracteristicas eléctricas de los circuitos de alimentacion son en

general:
- El circuito se alimentard con corriente alterna

- Lo frecuencia de la alimentacion serd de 50 Hz

ANEJO 11. BALIZAMIENTO 7
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- Se ha de escoger el regulador de intensidad de cada uno de los
circuitos, de forma que suministre la potencia necesaria para todo el

circuito que alimenta el mismo

- La intensidad que recorrerd el circuito serd constante y de un valor de
6,6 A. Este hecho serd veridico tanto en el circuito primario como en el
circuito secundario, puesto que los transformadores que se instalardn

serdn de aislamiento
- El gislamiento de los cables serd capaz de soportar como minimo 5000 V

- Paraunaintensidad de 6,6 A se emplea una seccion de cable de 6 mm?

para todo el circuito

- Se instalard un transformador de aislamiento por cada baliza. Las
caracteristicas y funciones de este tipo de fransformadores se verdn
mds adelante dentro del apartado de caracteristicas de cada uno de
los elementos de la instalacion. Ha de tenerse en cuenta que la
potencia de este transformador debe ser la suficiente para alimentar la
baliza a la que estd conectado y las pérdidas del frozo de cable
secundario que alimenta. La relacion de transformacion de estos

transformadores por ser de aislamiento, serd de 1:1

- lluminaciéon de los segmentos de forma selectiva para orientacion de

pilotos

- El circuito a través del tfransformador queda dividido en dos tramos bien
diferenciados, un primario y un secundario. Ambos circuitos tienen la
caracteristica fundamental de tener la alimentacién constante e igual a
6,6 A

A11.5 CARACTERISTICAS DEL REGULADOR DE CORRIENTE

Los reguladores de intensidad de corriente necesarios para la nueva

calle de salida rapida T7 deben tener las siguientes caracteristicas:
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Ha de mantener la corriente constante en +-2% de la intensidad nominal
de funcionamiento 6.648A <1 <6.732A

Carecer de piezas moviles

Temperaturas mdaximas de funcionamiento de -40° a 55°
Humedades soportables por el instrumento de 10% al 100%
Ha de ser capaz de funcionar a 2000m de alfitud.

Salida de secundario entre 4y 70 kW

Salida de secundario normalizada a 6,6 y 20 A, dependiendo del tipo de

circuito que se alimente
Frecuencia de alimentaciéon soportada por el regulador enfre 30 y 60 Hz

Tension de primario ha de ser capaz de soportar entre 120 y 12000 V

A11.6 CARACTERISITICAS DE LOS TRANSFORMADORES DE AISLAMIENTO

Se colocard un transformador de aislamiento en cada baliza con el fin
de que en el caso de fallo de ésta, la aisle del circuito, sin tener un fallo

critico de todo el circuito de balizamiento
Relaciéon de transformacion serd 1:1
Deben poder trabajar a una temperatura de servicio entre -55° y 65°

Las potencias normalmente en estardn normalizadas en Watios: 30, 45,
65, 100, 200, 300, 500, 1000 y 1500 W
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A11.7 CALCULO DE POTENCIAS DEMANDADAS

Se calcula a continuacion la potencia demandada por un circuito en
serie. El cdlculo de un circuito en serie estd encaminado a la elecciéon del
regulador adecuado para alimentarlo, asi como la eleccidon de los

tfransformadores correspondientes a cada una de sus balizas.
Por este motivo el cdlculo del circuito en serie se divide en dos etapas:
1. Cdlculo del transformador para cada tipo de baliza del circuito
2. Cdlculo del regulador adecuado para el circuito

Se determinardn a continuacién los transformadores comerciales
necesarios para el nuevo balizamiento de eje de la nueva calle, y los
reguladores de corriente constante comerciales necesarios para dar servicio a
los nuevos circuitos de balizamiento propuestos. En caso de que los
reguladores disponibles no tengan potencia suficiente para albergar el nuevo

balizamiento, se propondrdn distintas soluciones adecuadas a cada caso.

1. Cdlculo del fransformador

En los circuitos de balizamiento del presente proyecto, se asocia a cada
una de las balizas un tfransformador que se encargard de alimentar la ldmpara

o ldmparas de dicha baliza.

La eleccién del transformador para cada baliza debe ser tal que la
potencia consumida aguas abajo del transformador esté dentro del rango de
potencias de trabajo del transformador y, siempre que sea posible, por debajo

de su potencia nominal.
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La potencia consumida aguas debajo de un transformador de

aislamiento, P., es la suma de la potencia de la totalidad de las Idmparas de

la baliza y las pérdidas en el cableado secundario, y viene dada por la

siguiente expresion:

P=N-P+L,-p,

Siendo:
P, Potencia consumida aguas abajo del transformador (W)
N NUmero de Idmparas conectadas al mismo transformador (n° de

I&dmparas de la baliza)
P Potencia de cada ldmpara (W)

L, Longitud de cableado secundario (km)

P, Pérdidas por unidad de longitud del cableado secundario (W/km)

Las balizas tipo LED tienen un factor de potencia de valor proximo a 0,8.
Para tener en cuenta este efecto, a la hora de calcular la potencia
demandada por los nuevos circuitos se incrementa la potencia de las
ldmparas LED (unidireccionales, 15 W) en un 25%, luego se consideran 18,75 W

en el caso de la balizas LED unidireccionales.

P =18,75W

Se empleard para el circuito secundario un cable tipo Cu DV 1x2,5 mm?2
0,6/1 kV; se considera para un cable de cobre de seccion 2,5 mm?2 un valor de
resistencia por unidad de longitud de 7,98 Q/km. Las pérdidas por unidad de
longitud del cableado secundario, p,. se pueden evaluar de acuerdo con la
expresion debida a Joule que se presenta a continuacién (considerando una

intensidad de 6,6 A, correspondiente a Brillo 5 - el mayor -, para el cable

secundario):

ANEJO 11. BALIZAMIENTO 11
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_12.R_GRAR2. - W ~ W
p, =17 -R=6,6"-798=347,61W; ~035W/

Una vez calculada la potencia aguas abajo del transformador P,, se

procederd a la seleccidon de un ftransformador, de potencia nominal

Prato_nominai - @d€cuado para cada baliza, de manera que:

P

trafo_nominal

>R

Los valores comerciales de potencia nominal de los transformadores de
balizamiento son los siguientes: 45, 65, 100, 150, 200, 300 y a veces 500, 1000 y
1500 W. Se indican en la siguiente tabla el rango admisible de potencias y el

valor de la eficiencia a carga nominal para cada uno de ellos:

Eficiencia a
Potencia Nominal | Rango de
) carga nominal
Transformador (W) potencias (W) %)
45 35-60 86,5
65 40-90 87
100 50-125 89.5
150 45-185 91,5
200 25-230 92
300 25-360 94,5

Se observa que se puede admitir que el valor de potencia demandada
por el conjunto baliza-secundario sea un 20% superior al valor nominal de
potencia del transformador, luego el criterio final que se adopta para la
eleccioén de transformador es el siguiente:

P il

trafo_nominal =—
- 12
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Una vez elegido el transformador, se procede al cdiculo de la potencia

del conjunto transformador-secundario-baliza, P

t.calc *

Esta potencia fiene en

cuenta por un lado las pérdidas que se producen en el conector, y por otro

aqguellas otras pérdidas que se producen en el fransformador:

Se suponen unas pérdidas en conectores, p., de valor igual al 2% de la

potencia nominal del transformador elegido, es decir:

p. =002-F

rafo _nominal

Para valorar las pérdidas que se producen en el transformador se

infroduce el concepto de rendimiento del tfransformador, 7, para aunar en un

mismo concepto las pérdidas que se producen en un transformador real que

son las siguientes:

- Pérdidas Joule en el devanado primario

- Pérdidas de hierro (fendmenos de histéresis y corrientes pardsitas)

E2
PF :_1:RFe'||§e

e
RFe

- Pérdidas Joule en el devanado secundario

Segun sea la potencia consumida aguas abajo del fransformador P, (es

decir, la potencia de la carga), se consideran los siguientes valores de 7, :

- Si P &P

c trafo _nominal

y mds exactamente, si P

trafo_nominal

<P,, entonces se

considera un n, = 0,87

- Si P, =0,6-Pu nomina €NfONCES se considera un n, =0,75

ANEJO 11. BALIZAMIENTO 13
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Entre las 2 situaciones anteriores 0,6x P, nomina < P. <P,

trafo _nominal

se

supone un agjuste lineal del rendimiento entre ambos valores, por lo que:

n, =0,75+0,3- _ R -0,6

trafo_nominal

Una vez establecidas ambas pérdidas, se calcula la potencia del

conjunto transformador-secundario-baliza, P,

calc *

_P+p, (N-P+L,-p,)+p,

T Uk

P

t.calc —

Este valor de potencia se utilizard en el cdlculo de la potencia total del

circuito.

2. Cdlculo del regulador

La eleccioén del regulador para un circuito ha de ser tal que la potencia

total demandada por el circuito en serie al que estd conectado, Pyreuro - €51€

por debajo de su potencia nominal, Psesyuiapor -

Para el cdlculo de la potencia demandada por un circuito en serie, se

tienen en cuenta los siguientes factores:

a. Potencia consumida por los conjuntos tfransformador-secundario-baliza y

tfransformador-secundario-letrero
b. Pérdidas en el cableado primario

Por tanto el cdlculo de la potencia demandada por un circuito en serie

del sistema de balizamiento P.geumo VENdrd dado por la siguiente expresion:
Peireurro (W): z B; '(Pt.calci )+ L. Pa

Donde:

B, NUmero de balizas o letreros de tipo i del circuito

ANEJO 11. BALIZAMIENTO 14
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P

t.calc.i

Potencia consumida por el conjunto transformador-secundario-baliza (o

letrero) tipo i (tal y como se define en el apartado anterior)

L Longitud del cableado primario (km)

a

P, Pérdidas por unidad de longitud del cableado primario (W/km)

Se empleard para el circuito primario un cable armado tipo Cu UNE
RHZ1 6/10KV 1x6 mm?2. Se considera para un cable de cobre de seccidon 6 mm?
un valor de resistencia por unidad de longitud de 3,30 Q/km. Las pérdidas por

unidad de longitud de los cables del primario p, se pueden evaluar de

acuerdo con la expresion debida a Joule que se presenta a continuacion
(considerando una intensidad de 6,6 A, correspondiente a Brillo 5 - el mayor -,

para el cable primario):
_12.P—-RR2. - W/ < W
p,=1"-R=6,6"-3,30=143,75 Am ~ 014 Aw

La potencia consumida por el circuito en serie P.rqui10 S€ ha calculado

en W. Sin embargo, lo habitual es que la potencia del regulador comercial
venga expresada en kVA. Las potencias activa y reactiva estdn relacionadas
por el factor de potencia. En este caso se tomardn un factor de potencia de

0.9, es decir:
cosp=0,9
PW)=S(VA)-cose
Donde:

P(W)E Peircuimo (W) Potencia activa

S(VA) = P.rcuimo (VA) Potencia reactiva

Se seleccionard un regulador comercial de manera que su potencia

nominal  Pacouiapor  S€C SUperior a la potfencia del circuito al que esté

conectado, es decir:

ANEJO 11. BALIZAMIENTO 15
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PREGULADOR > PCIRCUITO

YaseaenW o en VA

La eleccion del regulador se restringird a valores comerciales de

potencia.

A11.8 RESULTADOS

A continuacién se muestran los cdlculos correspondientes a los

transformadores que se instalardn y a los reguladores de intensidad.

ANEJO 11. BALIZAMIENTO 16
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Circui  Descripcién

Eje A Circuito A de eje de calle
de salida

Longitud cableado primario (m)
Pérdidas en el primario (W/m)

Potencia disipada en el primario (W)
Potencia total del circuito (W)

Potencia total del circuito (VA)
Potencia del regulador necesario (kVA)

Régimen de carga del regulador

Tipo de baliza

Empotrada,
unidireccional
Salida de pista

Pista libre

Prohibida la entrada

Direccidon

2979.49
0,14
417,13
2257,42
2508,24
4

62,71

P(W

18.7

24
24

24

24

Lb(
m)
40

10
15

pb(W/
m)
0,35

0,35
0,35

0,35

0,35

Pc(
W)
32,7

99.5

101,
25
29,2

101,
25

Ptrafonominal
W)
45

150
150

45

150

ANEJO 11. BALIZAMIENTO

Rendimie
nto
0,79

0.77
0,77

0,77

0,77

Pcalc(
W)
41,54

129,39
131,07

38,24

131,07

pc(
w)
0.90

3,00

0,90

3,00

Pcalc+pc(
W)
42,44

132,39
134,07

39,14

134,07

SUMA

Potencia total

(W)
1400,63

132,39
134,07

39,14

134,07

1840,29
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Circu Descripcion N
ito

Eje B Circuito B de eje de 3

calle de salida 2

1

1

2

Longitud cableado primario (m)
Pérdidas en el primario (W/m)

Potencia disipada en el primario (W)
Potencia total del circuito (W)

Potencia total del circuito (VA)
Potencia del regulador necesario (kVA)

Régimen de carga del regulador

Tipo de baliza
Empotrada, unidireccional

Direccién, emplazamiento,
direccion, direccién
Emplazamiento, direccién,
direccion

Prohibida la entrada

Destino

2979,49
0,14
417,13
2844,74
3160,83
4

79,02

W)

75
24

24

—_ N — O —

24
24

o~

Lb(
m)
40

10
15

pb(W/
m)
0,35
0,35
0,35

0,35
0,35

Pc(
W)
32,7

387,

291,

27.5

149,
25

ANEJO 11. BALIZAMIENTO

Ptrafonomin
al(w)

45

400

300

45
200

Rendimi
ento
0,79
0,86
0,86

0.75
0,79

Pcalc(
w)
41,54
450,25
338,36

36,50
188,00

pc(
W)

0,90
8,00
6,00

0,90
4,00

Pcalc+p
c(Ww)
42,44
458,25
344,36

37,40
192,00

SUMA

Potencia
total (W)
1358,19
458,25
344,36

74,81
192,00

2427,62
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Circuito Descripci6 N° de
n balizas
RETIL Balizas 6
RETIL

Se acopla al CR
Longitud cableado primario CR
Longitud ampliacién RETIL

Longitud total incluyendo
RETIL

Pérdidas en el primario
(W/m)

Potencia del CR (W)

Potencia demandada
por RETIL (W)
Potencia total (W)

Potencia total (VA)

Potencia del regulador necesario
(kVA)
Régimen de carga del regulador

Tipo de baliza N° de lamparas

por baliza
Empotrada, 1
unidireccional

2500
363,85
2863,85

0.14

3869.26
1346,31

4555,06
5061,17
7,5

67,48

Se usa el mismo regulador que se habia instalado para el circuito CR

P(
W)

18,

75

Lb(
m)
56,4
4

pb(W/
m)
0,35

Pc(
W)
38,5
04

ANEJO 11. BALIZAMIENTO

Ptrafonomin
al(w)
45

Rendimi
ento
0.83

Pcalc
(W)
46,58

pc(
w)
0,9

Pcalc+p
c(W)
47,48

Potencia

total (W)
284,86
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Circuito Descripcién N Tipo de baliza B PW Lb( pb(W/  Pc( Ptrafonomina Rendimie Pcalc( pc( Pcalc+pc  Potencia
) m) m) W) (W) nto W) W) (W) total (W)

Barra de Se acopla al actual 3 Empotrada, 1 18, 25 0,35 27,5 45 0,75 36,50 0,90 37,40 112,21

paradas circuito ER3 unidireccional 75

Actualmente instalado

ER3

Longitud del primario 7900

Potencia total del circuito (kVA) 19,724

ER3 con barra de paradas

Longitud total ER3 7915,06
Modificado

Potencia demandada (kVA) 19,85
Potencia del regulador (kVA) 25
Régimen de carga (%) 79,40

Se usa el mismo regulador que se habia instalado para el circuito ER3

ANEJO 11. BALIZAMIENTO
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En la siguiente tabla se hace un resumen de los reguladores de

intfensidad necesarios para cada circuito asi como su régimen de carga

Potencia
Regulador Régimen de
Circuito Longitud (m) demandada
(kVA) carga (%)
(kVA)
EJE A 2979,49 2,51 4 62,71
EJEB 2979,49 3.16 4 79.02

La barra de paradas se conecta

mediante un transformador de

aislamiento al circuito existente ER3, cuyas caracteristicas se muestran a

continuacién

(datos

fomados del

“Adecuacioén alas NTAC")

proyecto actual

del aeropuerto

Potencia _
o ) Regulador Régimen de
Circuito Longitud (m) demandada
(kVA) carga (%)
(kVA)
ER3 7.900 19,72 kVA 25 kVA 78,90

La modificacidon que sufrird este circuito por conectar la barra de

paradas serd minimo puesto que la barra de paradas apenas consume
potencia, por lo que bastard el mismo regulador actualmente instalado. La
modificacion estard en que el régimen de carga serd ligeramente mayor

puesto que aumentard la potencia demandada.
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Potencia
Regulador Régimen de
Circuito Longitud (m) demandada
(kVA) carga (%)
(kVA)
ER3_Modificado 7.915,06 19.85 kVA 25 kVA 79.40

Lo mismo ocurre con el circuito para las balizas RETIL. Estas balizas se

conectan a una ampliacién del circuito CR cuyas caracteristicas se muestran

a continuacion:

Potencia _
Regulador Régimen de
Circuito Longitud (m) demandada
(kVA) carga (%)
(kVA)
CR 2.500 3,87 kW 7.5 kW 51,59

La modificacién que sufrird este circuito por conectar las balizas RETIL

serd minimo puesto que éstas apenas consumen potencia, por lo que bastard

el mismo regulador actualmente instalado. La modificacién estard en que el

régimen de carga serd ligeramente mayor puesto que aumentard la potencia

demandada.
Potencia
Regulador Régimen de
Circuito Longitud (m) demandada
(kVA) carga (%)
(kVA)
CR_Modificado 2.863,85 5,061 kW 7,5 kW 67,48

ANEJO 11. BALIZAMIENTO
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A11.9 DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DE LA INSTALACION

En este apartado se van a describir una serie de elementos comerciales

para la instalacién eléctrica.

A11.9.1 LUCES DE EJE, BARRA DE PARADAS Y RETIL

Para todos estos sistemas de balizamiento se usardn luces tfipo LED con
un consumo de 15W para las unidireccionales y 30W para las bidireccionales.

Un fabricante posible puede ser ADB del grupo SIEMENS.

MFig. 1 LTS-1-RN

Luz Empotrada de
Mediana Intensidad
LED para Ejes de Calle

de Rodaje, Barras de
Parada e Intersecciones

Conformidad con las normas A DB

OACI: Conforme al Anexo 14. A Siemens Company

FAA: Conforme ala AC150/5345-46 (edicion vigente),
fotometria L852-A y L852-C.

NATO: Conforme a STANAG 3316.

Ventajas especificas de las luces LED

- Consumo de energia bajo (15 W por lado).
- Mantenimiento sumamente reducido gracias al periodo de duraciéon de
las LEDs: 56,000 horas en 6.6 A, o mdas de 100,000 horas en condiciones

operativas normales.
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La reduccion del nimero de intervenciones en el campo aumenta
considerablemente la eficiencia en el trdfico y la disponibilidad de las
calles de rodaje.

Distribucion éptima y homogénea de las luces instaladas en una misma
drea de calle de rodagje.

Las LEDs emiten sus luces directamente en el color correcto.

No se producen pérdidas de energia ni variaciones de color pues no
hay filtros de color.

Su conexién y funcionamiento son completamente compatibles con los
circuitos de balizamiento cldsicos.

No se necesita cambiar los reguladores, cables o tfransformadores, vy las
luces se pueden regular en intensidad como una Idmpara haldgena
tradicional.

Incluso con un bajo consumo de energia no se detectan ningun tipo de
problema con transformadores FAA 6.6 A de hasta 300 W.

Es completamente compatible con las luces de la serie F y TLP, lo que
permite la evolucidon progresiva, y a bagjo costo, del sistema de
alumbrado hacia una nueva tecnologia basada en los LED.

Para instalaciones completamente nuevas, la baja potencia requerida
se refleja en la baja carga de la nueva instalaciéon, reguladores de
potencia CCR mds pequenos asi como los transformadores, etc. El

ahorro en energia estd asegurado.

Caracteristicas

Serie completa de luces empotradas de 8" diam., uni o bidireccionales
(conmutables o no) que cubre todas las aplicaciones de las calles de
rodagje.

El uso intensivo de aleaciones de aluminio reduce el peso y facilita la
instalacién en el campo.

Un desnivel bajo las ventanas de sélo 1 mm garantiza una fotometria
éptima en caso de fuertes lluvias.

La superficie exterior lisa de la cubierta protege los neumaticos.

Barrera doble a prueba de agua.

Su diseno y fabricacion son simples y es de fdcil mantenimiento.

ANEJO 11. BALIZAMIENTO 24



SIL

CALLE DE SALIDA RAPIDA. AEROPUERTO DE SEVILLA

El nUmero de partes es minimo pues cuenta con partes multifuncionales.
Su diseno modular permite cambiar rdpidamente los componentes para
modificar la aplicacion de la luz.

Los prismas estdn sujetos a la cubierta en un empalme de contactos
multiples, por medio de un travesano multifuncional que soporta las
LEDs. Es por ello que el cambio de prismas es simple, rdpido y no se
necesita ningun sellador ni resina.

No es necesario realizar ningun ajuste Optico después del cambio de
LEDs o de prismas.

Anillos de adaptaciéon estdndar para instalaciones sobre las bases FAA
de 12" profundas o poco profundas.

Dispone de anillos especificos para adaptar la luz a las bases y anillos de
fijacion con ofras normas.

Cuenta con guia de instalacion y herramientas de extraccion.

Contacto para probar la estanqueidad de la luz luego de una revision.
Caracteristicas de alumbrado que no danan el medio ambiente (no se

utiliza cadmio).

] Cuadro de seleccion

Uso Eje de calle de rodaje Barra de parada
(todas las aplicaciones de CAT. I =11 -1ll CAT.1-1-11
exceptuando la barra de parada)
Descripcion Uni- o bi direccional Unidireccional
Tipo Secciones rectas Secciones curvas Secciones rectas Secciones curvas
Color Verde o Amarilo Verde o Amarilo Rojo Rojo
Curva fotométrica Fig. 6.1 &6.3 Fig. 6.2 & 6.4 Fig. 6.5 Fig. 6.6

N

) n)/ﬁ

L]
L]
o PP BE%Y, o 5 0000600060066 0000 0" 60000 o0

WFg. 5

T L] T T T T T ]

El diseno de la baliza se expone en la siguiente imagen:
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[] Diseno

. Tornillo fijador de alta resistencia con arandela
. Cubierta en aleacion de aluminio

. Empalme de laberinto

. Prisma (1 62)

Empalme de prisma (1 ¢ 2)

Colimador

LEDs

Empalme entre la cubierta y la capa interior

Cubierta interior en aleacion de aluminio con
transformador(es) y circuito electronico

© O ND O ® N

-
o

FAA L-823 estilo 6 (1 6 2)
11. Conector de cable (1 0 2)
12. Tapon liberador de presion con anillo estancador

Instalacion

1) Sobre una base poco profunda

[ ] Instalacion & dimensiones completas (mm)

3

i
2. Base poco profunda
3. Cables 2ecundarnios
4. Fasina

Instalacién sobre base poco i
profunda de 8" diam. MFo 7

. Cables resistentes al calor con enchufe(s) bipolar(es)

ANEJO 11. BALIZAMIENTO
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Este método se aplica en pavimentos existentes. La base de 8" 6 12" de
didmetro es sellada con resina. La posicidon y nivelacion correctas se obtienen
con la ayuda de un telescopio de enfoque. Los cables que conectan la luz al
tfransformador de aqislamiento son instalados en las ranuras hechas en el
pavimento y cubiertos con resina. Se puede hacer montajes sobre bases
nuevas o existentes de didmetro superior utilizando anillos de adaptacion

apropiados.

2) Sobre una base de acero FAA L-868 talla B

Lz

Anillo adaptador

Basa profunda

Conectoras primarics

Cazquillo da goma

Conducto

. Transformador da

gislamiento

&, Separador

0, Tarminal externo
para tiemra

10, Teminal interno
para tiema

11. Conector sacundario

12, Anillo da mortaje

T O e D0 P

Etandard: 610; COption: 400, 5

Instalacién sobre base FAA L-868 BFg. 8

Este método de instalacion es utilizado cuando se construye una nueva pista o
cuando se vuelve a alisar una calle de rodaje. La luz LTS o LTC de 8" de
didmetro se monta sobre un anillo adaptador de 8" a 12" diam. que estd
empernado en la base. Las bases estdn interconectadas por medio de
conductos que protegen los cables. Se debe instalar el transformador debajo
de la luz, o mejor aun en recinto separado. Ver catdlogo A.05.120. Para mds
informacion favor de consultar las instrucciones de montaje que se encuentran
con los materiales. El equipo técnico de ADB se encuentra a disposicion de
usuarios e instaladores para guiar y aconsejar con el fin de ayudar a resolver

cualquier problema de instalacion.
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A11.9.2 BALIZAS RETRORREFLECTANTES DE BORDE DE CALLE DE RODAJE

En este caso se ha optado por el fabricante THORN AIRFIELD LIGHTING.

Las caracteristicas de la baliza retrorreflectante se indican a continuacion.

ESPECIFICACIONES

La baliza retrorreflectante de borde de via de circulaciéon RRM-TE se
conformard a las recomendaciones del apartado 5.5.5 y del Apéndice 1 del
Volumen | del Anexo 14 de la OACI, asi como a las normas FAA L853
AC150/5345-39B Y CAP 168 Cldausula 6.8, en particular en lo que se refiere a su
color y a su frangibilidad.

La baliza no precisard alimentaciéon. Reflejard la luz emitida por las

aeronaves.

La baliza se compone de:
- Un cilindro en polietileno, resistente a los rayos UV, de 375 mm de altura
- Un manguito retrorreflectante

- Un adaptador de montaje (opcional)

La baliza se instalard directamente sin adaptador en suelo duro, en
bloque de hormigdn o en el revestimiento de la via de circulacion por medio

del adaptador de montagje.

Serd, ala vez, capaz de soportar el viento y el chorro de los reactores, y

serd completamente frangible.

Serd facil de instalar y de sustituir.

No precisard mantenimiento alguno.

CARACTERISTICAS

La baliza RRM-TE permite realizar un balizamiento retrorreflectante de los

bordes de via de circulacién y de estacionamiento, de conformidad con las
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recomendaciones contempladas en el apartado 5.5.5. del Volumen | del
Anexo 14 de la OACI.

Principales ventajas

- Conformidad del color con las recomendaciones del Apéndice | del
Anexo 14 del Volumen | de la OACI para la utilizacion diurna y/o
nocturna.

- Reflexion omnidireccional completa gracias a su forma cilindrica.

- No necesita ninguna alimentacion: La baliza refleja la luz emitida por las
aeronaves. En estas condiciones, genera una intensa columna de luz de
una anchura aproximada de 3 cm.

- Cuerpo y adaptador en polietiieno de baja intensidad, resistente a los
rayos UV.

-  Completa frangibilidad: El cuerpo de pldstico de la baliza soporta el
viento o el chorro de los reactores y garantiza una buena frangibilidad
al impacto.

- De fdcil instalacion y sustitucion. La baliza puede montarse en un bloque
de hormigdn, directamente en suelo duro o con un adaptador dentro
del revestimiento de la via de circulacion.

- No precisa mantenimiento alguno.

CONCEPCION DE LA BALIZA

1 Cuerpo de la baliza
2 Funda retrorreflectante de color azul

3 Adaptador de montaje
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+®

o

INSTALACION

Las figuras que se ilustran a continuacion muestran los 3 tipos diferentes

de montaje que son posibles con las balizas retrorreflectantes RRM-TE.
Figura 1 Instalacion en un suelo duro sin adaptador.
Figura 2 Instalacion por medio del adaptador en bloque de hormigdn.

Figura 3 Instalacion por medio del adaptador en el revestimiento de la

via de circulacion.

£ g

¥ g
i 777 :
2 ;
FIG 1 FIG 2 FIG3

30
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A11.9.3 LETREROS

Los letreros que se instalardn serdn del tipo que ofrece la marca
comercial ADB del grupo SIEMENS. Estos letreros estdn iluminados interiormente

con ldmparas fluorescentes.

Principales Caracteristicas

- Supera las especificaciones OACI mds recientes de luminancia vy
colorimetria (véase la tabla de valores fotométricos)

- Econdmica en funcionamiento y mantenimiento: alimentacion eléctrica
de bagjo consumo, I[dmparas de gran duracion, los paneles verticales
retienen menos suciedad que los paneles inclinados o arqueados vy se
mantienen limpios.

- Estructura modular: los mismos componentes eléctricos y mecdnicos
para toda la gama de letreros.

- Ningun reflector interno para alcanzar los valores fotométricos.

- L&dmpara fluorescente de 24 W y duraciéon de 10.000 horas (la misma
para todos los famanos).

- FEficiencia de la Ildmpara de 75 lumen/watt: tres veces mds eficiente que
una Idmpara haldégena con filamento de tungsteno.

- Fuente luminosa de 6.000 K que produce una senal blanca, la cual
aumenta el contraste de colores y la legibilidad del letrero.

- Encendido y funcionamiento fiable entre —20 °C y +55 °C.

- Disenado con varias Idmparas para garantizar la visibilidad del letrero en
caso de fundirse alguna de ellas.

- Cubierta amovible para cambiar faciimente la Idmpara.

- Simbolos recortados en cinta adhesiva aplicados en vacio sobre la cara
interior del letrero.

- Paneles de mensajes sin uniones (hasta 3,7 metros de largo) hechos de
policarbonato autoextinguible de larga duracién, resistente a
ultravioletas, abrasién y altas temperaturas.

- Mdas grueso que el panel habitual (4 mm) para resistir sin problemas a los
vientos mds fuertes y al chorro de reactores.

- Alimentacidn eléctrica serie de 6,6 A o paralela de 230 V, 50/60 Hz.
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- Alfo factor de potencia.

- Cuerpo rigido, pero ligero y fragil, formado por paneles y elementos de
extrusion de aluminio.

- Fragilidad conforme a las especificaciones soportando velocidades de
viento de hasta 216 km/h (OACI), respectivamente 322 km/h (FAA).

- Proteccioén de tipo IP34 sin utilizacion de juntas (IP44 en opcidn).

Materiales y Acabado

El letrero es resistente a la corrosiéon y no requiere mantenimiento.

— Cuerpo de aluminio: elementos de extrusion, perfiles de los paneles vy

columnas.

— Panel con la leyenda: policarbonato de gran duraciéon, resistente a

ultravioletas y abrasion, autoextinguible.

— Tornilleria de acero inoxidable.

— Capa de pintura de poliéster por electrodeposicion y cocida en horno
(blanco RAL 9016).

Instalacion

Los lefreros se suministran montados. Deben instalarse sobre cimientos de
hormigdn a la distancia recomendada del borde de la pista o de la calle de
rodaje. El lefrero pesa poco y dos personas pueden manipularlo e instalarlo
facilmente. Las bridas de las columnas se fijan a los cimientos con bulones de
empotramiento (3 cada una). El nivel horizontal del letrero puede corregirse
ajustando la altura de las bridas de montaje (mdax. 1,5 cm). El cliente recibe las
instrucciones de instalacién. El cable de alimentaciéon se tiende en conducto
flexible hacia el suelo hasta un codo (ficha A.05.110) o hasta la caja de un

transformador de tipo FAA (ficha A.05.120) empotrada en los cimientos.
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Instalacion tipica

Casquillo del conducto

Tapa de acero =~ Conducto

flexihle

e

i 10 @ 156 om de conducto
para cable prirmario

Blogue de hormigdn

—

Letrero ik
h

\\ Transformador serie
instalado &n una base FIG. 4

Cable primario

Caracteristicas Fotométricas (Valores tipicos)

Lamparas: 24 W, Fluore scente, 10000 horas de vida util a intensidad maxima.

Luminancia media de los letreros Calculada segun OACI Anexo 14, Apéndice
4, FIG. 4.1.

COLOR LUMINANCIA (cd/m?) VALOR MINIMO OACI
RVR<800m

Rojo 79 30

Amarillo 325 150

Blanco 560 300

Relacion rojo/blanco: 1/7,1 (especificacion: >1/5< relacion <1/10)

Factor de uniformidad: 2,5/1 (especificacion: <5/1) entre los valores maximo y

minimo, en toda la superficie del letrero.
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A11.9.4 TRANSFORMADORES

Siguiendo las especificaciones del fabricante ADB se tienen las

siguientes caracteristicas de los transformadores

- ADB ha conseguido conservar en un volumen bastante reducido las
caracteristicas técnicas de los transformadores toroidales.

- Unas curvas de carga muy planas garantizan salidas de luz uniforme a
fraves de un gran rango de carga secundaria.

- El solopamiento de las curvas de carga entre los diferentes
tfransformadores de la gama permite que cada carga comprendida
entre 25 Wy 360 W esté cubierta por al menos un tfransformador.

- Seguridad del personal de mantenimento mejorada: separaciéon total
de los enrollados y ausencia de rampas entre los enrollados o los
enrollados y el nucleo, eliminando toda posibilidad de descarga
eléctrica durante la sustitucidon de Idmparas. La conexion a tierra
(opcional) del enrollado secundario aumenta aun mds la seguridad.

- Elevada fiabilidad gracias a una extensa investigacion de los materiales
y a las pruebas que se realizan sistemdaticamente en todas las fases de
produccion (pruebas eléctricas antes y después del encapsulado,
Ultima prueba dieléctrica a 10.000 VCA vy Ultima prueba de aislamiento
a 15.000 VCC).

- Encapsulado en un elastébmero termopldstico especial, resistente a la
exposicion a los rayos U.V. y al ozono, a agentes quimicos como dacidos,
dicali y aceite, a los impactos y maltratos. No absorbe el agua. Como
resultado de ello, los tfransformadores pueden sumergirse, enterrarse o
exponerse al sol y la infemperie.

- Autoproteccién: incluso en cortocircuito o secundario abierto, no se
producen danos ni se reduce la vida Util del fransformador.

- Enchufes macho y hembra moldeados en fdbrica: reduccién de los
costos de instalacion y mantenimiento ensamblaje completamente
estanco garantizado.

- Volumen reducido y bajo peso.

- Temperatura ambiente: -55 °C a +65 °C.
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Instalacion

El fransformador estd disenado para enterrarlo directamente en la tierra.
Sin embargo, para facilitar el acceso en caso de sustitucion o comprobacion
rutinaria, se recomienda instalarlo en mamposteria de acero o cajas o

envolventes de hormigén.
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Especificaciones técnicas

Valores nominales Rendimiento a 20 °C (valores tipicos) (1)

i : icienci Factor de : ;
Potencia Corriente Rango de Eficiencia ; Corriente | Voltaje
nominal iFAari | Rangode acarga potencia a de corto con

primaria/ | Frecuencia : cargas . inal e S

secun- | oo ndaria potencias 12) nominal carga nomina circuito circuito
daria IEC FAA IEC FAA (3) abierto
W A Hz W Ohm % % A V {rms)
45 6,6/6,6 50 35- 80 0,80-1,38 86,50 | 87,00 0,98 0,98 6,73 17,00
5153 6,6/6,6 50 40— 90 0,92 -2,07 87,00 | 87,50 0,98 0,98 6,71 25,00
100 6,6/6,6 50 50-125 1,10-2,87 89,50 | 90,00 0,98 0,98 6,70 37,00
150 6,6/6,6 50 45-185 1,00 -4,25 91,50 na* 0,98 na* 5,68 52,00
200 6,6/6,6 50 25-230 0,57 -5,28 92,00 | 92,50 0,98 0,98 6,67 65,00
300 6,6/6,6 50 25— 380 0,57 -8,25 94,50 | 95,00 0,98 0,98 6,67 105,00
45 6,6/6,6 &0 35— 80 080-1,38 86,00 | 87,00 0,98 0,98 6,73 17,50
65 6,6/6,6 60 45 -100 1,03-2,29 87,00 | 87,50 0,98 0,98 6,71 30,00
100 6,6/6,6 60 35-125 0,80-2,87 89,00 | 90,00 0,98 0,98 6,69 37,00
150 6,6/6,6 &0 B0 -185 1,15 -4,25% 91,50 na* 0,98 na* 6,70 52,00
200 6,6/6,6 60 40 - 230 0,92-5,28 92,50 | 92,50 0,98 0,98 6,68 62,00
300 6,6/6,6 60 25 - 380 0,57-8,25 94,00 | 94,50 0,98 0,98 6,67 99,00

1) Primaric alimentade por una fuente de voltaje sinuscidal de la frecuencia nominal.

2) La corriente secundaria se mantiene entre 8,53 &y 6,67 A para el rango de cargas indicado.
3) Corriente primaria = 6,6 A

* no aplicable

A11.9.5 REGULADOR DE CORRIENTE

El regulador de la compania ADB se describe a continuacion:

B Fig. 1 MCR3 20 kVA full opticn

Regulador de
Corriente Constante
Controlado por
Microprocesador

Tipo MCR®

Caracteristicas

El MCR 3 es la siguiente generacion de tipos de MCR de ADB, de los
cuales miles de unidades son usadas a nivel mundial. El reconocido regulador

con firistor controlado por microprocesador ha sido modernizado

ANEJO 11. BALIZAMIENTO 36



d
| )
% CALLE DE SALIDA RAPIDA. AEROPUERTO DE SEVILLA

ampliamente. Su nueva estructura permite actualizarlo en el sitio, desde un
regulador de corriente constante simple hasta una unidad de opciones

multiples incluyendo las siguientes caracteristicas:

- RCCregulado y controlado en su totalidad digitalmente.

- Una interfaz integrada mdqguina-humano con mend, que permite hacer
la configuracién total en su sitio, sin ningUn equipo adicional.

- Funcionalidad de diagndstico de mantenimiento en remoto
repotenciable (disponible en el 2006).

- Selector de circuito incorporado opcional o AGLAS mdster para el
sistema de control y monitoreo individual de Idmparas (ILCMS por el
inglés).

- Dindmica alta en la regulacién

- Alzaprima para una éptima regulacién en caso de producirse cambios
importantes de carga (disponible en el 2006).

- Confrol remofo y monitoreo a través de la combinaciéon de control
mulftifilar y field bus simple o redundante (J-BUS).

- Memoria Flash que permite la actualizaciéon en remoto del RCC con la
Ultima versiéon del software, o reconfigurarlo.

- Completamente independiente, ya sea para su configuracién o al estar

en operacion.

Se adapta perfectamente a las luces LED de nueva tecnologia, asi

como a las [dmparas convencionales, o a cualquier combinacién de éstas.

Modulos de potencia

Los mddulos de potencia del MCR se fabrican alrededor de los
paqguetes de ftiristores. Independientemente del voltaje de alimentacién, el
rango total de potencia, de 2.5 a 30 kVA, estd cubierto por tres mddulos, de
50, 63y 110 A. Junto con las PCBs de control, el médulo de potencia forma un

compartimiento de bajo voltaje de facil mantenimiento.
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Datos técnicos

Las cifras de rendimiento son siempre iguales o mejores que las

especificadas a continuacion.

Rangos de voltaje de entrada
Tipos FAA: 220, 230, 240, 380, 400 6 415V, 50/60 Hz, monofdasicos, bifilar
Tipos IEC: 230 6 400 V

Voltaje de control remoto
Multifilar (multiwire): 24 6 48 a 60 V DC

Multiplex: segun protocolo J-Bus sobre RS485

Cualquier combinacion de multifilar y BUS (o bus redundante)

Control de brillo

Hasta 8 pasos para niveles de brillo, ajustable por el usuario en 255

niveles

Requlacion de corriente de salida

Dentro de un + 1% de 6.6 A (6 20 A), bajo las condiciones estdndar ya
sea de la IEC o la FAA. NB: En configuraciones de brillo inferiores, las tolerancias

en la salida de corriente exceden el 1%

Tiempo de la respuesta de regulacion

Menos de 0.5 seg. en carga resistiva completa (100%) (factor de

potencia = 1)

Voltaje de salida del circuito abierto

Menos de 1.2 veces del voltaje de salida nominal (RMS)

Eficiencia
90 a 92% dependiendo del tamano, bajo carga resistiva nominal,

corriente de salida nominal y voltaje de entrada nominal
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Factor de potencia primario

0,9 para potencias de hasta 10 kVA

0,95 para potencias de 15 kVA y mds

Derivaciones en el secundario del fransformador de salida para adaptar
el MCR a la carga real del circuito en serie y para lograr una mejor eficiencia y
un factor de potencia primario. También para reducir distorsiones en la

formacion de ondas.

Temperatura
Temperatura de operacion: =20 °C a +55 °C

Temperatura no operacional: —40 °C a +70 °C

El aumento de temperatura bajo las condiciones mds adversas cumple
con el ANSI C57.12.91

Grado de proteccion: IP 21
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