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RESUMEN

Se realizé el presente trabajo con el objetivo de disefiar la iluminacidén para asegurar
la visibilidad y fiabilidad de vias y pistas de aterrizaje del nuevo aeropuerto Jorge Chavez
en Lima, Peru. Para ello, se ha realizado la simulaciéon en Dialux, disefio en AutoCAD,
verificacion en campo y evaluacidon de cumplimiento de normas. Para las pistas de
aterrizaje, todas las luces de eje en tramos rectos cumplen al tener una intensidad luminica
superior a 200 Candelas (indicado en el Anexo 14 de la OACI); asi como sus luces en
curvas superan las 100 Candelas. Del mismo modo, la iluminacién en las vias de servicio
principales y secundarias, superan las 40 y 20 luxes respectivamente, exigidas en la norma

técnica peruana DGE-016-T-2/1996.

Ademas, la iluminacion de los puestos de estacionamiento de aeronaves supera
las 20 luxes al encontrarse al 100% encendidas las luces de torres, postes VSR (vias de
servicio) y luminarias en fachada de Terminal; asi como también, superan los 10 luxes al

tener el 50% de todas estas luminarias mencionadas encendidas.

Las conclusiones al finalizar el trabajo concuerdan con los objetivos trazados del
diseno adecuado del sistema de iluminacién, ya que se asegura la visibilidad de las vias
cumpliendo los niveles minimos de iluminacién y factores de uniformidad segun se
especifique el caso; ya sea para las vias de servicio, plataformas de estacionamiento y
pistas de aterrizaje del nuevo aeropuerto. Todo esto teniendo como base las normas
internacionales, normas nacionales y mejorando el disefo a medida que se corrobora en

obra las instalaciones y su correcto funcionamiento.

Finalmente, es de suma importancia el adecuado disefio basado en normas OACI,
RAP 314 y normas nacionales para asegurar el correcto funcionamiento de la iluminacion

y tener la capacidad suficiente de vuelos ante la demanda creciente en el Peru.

Palabras Clave: Disefio de iluminacién, plataforma de estacionamiento, pista de
aterrizaje, via de servicio, balizas.
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ABSTRACT

This work was carried out with the objective of designing the lighting to ensure
visibility and reliability of the roads and runways of the new Jorge Chavez airport in Lima,
Peru. To do so, a simulation in Dialux, design in AutoCAD, field verification and compliance
assessment have been carried out. 'For the runways, all the centre line lights in straight
sections comply by having a light intensity greater than 200 Candelas (indicated in ICAO
Annex 14); as well as their lights on curves exceed 100 Candelas. Likewise, the lighting on
the main and secondary service roads exceeds 40 and 20 lux respectively, required by the
Peruvian technical standard DGE-016-T-2/1996. In addition, the lighting of the aircraft
parking positions exceeds 20 luxes when the tower lights, VSR poles (service roads) and
luminaires on the Terminal facade are 100% on; as well as exceeding 10 luxes when 50%

of all these luminaires mentioned are on.

The conclusions at the end of the work agree with the objectives outlined for the
proper design of the lighting system, since the visibility of the roads is ensured by complying
with the minimum levels of lighting and uniformity factors as specified in the case; whether
for the service roads, parking platforms and landing strips of the new airport. All this based
on international standards, national standards and improving the design as the installations

and their correct operation are verified on site.

Finally, the proper design based on ICAO standards, RAP 314 and national
standards is of utmost importance to ensure the correct operation of the lighting and to have

sufficient flight capacity in the face of the growing demand in Peru.

Keywords: Lighting design, parking platform, landing strip, service road, beacons.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de suficiencia profesional tiene como propdésito brindar el
sistema de iluminacion mas adecuado para las pistas de aterrizaje, puestos de
estacionamiento de aeronaves, vias de servicio principales y secundarias en el nuevo
aeropuerto de Lima. Para ello se plantea como sustentos para cumplir dicho propésito el
cumplimiento de normas internacionales como la OACI, FAA, RAP 314 y normas
nacionales como la DGE-016-T-2/1996; ademas de la mejora del disefio mediante calculos
de simulacion con software y verificacion de las instalaciones en campo que permitan un

manejo y mantenimiento de los equipos a futuro.

La investigacion se ha realizado mediante el analisis y cumplimiento de normas,
mejora el diseno de acuerdo con las coordinaciones de otras areas involucradas como el
area Civil y aeronautica en cuanto a limitaciones del diseno y modificaciones segun se
verificaba al ejecutarse en obra. Asi como el DIALUX y el cumplimiento de los
requerimientos, verificando que los resultados obtenidos en campo de las instalaciones ya

ejecutadas cumplieran lo establecido.

Este trabajo refleja el interés de la poblacion en el incremento de la demanda de
viajes mediante vuelos. Por ello, Peru al ser mas accesible para los demas paises del

mundo via aérea incrementara el turismo, las inversiones y el comercio internacional.

En el trabajo se hace un analisis técnico para seleccionar los equipos de iluminacion
adecuados, esto con el fin de asegurar la fiabilidad y visibilidad de las areas exteriores del
nuevo aeropuerto. Cumpliendo las normas que exigen niveles minimos de iluminacion,
ubicacion de tipos de luces segun requerimientos técnicos y la doble alimentacion eléctrica
de UPS y generadores de emergencia para una iluminacion mas confiable ante cortes de

energia.

XV



Se considera que todas las calles de rodaje, vias de servicio (VSR), plataformas de
estacionamiento de aeronaves y pistas de aterrizaje cumplen las normas internacionales
en el area civil, siendo el estudio y calculo del presente trabajo solo el area eléctrica que

involucra la iluminacion, calculo de cables y potencia eléctrica.

Ademas de utilizarse como principal medio de célculo de iluminacién el programa
DIALUX, se usa también el calculo de cables eléctricos, seleccion de equipos y
cumplimiento de normas los indicados por las normas OACI, RAP 314 y DGE-016-T-

2/1996.

Conforme se avanzan los capitulos, se verifican las caracteristicas del proyecto,
vias y zonas de estudio, calculo de cables, luminarias, equipos. Asi como las normas

cumplidas para que el proyecto sea fiable.

Finalmente, al llegar a los resultados se proponen las recomendaciones del caso y

las conclusiones obtenidas del presente trabajo de suficiencia.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes investigativos

Cajamarca Ayavaca, E. & Zhumi Leon, W. (2023)'" recopilan datos de las
instalaciones, pistas y areas de operaciones del aeropuerto Mariscal La Mar, pais de
Ecuador. Esto con el fin de seleccionar equipos LED para el disefio de iluminacion del
aeropuerto, en cumplimiento de las normas OACI y FAA. Esto con la finalidad de
comprender y evaluar la factibilidad del proyecto a través de la comparacién de costos de
reparacion, costos de operacion y mantenimiento frente a la tecnologia de equipos de
halégenos. La metodologia empleada en el presente trabajo de titulacion fue de tipo
aplicada, pues ha resuelto un problema aplicando normas y calculos; el enfoque es
cuantitativo porque analizé la informacion de manera objetiva y manejo resultados
medibles; el alcance es descriptivo, pues se baso6 en la medicion y calculo de las variables
como lo son la seleccion de equipos LED y los niveles de iluminacion para determinar como
se cumplen las normas OACI y FAA; y por ultimo, el disefio es no experimental, ya que su
propésito fue la elaboracion de planos, céalculos y costos finales mediante la recoleccion
de datos registrados en el proyecto para dar como resultado la propuesta de un disefio de
iluminacién en el aeropuerto Mariscal La Mar, Ecuador. Los resultados alcanzados en el
presente trabajo son la reduccion del gasto de mano de obra del 24%, un consumo de 220
239 kWh/afo con tecnologia LED que representa una reducciéon del 39% respecto a las
anteriores luces halégenas y una reduccion en la emision de toneladas de carbono por

cada MWh del 39.1%. Finalmente, las conclusiones son que el cambio de la tecnologia de

! Cajamarca Ayavaca, E. & Zhumi Leon, W. (2023). Estudio técnico del sistema de ayudas
visuales en el aeropuerto Mariscal La Mar, para determinar la viabilidad de
reemplazar el sistema de iluminacion halogeno por tecnologia LED. [Trabajo
titulacion, Universidad Politécnica Salesianal.



luces haldégenas a la tecnologia de luces LED traera beneficios econémicos, ambientales

y tecnoldgicos anteriormente mostrado en la reduccion del gasto y emision de carbono.

Caicedo Aragon, J. & Moreno Trivifio, D. (2023)? llevaron a cabo un trabajo de grado
para especializacion donde realizaron el diseno de iluminacidn de las zonas exteriores para
un aeropuerto nacional, donde tenian:.como objetivo el brindar una solucién que se ajustara
a las necesidades y presupuesto de un aeropuerto que cuente con caracteristicas similares
a la mayoria de los aeropuertos de Colombia. Este trabajo se basé en los referentes
normativos, regulatorios y legislativos colombianos, asi mismo como, los manuales de la
Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI), especificamente en el manual del
anexo 14, Documento 9157 - Manual de diseno de aerddromos y en la norma IES RP-37-
15 Outdoor Lighting for Airport Environments. La metodologia empleada en el presente
trabajo de titulacion fue de tipo aplicada, pues ha resuelto un problema aplicando normas
y calculos; el enfoque es cuantitativo porque analizé de forma medible la informacion
obteniday los resultados obtenidos; el alcance es descriptivo, pues se basé en calculos de
las variables para determinar cual opcion de tecnologia era mejor de implementar, ya sea
la halégena o la LED, y por altimo, el disefio es no experimental, ya que su propésito fue
la elaboracién calculos para obtener como resultado los costos finales de ambas opciones
y elegir la mas adecuada. Los resultados alcanzados en el presente trabajo son que el uso
de tecnologia LED es mucho mejor porque tiene un costo de $870 548 pesos frente a las
luces halégenas que presentan un costo de $1 008 178 pesos para un periodo de 8 ainos,
ademas de poseer un ahorro energético de 30kW y un aumento de eficacia del 34% al 80%
medido en intensidad (candelas/watt). Finalmente, las conclusiones son que el uso de

tecnologia LED para la iluminacion frente a la tecnologia de luces halégenas representa

2 Caicedo Aragon, J., & Moreno Trivifio, D. (2023). Disefio de iluminacion de zonas
exteriores para un aeropuerto nacional. [Trabajo de grado para especializacion,
Universidad Nacional de Colombia].



un menor costo a futuro y que su modelo se puede replicar en otros aeropuertos de

Colombia.

Ibafiez Tirado, M. (2019)® establece en su trabajo de fin de master el disefio la
plataforma de estacionamiento de aeronaves que buscaba dar servicio a la nueva terminal
que se ejecutd en los siguientes afos én el aeropuerto internacional Jorge Chavez de Lima,
Peri. En este trabajo tenia como ébjetivo el disefo funcional a nivel operativo y
constructivo, satisfaciendo todas las necesidades del creciente transporte aéreo en el
aeropuerto de Lima. La metodologia empleada en el presente trabajo de titulacién fue de
tipo aplicada, pues aplica normas y calculos para el disefio de plataformas de
estacionamiento; el enfoque es cuantitativo porque realiz6 calculos y datos medibles; el
alcance es exploratorio, pues disefia plataformas para aeronaves que seran aprobadas por
la empresa concesionaria en Peru; y por ultimo, el disefio es no experimental, ya que su
proposito fue la elaboracion de planos y calculos para obtener el mejor disefio funcional en
un nivel de construccion y operacidon. Los resultados alcanzados son el disefio para
plataformas con una diversidad de aviones como la A380 de Airbus de mayor tamafio para
una correcta operacion del aeropuerto durante las 24 horas del dia con una capacidad de
traslado de aviones de 27 por dia. Finalmente, las cénclusiones son que para un nivel de
diseno de pavimentos, estudio de capacidad futura y simulacion de movimiento de
aeronaves el presente disefo de plataformas es la mas adecuada para el aeropuerto de
Lima y que para una mejor exactitud de disefio se debe de tener una coordinacién mas

detallada con otras areas como la Civil, la de Instrumentacion y la Eléctrica.

* Ibafiez Tirado, M. (2019). Disefio basico funcional y constructivo de una plataforma de
estacionamiento de aeronaves. Aeropuerto Internacional Jorge Chavez. [Trabajo
de fin de master, Escuela Técnica Superior de Ingenieria - Universidad de Sevilla].



Chuquizuta Ventura, A. (2019)* tuvo dos objetivos principales en su tesis: realizar
el disefio de un sistema de iluminaciéon con tecnologia LED y mejorar dicho sistema de
tecnologias con la conexién de celdas fotovoltaicas. Para el diseio del sistema de
lluminacién LED y Sistema Fotovoltaico realiz6 el analisis de todo el equipamiento tomando
en cuenta tres aspectos: fisicos, eléctricos y luminicos. Del cual consta de dimensionar las
cantidades 6ptimas de lamparas, celdas solares, ubicacién correcta, giro e inclinacion,
soportes y aspectos mecanicos y eléctricos. Por ello, para las plataformas de
estacionamiento y todas las caracteristicas luminotécnicas de su proyecto, segun indica la
norma RAP134, deben cumplir un minimo de deslumbramiento para los pilotos de
aeronaves en vuelo y en tierra, controladores de aerédromo y en plataforma, personal en
la plataforma y con un consumo racional de energia eléctrica. La metodologia empleada
en el presente trabajo de titulacion fue de tipo aplicada, pues aplica las normas OACI para
realizar sus calculos para el disefo del sistema de iluminacién en plataformas de
aeronaves; el enfoque es cuantitativo porque realizd calculos de iluminacién y eléctricos;
el alcance es descriptivo, pues disefd la iluminacidon con uso de paneles solares para
plataformas de aeronaves en el aeropuerto de Talara y demostrd los beneficios que se
podia obtener; y por ultimo, el disefio es no experimental, ya que su propésito fue la
elaboracién de planos y calculos para obtener el mejor disefio basado en paneles solares
para la alimentacién eléctrica de iluminacion para plataformas de aeronaves. Los
resultados son el uso de luminarias LED de 500W como mejor luminaria para este disefio
de iluminacién con paneles solares de 24 y 40 médulos, obteniendo asi los 20 lux como
minimo que exigen las normas. Finalmente, se concluye que su sistema fotovoltaico

permite la estabilidad de la tensidén y corriente AC para la adecuada iluminacién segun

% Chuquizuta Ventura, A. (2019). Diseno de un sistema de iluminacién LED con paneles
solares para la plataforma de estacionamiento de aeronaves, Talara, 2019. [Tesis
para obtencion de Titulo Profesional - Universidad Tecnologica del Peru].



normas OACI, aun cuando las condiciones de radiacién solar son muy bajas, por lo que se

puede implementar en el aeropuerto de Talara.

Alfonso Corcuera, D. et al. (2023)° revelan que la busqueda de la eficiencia
energética en la aviacién comercial civil es uno de los mayores desafios que enfrentan
actualmente diversos actores de la industria. Tuvo como objetivo el ahorro energético que
tendria un aeropuerto frente a la iluminacién de torres de iluminacién que iluminaban
plataformas que no estuvieran siendo utilizadas. Dada la gran cantidad de energia
necesaria para iluminar areas como las plataformas de aeronaves que no se pueden utilizar
durante largos periodos de tiempo, decidieron investigar qué ahorros de energia se podrian
lograr si se utilizaran sistemas de iluminacién adaptativos para reducir los requisitos de
iluminacién de dichos estacionamientos de aeronaves. Basaron su estudio en la ampliaciéon
de la plataforma satélite T4 del Aeropuerto Adolfo Suarez Madrid-Barajas. El presente
estudio es de tipo aplicado, pues va a resolver un problema aplicando normativas y
calculos; el enfoque es cuantitativo porque se va a analizar informacion de manera objetiva
y mediante calculos en simulaciones de software; el nivel es descriptivo, pues argumenta
que se puede lograr un ahorro energético significativo mediante el apagado de luces en
plataformas que no estén siendo utilizadas en ciertos periodos de tiempo; y por ultimo, el
disefo es no experimental, ya que su propdésito es la propuesta de usar luminarias que se
adapten segun ubicacién y utilizacion, dependiendo de la presencia o no presencia de
aeronaves en plataformas. Los resultados son que, frente a los distintos escenarios donde
haya plataformas que no estan siendo utilizadas, el ahorro energético varia entre el 10% y
al 50% frente al escenario donde todas las luminarias estaban encendidas, aun cuando no
hubiera aeronave presente en la plataforma de estacionamiento. Finalmente, se concluye

que, frente a diferentes escenarios, el uso de al menos el 50% de luminarias en torres de

> Alfonso Corcuera, D. et al. (2023). Estudio préactico de ahorro energético mediante
iluminacién adaptativa de plataformas aeroportuarias en el Aeropuerto Adolfo
Suarez Madrid-Barajas. ICSC-CITIES 2023.



iluminacion al lado de plataformas que no tienen a su lado aeronaves presentes en las
plataformas logra cumplir los niveles minimos de iluminacién en plataformas que estan

siendo utilizadas en ese momento.

Anco Quispe, V. & Leon Acosta, S. (2023)® indicaron que la pista de aterrizaje del
Grupo aéreo N°2 Coronel FAP Marco Schenone Oliva, ubicado en el distrito de La Joya,
region de Arequipa - Peru, no realizaron una correcta distribucion e instalacion de luces
exigidos por la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI), no alcanzando los
niveles de iluminacién minimos exigidos y no cuentan con grupo de respaldo energético;
no pudiendo realizar utilizar la pista de aterrizaje en horario nocturno o en condiciones
climaticas adversas. Todo esto debido a que no realizaron los disefos e instalaciones
basandose en las normas y limitando sus vuelos sélo en los horarios diurnos. Por lo que
tienen como objetivo realizar una mejora en el sistema de iluminacion para la pista de
aterrizaje y el disefar un sistema fotovoltaico autbnomo como suministro energético
constante y confiable. Para ello seleccionaron los equipos mas idoneos para garantizar un
optimo funcionamiento del sistema fotovoltaico autonomo para el suministro eléctrico, asi
mismo con el sistema de iluminacién, en el cual se realiza dentro del area disponible para
disefiar. Con el uso de software de disefio para el sistema de iluminacién de la pista de
aterrizaje, también se aplica las recomendaciones de la normativa de la OACI, que aporta
los detalles a seguir para un disefo viable de categoria |. El presente estudio es de tipo
aplicado, pues va a resolver un problema aplicando las normas OACI y usando datos
previamente recogidos; el enfoque es cuantitativo porque se va a analizar la informacion
presente en el aeropuerto de Arequipa de manera objetiva y mediante calculos en
simulaciones de software; el nivel es descriptivo, pues argumenta que se puede llegar a

los niveles minimos de iluminacion usando las normas OACI y que se puede utilizar

¢ Anco Quispe, V. & Leon Acosta, S. (2023). Propuesta de mejora del sistema de
iluminacion de la pista de aterrizaje del Grupo aéreo N°2 Coronel FAP Marco
Schenone Oliva empleando energia solar. [Tesis para obtencion de Titulo
Profesional - Universidad Catolica de Santa Maria). Arequipa, Per.



sistemas fotovoltaicos como respaldo de energia eléctrica; y por ultimo, el disefio es no
experimental, porque se quiere demostrar la dependencia entre dos variables, a partir de
la recogida de datos. Los resultados son que el sistema fotovoltaico con paneles de 565W
lograra brindar una potencia de 44.14 kW para las luces de pistas de aterrizaje que incluyen
también los sistemas de control, ademas de cumplir las ‘normas OACI en cuanto a
iluminacién en pistas de aterrizaje. Finalmente, se concluye que, el uso de sistema
fotovoltaico basado en baterias de litio logra demostrar tener un retorno de la inversion en
13 afos y a partir de ese entonces tendria un gasto cero en el consumo energético, por lo

que su implementacion es la mas adecuada.

Quispe Tisnado, J. & Lopez Feijoo, S. (2023)" establecieron que debido a la
inversion realizada hasta el aio 2023, se han gestionado las etapas del proyecto mediante
nuevas tecnologias pertenecientes a la industria 4.0 en el territorio nacional en
infraestructura para la modernizacién y mantenimiento de aeropuertos con el fin de evitar
retrabajos, exceder presupuestos y sobrepasarse del tiempo o plazo contractual
establecido por el contratista y el contratante. Por lo que en este trabajo de suficiencia,
tienen como objetivo proponer la utilizacion de la metodologia Building Information
Modeling (BIM) como parte de la gestion del disefio de proyectos para e\I/itar retrabajos.
Para ello, seleccionaron tres proyectos aeroportuarios que se encuentran en ejecucion en
la actualidad y realizan el diagndstico del proceso de disefio que se viene llevando a cabo
en cada uno donde se determiné seis tipos de causas de retrabajos durante el disefio.

Finalmente, como resultados nos indican que el procedimiento propuesto sirve y es de

7 Quispe Tisnado, J. & Lopez Feijoo, S. (2023). Procedimiento para reducir los retrabajos
en la etapa de disefio usando herramientas de Lean Construction en empresas de
diseno de aeropuertos que apliquen la metodologia BIM en Peru. [Trabajo de

Suficiencia Profesional - Universidad Tecnologica del Perul].



utilidad para disminuir los retrabajos en la etapa de disefno. El presente estudio es de tipo
aplicado, pues evaluaron tres proyectos aeroportuarios que estuvieron en ejecucion en el
Pera para poder examinar sus flujos de trabajo en la etapa de disefno.; el enfoque es
cuantitativo porque se va a anéﬂlizar la informacién de manera objetiva y mediante calculos;
el nivel es explicativo, ya que se busca generar un procedimiento en base a procesos
identificados en el flujo de trabajo de la etapa de disefo; y por ultimo, el disefio es no
experimental, ya que se diagnostica el flujo de procesos para la etapa de disefio. Los
resultados son que la implementacién de las tecnologias a la industria 4.0 para la reduccion
del retrabajo en proyectos de modernizacion de aeropuertos logra un porcentaje de validez
del 71% en la etapa de disefo, beneficioso para empresas con metodologia BIM. Por lo
que se concluye que la implementacién de esta tecnologia a la industria 4.0 es totalmente

beneficioso para el disefo de proyectos aeroportuarios.

1.2. Descripcion de la Realidad Problematica

Rodriguez, B. (2024) indica que las fallas en cortocircuitos, fallas en sistemas de
potencia o sistemas de control se deben en su mayoria al incumplimiento de normas
internacionales como la OACI, teniendo como consecuencia que la evaluacién de su
fiabilidad sea baja y que la visibilidad en sus pistas de aterrizaje y plataformas de aterrizaje
sea inadecuada y sus operaciones de vuelo nocturno o en neblina se prohiba hasta
resolverse la falla. Situaciones como esta se han visto en aeropuertos internacionales
como el John F. Kennedy (Nueva York, EE. UU. en 2013), el Aeropuerto Internacional de
Heathrow (Londres en 2022). Aeropuerto (Francia en 2016 y 2021) y el Aeropuerto

Internacional de Frankfurt (Alemania en 2017 y 2020).

8 Rodriguez, B. (04 de Junio de 2024). Apagoén en el Jorge Chavez: ;un bache en el camino
0 un aviso de un problema mayor?. Obtenido de PuntoEdu | PUCP:
https://puntoedu.pucp.edu.pe/voces-pucp/apagon-en-el-jorge-chavez-bache-o-
problema-mayor/



Anco Quispe, V. & Leon Acosta, S. (2023)? indicaron lo siguiente para la pista de
aterrizaje del Grupo aéreo N°2 Coronel FAP Marco Schenone Oliva ubicado en el distrito
de La Joya, region de Arequipa — Peru:

e Carecia de una'correcta distribucion e instalacion de luces exigidos por la
Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI)

e Los niveles de iluminacién minimos exigidos por las normas no se cumplian

e No contaban con grupo de respaldo energético ante cortes o fallas de
energia

Todo esto traia como consecuencia que “el Grupo Aéreo N°2 Coronel FAP Marco
Schenone Oliva no permitia aterrizajes en el horario nocturno o en condiciones climaticas

adversas como presencia de neblina” (Anco & Leon, 2023, p. 23).

Cordero Falcon, L. (2024)" indica que después de que el Aeropuerto Jorge Chavez
transfiriera las operaciones de pasajeros a Lima Air Partner (LAP) en 2001, el crecimiento
en operaciones aumento, al punto que en el ano 2016 colapso por no tener la capacidad
de demanda, asi como de maniobras en pista. A pesar de las ampliaciones realizadas por
LAP en el aeropuerto, la capacidad de pasajeros solo era de 10 Millones / Aio, llegandose
al 2016 con casi 19 Millones. Por ello, indica que es de suma importancia el adecuado
disefno de iluminacion exterior del nuevo aeropuerto Jorge Chavez para poder tener la
capacidad suficiente de vuelos necesarios a la demanda que cada ano se incrementa en

el Peru.

® Anco Quispe, V. & Leon Acosta, S. (2023). Propuesta de mejora del sistema de
iluminacion de la pista de aterrizaje del Grupo aéreo N°2 Coronel FAP Marco
Schenone Oliva empleando energia solar. [Tesis para obtencion de Titulo
Profesional - Universidad Catolica de Santa Maria]. Arequipa, Peru.

10 Cordero Falcon, L. (2024). Actualizacion del sistema Scada del sistema de ayudas
luminosas de las pistas de aterrizaje del aeropuerto internacional Jorge Chavez
para mejorar las operaciones en las pistas de aterrizaje. [Trabajo de suficiencia
profesional, Universidad Inca Garcilaso de la Vegal.



Finalmente, Rodriguez (2024) indicé que el domingo 2 de junio del presente ano
2024, un cortocircuito en el cableado eléctrico de las pistas de aterrizaje provocd un
repentino corte de energia en el Aeropuerto Internacional Jorge Chavez de Lima. El
incidente provoco la cancelacién de mas de 215 vuelos, afecté a mas de 10.000 pasajeros
y causo dafios por mas de 10 millones de délares a aeropuertos, aerolineas y usuarios.
Por lo que el incidente, pone en duda la capacidad del aeropuerto para manejar mayores
volumenes de trafico aéreo, asi como la eficacia de los planes de contingencia en cuanto
a la iluminacién de sus pistas de aterrizaje y la capacidad de desviar el trafico a otros

aeropuertos.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Disenar la iluminacion que asegure la visibilidad y fiabilidad de vias y pistas de

aterrizaje del nuevo aeropuerto Jorge Chavez.

1.3.2. Objetivos Especificos
1) Seleccionar el sistema de iluminacién con luminarias LED que cumpla de forma 6ptima
los niveles de iluminacidén minimos exigidos para cumplir las normas nacionales e

internacionales.

2) Disefar la iluminacion mas adecuada en los aspectos técnicos y econdémicos
verificando los resultados de las instalaciones en campo para seleccionar la mejor
opcion de alumbrado de las vias y pistas de aterrizaje del nuevo aeropuerto Jorge

Chavez.

3) Realizar el seguimiento y control de la solucion propuesta instalada en campo para
recolectar nuevos datos y lograr un disefo de iluminacibn mas adecuado segln

normas.

10



1.3.3. Justificacion e Importancia de la investigacion
Se tiene como justificacion practica y normativa lo que la Organizacién de Aviacién

Civil Internacional (OACI) reconoci6 al estado peruano al cumplir sus estandares:

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2024)'! informa en una nota de
prensa que “La OACI concluyé tras una rigurosa auditoria, que la implementacién efectiva
de las normas y métodos que recomienda aplicar alcanz6 el 89.57%, alcanzando altos

estandares en la seguridad operacional del sector aeronautico”.

Se tiene como justificacion social y econdmica lo que Lima Airport Partners (LAP)
informa ante la noticia del inicio de operaciones el proximo 29 de enero del 2025. LAP

(2024)'? asegura que:

El nuevo aeropuerto internacional Jorge Chavez aéreo es una obra
prioritaria para el Gobierno, pues colocara al Peru entre los cinco aeropuertos de la
regiébn con mayor capacidad para albergar pasajeros, con un total de 30 millones
durante su primer afio de operacion, impulsando asi el desarrollo econémico y
turistico del pais, ademas que a finales del 2025 se ampliara aun mas para alcanzar
a 40 millones de pasajeros. Por ello, asegurar un 6ptimo funcionamiento es clave
para posicionar al pais como uno de los principales puntos de conexién turisticos

de Sudamérica.

Se tiene como justificaciones técnicas lo siguiente:

1 Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). (26 de Setiembre de 2024). OACI
reconoce al Estado peruano por mejoras en la seguridad de los vuelos aéreos.
Obtenido de: https://mww.gob.pe/institucion/mtc/noticias/51872-oaci-reconoce-al-
estado-peruano-por-mejoras-en-la-seguridad-de-los-vuelos-aereos

22 L ima Airport Partners (LAP). (6 de Diciembre de 2024). Nuevo Aeropuerto Internacional
Jorge Chéavez iniciara operaciones el 29 de enero del 2025. Obtenido de:
https://mwww.lima-airport.com/comunicados/noticias/ver/nuevo-aeropuerto-
internacional-jorge-chavez-iniciara-operaciones-el-29-de-enero-del-2025
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Rodriguez, B. (2024)" indica que el aeropuerto Jorge Chavez tiene sistemas de
iluminacién de pista confiables, cumpliran las normas nacionales e internacionales,
incluirdn sistemas de energia ininterrumpida (UPS) y generadores de emergencia que se
activan automaticamente en caso de cortes de energia. Asi como sistemas de doble
alimentacion con circuitos independientes que proporcionan energia a las luces, de modo

que si un circuito falla, el otro circuito continuara funcionando.

Anco Quispe, V. & Leon Acosta, S. (2023)" concluyen en su tesis que al cumplir
los éstandares establecidos por la norma OACI para su disefio de iluminacion, permite el
uso nocturno de sus pistas de aterrizaje al lograr que sean pistas de Categoria I. Por lo
que, en el presente trabajo de investigacion, el disefar y cumplir todos los estandares
OACI, se lograra asegurar el uso de las pistas en cualquier momento del dia. Ademas de

implementar sistemas de alimentacion tipo anillo y doble alimentacion.

Tabla 1

Comparacion entre disefios de iluminacion de antecedente investigativo y trabajo actual

Grupo Aéreo N°2 Coronel FAP Marco Nuevo Aeropuerto Jorge Chavez — Lima,

Schenone Oliva — Arequipa, Peru Peru (Trabajo actual)

Pavimentos y zonificacion de pistas de ) L )
o ] ) ) Pavimentos y zonificacion de pistas de
aterrizaje y vias establecido y sin o . i i
o o aterrizaje y vias en continuo cambio ante
modificaciones para distribucion de o . o o
solicitudes de areas Civil y Aeronautica.

luminarias.

Disefio de iluminacion basado en Disefo de iluminacion basado en normas
cumplimiento de normas no cumplidas nacionales e internacionales utilizado
desde un inicio y utilizando sistema desde el inicio para obtener fiabilidad y

13 Rodriguez, B. (04 de Junio de 2024). Apagdn en el Jorge Chavez: ;un bache en el
camino o un aviso de un problema mayor?. Obtenido de PuntoEdu | PUCP:
https://puntoedu.pucp.edu.pe/voces-pucp/apagon-en-el-jorge-chavez-bache-o-
problema-mayor/

4 Anco Quispe, V. & Leon Acosta, S. (2023). Propuesta de mejora del sistema de
iluminacién de la pista de aterrizaje del Grupo aéreo N°2 Coronel FAP Marco
Schenone Oliva empleando energia solar. [Tesis para obtencion de Titulo
Profesional - Universidad Catolica de Santa Maria]. Arequipa, Peru.
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fotovoltaico para respaldo de energia de
emergencia.
Uso de sistema eléctrico hibrido entre

generador eléctrico y paneles solares.

Justificacién de trabajo en base a costos
comparativos entre luces LED y sistema

fotovoltaico.

superar niveles de iluminacién minimos
exigidos.

Uso de sistema tipo anillo con doble
alimentacion ante cortes de energia.
Justificacion de trabajo en cumplir todas
las normas internacionales y nacionales,
no se toma en cuenta los costos y retorno

de la inversion.

Nota. Elaboracién propia.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Bases Tedricas
2.1.1. Conceptos generales de iluminacion
21.1.1. \Visibilidad

Garcia Garcia, F., Trigas Verdini, V., & Méndez Frades, A. (2019)'® definen a la
visibilidad como la distancia maxima a la que un objeto negro, de tamafo concreto, puede
ser visto y reconocido contra el horizonte por un observador normal, sin que intervenga un
procedimiento de iluminacion. Dependiendo de factores como la direcciéon en la que se
observa, humedad, concentracién de particulas suspendidas, viento, posicion relativa del

Sol, etc.

21.1.2. Elalcance visual en pista (RVR - Runway Visual Range)

Garcia Garcia, F., Trigas Verdini, V., & Méndez Frades, A. (2019) definen el alcance
visual en pista (RVR) como “la maxima distancia horizontal a la que el piloto de una
aeronave puede observar las marcas o sefales luminosas que delimita la pista o que

sefalan su eje” (p. 11).

2.1.2. Conceptos generales sobre disefio de iluminacion

2.1.21. Diseio de iluminacion para plataformas de estacionamiento

Para lograr tener los criterios para para seleccion de la fuente luminosa, niveles de
iluminacién, deslumbramiento y de iluminacion de emergencia, ademas de otros criterios
relativos al disefio de la instalacion. Se deben de seguir las indicaciones de las normas

internacionales OACI, tal como se indican a continuacion.

5 Garcia Garcia, F., Trigas Verdini, V., & Méndez Frades, A. (2019). Guia Meteorolégica
de Aerédromo: A Corufa. Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET).
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OACI (2016)™ indica en su norma 5.3.24.4 que las condiciones minimas de

iluminacion para puestos de estacionamiento son:

Un minimo de 20 Ix con una relacién 4 a 1 (de valor promedio a minimo) en
puestos de estacionamiento de aeronaves para iluminancia horizontal y de
20 Ix a una altura de 2 m en las direcciones pertinentes para iluminancia

vertical.

Una iluminancia de 10 Ix para las areas que se encuentran entre los puestos
de estacionamiento de aeronaves y los limites de la plataforma (equipos de
servicio, zona de estacionamiento, carretera de servicio) o el 50% del
promedio de luminancia horizontal de los puestos de estacionamiento de
aeronave, dentro de una relacién de uniformidad de 4 a 1 (de valor promedio

a minimo) en esta zona.

Del mismo modo, segiin OACI (2004)"" indica en su norma 13.2.1 que las funciones

primarias de iluminacién de plataformas con proyectores deben de ser:

Ayudar al piloto en el rodaje de la aeronave para entrar y para salir del

puesto definitivo de estacionamiento.

Proporcionar iluminacién adecuada para el embarque y desembarque de
pasajeros, para que el personal lleve a cabo las funciones de carga y
descarga de mercancias, reabastecimiento de combustible y cualesquiera

otras para servicios en plataforma.

Mantener la seguridad del aeropuerto.

¥ OACI (2016). Anexo 14 al Convenio sobre Aviacion Civil Internacional. Volumen |: Disefio
y operaciones de aerddromos. Organizacién de Aviacién Civil Internacional.

7 OACI (2004). Manual de Disefio de Aerédromos. Parte 4: Ayudas Visuales - Doc. 9157.
Organizacioén de Aviacién Civil Internacional]
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Con esto, OACI (2004) afirma que “cumpliendo lo indicado, la iluminacién sera

suficiente para que pueda detectarse la presencia en la plataforma de personas no

autorizadas y para identificar al personal que se encuentra en los puestos de

estacionamiento de aeronave o cerca de ellos” (p. 122).

21.2.2. Diseno y seleccion de luminarias para pistas de aterrizaje en

aeropuertos

La seleccion de las luminarias para una pista de aeropuerto es un proceso

importante que debe ser realizado cuidadosamente. Hay algunos factores que deben

tenerse en cuenta al seleccionar las luminarias para una pista de aeropuerto:

Normas de seguridad: Las luminarias deben cumplir con las normas de
seguridad de la OACI para pistas de aeropuerto. Estas normas incluyen
requisitos especificos para la intensidad de la luz, el angulo de la luz y la
uniformidad de la distribucion de la luz. Asegurarse de que las luminarias
cumplan con estas normas es critico para garantizar la seguridad de los

vuelos.

Tipo de luminarias: Las luminarias utilizadas para las pistas de aeropuerto
pueden ser de diferentes tipos, como incandescentes, haldégenas y LED.
Las luminarias LED son un cambio tecnoldgico reciente, contando con alta
eficiencia energeética, larga vida util y menor mantenimiento. Es importante
seleccionar un tipo de luminaria que proporcione la intensidad de luz y la

uniformidad requeridas y que tenga una buena eficiencia energética.

Potencia de la luminaria: La potencia de la luminaria es importante para
determinar la cantidad de luz que se emite, para proporcionar la intensidad

de luz necesaria.

Disefio de la luminaria: El disefio de la luminaria también es importante para

garantizar una distribuciéon uniforme de la luz en la pista. Las luminarias
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deben estar disefiadas para dirigir la luz hacia la pista y evitar la emisién de
luz en otras direcciones. El disefio también debe considerar la resistencia a

condiciones climaticas adversas, como vientos fuertes, lluvia y nieve.

e Mantenimiento: Las luminarias seleccionadas deben ser faciles de
mantener y reemplazar, ya que el mantenimiento regular es importante para

garantizar la seguridad de los vuelos.

2.1.2.3. Sistema de balizamiento aeroportuario
Los sistemas de balizas de aeropuerto incluyen todos los componentes y equipos
que indican obstaculos fijos 0 moviles en un aerédromo o ayudan a los pilotos en la

conduccién adecuada de cualquier operacion de aviaciéon en un aeropuerto. (MTC, 2021)

2.1.3. Conceptos generales sobre normativas de iluminacién
2.1.3.1. Manual de diseiio de aeré6dromos OACI - Documento 9157

El Documento 9157 de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) es
una serie de publicaciones centradas en la planificacion, el disefio y las operaciones de
aeropuertos. Estos documentos son muy importantes para la industria de la aviacion ya
que proporcionan un conjunto de estandares y pautas que deben seguirse péra garantizar
la seguridad y eficiencia de las operaciones aeroportuarias en todo el mundo. La serie de
documentos OACI 9157 consta de varios volimenes, cada uno de los cuales trata de un
aspecto especifico de la planificacion y el disefio de aeropuertos. Algunos de los temas
cubiertos incluyen la planificacion del espacio aéreo, la construccion y el mantenimiento de
pistas y pistas, la iluminacion y sefalizacion de las instalaciones y la gestion de

emergencias.
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Volumenes de los documentos OACI 9157 - Manual de aerédromos:
Parte 1: Pistas

Se refiere a la planificacion y evaluacion de necesidades de un aeropuerto. Incluye
la identificacion de requisitos de infraestructura y servicios, la evaluacion de la capacidad

y la demanda, y la planificacion de la zona de proteccién del aeropuerto.
Parte 2: Calles de rodaje, plataformas y bahias de espera

Se refiere al disefio fisico de un aeropuerto, incluyendo la ubicacion de pistas, calles
de rodaje, areas de estacionamiento de aeronaves, edificios terminales y otras
instalaciones. También se aborda el disefio de los sistemas de iluminacion, drenaje,

abastecimiento de agua, energia eléctrica, telecomunicaciones y seguridad.
Parte 3: Pavimentos
Se refiere a la construccion de aeropuertos, incluyendo la gestion de proyectos, la

seleccion de contratistas y proveedores, la supervision de la construccion y la

gestion de la calidad.
Parte 4: Ayudas visuales

Se refiere a la seleccion y uso del equipo de apoyo en tierra, la planificacion y
gestion de la operacion de un aeropuerto, y la gestion de la seguridad de las operaciones

- aeroportuarias.
Parte 5: Sistemas eléctricos

Se refiere al mantenimiento y rehabilitacion de las instalaciones aeroportuarias,

incluyendo el mantenimiento de las pistas, calles de rodaje, edificios y sistemas.

2.1.4. Conceptos generales sobre viabilidad

La viabilidad de un asunto o un proyecto se refiere a qué tan probable es llevar algo

a cabo, materializarlo en la realidad. Por ende, y dependiendo del contexto, la viabilidad
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puede tener que ver con las posibilidades fisicas, logicas, econémicas o de otra indole (o

incluso, con todas las anteriores) que atafen al proyecto o al asunto.

2.1.4.1. Viabilidad técnica

La viabilidad técnica es un tipo de viabilidad, determinada a partir de los elementos
técnicos del proyecto o el asunto. O sea, aquellos elementos que tienen que ver con los
procesos y mecanismos de los que el proyecto depende, como herramientas,

conocimientos especializados, energia, etc.

Asi, cuando un proyecto presenta viabilidad técnica, ello significa que, desde un
punto de vista estrictamente técnico, es decir, tomando en cuenta los conocimientos y las

herramientas, es muy probable que pueda llevarse a cabo con éxito.

2.1.4.2. Viabilidad econémica

De manera similar, la viabilidad economica tiene que ver con los aspectos
econdmicos del proyecto, o sea, se refiere a los recursos capitales o financieros, que
permitiran poner en marcha el proyecto y/o adquirir los elementos que hagan falta. Nos

referimos, pues, a los recursos materiales necesarios para el proyecto.

2.1.4.3. Viabilidad técnica aplicada al disefio de iluminacién de aeropuerto

El crecimiento de la demanda de vuelos en el Aeropuerto Internacional Jorge
Chavez ha sido fuerte desde 2001 y con mayor agresividad desde el afio 2016. Ante el
colapso de operaciones y dificultades para gestionar los vuelos debido a su limitada
capacidad, se convirtio este proyecto del nuevo aeropuerto como una de las prioridades
para la mejora del comercio y conexion internacional en el Pera. Por ello, la inversion no
limita los recursos necesarios para la ejecucion del proyecto y el disefio de iluminacion es

parte de ello.
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Figura 1
Cuadro de evolucion de pasajeros del 2021 al 2022

EVOLUCION DE PASAJEROS
[DSL 2011 AL 2022

on 2002 201 2014 2015 2014 2017 2018 2010 2020 20 2022

Tolal posajeros 11794818 13,330,290 14,908,772 154664,093 17,112,001 10,048,207 20,604,250 22,127,752 23,422,14é 7,043,602 10,822,431 18,622,646

Nota. Elaboracién propia.
2.1.5. Conceptos generales sobre factibilidad

La diferencia entre algo factible (que puede hacerse) y algo viable (que podria
hacerse) es pequena pero significativa. Normalmente ambos términos se emplean como
sindnimos, pero si indagamos un poco mas profundamente, percibiremos la diferencia

entre uno y otro.

Asi, la factibilidad tiene que ver con los rasgos objetivos de un proyecto, los cuales
demuestran que de hecho puede hacerse; mientras que la viabilidad tiene que ver con las
circunstancias, y sugiere la probabilidad de que pueda hacerse con éxito. O sea, lo factible
es aquello que sin duda puede hacerse, mientras que lo viable es aquello que, en

apariencia, puede llevarse a cabo.

Es habitual llevar a cabo un analisis técnico, economico, operativo, legal y
ambiental, entre otros aspectos relevantes. El proposito consiste en identificar los riesgos,
costos y beneficios asociados al proyecto, con el fin de tomar una decisidon precisa acerca

de la ejecucion de este.

2.1.5.1. Factibilidad técnica
Se evalua de la viabilidad de llevar a cabo un proyecto mediante la utilizacion de
los recursos tecnologicos, materiales y humanos disponibles. Se enfoca en determinar si

la tecnologia necesaria esta disponible, si se pueden obtener los materiales necesarios y
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si se dispone del conocimiento y la experiencia necesarios para llevar a cabo el proyecto

de manera efectiva.

2.1.5.2. Factibilidad econémica

Se enfoca en determinar si los ingresos generados por el proyecto seran suficientes
para cubrir los costos de inversion y operacion del proyecto, y si se obtiene un retorno de
la inversiéon adecuado. Este analisis comprende la estimacion de los costos, ingresos, flujos
de efectivo, tasas de rendimiento y otros indicadores financieros relevantes.
2.1.5.3. Factibilidad operativa

Se refiere a la evaluacién de la eficacia y eficiencia de un proyecto. El estudio de
factibilidad tiene en cuenta cdmo se llevaran a cabo las actividades diarias del proyecto,
qué recursos humanos y materiales se requeriran, como se gestionaran los procesos
operativos y como se resolveran los posibles problemas logisticos o de gestién que puedan
surgir. En conclusion, se determina si el proyecto puede ser llevado a cabo de manera
practica y exitosa en términos de su operacion cotidiana.
2.1.6. Conceptos generales sobre fiabilidad

La fiabilidad es la capacidad de identificar problemas y tomar acciones que retrasen
o impidan la falla que a futuro podria suceder. Asimismo, esto logra aumentar la duracién
de la vida Gtil de un equipo, reduciendo la intervencién para reparacion y prolongando el
tiempo medio entre fallos (MTBF).

La fiabilidad se define también como la facultad de conservar la calidad durante un
tiempo preestablecido, en unas condiciones determinadas de explotacion.
2.1.6.1. Caracteristicas de fiabilidad

Cuando el tiempo a considerar varia, el tiempo entre fallos consecutivos es el
tiempo medio entre fallos, conocido mayormente como MTBF (Mean time between failure).

Asi como también, otra caracteristica de la fiabilidad es la variacién del tiempo hasta

el fallo en la vida media del producto, conocido como MTTF (Mean time to failure).
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2.1.6.2. Norma recomendada para fiabilidad
La terminologia de la Internacional Electrotechnical Comision (IEC) recogida en la
norma |IEC 271 es la mas adecuada para determinar la fiabilidad en productos y

componentes eléctricos.

2.1.6.3. Fiabilidad aplicada al disefio de iluminacion de aeropuerto

En el anexo 14 de la OACI, especificamente en las normas 10.4.2. y 10.4.3. se
hace énfasis del mantenimiento preventivo que se debe cumplir en las ayudas visuales con
la finalidad de asegurar la fiabilidad de la iluminacion y senalizacion de las pistas de

aterrizaje. Para este aeropuerto que tiene Categoria Il y Ill, comprende las siguientes

verificaciones:

. Inspeccion visual y medicion de la intensidad, apertura de haz y orientacion
de las luces comprendidas en los sistemas de luces de aproximacion y de
pista.

o Control y medicién de las caracteristicas eléctricas de cada circuito incluido
en los sistemas de luces de aproximacion y de pista.

o Control del funcionamiento correcto de los reglajes de intensidad luminosa.

Todas estas normas logran reducir significativamente los fallos en el sistema de
iluminacion, por lo que su implementacion después del disefo y ejecucion es

imprescindible.

2.2. Marco Conceptual: Definicion de términos o conceptos
Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) a través de la RAP

314 (2021 )18, definen las siguientes definiciones, términos y acronimos.

8 Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). (2021). RAP 314 - Aerodromos. Volumen

I: Disenio y operaciones de aerodromos. Obtenido de Ministerio de Transportes y
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2.2.1. Definiciones y términos

a)

b)

Aerédromo: Area definida de tierra o de agua que incluye todas sus edificaciones,
instalaciones y equipos destinada a la llegada, salida y movimiento de aeronaves,
pasajeros o0 carga en su superficie.

Aeronave cadigo C: Refiere a la envergadura de la aeronave (24m a 36m) y la
distancia externa del tren de aterrizaje principal de la aeronave (6 a 9m).

Area de maniobra: Parte de un aerédromo que se utilizara para el despegue,
aterrizaje y rodaje de aeronaves, excluidas las plataformas de estacionamiento.
Baliza: Objeto expuesto sobre el nivel del terreno para indicar un limite.
Calificacion: Un simbolo o grupo de simbolos que se muestran en la superficie del
area de movimiento para transmitir informaciéon aerondutica.

Calle de rodaje: Via definida en un aer6dromo terrestre, establecida para el rodaje
de aeronaves y destinada a proporcionar enlace entre una y otra parte del aerédromo.
Que incluye:

o Calle de rodaje de acceso a puesto de estacionamiento: Una parte de
una plataforma designada como calle de rodaje y destinada a proporcionar
acceso Unicamente a los puestos de aeronaves.

o Calle de rodaje en plataforma: Una porcién de un sistema de calle de
rodaje ubicado en una plataforma y destinado a proporcionar una ruta de
rodaje a través de la plataforma.

o Calle de salida rapida: Una calle de rodaje conectada a una pista en un

angulo agudo y disefiada para permitir que los aviones de aterrizaje se

Comunicaciones:https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/390298/Texto%20
de%20Regulaci%C3%B3n%20Volumen%201%20-
%20Dise%C3%B10%20y%200peraciones%20de%20Aer%C3%B3dromos.pdf?v

=1634861357
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9)

h)

J)

k)

)

apaguen a velocidades mas altas que las que se alcanzan en otras calles
de salida, minimizando asi los tiempos de ocupacion de la pista.
Carretera de servicio de vehiculos (VSR): Una ruta de superficie establecida en el
area de movimiento destinada al uso exclusivo de vehiculos.
Cddigo de referencia aeroportuario: Consta de un numero y una letra. El cédigo
combinado de numero y letra clave de referencia indica qué aeronaves pueden operar
en el aer6dromo al que hace referencia.
Disefio de iluminacidn: Es el proceso mediante el cual se crea un concepto para la
seleccion de luces y alumbrado en un determinado espacio. Siendo el objetivo crear
un ambiente adecuado cubriendo las necesidades requeridas, la arquitectura
disponible, superficies, materiales y texturas del espacio a iluminar.
Domeéstico: Operaciones / pasajeros que salen o llegan desde un destino dentro de
Peru.
Factibilidad: Es la posibilidad que lo que se propone es posible de realizar y cumplir
segun los recursos y condiciones que se cuentan.
Fiabilidad: Es la probabilidad de que el sistema propuesto produzca un resultado

cercano a los resultados esperados.

m) Final de la pista: Un area definida que incluye la pista y la parada, si se proporciona,

destinada a reducir el riesgo de dafos a las aeronaves que salen de una pista y
proteger a las aeronaves que vuelan sobre ella durante las operaciones de despegue
o aterrizaje.

Franja de calle de rodaje: Un area que incluye una calle de rodaje destinada a
proteger una aeronave que opera en la calle de rodaje y reducir el riesgo de dafios a
una aeronave que se sale accidentalmente de la calle de rodaje.

Internacional: Operaciones / pasajeros que salen o llegan desde un destino fuera de
Peru. Este término también se usa para referirse a areas, puestos de estacionamiento

de aeronaves, etc.

p) Isolux: Indica la distribucion de la intensidad luminica en una superficie visible.
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q)

f)

Obstaculo: Todo objeto fijo (ya sea temporal o permanente) o mévil, o partes del
mismo, que:

o Esté situado en un area destinada al movimiento de las aeronaves en la
superficie.

o Sobresalga de una superficie definida destinada a proteger a las aeronaves
en vuelo.

o Esté fuera de las superficies definidas y sea considerado como un peligro
para la navegacion aérea.

Organizacioén de Aviacion Civil Internacional (OACI): Agencia de la Organizacion
de las Naciones Unidas creada en 1944 por la Convencion de Chicago para estudiar
los problemas de la aviacién civil internacional y promover los reglamentos y normas
unicos en la aeronautica mundial.

Parada: Area rectangular definida en el suelo al final de la carrera de despegue
disponible preparada como un area adecuada en la que se puede detener un avién en
el caso de un despegue abortado.

Pista: Area rectangular definida en un aerédromo terrestre preparada para el
aterrizaje y el despegue de aeronaves.

Pista de vuelo por instrumentos: Uno de los siguientes tipos de pista destinados a
la operacidon de aeronaves que utilizan procedimientos de aproximaciéon por
instrumentos.

o Pista para aproximaciones que no son de precision: Pista de vuelo
servida por ayudas visuales y ayudas no visuales destinadas a operaciones
de aterrizaje después de una operacion de aproximaciéon por instrumentos
de Tipo Ay con visibilidad no inferior a 1 000 m.

o Pista para aproximaciones de precision de Categoria I: Pista de vuelo
servida por ayudas visuales y no visuales destinadas a operaciones de
aterrizaje después de una operacion de aproximacion por instrumentos de
Tipo B con una altura de decisién (DH) no inferior a 60 m (200 ft) y con una
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visibilidad de no menos de 800 m o con un alcance visual en la pista no
inferior a 550 m.
Pista para aproximaciones de precision de Categoria li: Pista de vuelo
servida por ayu'dés visuales y ayudas no visuales destinadas a operaciones
de aterrizaje en una operacion de aproximacién' por instrumentos de Tipo B
con una altura de decision (DH) inferior a 60 m (200 ft) pero no inferior a 30
m (100 ft) y con un alcance visual en la pista no inferior a 300 m.
Pista para aproximaciones de precision de Categoria lll: Pista de vuelo
servida por ayudas visuales y ayudas no visuales destinada a operaciones
de aterrizaje después de una operaciéon de aproximaciéon por instrumentos
de Tipo B hasta la superficie de la pistay a lo largo de la misma, y:
= Destinada a operaciones con una altura de decision (DH) inferior a
30 m (100 ft), o sin altura de decision y un alcance visual en la pista
no inferior a 175 m.
= Destinada a operaciones con una altura de decisién (DH) inferior a
15 m (50 ft), o sin altura de decision, y un alcance visual en la pista
inferior a 175 m, pero no inferior a 50 m.
= Destinada a operaciones sin altura de decision (DH) y sin

restricciones de alcance visual en la pista.

v) Puesto de estacionamiento de larga estancia: Posicion de estacionamiento de

aeronaves para el estacionamiento de aeronaves con tiempos de respuesta superiores
a dos horas para aeronaves del Cédigo C y tres horas para aeronaves del Cédigo E.
Los pasajeros no estan abordando o bajando de estas posiciones.

Puesto o posicion de estacionamiento de aeronave: Area designada en una
plataforma, destinada al estacionamiento de una aeronave.

Puesto remoto: Posicion de estacionamiento de aeronaves en una ubicacién remota
no asociada con un PBB, desde el cual los pasajeros pueden abordar y desembarcar

un avién a través de un autobus y escaleras de airea.
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y) Punto de espera intermedio: Punto designado destinado al control del transito, en el
que las aeronaves en rodaje y los vehiculos se detienen y mantienen a la espera hasta
recibir una nueva autorizacion de la torre de control del aer6dromo.

z) Senal: Simbolo o grupo de simbolos expuestos en la superficie del area de movimiento
a fin de transmitir informacion aeronautica.

aa) Sistema de guia de acoplamiento visual (VDGS): Sistema que proporciona
informacion visual a los pilotos para estacionar un avién de forma segura en un puesto.

bb) Swing: A menudo se usa junto con areas, puestos de estacionamiento de aeronaves,
etc. que estan destinados a ser utilizados por operaciones / pasajeros nacionales o
internacionales segun la necesidad.

cc) Via de vehiculos (VSR por sus siglas en inglés): Un camino de superficie
establecido en el area de movimiento destinado a ser utilizado exclusivamente por

vehiculos.

2.2.2. Acronimos

a) AGL: Airfield Ground Lighting - lluminacién del Terreno del Aerédromo (cuando se
haga referencia a iluminacién)

b) AIJC: Aeropuerto Internacional Jorge Chavez

¢) AMA: Advanced Midfield Apron - Pista delante de los hangares de mediocampo
avanzado.

d) ATCT: Air Traffic Control Tower

e) ATM: Air Traffic Movement

f) BIM: Building Information Modelling

g) BMS: Building Management System

h) CCTV: Closed Circuit Television System

i) CNE: Cédigo Nacional de Electricidad

j)  CORPAC: Corporacion Peruana de Aeropuertos y Aviacion Comercial

k) C.T.: Centro de Transformacion eléctrico
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/) FAA: Administracion Federal de Aviacion

m) FAP: Fuerza Aérea del Peru

n) FIDS: Flight Information Display Systems

o) FO: Fiber Optic

p) GPU: Unidad de potencia de tierra

qg) ICAO: International Civil Aviation Organization

r) IEEE: Institute of Electronic and Electrical Engineers

s) IT: Information Technology

t) KVA: Kilo-Voltio Amperio

u) LOC: Localizer

v) MARS: Sistema de Rampa de Aviones Muiltiples

w) MPax: Millones de Pasajeros por Ao

x) MEM: Ministerio de Energia y Minas

y) MTBF: Mean Time Between Failures

z) NFPA: National Fire Protection Association

aa) NTCSE: Technical Quality Standard for Electricity Services

bb) NTP: Peruvian Technical Standard

cc) OACI: Organizacion de Aviacion Civil Internacional

dd) OLS: Superficies Limitadoras de Obstaculos

ee) OFZ: Zona libre de obstaculos

ff) OSITRAN: Organismo Supervisor de la Inversion en Infraestructura de Transporte
de Uso

gg) PAPI: Indicador de ruta de aproximacion de precision

hh) PBB: Puente de embarque de pasajeros

if) PEI: Punto de Espera Intermedio

j) RAP: Regulaciones Aeronauticas del Peru

kk) RWY: Pista

Il) SAI: Sistema de Alimentacion Interrumpida
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mm) SCADA: Supervisory Control and Data Acquisition
nn) SWY: Stopway

oo) TL: Taxilane

pp) TWY: Calle de Rodaje (Taxiway)

qq) UPS: Uninterruptible Power Supply

rr) VDGS: Visual Docking Guidance System

ss) VSR: Vehicle Service Road
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CAPITULO Il
DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1. Descripcion general del proyecto de Ampliacion del Nuevo Aeropuerto
Jorge Chavez

Con el propésito de afinar cada vez mas el disefo de iluminacién y con ello ejecutar

la instalacion de equipos de manera mas eficiente, se utilizaron programas de calculo de

iluminacién corno el Dialux, planos ejecutados, normas internacionales y nacionales.

3.1.1. Aspectos generales

El presente trabajé involucra los paquetes conocidos como WP2.2 y WP3, los
cuales son las zonas designadas del proyecto de nuevo aeropuerto en los que se
construyen las diversas pistas de aterrizaje, vias de servicio y edificios que involucra. Para
el presente trabajo el paquete WP2.2 que involucra las pistas de aterrizaje y el paquete
WP3 que conforma la parte restante de pistas de aterrizaje, vias de servicio (VSR) y

edificios como el terminal.

Figura 2

Paquetes de trabajo WP2.2 y WP3

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 3

Plataformas de estacionamiento para aeronaves
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Figura 4

Vias de servicio (VSR)
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3.2. Diseio de iluminacidon para plataformas de estacionamiento y vias de
servicio
3.2.1. Normas requeridas

Se lista a continuacién los documentos pertenecientes a los requerimientos

técnicos que se han tenido en cuenta para el diseno:
e Anexo 14_Volumen 1 de la OACI — Disefio y Operaciones del Aerédromo
e Regulacion Aeronautica del Peru 314 (RAP 314)

e DOC 9157 — Manual de Diseno de Aer6dromo de la OACI Parte 4 — Medios

Visuales

e DOC 9157 — Manual de Diseno del Aerédromo de la OACI Parte 5 —

Sistemas Eléctricos

e Anexo 10_Volumen 1 de la OACI: Telecomunicaciones Aeronauticas -

Medios de Navegacién por Radio
e Cobdigo Nacional de Electricidad del Pert, CNE

e NT DGE-016-T-2: Alumbrado de Vias Publicas en Zonas de Concesion de

Distribucion
3.2.2. Criterios de disefo

OACI En el Anexo 14, Volumen 1, Seccion 5.3.24.4, se abordan los criterios de

iluminacion para los puestos de aeronaves y otras areas de plataforma:
e Plataformas de estacionamiento:

o Horizontal: promedio de 20 lux, relacion de uniformidad 0,25: 1 min

/ promedio.

o Vertical: 20 lux promedio a 2 m sobre el pavimento de la plataforma
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o Para el caso en el que solo el 50% de luminarias pueda estar
encendida la iluminacion horizontal promedio es de 10 lux minimo y

una relacion de uniformidad 0,25: 1 min / promedio.

e Vias de servicio:

o Para las vias de servicio (VSR) se ha considerado la normativa
técnica de la DGE, NT DGE-016-T-2: Alumbrado de Vias Publicas
en Zonas de Concesion de Distribucion, considerando los VSR que
discurren junto al terminal por su importancia y trafico como vias
colectoras tipo 1, con tipo de alumbrado II, con calzada oscura, lo
que exige iluminaciones de 20 a 40 Lux y uniformidad media que
deba ser mayor que 0.40, mientras que los VSR de plataformas
remotas, VSR junto a calles de rodaje y VSR de conexion se
consideran vias colectoras 2, con tipo de alumbrado lll, que exige

iluminacion entre 10 y 20 lux y uniformidad media entre 0.25y 0.35.

Figura 5

Clasificacion de vias de servicio (VSR) por tipo de iluminacién

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 2

Niveles de luminancia, iluminancia e indice de control de deslumbramiento

Luminancia .. indice de control
media Humi . dia (1 d
Tipo de revestimiento B ) e
P deslumbramiento
alumbrado seco
(cd/m2) Calzada clara Salzaga (G)
oscura
I 1,56-2,0 15-20 ~30-40 >6
] 1,0-2,0 10-20 20-40 5-6
1] 0,5-1,0 5-10 10-20 5-6
v 2-5 5-10 4-5
\YJ 1-3 2-6 4-5

Nota. Norma Técnica DGE-016-T-2/1996.

Tabla 3

Tipos de alumbrado segun clasificacién vial

Tipo de Tipo de .. Caracteristicas del transito y la
. Funcién
via alumbrado via
-Une zonas de alta ] L )
. -Flujo vehicular ininterrumpido.
generacion
o - Cruces a desnivel.
de transito con alta . _ _
. -No se permite estacionamiento.
fluidez ] ) )
o -Alta velocidad de circulacion,
-Accesibilidad a las
. mayor a 60 km/h.
Expresa areas
-No se permite paraderos urbanos
urbanas adyacentes )
. sobre la calzada principal.
mediante
) -No se permite vehiculos de
infraestructura
. transporte urbano, salvo los
especial
casos que tengan via especial.
(rampas)
-Une zonas de alta -No se permite estacionamiento.
generacion -Alta y media velocidad de
. de transito con media circulacion,
Arterial I
o alta entre 60 y 30 km/h.
fluidez -No se permiten paraderos urbanos

- Acceso a las zonas

sobre la calzada
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Colectora 1 1

Colectora 2 1l

Local
) 1
Comercial

Local
Residencial v
1

Local
Residencial V
2

adyacentes mediante
vias

auxiliares.

Permite acceso a

vias locales

Permite acceso a

vias locales

Permite el acceso al
comercio

local

Permite acceso a las

viviendas

Permite acceso a las

viviendas

principal.

-Volumen importante de vehiculos
de transporte publico.

-Vias que estan ubicadas y/o
atraviesan varios distritos. Se
considera en esta categoria las vias
principales-de un distrito

0 zona céntrica.

-Generalmente tienen calzadas
principales y auxiliares.

-Circulan vehiculos de transporte
publico.

-Vias que estan ubicadas entre 1 o
2 distritos.

-Tienen 1 o 2 calzadas principales,
pero no tienen calzadas

auxiliares.

-Circulan vehiculos de transporte
publico.

-Los vehiculos circulan a una
velocidad maxima de 30 km/h.

-Se permite estacionamiento.

-No se permite vehiculos de
transporte publico.

- Flujo peatonal importante.

-Vias con calzadas asfaltadas,
veredas continuas y con flujo
motorizado reducido.

-Vias con calzadas asfaltadas, pero
sin veredas continuas y

con flujo motorizado muy reducido
o nulo.

-Vias con calzadas sin asfaltar.
-Vias con calzadas asfaltadas,
veredas continuas y con flujo

motorizado muy reducido o nulo.
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Permite el acceso a

las
Vias viviendas y o )
\Y, i - Tréfico exclusivamente peatonal.
peatonales propiedades

mediante el trafico

peatonal

Nota. Norma Técnica DGE-016-T-2/1996.

Tabla 4

Uniformidad de luminancia para tipos de alumbrado | y Il

"Tipo de alumbrado Uniformidad Longitudinal Uniformidad media
| 20,70 20,40
Bl 20,65 20,40

Nota. Norma Técnica DGE-016-T-2/1996.

Tabla 5

Uniformidad de luminancia para tipos de alumbrado Il y IV

Tipo de alumbrado Uniformidad media
" 0,25-0,35
Vv,V 20,15

Nota. Norma Técnica DGE-016-T-2/1996.

La luz de proyectores para posiciones de estacionamiento, como se muestra en la
siguiente figura 6, se instalé en postes de mastil altos ubicados entre aeronaves para
proporcionariluminacién a ambos lados de la aeronave. Asi como también estan instalados

proyectores en fachada de Terminal.
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Figura 6

lluminacidn con proyectores en plataformas de estacionamiento de aeronaves

Nota. Elaboracién propia.

Figura 7

Esquema de postes para iluminacion en VSR

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 8

Esquema de iluminacion con proyectores en fachada de VSR de Terminal

Nota. Elaboracién propia.

3.2.3. Descripcion de la solucion para iluminacién en plataformas de
estacionamiento

Se han elegido torres de mastil alto para todas las posiciones de estacionamiento
de aeronaves, asi como los viales de servicio vehiculares que trascurren entre el terminal
y las plataformas. Se han previsto 41 torres de iluminacién de 20 m de altura en el dique
Domeéstico, dique Internacional, Remotos Oeste y Remotos Este y 17 torres de 30m de
altura para los stands tipo MARS en el dique Swing, con varios proyectores cada una e
incorporando luces de obstaculos, situadas de tal manera que cada stand esté iluminado
por dos torres a la vez, totalizando 227 proyectores de 530W y 61850 Lm. Estas diferencias
de alturas para los postes (30m y 20m) se debe a que las aeronaves previstas para las

plataformas tipo MARS tienen mayor tamano que las plataformas tipo CHARLIE.
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Figura 9
Vista de torres de 30m para plataformas de estacionamiento tipo MARS y torres de 20m

tipo CHARLIE para diques doméstico e Internacional

Nota. Elaboracién propia.

Las torres para iluminacion de plataforma se construyeron con acero cénico
redondo montado sobre cimientos de hormigdn. Las plataformas motorizadas facilitan el
mantenimiento de las luminarias y accesorios. Las torres incorporan un pararrayos en su

parte mas alta y una baliza de obstaculos doble tipo L119.

Figura 10

Vista general de iluminacién de plataforma

I J
Nota. Elaboracién propia.
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Figura 11

Vista general de iluminacion de dique Swing

Nota. Elaboracién propia.

Figura 12

Vista general de iluminacion de dique Doméstico y remotos asociados

Nota. Elaboracion propia.

40



Figura 13

Vista general de iluminacion de dique Internacional y remotos asociados

Nota. Elaboracion propia.

Figura 14

Esquema tipico de iluminacion de viales del terminal, con proyectores en fachada

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 15

Vista tipica de iluminacion de viales de perimetrales, con proyectores en postes de 9m

Nota. Elaboracion propia.
Para las torres en plataforma se ha disenado un sistema eléctrico para con varios
tableros desde los cuartos técnicos junto de los nucleos de embarque, como se aprecia en

la Figura 22. Desde esos cuartos y mediante bancos de ductos se alimentan.

Los tableros eléctricos alimentan diversos circuitos establecidos tales como
proyectores, motores de izado de corona de las torres, iluminacién interior, tomacorriente

de mantenimiento, luces de obstaculos, tableros FDB.

Las luminarias se montan a 20m o 30m de altura sobre el pavimento de la
plataforma, dependiendo de la zona donde monten. Toda la instalacion de la torre esta
protegida por el pararrayos montado en la parte superior. La fuente de iluminacion esta un

conjunto de LED con clasificacién de aeropuerto con carcasa de aluminio fundido.

Cada torre tiene un tablero a pie de torre, el cual se alimenta desde el Centro de

Transformacion mas cercano, donde el recorrido de los cables es a través de banco ductos
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de baja tension y en algunos casos por bandejas de los puentes fijos y luego hacia el buzén

en pie de torre.

Figura 16

Vista de base de torre de iluminacion, tablero y acometida a puente fijo

Nota. Elaboracion propia.

3.2.4. Descripcion de la solucion para iluminacion en vias de servicio (VSR)
Para la iluminacion de los viales se han disefiado dos sistemas diferentes. Para los

viales que dan servicio a las plataformas junto al terminal, que tienen requerimientos de

iluminacion superiores, se han dispuesto 126 proyectores situados en la fachada del

terminal, a alturas entre 15my 18 m.

Para los viales perimetrales que discurren por fuera de la terminal y en los viales
del procesador se han previsto 47 postes con luminarias situadas a 9 m de altura y los

ultimos 4 postes del VSR Suroeste rebajan su altura a 5.25m.

Cada VSR se ilumina con dos circuitos alimentadores trifasicos que esta unido a
los postes alternativamente, balanceando las cargas entre las tres fases, y que cada uno

de los circuitos pueden ser apagados y encendidos desde el BMS del terminal, o bajo el
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control de fotocélula. Los postes de los VSR se alimentan a través de bancos de ductos

que llegan hasta los C.T. del sdtano del terminal en tres puntos diferentes:

e VSR Norte, acomete al CT-14 por un pasamuros bajo la fachada Oeste del

dique SWING.

Figura 17

Punto de acometida al CT-14 para VSR Norte, junto al puente P-405

Nota. Elaboracion propia.

44



e VSR Suroeste, acomete al CT-10 por un pasamuros bajo la fachada del

dique Internacional.

Figura 18
metida al CT-10 para VSR Suroeste, junto al puente P-208

r

Punto de aco

Nota. Elaboracion propia.
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e VSR Sureste, acomete al banco de ductos de la plataforma del dique
nacional, y trascurre por este hasta la acometida de iluminacion de esta

plataforma a CT-09.

Figura 19

Punto de acometida al CT-09 para VSR Sureste, junto al puente P-112

Nota. Elaboracién propia.

Para los viales, las luces LED se montan en postes metalicos de 9m de altura. La
proteccion contra el rayo y toma de tierras se hace mediante cable de cobre desnudo que
trascurre por los bancos de ductos hasta el terminal, donde se une a la pletina de tierras

correspondiente.

3.2.5. Distribucién de fuerza

Para las torres en plataforma se ha disefado un sistema eléctrico para varios
tableros desde los cuartos técnicos cercanos a las plataformas de estacionamiento de

aeronaves, tal como se aprecia en la siguiente figura. Asimismo, se disefa el suministro
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eléctrico ante cortes de energia mediante la alimentacion por grupos electrogenos ubicado

en la Planta de generacion eléctrica (Ver anexo Y).

Figura 20

Esquema tipico de iluminacion de plataforma de aeronaves

Nota. Elaboracion propia.
Las luminarias que estan sujetas al terminal se alimentan de los circuitos de

iluminacion del propio terminal.
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Figura 21
Esquema tipico de iluminacion de vias de servicio (VSR) con proyectores en fachada de

Terminal

Nota. Elaboracion propia.
Las luminarias de los viales perimetrales se alimentan a través de bancos de ductos
que llegan hasta los C.T. del primer piso del terminal en tres puntos diferentes, como se

aprecia en la siguiente figura.

Figura 22

Esquema tipico de iluminacion de vias de servicio con proyectores en postes

"'mx.'n‘

e

Nota. Elaboracién propia.
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Se han calculado los diversos tableros de alimentacion para repartir la energia de
la forma mas eficiente a torres y proyectores en postes, cumpliendo las normas. Siendo

estos tableros:

Tabla 6

Potencia de tableros de iluminacion (Normal y UPS) para torres de iluminacion

NOMBRE DE , s POT.UPS LONGITUD
UBICACION NORMAL
TABLERO (KW) (m)
(KW)

2421-TD-IP-T01 PUENTE 118 2,19 0,71 497
2421-TD-IP-T02 PUENTE 117 2,19 0,71 462
2421-TD-IP-T03 PUENTE 116 2,19 0,71 416
2421-TD-IP-T04 PUENTE 115 2,19 0,71 372
2421-TD-IP-T05 PUENTE 114 2,19 0,71 327
2133-TD-IP-T06 PUENTE 113 2,19 0,71 291
2133-TD-IP-T07 PUENTE 112 2,19 0,71 253
2133-TD-IP-T08 PUENTE 111 2,19 0,71 298
2133-TD-IP-T09 PUENTE 110 2,19 0,71 201
2133-TD-IP-T10 PUENTE 109 2,19 0,71 324
2133-TD-IP-T11 PUENTE 108 2,19 0,71 275
2133-TD-IP-T12 PUENTE 107 2,19 0,71 277
2133-TD-IP-T13 PUENTE 106 2,19 0,71 187
2133-TD-IP-T14 PUENTE 105 2,19 0,71 213
2133-TD-IP-T15 PUENTE 104 2,19 0,71 260
2133-TD-IP-T16 PUENTE 103 2,19 0,71 292
2133-TD-IP-T17 PUENTE 102 1,66 0,71 206
2133-TD-IP-T18 PUENTE 101 1,66 0,71 399
2133-TD-IP-T19 TORRE T19 2,19 0,71 341
2121-TD-IP-T20 PUENTE 301 2,19 0,71 184
2121-TD-IP-T21 PUENTE 302 2,19 0,71 196
2121-TD-IP-T22 PUENTE 303 2,19 0,71 150
2121-TD-IP-T23 PUENTE 304 2,72 1,24 264
2121-TD-IP-T24 PUENTE 305 2,19 1,24 360
2121-TD-IP-T25 PUENTE 306 2,19 0,71 338
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2121-TD-IP-T26
2121-TD-IP-T36
2121-TD-IP-T37
2121-TD-IP-T38
2121-TD-IP-T39
2121-TD-IP-T40
2121-TD-IP-T41
2121-TD-IP-T42
2141-TD-IP-T43
2141-TD-IP-T44
2141-TD-IP-T45
2141-TD-IP-T46
2141-TD-IP-T47
2141-TD-IP-T48
2141-TD-IP-T49
2141-TD-IP-T50
2141-TD-IP-T51
2141-TD-IP-T52
2141-TD-IP-T53
2141-TD-IP-T54
2141-TD-IP-T55
2141-TD-IP-T56
2422-TD-IP-T57
2422-TD-IP-T58
2422-TD-IP-T59
2421-TD-IP-T60
2421-TD-IP-T61
2421-TD-IP-T62
2421-TD-IP-T63
2421-TD-IP-T64
2422-TD-IP-T65
2422-TD-IP-T66
2422-TD-IP-T67

TORRE T26
TORRE T36
PUENTE 405
PUENTE 404
PUENTE 403
PUENTE 402
PUENTE 401
PUENTE 401
PUENTE 201
PUENTE 202
PUENTE 203
PUENTE 203
PUENTE 204
PUENTE 205
PUENTE 206
PUENTE 207
PUENTE 208
PUENTE 209
PUENTE 209
PUENTE 210
PUENTE 211
PUENTE 212
REMOTO
REMOTO
REMOTO
AMA
AMA
AMA
AMA
AMA
REMOTO
REMOTO
REMOTO

2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
0,71
0,71
0,71
2,19
2,19
2,19
2,19
2,72
0,71
0,71
1,66

1,24
1,24
1,24
1,24
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
1,24
0,71
0,71
0,71

430
265
254
272
444
356
291
341
195
189
242
199
154
201
250
213
235
209
234
293
337
383
289
233
196
220
160
141
102
16
141
102
16

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 7

Potencia de tableros de iluminacién normal para postes VSR

POT. POT.
. LONGITUD
NOMBRE UBICACION NORMAL UPS (m)
m
(KW) (KW)
TE-VSR_NOR CT Terminal SWING 1,74 0 569
TE-VSR_ESTE CT Terminal Nacional 1,51 0 709
TE-VSR_OESTE CT Terminal Internacional 2,08 0 617

Nota. Elaboracion propia.

Para mayor detalle de ubicacion de tableros de alimentacion, diagramas unifilares
de los circuitos de alimentacion de Emergencia y UPS (ininterrumpida), ubicacion de torres,
postes para VSR y proyectores en fachada, ver anexos M, N W y X. Con lo que se logra
asegurar la alimentacion del sistema eléctrico de la iluminacion en torres, postes VSR y
luminarias en fachada ante cortes de energia eléctrica mediante la doble alimentacion

(Emergencia y UPS).

3.2.6. Calculo eléctrico de iluminacion de plataformas y vias VSR

Debido a que la alimentacién eléctrica de las torres postes y luminarias de VSR
depende de la instalacion eléctrica del terminal, los calculos eléctricos de unifilares, calculo
de secciones de cable, etc. se muestran a continuacion para cada torre y cada tramo de

via de servicio (VSR).

Tabla 8

Calculo de cable de alimentacion para tableros de torres de iluminacién

"ODE . usicacis , ST lonemy _POT. SESFO S =5
TABLER N ACO'XET'D D (m) E“ﬂfxf caBLE YPS  caBLE
0 ) (mm2) (K)W (mm2)
A RUEME CT-9 497 219 525 071  5x16
- CT-9 462 219 525 071  5x10
zf,fj{gg ) PU1E1'\('3TE CT-9 416 2,19 5x25 0,71  5x10
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2421-TD-
IP-TO4
2421-TD-
IP-TOS
2133-TD-
IP-TO6
2133-TD-
IP-TO7
2133-TD-
IP-TO8
2133-TD-
IP-TO9
2133-TD-
IP-T10
2133-TD-
IP-T11
2133-TD-
IP-T12
2133-TD-
IP-T13
2133-TD-
IP-T14
2133-TD-
IP-T15
2133-TD-
IP-T16
2133-TD-
IP-T17
2133-TD-
IP-T18
2133-TD-
IP-T19
2121-TD-
iP-T20
2121-TD-
IP-T21
2121-TD-
IP-T22
2121-TD-
IP-T23
2121-TD-
IP-T24
2121-TD-
IP-T25
2121-TD-
IP-T26
2121-TD-
IP-T36
2121-TD-
IP-T37
2121-TD-
IP-T38
2121-TD-
IP-T39
2121-TD-
IP-T40
2121-TD-
IP-T41
2121-TD-
IP-T42

PUENTE
115
PUENTE
114
PUENTE
113
PUENTE
112
PUENTE
111
PUENTE
110
PUENTE
109
PUENTE
108
PUENTE
107
PUENTE
106
PUENTE
105
PUENTE
104
PUENTE
103
PUENTE
102
PUENTE
101
TORRE
T19
PUENTE
301
PUENTE
302
PUENTE
303
PUENTE
304
PUENTE
305
PUENTE
306
TORRE
T26
TORRE
T36
PUENTE
405
PUENTE
404
PUENTE
403
PUENTE
402
PUENTE
401
PUENTE
401

CT-9
CT-9
CT-9
cT-9
CT-9
CT-9
CT-7
CT-7
CT-7
CT-7
CT-7
CT-7
CT-7
CT-7
CT-7
CT-7
CT-11
CT-11
CT-12
CT-12
CT-12
CT-13
CT-13
CT-14
CT-14
CT-13
CT-12
CT-12
CT-11

CT-11

372

327

2901

253

298

201

324

275

277

187

213

260

202

206

399

341

184

196

160

264

360

338

430

265

254

272

444

356

201

341

2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
1,66
1,66
2,19
2,19
2,19
2,19
2,72
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19

2,19

5x16

5x10

5x10

5x10

5x10

5x6

5x10

5x10

5x10

5x6

5x6

5x10

5x10

5x6

5x10

5x10

5x6

5x6

5x6

5x10

5x16

5x10

5x25

5x10

5x10

5x10

5x25

5x16

5x10

5x16

0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
1,24
1,24
0,71
1,24
1,24
1,24
1,24
0,71
0,71
0,71

0,71

5x10
5x10
5x10
5x6
5x6
5x6
5x10
5x10
5x10
5x6
5x6
5x10
5x10
5x6
5x10
5x10
5x4
5x6
5x4
5x10
5x10
5x10
5x10
5x10
5x6
5x10
5x2,5
5x10
5x10

5x10
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2141-TD-
IP-T43
2141-TD-
IP-T44
2141-TD-
IP-T45
2141-TD-
IP-T46
2141-TD-
IP-T47
2141-TD-
IP-T48
2141-TD-
IP-T49
2141-TD-
IP-T50
2141-TD-
IP-T51
2141-TD-
IP-T52
2141-TD-
IP-T53
2141-TD-
IP-T54
2141-TD-
IP-T55
2141-TD-
IP-T56
2422-TD-
IP-T57
2422-TD-
IP-T58
2422-TD-
IP-T59
2421-TD-
IP-T60
2421-TD-
IP-T61
2421-TD-
IP-T62
2421-TD-
IP-T63
2421-TD-
IP-T64
2422-TD-
IP-T65
2422-TD-
IP-T66
2422-TD-
IP-T67

PUENTE
201
PUENTE
202
PUENTE
203
PUENTE
203
PUENTE
204
PUENTE
205
PUENTE
206
PUENTE
207
PUENTE
208
PUENTE
209
PUENTE
209
PUENTE
210
PUENTE
211
PUENTE
212

REMOTO
REMOTO
REMOTO
AMA
AMA
AMA
AMA
AMA
REMOTO
REMOTO

REMOTO

CT-8
CT-8

CT-8

CT-8

CT-8
CT-8
CT-10
CT-10
CT-10
CT-10
CT-10
CT-10
CT-10
CT-10
CT-13
CT-13
CT-13
CT-12
CT-12
CT-12
CT-12
CT-12
CT-13
CT-12

CT-13

195

189

242

199

164

201

250

213

235

209

234

203

337

383

289

233

196

220

160

141

102

16

141

102

16

2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
2,19
0,71
0,71
0,71
2,19
2,19
2,19
2,19
2,72
0,71
0,71

1,66

5x6

5x6

5x10

5x6

5x6

5x6

5x10

5x6

5x10

5x6

5x10

5x10

5x10

5x16

5x10

5x10

5x6

5x10

5x10

5x10

5x10

5x10

5x4

5x4

5x4

0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71

0,71

0,71 .

0,71
0,71
0,71
1,24
0,71
0,71

0,71

5x6

5x6

5x6

5x6

5x4

5x6

5x6

5x6

5x6

5x6

5x6

5x10

5x10

5x10

5x10

5x6

5x4

5x10

5x6

5x6

5x6

5x6

5x4

5x4

5x4

Nota. Elaboracién propia.



Tabla 9

Calculo de cable de alimentacion para postes de vias de servicio

POT. SECCION
NOMBRE DE ' C.T. LONGITUD
UBICACION EMERG.  CABLE
TABLERO ACOMETIDA (m) P =
N CT Terminal
TEVSRNOR = g CT-14 569 1,74 2-5x16
TE- CT Terminal
VSR ESTE  Domeéstico CT-9 709 1,51 2-5x25
TE- CT Terminal CT-10 617 2.09 2-5x25

VSR_OESTE Internacional

Nota. Elaboracion propia.

Se muestra a continuacion el esquema unifilar tipico para tableros ubicados a pie
de torre de iluminacion que alimenta a sus luminarias (Ver anexo O).

Figura 23

Esquema unifilar tipico para tableros de torres de iluminacion

T St £,
“msacmes
P—r™

__________________________________

< oy o e —r

Nota. Elaboracion propia.
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3.2.7. Sistemas de instrumentacion y control de iluminacion

El sistema de iluminacion de plataforma se controla con dos sistemas
independientes. Ambos sistemas estan incorporados en los tableros eléctrico y de control
en los cuartos técnicos a pie de los puentes fijos. Cada torre de lluminacion tiene un tablero
asociado con dos circuitos. Uno de alimentacién de emergencia y otro con alimentacion
permanente UPS (ver diagrama unifilar en anexo). El sistema primario de control de
dispositivos PLC separados en varios circuitos para iluminacion de emergencia y otros
circuitos para alimentacién bajo UPS. Los dispositivos PLC se adaptan al disefo del

sistema de control maestro del terminal

El sistema de control secundario consiste en una Fotocélula situada en la parte
exterior del tablero eléctrico y que puede servir para controlar el tablero de iluminacion,
dependiendo del puente fijo cada fotocélula controla mediante relés cada uno de los

circuitos en que esta dividida la acometida eléctrica a las torres.

Figura 24

Ubicacion de los tableros de iluminacion y control (azul) en puentes fijos

4 =
mento Nombre. TIP-
mento Tipo Tubena

- —

Nota. Elaboracion propia.
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3.3. Diseno de iluminacion para pistas de aterrizaje (Sistema AGL)

A continuacion, se muestra el disefio de iluminacion en pistas de aterrizaje,
balizamiento y sefializacion vertical para el desarrollo de la infraestructura aeroportuaria
lado aire. A lo largo del documento se exponen las necesidades normativas con el objetivo

de que el disefio sea consistente con lo expuesto en estos documentos.

Se presentan las bases de disefio ademas de otros parametros y consideraciones
de planificacion Aeroportuaria para el disefo de las instalaciones AGL de superficie dentro

de la zona del Lado Aire que forma parte del proyecto, que incluyen:
e (Calles de rodaje
e Taxilanes
¢ Plataforma de estacionamiento de aeronaves

3.3.1. Normas requeridas para diseio en pistas de aterrizaje

Se lista a continuacion los documentos pertenecientes a los requerimientos

técnicos que se han tenido en cuenta para el disefo:
e Anexo 14_Volumen 1 de la OACI — Disefio y Operaciones del Aer6dromo
e Regulacion Aeronautica del Peru 314 (RAP 314)

e DOC 9157 — Manual de Disefio del Aerodromo de la OACI Parte 5 -

Sistemas Eléctricos

e DOC 9476 — Manual de la OACI de los Sistemas de Control y Guia de

Movimiento de Superficie

e DOC 9830 — Manual de Sistemas de Control y Guia de Movimiento de

Superficie Avanzada de la OACI

e DOC 9157 — Manual de Diseiio de Aerddromo de la OACI Parte 4 — Medios

Visuales
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DOC 9157 — Manual de Disefo del Aerddromo de la OACI Parte 5 —

Sistemas Eléctricos

Anexo 10_Volumen 1 de la OACI: Telecomunicaciones Aeronauticas -

Medios de Navegacion por Radio

Cédigo Nacional de Electricidad del Peru, CNE

AC 150/ 5345-7, Especificacion para el Cable eléctrico L-824 para Circuitos

de lluminacion del Aeropuerto.

AC 150/ 5345-10, Especificaciéon para reguladores de corriente constante y

monitores de regulador.

AC 150 / 5345-26C, Especificacion para el L-823, enchufes vy

tomacorrientes, conectores de cable.

AC 150 / 5345-42F, Especificacion de las bases de luz, carcasas de los

transformadores, cajas de conexiones y accesorios del aeropuerto.

AC 150/ 5345-44F, Especificacion para los letreros de la Pista de Aterrizaje

y Calle de Rodaje.

AC 150 / 5345-45C; Bajo impacto en resistencia de estructuras (LIR).

AC 150/ 5345-46, Especificacion para accesorios de iluminacién de pista y

calle de rodaje.

AC 150/ 5345-47B, Especificaciéon para transformadores de aislamiento de

serie a serie para los sistemas de iluminacién del aeropuerto.

AC 150/ 5370-10E, Estandares para la Especificacion de Construccion de
Aeropuertos. Compuestos adhesivos, componente doble, cables para

sellado y luces en pavimento (Pavimento de concreto bituminoso).
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e |EC61822. Instalaciones Eléctricas para iluminacion y balizamiento de

aer6dromos — Reguladores de corriente constante.

e NT DGE-016-T-2: Alumbrado de Vias Publicas en Zonas de Concesion de

Distribucion.

3.3.2. Descripcion de la solucion de luminarias en pistas de aterrizaje

Las luces de pistas de aterrizaje deben cumplir con los niveles de isocandelas que
se indican en los apéndices AP 2-13 y AP 2-15 del anexo 14 de las normativas OACI.
Ademas de encontrarse dentro de los limites de grados horizontal y vertical en la toma de
iluminacién del estudio de fotometria. Estos detalles se ven en sus resultados y en el anexo

W.

Figura 25
Diagrama de isocandelas para luces de eje de calle de rodaje de pista de aterrizaje en

tramos rectos, espaciadas en 15 metros

Grados
vertical { !
~— Minimo
20 cd Haz
principal
5 minimo
v X 1o
13
74
0 |74
. | 4
s Promedio
—— minimo
200 cd Jf
, T
0 —>
-20 -16 -10 -5 0 5 10 16 0 x t?;rai(z!g:tal

Nota. Figura A2-12. Anexo 14 - OACI
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Figura 26
Diagrama de isocandelas para luces de eje de calle de rodaje de pista de aterrizaje en

curvas, espaciadas en 7.5 metros

Grados I 1 T 1
vertical | I 11
11 Haz
Minimo 17 principal
10 cd 7 minimo
50 cd
15
10
Promedio
minimo
100 cd
[TT171
TTT
21,25 1|925 15 10 5 ! : 5
-2125 -19, - - - 10 15 19.25 212 Grados
X' horizontal

Nota. Figura A2-14. Anexo 14 - OACI
3.3.3. Descripcion de la solucion e instalacion del cableado en pistas de
aterrizaje con sistema AGL
Los circuitos primarios expuestos corresponden con los circuitos primarios para la
iluminacion de las calles de rodaje L, Vy R, asi como a los letreros de estas calles. Se
proyectan también una serie de circuitos de balizamiento que se encargande la iluminacion

de las taxilanes Ny T.

Por esta razon, los calculos al subsistema AGL estan enfocado en el calculo de la
seccion de cableado tanto primario como, la potencia anadida que los circuitos y
reguladores deben considerar con la conexion de las luces de eje de calle de rodaje, luces
de borde de calle de rodaje, punto de espera intermedio y letreros, y por otro lado tanto el

cableado como los reguladores asociados a los circuitos.

Se usan los cables seleccionados apropiadamente para asegurar la operacion
continua de las cargas AGL instaladas en las salas CCR de la Subestacion AGL. Para el

Proyecto de Ampliacion del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez se han empleado dos
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métodos para seleccionar la dimensidon adecuada del cable para asegurar que se
suministren tensiones operativas apropiadas a los CCR y evitar caidas de tension
excesivas. Los dos métodos usados para seleccionar la dimensién de los cables son los

siguientes:
e Seleccion de cables basada en la intensidad.
e Seleccidon de cables basada en los Calculos de Caida de Tension.

Segun el Codigo Nacional Eléctrico, CNE, los conductores de los alimentadores
deben ser dimensionados para que la caida de tension no sea mayor del 2.5%; y la caida
de tension total maxima en el alimentador y los circuitos derivados hasta la salida o punto

de utilizacion mas alejado, no exceda del 4%.

Los calculos de la caida de tension fueron elementos clave importantes para

determinar la dimension de los conductores.

3.3.3.1. Descripcion general de instalacion en pistas de aterrizaje con
sistema AGL
El sistema desarrollado AGL compuesto por balizamiento y senalizacion vertical se

alimenta eléctricamente desde:
. La camara reguladora de la subestacion 1240.

El subsistema AGL se alimenta a través de sendas camaras de reguladores y
subestacion, conectados a reguladores de corriente constante para llevar a cabo el control
de la iluminacion y el monitoreo de las ayudas visuales proyectadas. Los circuitos primarios
de las luces proyectadas en las calles de rodaje M y U son alimentados desde la
subestacion 1240, de igual manera las luces de eje en taxilanes N y T también son

alimentadas desde circuitos conectados a la misma subestacion 1240.

A continuacion, se describe el subsistema mencionado.
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3.3.3.2. Descripcion de la solucion de luces de eje de calle de rodaje

Segun la normativa RAP 314, la instalacion de las luces de eje de calle de rodaje

debe satisfacer los siguientes requisitos:

Deben instalarse luces de eje de calle de rodaje en las calles de salida de
pista, calles de rodaje, y plataformas destinadas a ser utilizadas en
condiciones de alcance visual en |a pista inferiores a 350 m, de manera que
proporcionen una guia continua entre el eje de la pista y los puestos de
estacionamiento de aeronaves, pero no es necesario proporcionar dichas
luces cuando haya una reducida densidad de transito y las luces de borde

y las sefiales de eje de calle de rodaje proporcionen guia suficiente.

Las luces de eje de calle de rodaje deben ajustarse a las especificaciones

del:

o Apéndice 2, Figura A2-12, A2-13 6 A2-14, del RAP 314, en el caso
de calles de rodaje previstas para ser utilizadas en condiciones de

alcance visual en la pista inferior a un valor del orden de 350 m; y

o Apéndice 2, Figura A2-15 6 A2-16, del RAP 314, en el caso de otras

calles de rodaje.

Las luces de eje de calle de rodaje deben emplazarse normalmente sobre
las sefales de eje de calle de rodaje, pero, cuando no sea factible, pueden

emplazarse a una distancia maxima de 30 cm.

Las luces de eje de calle de rodaje en un tramo rectilineo deben estar
espaciadas a intervalos longitudinales que no excedan de 30 m, excepto

que:
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Tabla 10

o Pueden utilizarse intervalos mayores, que no excedan de 60 m
cuando, en razdn de las condiciones meteoroldgicas predominantes,

tales intervalos proporcionen una guia adecuada;

o debe preverse un espaciado inferior a 30 m en los tramos rectilineos

cortos; y

o enuna calle de rodaje que haya de utilizarse en condiciones de RVR
inferior a un valor de 350 m, el espaciado longitudinal no debe

exceder de 15 m.

Las luces de eje de calle de rodaje en una curva de calle de rodaje deben
estar emplazadas a continuacion de las de la parte rectilinea de la calle de
rodaje, a distancia constante del borde exterior de la curva. El espaciado

entre las luces debe ser tal que proporcione una clara indicacion de la curva.

En una calle de rodaje que haya de utilizarse en condiciones de RVR inferior
a un valor de 350 m, el espaciado de las luces en las curvas no debe
exceder de 15 m, y en curvas de menos de 400 m de radio, las luces
deberian espaciarse a intervalos no mayofes de 7,5 m. Este espaciado debe
extenderse una distancia de 60 m antes y después de la curva. Nota 1.- Los
espaciados que se han considerado como adecuados en las curvas de una
calle de rodaje destinada a ser utilizada en condiciones de RVR igual o

superior a 350 m son:

Espaciado de luces de eje de calle de rodaje en curvas

Radio de la curva Espaciado de luces
hasta 400 m 7.5m

de 401 ma 899 m 15 m
900 m o0 mas 30m

Nota. RAP 314.
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Atendiendo a lo recogido por la normativa, se tiene en cuenta lo siguiente:

e De los requerimientos técnicos de disefio de AGL se tiene que el diseno
debe cumplir con los requisitos establecidos para operaciones CAT |l con
RVR no inferior a 300 m. Acudiendo al punto 5.3.17.1 del RAP 314, resulta

necesaria la instalacion de:estos elementos.

e En cuanto al emplazamiento, se tiene que para un RVR inferior a 350 m, las
luces se deben instalar con un espaciado longitudinal en los tramos rectos
no superior a 15 m, por lo que esta distancia es la que se considera en estos

tramos.

En curvas de hasta 400 m, que son las curvas proyectadas de acceso a plataformas
y en conexién con otras calles de rodaje, se establece que el espaciado entre luces no
debe ser mayor a 7.5 m, incluyéndose este espaciado en los 60 m anteriores y posteriores

a dicha curva.

Por lo tanto, la soluciébn para el diseio fue proporcionando un servicio de
balizamiento a la calle de rodaje M, junto con los entronques de esta calle, Ry L, y la
Taxilane para aeronaves categoria C que dé acceso a la plataforma de estacionamiento

de aeronaves remotos Este.

Por otro lado, se lleva a cabo la ejecuciéon de la plataforma Oeste junto con la
taxilane T y sus 3 ejes (2 ejes clave C y 1 eje clave E). Al igual que para la taxilane N, se
contempla la ejecucion de la obra civil de todas las luces de eje, suministrando las luces al

eje clave E.

Por ultimo, se proporciona servicio de balizamiento a la calle de rodaje U y sus

entronques con las calles Ry V.
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Siguiendo las directrices indicadas en el RAP 314 y recogidas anteriormente, la
estrategia de iluminacion de las TWY M y U y entronques con calles de rodaje R, Ly V, es

la siguiente:

e Luces de eje de calle de rodaje bidireccionales instaladas en cajas base

poco profundas, separadas 30 cm del gje.

e Separacion entre luces de 15 m en tramos rectos y 7.5 m en tramos curvos

y en los 60 m anteriores y posteriores.

e Luces de punto de espera intermedio previa a los cruces con otras calles de

rodaje en el tramo de salida de las taxilanes.

En cuanto al sistema AGL de las calles T y U, siguiendo el disefio proyectado en la
fase AMA, se plantea la instalacion de luces de eje de calle de rodaje con el mismo criterio

considerado para la iluminacion de las calles Ny M.

En esta fase se lleva a cabo la instalacion eléctrica de esta plataforma, con la
instalacion de luces de eje en las cajas base profundas, transformadores de aislamiento y
dispositivo de control remoto y tendido de cableado primario desde la sala de reguladores
de la subestacion 1240. En la plataforma Oeste, en taxilane T, se ejecuta la obra civil

completa del balizamiento y se incluyen las luces de eje de calle de rodaje del eje clave E.

3.3.3.3. Descripcion de la solucion de luces y balizas de borde de calle de
rodaje

Segun la normativa RAP 314, las ayudas visuales asociadas al borde de la calle de

rodaje son las luces de calle de rodaje, empotradas o elevadas, o las balizas de borde. A

continuacioén, se exponen lo recogido para ambos tipos:

e Deben instalarse luces de borde de calle de rodaje en los bordes de una
plataforma de viraje en la pista, apartaderos de espera, plataformas, etc.,

gue hayan de usarse de noche, y en las calles de rodaje que no dispongan
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de luces de eje de calles de rodaje y que estén destinadas a usarse de
noche. Pero no es necesario instalar luces de borde de calle de rodaje
cuando, teniendo en cuenta el caracter de las operaciones, puede
obtenerse una gufa adecuada mediante iluminacién de superficie o por otros

medios.

En las partes rectilineas de una calle de rodaje y en una pista que forme
parte de una ruta normalizada para el rodaje, las luces de borde de las calles
de rodaje deben disponerse con un espaciado longitudinal uniforme que no
exceda de 60 m. En las curvas, las luces deben estar espaciadas a
intervalos inferiores a 60 m a fin de que proporcionen una clara indicacion

de la curva.

En los apartaderos de espera, plataformas, etc., las luces de borde de calle
de rodaje deben disponerse con un espaciado longitudinal uniforme que no

exceda de 60 m.

Las luces deben estar instaladas tan cerca como sea posible de los bordes
de la calle de rodaje, plataforma de viraje en la pista, apartadero de espera,
plataforma o pista, etc., o al exterior de dichos bordes a una distancia no

superior a 3 m.

En el caso de las balizas de borde de calle de rodaje, se tiene:

Deben proporcionarse balizas de borde de calle de rodaje en aquellas cuyo
namero de clave sea 1 6 2 y en aquellas que no estén provistas de luces,

de eje o de borde, de calle de rodaje o de balizas de eje de calle de rodaje.

Las balizas de borde de calle de rodaje deben instalarse por lo menos en
los emplazamientos en los que, de utilizarse, se instalarian luces de borde

de calle de rodaje.
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¢ Cuando se disponga las balizas de borde de calle de rodaje deben ser de

color azul retrorreflectante.

e Las balizas de borde de calle de rodaje deben ser frangibles. Su altura debe
ser tan escasa que puedan franquearla las hélices y las gdndolas de los

motores de aeronaves a reaccion.

Por lo tanto, la solucién para el disefo se dié con la instalacién de luces de borde
elevadas o empotradas y balizas de borde de calle de rodaje de tipo retrorreflectantes. En
este caso, se ha optado por la instalaciéon de luces de borde de calle de rodaje elevadas,
las cuales se alimentan desde los circuitos ETE y WTE, cuyos reguladores se ubican en la

sala 1240.

Por otro lado, se contempla la instalacién de balizas de borde elevadas en aquellas
zonas que van a entrar en servicio en esta fase, pero que son parte de ampliaciones en
fases futuras. Para ello, y con el objetivo de reducir al minimo el impacto en el pavimento

existente, se propone una instalacion sobre un soporte atornillado al pavimento.

El principal problema derivado de la instalacion de luces de borde de calle de rodaje
es el denominado “mar azul”, que consiste en una concentracién de luces de Sorde en el
area de operaciones que da lugar a una masa confusa de luces azules que pueden
ocasionar problemas a los pilotos durante el rodaje. Se ha tenido en cuenta este efecto
limitando la instalacion de luces de borde a las minimas necesarias, y siempre instaladas
en calles de rodaje que cuentan con otras ayudas visuales como son las luces de eje y los

puntos de espera intermedios.

Para definir la ubicacion de estos elementos, se tiene en cuenta la tabla 2-1 de la
AC 150/5340-30J de la FAA (indicado en la siguiente tabla), en la que especifica el nimero
de luces o balizas y el espaciado de estas en los tramos rectos, y la figura A-16 (indicado

en la siguiente figura) que especifica la colocacion en los tramos curvos.
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Tabla 11

Espaciado de luces balizas de borde de calle de rodaje en tramos rectos

Longitud de la Numero, luces de borde  Espaciado maximo Espaciad
seccion(L) (N) (por lado)' (Méaximo) o (S)
L<50ft(15m) 2 50 ft (15 m) L
L>50ft(15m)yL<
100 ft (30 m) 3 50 ft (15 m) L/2
100 ft (30 m)
L>100ft(30m)yL =< 2.3 L/2
3 [(L/max) + 1]% 50 ft (15 m) (bordes )
200 ft (61 m) individuales) L/(N-1) 3
100 ft (30 m)
2 (bordes )
L > 200 ft (61 m) [(L/max) + 1] individuales) 3 L/(N-1)
200 ft (61 m)

1. El nimero (N) excluye las luces requeridas para los indicadores de fin y de

entrada/salida.

2. Redondea el valor al siguiente numero entero, es decir, 1,31 se convierte en 2.

3. Se aplica a calles de rodaje o plataformas sencillas y rectas, donde soélo existe un

lado.

Nota. Tabla 2-1. AC 150/5340-30J. FAA

67



Figura 27

Espaciado de luces-balizas de borde de calle de rodaje en tramos curvos

S0 [15.2 M}
4: = R
RADRSS (R} DIMENSION
OF CURVE z
(IN FEET) (IN FEET)
15 20
- 25 7
50 35
75 40
100 S0
o
150 55
— S50f {152 M]
200 60
Notes 250 70
1. This figure illustrates the cenlar point of the innar edge bght radius and 300 80
centter pownl of the outer edge iight radius have different locstons
400 95
2 For radh not Bsted, detsrmine "Z” spacing by knear inierpolaton.
S00 110
3. "Zisthe arc length.
600 130
4. Uniformly space lights on cusved edges. Do not exceed the values
determined for tha assodialed teble. 700 s
S. On curved edges in excess of 30 degrees arc mslall at least twee ighis 800 165
indluding those at the point of tangency (PT).
900 185
8. To determine the metric equvelent of the radkus {R) and dimension "Z"
mudtiply by 0.3048 1000 200 MAXIMURY

Nota. Figura A-16. AC 150/5340-30J. FAA

En cuanto al balizamiento de borde de calle de rodaje en taxilane T, ésta cuenta
con iluminacién de superficie suficiente, por lo que se propone la instalacion de balizas de
borde retrorreflectantes y la parte rectilinea, entre las curvas de entrada y salida de la
plataforma. Por ultimo, se aprecia que se ha seguido las directrices de la AC 150/5340-30J
de la FAA.
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3.3.3.4. Descripcion de la solucion de luces de punto de espera intermedio

Nuevamente se resume los puntos mas importantes que recoge el RAP 314 en

cuanto a la instalacién de luces de punto de espera intermedio.

5.3.21.1. Salvo si se ha instalado una barra de parada, se deben instalar
luces de punto de espera intermedio en los puntos de espera intermedios
destinados a ser utilizados en condiciones de alcance visual en la pista

inferiores a un valor de 350 m.

5.3.21.2. Debe disponerse de luces de punto de espera intermedio en un
punto de espera intermedio cuando no haya necesidad de senales de

“parada-circule” como las proporcionadas por la barra de parada.

5.3.21.3 Las luces de punto de espera intermedio deben estar a lo largo de
las sefales de punto de espera intermedio a una distancia de 0,3 m antes

de la senal.

5.3.21.4 Las luces de punto de espera intermedio deben consistir en tres
luces fijas unidireccionales de color amarillo, visibles en el sentido de la
aproximacion hacia el punto de espera intermedio, con una distribucién
luminosa similar a las luces de eje de calle de rodaje, si las hubiere. Las
luces deben estar dispuestas simétricamente a ambos lados del eje de calle
de rodaje y en angulo recto respecto al mismo, con una separaciéon de 1,5m

entre luces.

Por lo tanto, la solucién para el disefno, resulta necesaria la instalacion de luces de

punto de espera en aquellos puntos de espera necesarios para gestionar adecuadamente

el trafico. Para su localizacion, se ha tenido en cuenta el documento “Final CONOPs

Document’, en el que se definen las operaciones de las aeronaves en funcién de la pista

Yy la orientacion que se sigue tanto para aterrizajes como despegues. Este documento pone
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de manifiesto la idea de que, preferentemente, se utilice una calle de rodaje de salida y

otra de entrada a la plataforma, de acuerdo con la ilustracion siguiente:

Figura 28

Operaciones y recorrido en tierra de las aeronaves previsto

0 TN B e g A T TSR S

~aje pieferente |legada

aje pieferente salidas

Nota. Elaboracién propia.

En la figura anterior se pone de manifiesto la necesidad de incluir puntos de espera
donde se tenga al menos un cruce entre dos recorridos, para evitar posibles interferencias

entre las aeronaves que lo realizan.

Dentro del alcance esta asimismo proveer de luces de punto de espera intermedio

en los puntos de transicion de control de trafico de aeronaves en:
e Gate M.
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e Gate M1.

e Gate M2.
e Gate M3.
o Gate M4.
e GateU.

e Gate U1.
e Gate U2.
e Gate U3.

Los puntos de espera intermedios son bidireccionales para proveer flexibilidad
futura. Esto significa que a cada lado de la interseccidn se ubica un punto de espera para

detener el trafico que ruede en ambos sentidos.

Dentro de la Fase AMA, los puntos de transicion para tener en cuenta son:

e Gate M.

e Gate M1.
e Gate M2.
e Gate M3.
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Figura 29

Zonas de interferencias entre rodaje en zona este

Nota. Elaboracion propia.
e Las intersecciones indicadas en la ilustracion con el numero 1 son las
asociadas a las aeronaves que acceden a la calle M por M3. Este punto de
espera debe ser ampliado cuando se lleve a cabo la expansion hacia el sur

de la calle M.

e Las intersecciones indicadas en la ilustracion con el numero 2 son las
asociadas a las aeronaves que acceden a la zona de la plataforma que

pueden interferir con las aeronaves en rodaje en las calles M.

e Las intersecciones indicadas en la ilustracion con el numero 3 son las
asociadas a las aeronaves que sale de la zona de la plataforma que pueden

interferir con las aeronaves en rodaje en las calles M.

e Las intersecciones indicadas en la ilustracion con el niumero 4 son las
asociadas a las aeronaves que salen de las calles de rodaje M y acceden a

la calle de rodaje R, donde puede darse el rodaje de otras aeronaves.
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Figura 30

Zonas de interferencias entre rodaje en zona oeste

Nota. Elaboracion propia.
e Las intersecciones indicadas en la ilustracion con el numero 3 son las
asociadas a las aeronaves que acceden a la zona de la plataforma que

pueden interferir con las aeronaves en rodaje en la calle U.

e Las intersecciones indicadas en la ilustracidn con el numero 2 son las
asociadas a las aeronaves que sale de la zona de la plataforma que pueden

interferir con las aeronaves en rodaje en la calle U.

e Las intersecciones indicadas en la ilustracion con el numero 1 son las
asociadas a las aeronaves que salen de las calles de rodaje U y acceden a

la calle de rodaje R, donde puede darse el rodaje de otras aeronaves.

e EI PEI indicado en la ilustracion anterior con el numero 4 sirve para las

aeronaves que ruedan por la calle U y accede a la calle V a través de M3.

e Por ultimo, la interseccion indicada en la ilustracién con el nimero 5 es la

asociada a las aeronaves que ruedan por M o por L sentido norte y sur, y
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desean acceder a M4. En esta instalacion también se contempla la

instalacion de sendos PEl en la calle L.

Para un correcto posicionamiento de los puntos de espera, se debe tener en cuenta
que las aeronaves a las cuales se le solicita la espera no supongan ningun obstaculo para
las aeronaves en movimiento, satisfaciendo la distancia minima exigida por el RAP 314
entre el eje de una calle de rodaje y un objeto, recogido en la columna 11 de la tabla 3-1.

Ver siguiente tabla 12.
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Tabla 12

Distancias minimas de separacion de las calles de rodaje

Distancia entre el eje de una calle

De rodaje y el eje de una pista (metros)

Pistas de vuelo por

Pistas de vuelo visual

Distancia
entre el
eje de
una calle

Distancia entre
el eje de una
calle de rodaje
que no sea calle

Distancia entre
el eje de una
calle de acceso
a un puesto de

Distancia entre
el eje de la calle
de acceso a un

Letra instrumentos derodaje deaccesoaun . oo puesto de
de y el eje pu.esto d.e de aeronaves y estacionamiento
clave NGmero de clave Numero de clave deotra  estacionamiento el eje de otra de aeronaves y
calete dedONMNSY caledeacem
ro :
1 2 3 4 1 2 3 4 gmetré 5 (metr’o 5 (metros)
2 @3 4) (5) 6 @) (8) (9) (10) (11) (12) (13)
A 775 775 - - 375 475 - - 23 15.5 19.5 12
B 82 82 152 - 42 52 87 - 32 20 28.5 16.5
C 88 88 158 158 48 58 93 93 44 26 40.5 22.5
D - - 166 166 - - 101 101 63 37 59.5 33.5
E - - 1725 1725 - - 107.5 107.5 76 435 72.5 40
F - - 180 180 - - 115 115 91 51 87.5 47.5

—_—

Las distancias de separacion que aparecen en las columnas (2) a (9) representan combinaciones comunes de pistas y calles de rodaje.

2. Las distancias de las columnas (2) a (9) no garantizan una distancia libre suficiente detras de un avién en espera para que pase otro

avion en una calle de rodaje paralela.

Nota. Tabla 3-1. RAP 314.
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Por otro lado, se debe tener en cuenta que la localizacion de los puntos de espera
debe ir acompanada de un letrero de informacién que lo identifique, y ambos deben quedar
alineados. En este caso, el RAP 314 recoge las distancias minimas que deben existir entre
letreros y bordes de pavimento de calles de rodaje, por lo que, junto con las distancias de
seguridad expuestas con anterioridad, el punto de espera se emplaza en una localizacién

que satisfaga ambos requisitos.

Tabla 13
Distancia relativa al emplazamiento de los letreros de guia para el rodaje, incluidos los

letreros de salida de pista

Altura de letrero (mm) Distancia

. Distancia
perpendicular desde el .
.. perpendicular desde
borde definido del i
Nu Placa instalad pavimento de la calle el borde definido del
dun;ero Indicacién  frontal n: a’a) ° de rodaie hasta el Pavimento de la pista
¢ cave (min) e 2 hasta el borde mas
borde mas cercano del
cercano del letrero
letrero
162 200 400 700 5-11m 3-10m
162 300 600 900 5-11m 3-10 m
364 300 600 900 11-21m 8-15m
364 400 800 1100 11-21m 8-15m

Nota. Tabla 5.5. RAP 314.

En la siguiente ilustracidn se muestra un ejemplo de la instalacion proyectada para
las luces PEI. La luz central debe quedar sobre el eje de la calle de rodaje, guardando la
distancia de seguridad adecuada y en consonancia con la seializacién horizontal de punto
de espera intermedio y alineada con el letrero de designacion del punto de espera. En el
ejemplo expuesto, la distancia de seguridad entre el eje de la calle de rodaje y el punto de
espera es el especificado por el RAP 314 para aeronaves clave E, distancia a la cual se

ubica la sefal de punto de espera, colocandose las luces 0.3 m por detras de la misma.
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Figura 31

Representacion de luces PE! y luces de eje de calle de rodaje

Nota. Elaboracién propia.
3.3.3.5. Cableado primario, secundario y conductos

Las ayudas visuales que han sido especificadas con anterioridad forman parte de
los circuitos de balizamiento proyectados en el campo de vuelos, en el que una parte
importante de los mismos es el cableado. Este se encarga de conectar directamente la
camara en la que estan alojados los reguladores con los transformadores de aislamiento
individuales (cableado primario) y el transformador de aislamiento con la propia luz o letrero
(cableado secundario). Son cableados con caracteristicas diferentes los cuales son
alojados dentro de conductos o banco de ductos que aseguran a este cableado frente a

los posibles agentes externos que pueden existir a lo largo de los recorridos planificados.

Existen dos tipos de distribuciones en los que se ha proyectado el tendido del

cableado tanto primario como secundario:

e EIl cableado primario discurre a través de un tubo subterraneo bajo el
pavimento desde la sala de reguladores hasta los buzones de registro, los

cuales alojan a los transformadores de aislamiento.

e El cableado primario discurre a través de un tubo subterraneo bajo el

pavimento desde la sala de reguladores hasta las cajas base de las luces.
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Estos dos métodos cuentan con ventajas y desventajas en cuanto a la instalaciéon

y mantenimiento:

En cuanto a la primera solucion, destaca el gran costo adicional que supone
el proyectar y ejecutar buzones de registro para el alojo de transformadores.
Ademas, normalmente el buzén suele alojar transformadores de aislamiento
de luces consecutivas asociadas a distintos circuitos, por lo que un fallo
catastrofico dentro del mismo puede llegar a afectar a todas las luces

alimentadas desde éste.

Aspecto positivo de la primera solucion es el hecho que supone tener
diferenciado y alejado los transformadores de aislamiento dentro de un
buzén fuera del pavimento de calle de rodaje. El ahorro en cableado
primario que supone esta solucion es considerable, ademas de que no
resulta necesario una caja base profunda que aloje a las luces. Desde un
mismo punto de conexidon de cableado primario puede alimentarse a varias

luces.

En cuanto a la segunda solucion, el ahorro de cableado secundario es total,
pues el transformador de aislamiento se conecta con la luz dentro de la

misma caja base.

Por otro lado, el coste que supone la adquisicién de cajas bases profundas

queda enfrentado con el coste de los buzones propuestos en el otro método.

Tanto el cableado primario como el cableado secundario en las dos soluciones,

este ultimo en el caso de que se tenga que dar conexion a una luz o letrero desde una

arqueta, discurren a través de tubos enterrados bajo el pavimento, para evitar posibles

deformaciones en el cableado debido a los efectos del terreno.
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En la solucion de alimentacion de cajas base profundas, el cableado primario
discurre por ductos soterrados que van conectando cada una de las cajas, y el cable

secundario conecta el transformador de aislamiento con la luz dentro de la propia caja.

Dado que ambas soluciones cuentan con ventajas y desventajas, se opta por
seleccionar aquella solucibn mas ventajosa segun la zona de la instalacion y la ayuda

visual en cuestion:

e Las luces de eje de calle de rodaje, punto de espera intermedio y letreros,
son alimentadas a través de una arqueta que aloje a los transformadores
de aislamiento. Esto es debido principalmente a que la alimentacion de
estas ayudas visuales forma parte de circuitos de balizamiento que se
encargan de alimentar a otras ayudas visuales que quedan fuera del
alcance del presente paquete de trabajo WP 3. Es por ello por lo que las
luces de la calle M, M1, M2, y M3, asi como de la calle U y los letreros

proyectados, son alimentados a través de circuitos asociados al control.

e Porotro lado, las luces de eje de las taxilanes N y T son alimentadas segun
el procedimiento de caja base profunda. Esto se asocia principalmente a la
gran cantidad de luces necesarias y al poco espacio existente para que se
proyecten arquetas que alojen a transformadores de aislamiento. Los
circuitos asociados a las luces de eje de taxilanes estan asociados al
control, partiendo y concluyendo el trazado de los mismos en la sala de

reguladores de la subestacion 1240.

3.3.3.6. Transformadores de aislamiento
Las luces y letreros proyectados estan conectados a transformadores de
aislamiento, que se encargan de aislar el elemento al que se encuentra conectado con el

resto del circuito en caso de que se produzca un fallo aguas abajo del transformador.
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La potencia de cada transformador corresponde con la potencia del elemento al

que estan conectados, ya sean luces de eje de calle de rodaje, luces de borde de calle de

rodaje, luces de punto de espera intermedio o letreros. Ademas, debe contar con la

potencia suficiente para satisfacer las perdidas en cableado secundario y transformadores

aguas abajo del propio transformador.

En cuanto al emplazamiento dentro del campo de vuelos, existen transformadores

de aislamiento que se alojen dentro de buzones de registro, buzones prefabricados y en la

misma caja base de las luces.

La opcidn en la que el transformador de aislamiento se emplace en un buzdn
se da en las luces de eje de calle de rodaje, borde de calle de rodaje, punto
de espera intermedio y letreros de la calle de rodaje M, M1, M2 y M3, del
mismo modo en las luces de eje de calle de rodaje, de punto de espera
intermedio y letreros de las calles de rodaje U, U1, U2 y U3. El hecho de
que se consideren buzones prefabricados es debido a que, posteriormente
al desarrollo del diseno original, resulta necesario aumentar el numero de

luces a alimentar sin interferir en el trazado de los bancos de ductos.

La segunda opcion en la que el transformador de aislamiento se localiza
dentro de las cajas base de las luces se da en las luces que se proyectan
como parte de las taxilane Ny T, para evitar que en dicha zona se tenga un
exceso de buzones y cableado secundario que dificulte la instalacion

eléctrica.

3.3.3.7. Red de tierras

En cuanto a la red de tierras asociada a las luces en taxiways y taxilanes, se

proponen tres elementos esenciales que garantizan la proteccion del sistema AGL.

Cable de cobre trenzado desnudo.
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e Varilla de puesta a tierra.

e Cable de puesta a tierra.

La solucién de puesta a tierra es diferente segun la forma en la que se llevé a cabo
la alimentacion de la luz, ya sea cuando la luz se alimentaba desde un transformador
alojado en una caja base profunda o desde una conexién de cableado secundario con un

transformador alojado en un buzon.

En el primer caso, que se da en las luces de eje de taxilane, el cable de cobre
desnudo discurre de forma paralela a los conductos que alojan al cableado primario,
conectandose con cada caja base para asegurar la puesta a tierra de cada una de ellas.

En la siguiente imagen se muestra el esquema de recorrido de dicho cable:

Figura 32

Esquema de conexion a tierras de luces con caia base profunda

INSTALLED AT 500 FT {152 M}
MAXIMUM INTERVALS

COUNTERPOISE CONDUCTOR CENTERED OVER
RACEWAY AND CONNECTED TO UGHT BASE
GROUND STRAP WiTH GROUND CLAMP (TVIRCAL ) ry

PRIVARY CIRCUIT

Nota. AC 150/5340-30J. FAA.
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Estas luces a su vez se conectan a tierra a través de una varilla, la cual garantiza
el aislamiento de cada elemento por separado. La instalacion de estas varillas se hace con

un intervalo maximo de 152 m, segun la AC 150/5340-30J.

En esta fase se procede a instalar la luz en las cajas base profundas, siendo
necesario una conexion a tierra de la luz y transformador de aislamiento. Esta conexiéon a
tierra se realiza mediante un cable de tierra verde-amarillo de 2.5 mm2 que conecta el
transformador de aislamiento con el cuerpo de la caja base. De esta forma, se garantiza la

puesta a tierra de todo el conjunto.

Por otro lado, en las luces de eje de calle de rodaje, borde de calle de rodaje y
punto de espera intermedio en calles de rodaje, las cuales cuentan con caja base poco
profunda, la solucién de la red de tierras es distinta. En este caso, el cable de puesta a
tierra conecta la caja base con una placa de puesta a tierra ubicada dentro del buzén, que
a su vez se conecta con una varilla situada en la cercania del buzén donde se encuentran
los transformadores de aislamiento, discurriendo por la canalizacién propuesta para el

cableado secundario.

La resistencia de puesta a tierra maxima en ambos casos no superé los 20 ohmios.
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Figura 33

Esquema general de conexion a tierra de luces con caja base poco profundas
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Nota. Elaboracion propia.
Los transformadores de aislamiento cuentan con una conexion a tierra en cada
buzon. Cada buzén dispone de una placa de puesta a tierra que sirve para conexion a

tierra de todos los elementos a la varilla de puesta a tierra.

3.3.3.8. Dimensiones y caracteristicas de sistemas y equipos
Las directrices marcadas en el RAP 314 referente al diseno del sistema eléctrico
van encaminadas a garantizar un funcionamiento adecuado para los usuarios del campo

de vuelos. Los aspectos mas importantes a tener en cuenta son los siguientes:

¢ Para el funcionamiento seguro de las instalaciones de navegacion aérea en

los aerédromos se debe disponer de fuentes primarias de energia.

e El disefio y suministro de sistemas de energia eléctrica para ayudas de

radionavegacion visuales y no visuales en aerédromos debe tener
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caracteristicas tales que la falla del equipo no deje al piloto sin orientaciéon

visual y no visual ni le dé informacién errénea.

Los dispositivos d_e conexion de alimentacion de energia eléctrica a las
instalaciones para las cuales se necesite una fuente secundaria de energia
eléctrica deben disponerse de forma que, en caso de falla de la fuente
primaria de energia eléctrica, las instalaciones se conmuten

automaticamente a la fuente secundaria de energia eléctrica.

El intervalo de tiempo que transcurra entre la falla de la fuente primaria de
energia eléctrica y el restablecimiento completo de los servicios exigidos en
8.1.10, debe ser el mas corto posible, excepto que en el caso de las ayudas
visuales correspondientes a las pistas para aproximaciones que no son de
precision, pistas para aproximaciones de precision y pistas de despegue,
deben aplicarse los requisitos de la Tabla 8-1 sobre tiempo maximo de

conmutacion.
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Tabla 14

Requisitos de la fuente secundaria de energia eléctrica

Pista

Ayudas luminosas que requieren energia

Tiempo maximo de conmutacion

De vuelo visual

Indicadores visuales de pendiente de aproximacion?
Borde de pista®

Umbral de pista®

Extremo de pista®

Obstaculo®

Véanse 8.1.4y 8.1.9

Para aproximaciones que no sean de
precision

Sistema de iluminacion de aproximacion

Indicadores visuales de pendiente de aproximacion®
Borde de pista®

Umbral de pista®

Extremo de pista

Obstaculo®

15 segundos
15 segundos
15 segundos
15 segundos
15 segundos
15 segundos

Para aproximaciones de precision,
Categoria |

Sistema de iluminacién de aproximacion

Borde de pista®

Indicadores visuales de pendiente de aproximacion3?
Umbral de pista®

Extremo de pista

Calle de rodaje esencial®

Obstaculo?®

15 segundos
15 segundos
15 segundos
15 segundos
15 segundos
15 segundos
15 segundos

Para aproximaciones de precision,
Categoria /Il

300 m interiores del sistema de iluminacion de aproximacion
Otras partes del sistema de iluminacion de aproximacion
Obstaculo?®

Borde de pista

Umbral de pista

1 segundo
15 segundos
15 segundos
15 segundos

1 segundo
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Extremo de pista

Eje de pista

Zona de toma de contacto
Todas las barras de parada
Calle de rodaje esencial

1 segundo
1 segundo
1 segundo
1 segundo
15 segundos

Pista para despegue en condiciones de
alcance visual en la pista inferior a un
valor de 800 m

Borde de pista

Extremo de pista

Eje de pista

Todas las barras de parada
Calle de rodaje esencial®
Obstaculo?®

15 segundos®
1 segundo
1 segundo
1 segundo

15 segundos

15 segundos

a. Se les suministra energia eléctrica secundaria cuando su funcionamiento es esencial para la seguridad de las operaciones de

vuelo.

b. Véase el Capitulo 5, 5.3.2, en lo que respecta al empleo de la iluminacién de emergencia.
c. Un segundo cuando no se proporcionan luces de eje de pista.

d. Un segundo cuando las aproximaciones se efectien por encima de terreno peligroso o escarpado.

Nota. Tabla 8.1 del RAP 314.
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Para las pistas para aproximaciones de precision se debe proveer una
fuente secundaria de energia eléctrica capaz de satisfacer los requisitos de
la Tabla 8-1 de la RAP 314 para la categoria apropiada de este tipo de pista.
Las conexiones de Ié fuente de energia eléctrica de las instalaciones que
requieren una fuente secundaria de energia estan dispuestas de modo que
dichas instalaciones queden automaticamente conectadas a la fuente

secundaria de energia en caso de falla de la fuente primaria de energia.

Para las pistas destinadas a despegue en condiciones de alcance visual en
la pista inferior a un valor de 800 m, se debe proveer una fuente secundaria

de energia capaz de satisfacer los requisitos pertinentes de la Tabla 8-1.

Debe proveerse una fuente secundaria de energia eléctrica capaz de
suministrar energia eléctrica en caso de que fallara la fuente principal a las

siguientes instalaciones de aerédromo:

o la lampara de senales y alumbrado minimo necesario para que el
personal de los servicios de control de transito aéreo pueda
desempeiar su cometido; Nota. — El requisito de alumbrado minimo

puede satisfacerse por otros medios que no sean la electricidad.

o todas las luces de obstaculos que, en opinién de la autoridad
competente, sean indispensables para garantizar la seguridad de las

operaciones de las aeronaves.
o lailuminacién de aproximacion, de pista y de calle de rodaje;
o el equipo meteoroldgico.
o lailuminacion indispensable para fines de seguridad.

o equipo e instalaciones esenciales de las agencias del aerédromo

que atienden a casos de emergencia.
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o iluminacién con proyectores de los puestos aislados que hayan sido

designados para estacionamiento de aeronaves.

o iluminacion de las areas de la plataforma sobre las que podrian

caminar los pasajeros.

e Para las pistas de aproximéciones de precision y para las pistas de
despegue destinadas a ser utilizadas en condiciones de alcance visual en
la pista inferior a un valor del orden de 550 m, los sistemas eléctricos de los
sistemas de suministro de energia, de las luces y de control de las luces
que figuran en la Tabla 8-1 deben estar disefados de forma que en caso de
falla del equipo no se proporcione al piloto guia visual inadecuada ni

informacion enganosa.

e Cuando ocurra un cambio de funcionamiento de las luces, se debe
proporcionar una indicacion en menos de dos segundos para la barra de
parada en el punto de espera de la pista y en menos de cinco segundos

para todos los demas tipos de ayudas visuales.

e En el caso de pistas destinadas a ser utilizadas en condiciones de alcance
visual en la pista inferior a un valor del orden de 550 m, los sistemas de
iluminacion que figuran en la Tabla 8.1 deben estar controlados
automaticamente, segun corresponda. Esta informacidn debe retransmitirse

automaticamente al equipo de mantenimiento.

e En el caso de pistas destinadas a ser utilizadas en condiciones de alcance
visual en la pista inferior a un valor del orden de 550 m, los sistemas de
iluminacion que figuran en la Tabla 8-1 deben estar controlados
automaticamente de modo que indiquen si cualquiera de sus elementos
funciona por debajo del minimo especificado por la DGAC para continuar

las operaciones. Esta informacion debe retransmitirse automaticamente a la
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dependencia del servicio de transito aéreo y aparecer en un lugar

prominente.

¢ El sistema de mantenimiento preventivo utilizado para las calles de rodaje,
destinadas a ser empleadas en condiciones en las que el alcance visual en
la pista sea inferior a unos 350 m, debe tener como objetivo que no se

encuentrenfuera de servicio dos luces adyacentes de eje de calle de rodaje.

Dentro del sistema eléctrico, el regulador al que van conectados los circuitos
cumplen un papel muy importante, pues son los que garantizan el funcionamiento
adecuado de todo el sistema de balizamiento y ayudan en la deteccion de posibles fallos

que puedan darse en todas las luces asociadas.

3.3.3.9. Circuitos de balizamiento

Una vez expuesto los requerimientos normativos exigidos al sistema eléctrico, los
circuitos eléctricos proyectados deben disefarse de acuerdo con ellos y a las necesidades

contempladas en el proyecto.
El principal requisito exigido en este documento es el siguiente:

e Los circuitos primarios de la calle de rodaje U se conectaron a los circuitos
primarios y reguladores de corriente constante (CCR) de la calle de rodaje

V.
Por tanto, los circuitos de balizamiento son:

e Circuito ETA-1, ETA-2, ETS-1 y ETS-2 se encargan de la alimentacién de
las luces de la calle de rodaje M. Proyectado dentro del paquete de trabajo
WP 2.2 para el balizamiento de la calle de rodaje L y estan asociados al
control ALCMS de CORPAC. Cableado primario por ductos desde la

camara de reguladores de CORPAC hasta los buzones.
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Circuito EGS se encarga de la alimentacion de los letreros de la calle de
rodaje M. Proyectado dentro del paquete de trabajo WP 2.2 para la
alimentacion de letreros de las calles de rodaje M, L y R y estan asociados
al control ALCMS de CORPAC. Cableado primario por ductos desde la

camara de reguladores de CORPAC hasta los buzones.

Circuito ETE y WTE se encargan de la alimentacion de las luces de borde
lado sureste y suroeste respectivamente, proyectado dentro del alcance

independiente entre Sampol-LAP.

Circuito WTA-1, WTA-2, WTS-1 y WTS-2 se encargan de la alimentacién de
las luces de la calle de rodaje U. Proyectado dentro del paquete de trabajo
WP 2.2 para el balizamiento de la calle de rodaje V y estan asociados al
control ALCMS de CORPAC. Cableado primario por ductos desde la

camara de reguladores de CORPAC hasta los buzones.

Circuito WGS se encarga de la alimentaciéon de los letreros de la calle de
rodaje U. Proyectado dentro del paquete de trabajo WP 2.2 para la
alimentacioén de letreros de las calles de rodaje U, V y R y estan asociados
al control ALCMS de CORPAC. Cableado primario por ductos desde la

camara de reguladores de CORPAC hasta los buzones.

Circuito TLN-1 y TLN-2 se encargan de la alimentacién de las luces de la
taxilane N. Proyectado dentro del paquete de trabajo WP 3. Cableado
primario por ductos desde la camara de reguladores de CORPAC hasta los

buzones.

Circuito TLT-1 y TLT-2 se encargan de la alimentacion de las luces de la
taxilane T. Proyectado dentro del paquete de trabajo WP 3. Cableado
primario por ductos desde la camara de reguladores de CORPAC hasta las

cajas base profundas.
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3.3.3.10. Equipos asociados

El control de los circuitos de las taxilanes Ny T es llevado a cabo desde la camara
de reguladores de CORPAC. Los equipos minimos que deben ser considerados para

realizar un control adecuado y garantizar una alimentacién de respaldo son los siguientes:

e Cuadro de control de alimentacion.

e Reguladores de corriente constante.

e SAI/UPS.

De forma adicional, se debe contar con una fuente secundaria de alimentacion

suministrada por un grupo electrégeno local.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Anadlisis de resultados
4.1.1. Resultados de la iluminacién en plataformas de estacionamiento y vias
principales de servicio (VSR)

Para el calculo luminico se ha empleado el software Dialux, de cuyos informes se
han extraido los datos presentados a continuaciéon. Se han realizado dos estudios
diferentes para las plataformas. Uno con el 100% de los proyectores de torres y otro estudio
con un 50% de los proyectores apagados en cada torre, que en el estudio aparece como
grupos de control, para verificacion del cumplimiento de la uniformidad de 0,25:1 en la
iluminacion horizontal de puestos de estacionamiento y GSE. La restriccion del 50% se
aplica solo a la iluminacion horizontal. Para mayor detalle de ubicacién de plataformas y

vias principales de servicio (VSR) ver el anexo T.
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Tabla 15

Célculo y resultados en campo antes y después en la intensidad luminica horizontal a una altura de 0.00m al 100% de proyectores en torres y
postes VSR encendidos

Media - Mg:ia Mggia Factor oy ey
AREA Tipo de Calculo campo campo Norma uniformidad il AL Norma Cumplimiento
alumbrado (lux) Antes Ahora - Calculo en campo en campo de norma
Antes Ahora
(lux) (lux)
VSR SURESTE Tipo Il 42.6 30.2 444 220-40 0.40 0.31 0.45 >0.40 Cumple
VSR NORTE Tipo Il 23.3 22.5 326 220-40 0.45 0.28 0.41 >0.40 Cumple
VAR Oeate INTE i 1 400 280 363 220-40 0.53 0.32 0.42 2040  Cumple
VSR DIQUE .

SWING NORTE Tipo Il 39.7 27.9 353 =220-40 0.42 0.32 0.40 >0.40 Cumple

VSR

INTERNACIONAL Tipo Il 35.9 27.7 38.0 =220-40 0.40 0.30 0.41 >0.40 Cumple
N.
. > 0.25-
VSR SUROESTE Tipo Il 32.5 214 289 =210-20 0.49 0.26 0.35 035 Cumple

VSR > 025

SECUNDARIO Tipo Il 281 17.2 269 210-20 0.44 0.25 0.39 ‘0 ‘35 ) Cumple
DOMESTICO :

VSR 20.25
SECUNDARIO Tipo Il 12.5 9.2 146 =210-20 0.44 0.22 0.35 ‘0 '35 ) Cumple
SWING OESTE :

VSR REMOTOS . > (0.25-

OESTE Tipo Il ISE 12.8 16.0 210-20 0.45 0.37 0.46 035 Cumple
VAR RE:\EAOTOS Tipo Il 12.2 9.5 159 =210-20 0.41 0.23 0.38 28'3255' Cumple
VORREMOTOS  fipom 148 110 155 210-20 047 0.30 042 ZJ2 cumple
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> (0.25-

VSR AMA Tipo I 21.1 13.5 225 =210-20 0.38 0.21 0.35 0.35 Cumple
MARS 306 Plataforma 20.6 12.4 20.4 =220 0.40 0.30 0.49 20.25 Cumple
MARS 405 Plataforma 26.8 18.1 22.9 =220 0.44 0.34 0.43 20.25 Cumple
P210 Plataforma 60.2 42.7 60.1 220 0.48 0.29 0.41 20.25 Cumple
P211 Plataforma 65.8 443 61.5 220 0.48 0.34 0.47 20.25 Cumple
P212 Plataforma 442 41.3 59.9 =20 0.43 0.32 0.46 >0.25 Cumple
P111 Plataforma 61.7 38.3 62.8 220 0.50 0.28 0.46 >0.25 Cumple
P110 Plataforma 57.2 353 56.1 220 0.54 0.30 0.47 20.25 Cumple
P112 Plataforma 61.2 46.6 63.9 220 0.47 0.32 0.44 20.25 Cumple
P113 Plataforma 47 1 37.6 50.8 220 0.54 0.30 0.41 >0.25 Cumple
P114 Plataforma 46.4 33.3 46.3 220 0.55 0.33 0.46 20.25 Cumple
P115 Plataforma 59.5 49.0 64.5 220 0.45 0.36 0.47 >0.25 Cumple
P116 Plataforma 64.4 44 4 65.3 220 0.48 0.33 0.49 20.25 Cumple
P117 Plataforma 66.9 42.9 64.1 220 0.49 0.26 0.39 20.25 Cumple
P118 Plataforma 72.4 52.3 74.7 220 0.41 0.28 0.40 20.25 Cumple
P605 Plataforma 39.8 245 32.2 220 0.50 0.32 0.42 20.25 Cumple
P604 Plataforma 43.7 28.5 40.7 220 0.49 0.27 0.38 >0.25 Cumple
P603 Plataforma 35.6 12.7 20.9 220 0.55 0.28 0.46 20.25 Cumple
P602 Plataforma 431 23.3 30.6 220 0.49 0.28 0.37 20.25 Cumple
P601 Plataforma 37.9 14.8 221 220 0.52 0.29 0.43 20.25 Cumple
MARS 406 Plataforma 254 14.7 23.3 220 0.38 0.23 0.36 20.25 Cumple
P209 Plataforma 63.9 46.6 63.9 220 0.46 0.31 0.43 20.25 Cumple
P208 Plataforma 68.5 41.2 66.4 220 0.50 0.30 0.49 20.25 Cumple
P207 Plataforma 70.1 54.2 70.4 220 0.51 0.29 0.38 20.25 Cumple
MARS 301 Plataforma 251 15.5 23.5 220 0.47 0.38 0.58 >0.25 Cumple
MARS 302 Plataforma 21.8 18.4 23.6 220 0.50 0.40 0.51 20.25 Cumple
MARS 303 Plataforma 23.7 13.6 22.3 220 0.49 0.37 0.60 20.25 Cumple
MARS 304 Plataforma 23.8 18.6 25.2 220 0.47 0.41 0.56 20.25 Cumple
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MARS 305
MARS 401
MARS 402
MARS 403
MARS 404
P203
P204
P205
P206
MARS 201
MARS 202
P103
P102
P101
P104
P105
P106
P107
P108
P109
P506
P505
P504
P503
P502
P501

Plataforma
Plataforma
Plataforma
Plataforma
Plataforma
Plataforma
Plataforma
Plataforma
Plataforma
Plataforma
Plataforma
Plataforma
Plataforma
Plataforma
Plataforma
Plataforma
Plataforma
Plataforma
Plataforma
Plataforma
Plataforma
Plataforma
Plataforma
Plataforma
Plataforma
Plataforma

22.7
23.2
24.6
25:
26.6
65.0
69.2
69.8
69.6
24.8
245
30.1
50.0
56.3
70.8
64.0
64.3
62.7
63.0
60.3
38.0
34.7
54.8
56.5
37.0
31.8

16.3
14.5
15.9
13.6
13.4
44.0
411
46.4
43.8
17.0
13.9
23.1
21.0
421
47.7
42.8
53.5
38.6
41.1
42.9
36.4
27.1
41.0
34.3
33.1
26.0

20.4
22.3
20.9
22.0
21.2
62.0
65.2
62.7
69.5
254
22.8
33.9
33.3
65.8
62.8
59.9
66.9
56.0
60.4
68.1
45.5
41.7
56.9
51.9
45.4
41.9

0.47
0.55
0.48
0.49
0.48
0.47
0.50
0.51
0.51
0.41
0.37
0.41
0.48
0.55
0.33
0.53
0.51
0.52
0.52
0.37
0.41
0.45
0.42
0.45
0.40
0.45

0.43
0.31
0.30
0.24
0.28
0.27
0.31
0.31
0.30
0.31
0.23
0.25
0.32
0.26
0.33
0.31
0.31
0.25
0.31
0.28
0.30
0.30
0.32
0.30
0.32
0.24

0.54
0.48
0.40
0.38
0.44
0.38
0.49
0.42
0.48
0.47
0.38
0.37
0.51
0.40
0.44
0.43
0.39
0.36
0.45
0.45
0.37
0.46
0.45
0.46
0.44
0.38

20.25
20.25
20.25
20.25
20.25
20.25
20.25
20.25
20.25
20.25
20.25
20.25
20.25
20.25
20.25
20.25
20.25
20.25
20.25
20.25
20.25
20.25
20.25
20.25
20.25
20.25

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 34

Comparacion de niveles de iluminacion horizontal a una altura de 0.00m al 1 00% del Disefio Inicial entregado vs Disefio actual en vias de

Servicio Principales
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Media en campo Antes (fux) BN Media en campo Ahora (lux) Nivel minimo de iluminacion (10 lux)

Nota. Elaboracién propia.

96



Figura 35

Comparacion de niveles de iluminacion horizontal a una altura de 0.00m al 100% del Inicial entregado vs Disefo actual en vias de Servicio

Secundarias
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Nota. Elaboracion propia.



Figura 36

Comparacion de niveles de iluminacion horizontal a una altura de 0.00m al 100% del Inicial entregado vs Diserio actual en plataformas de

estacionamiento de aeronaves
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Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 16

Calculo y resultado en campo antes y después de la intensidad luminica vertical a una altura de 2.00m al 100% de proyectores en torres y

postes de VSR encendidos

Tipo de

Media - Calculo

Media en campo Antes

Media en campo Ahora

Cumplimiento de

e alumbrado (lux) (lux) (lux) A norma
MARS 306 Plataforma 28.8 15.8 20.5 220 Cumple
MARS 405 Plataforma 37.7 18.2 22.7 =20 Cumple

P210 Plataforma 28.7 42.2 60.3 220 Cumple

P211 Plataforma 31.6 42.2 60.3 =20 Cumple

P212 Plataforma 34.5 41.3 63.5 =20 Cumple

P111 Plataforma 87.8 45.8 73.9 =220 Cumple

P110 Plataforma 84.0 45.8 76.4 220 Cumple

P112 Plataforma 86.7 56.8 83.6 =20 Cumple

P113 Plataforma 68.1 53.4 72.1 =20 Cumple

P114 Plataforma 66.8 45.0 67.1 =20 Cumple

P115 Plataforma 83.2 56.7 77.7 =20 Cumple

P116 Plataforma 90.5 61.1 89.9 =20 Cumple

P117 Plataforma 94.3 60.1 77.0 220 Cumple

P118 Plataforma 101.0 547 85.4 220 Cumple

P605 Plataforma 40.6 22.0 28.9 =20 Cumple

P604 Plataforma 451 251 35.9 =20 Cumple

P603 Plataforma 36.9 141 20.5 =20 Cumple

P602 Plataforma 442 19.7 27.0 =20 Cumple

P601 Plataforma 39.1 17.2 22.0 =20 Cumple
MARS 406 Plataforma 35.0 16.8 22.4 220 Cumple
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P209 Plataforma 38.4 38.6 63.2 220 Cumple
P208 Plataforma 38.6 47 1 69.2 =220 Cumple
P207 Plataforma 38.5 45.1 74.0 =20 Cumple
MARS 301 Plataforma 31.8 15.2 20.3 220 Cumple
MARS 302 Plataforma 30.2 15.6 20.3 =220 Cumple
MARS 303 Plataforma 31.2 16.0 20.8 =20 Cumple
MARS 304 Plataforma 31.4 19.5 25.0 220 Cumple
MARS 305 Plataforma 31.3 15.7 20.7 220 Cumple
MARS 401 Plataforma 23.4 13.3 21.8 =20 Cumple
MARS 402 Plataforma 34.8 13.9 23.2 =220 Cumple
MARS 403 Plataforma 37.5 17.5 27.8 =20 Cumple
MARS 404 Plataforma 39.0 24.2 30.2 =220 Cumple
P203 Plataforma 87.3 54.5 69.9 =20 Cumple
P204 Plataforma 84.6 71.9 92.2 =20 Cumple
P205 Plataforma 57.3 50.7 66.7 =20 Cumple
P206 Plataforma 58.1 55.9 70.8 =20 Cumple
MARS 201 Plataforma 311 25.3 347 =220 Cumple
MARS 202 Plataforma 39.2 27.5 36.7 220 Cumple
P103 Plataforma 39.0 271 39.3 =20 Cumple
P102 Plataforma 41.8 22.3 33.3 =20 Cumple
P101 Plataforma 57.0 48.6 68.4 220 Cumple
P104 Plataforma 96.1 50.8 72.6 220 Cumple
P105 Plataforma 92.1 60.9 76.1 =220 Cumple
P106 Plataforma 91.6 64.4 89.5 220 Cumple
P107 Plataforma 89.4 60.2 80.3 220 Cumple
P108 Plataforma 90.5 53.8 78.0 =20 Cumple
P109 Plataforma 84.7 49.7 76.4 =20 Cumple
P506 Plataforma 41.0 27.8 415 220 Cumple
P505 Plataforma 37.7 271 34.8 220 Cumple
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P504 Plataforma 61.3 49.8 62.3 220 Cumple

P503 Plataforma 63.5 39.3 59.5 220 Cumple
P502 Plataforma 40.3 26.2 42.9 220 Cumple
P501 Plataforma 32.5 22.3 34.9 220 Cumple

Nota. Elaboracién propia.

Figura 37
Comparacion de niveles de iluminacion vertical a una altura de 2.00m al 100% del Inicial entregado vs Disefio actual en plataformas de

estacionamiento de aeronaves
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Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 17

Calculo y resultado en campo de intensidad luminica horizontal a una altura de 0.00m al 50% de proyectores en torres y postes de VSR

encendidos
. Media - M:gla M::Ia Factor .Facto.r .Factqr ..
AREA UL Célculo campo campo Norma uniformidad uniformidad S untformicag Norma Ll ulL L
alumbrado . en campo en campo de norma
(lux) Antes Ahora - Calculo Antes Ahora
(lux) (lux)

MARS 306 Plataforma 14.2 7.0 7.3 210 0.41 0.35 0.49 20.25 Cumple

MARS 405 Plataforma 20.7 8.8 7.0 210 0.33 0.26 0.43 20.25 Cumple
P210 Plataforma 214 24.0 20.4 210 0.47 0.28 0.41 20.25 Cumple
P211 Plataforma 25.0 19.0 21.8 210 0.44 0.33 0.47 20.25 Cumple
P212 Plataforma 248 22.7 224 210 042 0.35 0.46 20.25 Cumple
P111 Plataforma 25.9 18.8 204 210 0.53 0.30 0.46 20.25 Cumple
P110 Plataforma 26.5 19.9 216 210 0.54 0.36 0.47 20.25 Cumple
P112 Plataforma 24.9 24.9 25.2 210 0.50 0.35 0.44 20.25 Cumple
P113 Plataforma 21.0 19.1 16.8 210 0.54 0.27 0.41 20.25 Cumple
P114 Plataforma 252 16.6 16.6 210 0.50 0.33 0.46 20.25 Cumple
P115 Plataforma 253 20.9 22.9 210 0.54 0.33 0.47 20.25 Cumple
P116 Plataforma 253 22.8 241 210 0.54 0.36 0.49 20.25 Cumple
P117 Plataforma 25.0 21.8 23.7 210 0.51 0.29 0.39 20.25 Cumple
P118 Plataforma 22.8 27.2 26.9 210 0.43 0.29 0.40 20.25 Cumple
P605 Plataforma 18.6 9.8 10.9 210 0.47 0.29 0.42 20.25 Cumple
P604 Plataforma 23.2 14.2 12.8 210 0.37 0.24 0.38 20.25 Cumple
P603 Plataforma 18.1 6.3 6.7 210 0.29 0.29 0.46 20.25 Cumple
P602 Plataforma 24.0 101 11.0 210 0.37 0.27 0.37 20.25 Cumple
P601 Plataforma 21.4 6.6 6.9 210 0.47 0.27 0.43 20.25 Cumple
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MARS 406 Plataforma 13.9 7.0 9.0 210 0.34 0.28 0.36 >0.25 Cumple
P209 Plataforma 26.2 20.7 21.7 210 0.45 0.29 0.43 20.25 Cumple
P208 Plataforma 27.3 22.6 21.6 210 0.47 0.32 0.49 >0.25 Cumple
P207 Plataforma 24.2 25.8 22.5 210 0.49 0.24 0.38 20.25 Cumple

MARS 301 Plataforma 15.8 8.3 8.5 210 0.48 0.42 0.58 >0.25 Cumple

MARS 302 Plataforma 13.2 9.4 7.2 210 0.50 0.31 0.51 20.25 Cumple

MARS 303 Plataforma 13.0 7.2 8.5 210 0.50 0.46 0.60 20.25 Cumple

MARS 304 Plataforma 11.3 7.9 8.7 210 0.49 0.39 0.56 20.25 Cumple

MARS 305 Plataforma 17.4 7.9 6.1 210 0.35 0.32 0.54 20.25 Cumple

MARS 401 Plataforma 13.7 8.8 7.8 210 0.49 0.34 0.48 >0.25 Cumple

MARS 402 Plataforma 13.3 6.2 6.4 210 0.49 0.25 0.40 >0.25 Cumple

MARS 403 Plataforma 12.5 8.1 7.7 210 0.43 0.27 0.38 20.25 Cumple

MARS 404 Plataforma 11.2 7.8 7.6 210 0.41 0.32 0.44 20.25 Cumple
P203 Plataforma 20.6 20.8 19.8 210 0.46 0.24 0.38 20.25 Cumple
P204 Plataforma 26.4 23.1 19.9 210 0.45 0.30 0.49 20.25 Cumple
P205 Plataforma 27.4 24.7 24.4 210 0.49 0.33 0.42 20.25 Cumple
P206 Plataforma 27.6 22.6 23.6 210 0.46 0.33 0.48 20.25 Cumple

MARS 201 Plataforma 14.6 8.1 9.8 210 0.45 0.36 0.47 20.25 Cumple

MARS 202 Plataforma 13.7 8.9 7.6 210 0.43 0.25 0.38 20.25 Cumple
P103 Plataforma 10.0 11.2 12.2 210 0.37 0.27 0.37 20.25 Cumple
P102 Plataforma 221 10.8 10.5 210 0.41 0.32 0.51 20.25 Cumple
P101 Plataforma 28.1 25.7 211 210 0.53 0.26 0.40 >0.25 Cumple
P104 Plataforma 37.4 20.7 21.0 210 0.36 0.29 0.44 20.25 Cumple
P105 Plataforma 28.6 20.8 19.9 210 0.50 0.29 0.43 20.25 Cumple
P106 Plataforma 31.6 25,7 257 210 0.46 0.30 0.39 20.25 Cumple
P107 Plataforma 30.9 19.9 171 =210 0.49 0.22 0.36 20.25 Cumple
P108 Plataforma 30.5 22.3 21.7 210 0.46 0.32 0.45 20.25 Cumple
P109 Plataforma 241 27.2 24.8 210 0.27 0.33 0.45 20.25 Cumple
P506 Plataforma 21.7 16.1 16.3 210 0.42 0.27 0.37 >20.25 Cumple
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P505
P504
P503
P502
P501

Plataforma
Plataforma
Plataforma
Plataforma
Plataforma

20.0
26.4
22.7
18.3
17.5

13.7
18.2
15.5
17.0
16.1

15.4
19.6
16.3
16.8
15.9

210
210
210
210
=210

0.47
0.48
0.47
0.41
0.42

0.34
0.31
0.29
0.33
0.29

0.46
0.45
0.46
0.44
0.38

20.25
20.25
20.25
20.25
20.25

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 38

Comparacion de niveles de iluminacion horizontal a una altura de 0.00m al 50% del Inicial entregado vs Disefio actual en plataformas de

estacionamiento de aeronaves
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Nota. Elaboracién propia.

105



Tabla 18

Calculo y resultado en campo de intensidad luminica vertical a una altura de 2.00m al 50% de proyectores en torres y postes de VSR

encendidos

: Tipo de Media - Calculo Media en campo Antes Media en campo Ahora Cumplimiento de
AREA aluneabrado (lux) (qu)p (qu)p R pnorma
P209 Plataforma 24.2 22.4 31.6 210 Cumple
P208 Plataforma 22.7 24.6 34.6 210 Cumple
P207 Plataforma 19.2 29.2 37.0 =210 Cumple

MARS 403 Plataforma 18.6 8.3 13.9 210 Cumple
P104 Plataforma 51.1 21.8 36.3 210 Cumple
P105 Plataforma 40.5 23.6 38.1 210 Cumple
P106 Plataforma 437 34.9 447 210 Cumple
P107 Plataforma 43.3 30.9 40.1 =210 Cumple
P108 Plataforma 42.5 23.4 39.0 210 Cumple
P109 Plataforma 33.0 23.3 38.2 210 Cumple
P506 Plataforma 23.0 16.1 20.7 =210 Cumple
P505 Plataforma 21.6 12.5 17.4 210 Cumple
P504 Plataforma 30.2 19.6 311 210 Cumple
P503 Plataforma 26.9 17.8 29.7 210 Cumple
P502 Plataforma 19.5 15.0 21.4 210 Cumple
P501 Plataforma 17.8 12.5 17.4 210 Cumple

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 39

Comparacién de niveles de iluminacion vertical a una altura de 2.00m al 50% del Inicial entregado vs Disefio actual en plataformas de

estacionamiento de aeronaves
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Nota. Elaboracién propia.
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Figura 40

Curvas ISOLUX para plataformas de estacionamiento de aeronaves

Nota. Elaboracién propia.

Figura 41

Curvas ISOLUX para vias de servicio (VSR)

Nota. Elaboracion propia.
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4.1.2. Resultados de la iluminaciéon y cableado en pistas de aterrizaje
41.21. Resultados de iluminacién de luces en pista de aterrizaje

Se utiliza el equipo Caliber que cumple con las siguientes especificaciones.

Tabla 19

Especificaciones en cumplimiento de Caliber

OACl en el Anexo 14 Edicién 2016

FAA en la Advisory Circular AC 150/5345-46E
CENELEC

STAC

Cumplimiento de normativas

Luces de eje de pista de vuelos

-Luces empotradas/elevadas de borde de pista

-Luces empotradas/elevadas de umbral de pista

-Luces empotradas/elevadas de final de pista

-Luces empotradas/elevadas de proteccion de pista
Luces aeronduticas cubiertas -Luces empotradas/elevadas de barra de ala

-Luces en la zona de aterrizaje

-Luces empotradas/elevadas de zona de

aproximacién

-Luces de eje y borde de calles de rodaje

-Luces de barras de parada

Valor medio en candelas

-Valores de puntos maximos y minimos en candelas
-Posicion del hazde luzen V°y H®

-Color del haz de luz

-Diagrama isocandela de alta definicién

-Porcentaje de conformidad con la OACI/FAA
-Estado OK/con fallo

-Coordenadas de GPS (con opcién DGPS)

-Muestras de medidas

Datos fotométricos proporcionados
para cada baliza

Precision de mediciones +10%
Repeticion de mediciones 5%
Tramos rectos: 40 km/h
Velocidad recomendada del vehiculo Tramos con curvas: 20 km/h
Para salidas a alta velocidad: 40 km/h

Tramos rectos: 80 km/h
Velocidad méaxima del vehiculo Tramos con curvas: 30 km/h
Para salidas a alta velocidad: 50 km/h

Utilizar en tiempo seco o después de la lluvia en
superficie humeda

Se permite lluvia fina

No se recomienda en lluvia intensa

Condiciones meteoroldgicas
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IP: 64

Fuente de alimentacion: 12VCC/ 1A
Intervalo de temperaturas: -20° a +80°C
Proteccion contra la humedad

Matriz de sensores

IP: 64
Ancho de banda de longitud de onda: 400-700 nm
Sensores fotométricos Angulo de deteccién: 180°

Intervalo de temperaturas: -20° a +80°C
Lectura de iluminancia: 0 a 30 000 Lux

Sistema operativo Plataforma Windows XP/Vista/7/10

Nota. Elaboracion propia.

Figura 42
Registro de mediciones en programa ADB Safegate para iluminacion en pistas de

aterrizaje

Nota. Elaboracién propia.

Las mediciones fotométricas de las luces del aer6dromo, utilizando el sistema de
calibracion fotométrica movil, se realizaron en las secciones de las calles de rodaje L, M,
N y T en la noche del 14/06/2023 al 15/06/2023 y del 30/09/2024 al 01/10/2024 en el
aeropuerto internacional de Lima Jorge Chavez (Peru). Antes de las mediciones

fotométricas, las luces de la calle de rodaje se limpiaron y se encendieron al maximo.
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Consideramos la intensidad de corriente en el valor éptimo para las medidas fotométricas,

como 6.6 Amperios.
Se cubrieron los siguientes tramos:
e Eje derodaje, en recta y curva, secciones de calles L, M, N and T.

e Luces de puntos de espera intermedios.

Al realizar una verificaciéon de la calidad fotométrica, de las luces de eje de rodaje
y puntos de espera intermedio (PEI) instaladas, se presentan los resultados
correspondientes de dichas pruebas, demostrando que las luces cumplen la normativa, en

cuento a intensidad luminica en candelas (cd) y angulo.

Para la correcta interpretacion de las tablas resumen de las pruebas de fotometria,

se indica lo siguiente:

¢ Los tramos de eje de rodaje son bidireccionales, por lo que se miden en los
dos sentidos. El recorrido que corresponde al lado A indica la direccién de
norte a sur en el tramo TCL 15M WIDE-SIDE A TM ns corresponde al
recorrido de TWY M, midiendo las luces en ese sentido. El tramo TCL 15M
WIDE-SIDE B TM sn es el mismo conjunto de lamparas, secuenciadas de
la misma manera, de norte a sur. Sin embargo, se miden en el sentido

opuesto (lado B, que es el que se ve yendo de sur a norte).

e Los puntos de espera intermedio se han medido, en todos los casos, de

izquierda a derecha.

Se designan codigos de 4 digitos para distribuir los tramos rectos y curvos en los
que se realizé la fotometria, ademas de la indicacién de puntos de espera intermedio (PEI)

en los que se verifica también la calidad fotométrica de las luces en pistas de aterrizaje.
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Figura 43

Distribuciéon de tramos rectos, curvos y PEI a realizar los estudios de fotometria

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 20

Designacion de codificacion de tramos para estudio de fotometria

ID Tramo Descripcion Base
1162 E(S;Lrgg/ls SIS BISESNE Eje de rodaje, conexion entre calles Ry U, curva este, luces visibles de R hacia U
1208 Egl‘rgg/ls DRSS DI SIS Eje de rodaje, conexidn entre calles Ry U, curva este, luces visibles de U hacia R
1163 J\%erl;\)% CUOIAEURIS I N Eje de rodaje, conexion entre calles Ry U, curva oeste, luces visibles de R hacia U
1209 \T/\(/:SL;"\J/B S 0/ S LA Eje de rodaje, conexidn entre calles Ry U, curva oeste, luces visibles de U hacia R
1140 TCL 15M WIDE-SIDE AU S.rep  Eje de rodaje, calle U, hasta vallado U4, luces visibles en sentido sur
1151 TCL 15M WIDE-SIDE B U N.rep  Eje de rodaje, calle U, hasta vallado U4, luces visibles en sentido norte
1183 IJ%LV?SM:;EURVE_SIDE Al Eje de rodaje, en zona U3, conexidn entre calles Uy V, tramo sur, luces visibles de U a V
1204 I/EJLU@/IEEEURVE'S'DE B U4 Eje de rodaje, en zona U3, conexién entre calles U y V, tramo sur, luces visibles de Va U
TCL 7M5 CURVE-SIDE A U4 Eje de rodaje, en zona U3, conexién entre calles Uy V, tramo norte en lado aire, luces
1182 i
UtoV N1.rep visibles de U a V
TCL 7M5 CURVE-SIDE B U4 Eje de rodaje, en zona U3, conexién entre calles U y V, tramo norte en lado aire, luces
1203 i
VtoU N1.rep visibles de Va U
1181 \T/E)bg\/l?epCURVE-SIDE A U3 Eje de rodaje, en zona U2, conexion entre calles U y V, tramo sur, luces visibles de U a V
1201 L%L\;SN_ISBEURVE-S@E BIES Eje de rodaje, en zona U2, conexion entre calles Uy V, tramo sur, luces visibles de Va U
TCL 7M5 CURVE-SIDE A U3
1180 UtoV N.rep Eje de rodaje, en zona U2, conexioén entre calles U y V, tramo norte, luces visibles de U a V
1202 TCL 7MS CURVE-SIDE B U3 Eje de rodaje, en zona U2, conexion entre calles U y V, tramo norte, luces visibles de Va U

VtoU N.rep

113



1179
1198
1178
1199
1142
1153
1134
1148
1170
1193
1166
1189
1168
1191
1135
1213

1136

TCL 7M5 CURVE-SIDE A U1
VtoU S.rep

TCL 7M5 CURVE-SIDE B U1
UtoV S.rep

TCL 7M5 CURVE-SIDE A U1
UtoV N.rep

TCL 7M5 CURVE-SIDE B U1
VtoU N.rep

TCL 15M WIDE-SIDE A U1
UtoT.rep

TCL 15M WIDE-SIDE B U1
TtoU.rep

TCL 15M WIDE-SIDE A TLN
S.rep

TCL 15M WIDE-SIDE B TLN
N.rep

TCL 7M5 CURVE-SIDE A TLN
CS Nt2.rep

TCL 7M5 CURVE-SIDE B TLN
CS St2.rep

TCL 7M5 CURVE-SIDE A TLN
CN S t2.rep

TCL 7M5 CURVE-SIDE B TLN
CN N t2.rep

TCL 7M5 CURVE-SIDE A TLN
CNN N(1).rep

TCL 7M5 CURVE-SIDE B TLN
CNN S(1).rep

TCL 15M WIDE-SIDE A TLN
STN1 N.rep

TCL 15M WIDE-SIDE B TLN
STN1 S.rep

TCL 15M WIDE-SIDE A TLN
STN2 N.rep

Eje de rodaje, en zona U1, conexién entre calles U y V, tramo sur, luces visibles de U a V
Eje de rodaje, en zona U1, conexion entre calles U y V, tramo sur, luces visibles de V a U
Eje de rodaje, en zona U1, conexidn entre calles U y V, tramo norte, luces visibles de U a V
Eje de rodaje, en zona U1, conexion entre calles U y V, tramo norte, luces visibles de Va U
Eje de rodaje, en zona U1, conexidn entre calles Uy T, luces visiblesde Ua T

Eje de rodaje, en zona U1, conexion entre calles U y T, luces visibles de T a U

Eje de rodaje, taxilane TLN, tramo principal, recorrido de norte a sur

Eje de rodaje, taxilane TLN, tramo principal, recorrido de sur a norte

Eje de rodaje, taxilane TLN, curva sur del tramo principal, visible de norte a sur. Lectura
verificada

Eje de rodaje, taxilane TLN, curva sur del tramo principal, visible de sur a norte. Lectura
verificada

Eje de rodaje, taxilane TLN, curva norte del tramo principal, visible de norte a sur. Lectura
verificada

Eje de rodaje, taxilane TLN, curva norte del tramo principal, visible de sur a norte. Lectura
verificada

Eje de rodaje, taxilane TLN, curva norte del tramo secundario, visible de sur a norte. Lectura
verificada

Eje de rodaje, taxilane TLN, curva norte del tramo secundario, visible de norte a sur. Lectura
verificada

Eje de rodaje, taxilane TLN, recta del tramo secundario, zona delimitada, visible de sur a
norte

Eje de rodaje, taxilane TLN, recta del tramo secundario, zona delimitada, visible de norte a
sur

Eje de rodaje, taxilane TLN, recta del tramo secundario, zona abierta, visible de sur a norte
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1214
1164
1187
1131

1144

PEI U-R
PEI U1-N
PEI U1-N
PEI U1-S
PEI U2-N
PEI U3-N
PEI U3-S
PEI TLT-
N

PEI TLT-S
PEI M-M3
PEI M-M4
PEI L-M4-
N

PEI L-M4-
S

1132
1145

1157

TCL 15M WIDE-SIDE B TLN
STN2 S.rep

TCL 7M5 CURVE-SIDE A TLN
CN1C S.rep

TCL 7M5 CURVE-SIDE B TLN
CN 1C N.rep

TCL 15M WIDE-SIDE AM3 M

S.rep

TCL 15M WIDE-SIDE B M3 M
N.rep

HOLDING U R.rep

HOLDING U1 N.rep
HOLDING U1 S.rep
HOLDING U2 N.rep
HOLDING U2 S.rep
HOLDING U3 N.rep
HOLDING U3 S.rep

HOLDING TLT S.rep

HOLDING TLT N.rep
HOLDING M3 N.rep
HOLDING M4 N.rep

HOLDING L M4 N.rep

HOLDING L M4 S.rep

TCL 15M WIDE-SIDE A M4 MS
S.rep
TCL 15M WIDE-SIDE B M4 MS
N.rep

TCL 7M5 CURVE-SIDE A M4 N

LtoM.rep

Eje de rodaje, taxilane TLN, recta del tramo secundario, zona abierta, visible de norte a sur

Eje de rodaje, taxilane TLN, curva norte del tramo secundario, zona delimitada, visible de sur

a norte

Eje de rodaje, taxilane TLN, curva norte del tramo secundario, zona delimitada, visible de

norte a sur
Eje de rodaje, calle M, zona M3 en lado aire, visible de norte a sur

Eje de rodaje, calle M, zona M3 en lado aire, visible de sur a norte

Punto de espera en U-R. Lectura para chequeo paramétrico
Punto de espera norte en U1

Punto de espera sur en U1. Lectura verificada

Punto de espera norte en U2

Punto de espera suren U2

Punto de espera norte en U3. Lectura verificada

Punto de espera sur en U3

Punto de esperasuren TLT

Punto de espera norte en TLT
Punto de espera norte en M-M3
Punto de espera norte en M-M4

Punto de espera norte en L, norte de puerta M4

Punto de espera norte en L, sur de puerta M5

Eje de rodaje, zona M4, conexién M-M4-L, rama sur, visible de norte a sur
Eje de rodaje, zona M4, conexién M-M4-L, rama sur, visible de sur a norte

Eje de rodaje, zona M4, conexién M-M4-L, rama norte, visible de La M
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1185
1156
1184
1130
1143
1139
1150
1171
1194
1210
1215
1175
1196
1173
1206
1177

1197

TCL 7M5 CURVE-SIDE B M4 N

MtoL.rep

TCL 7M5 CURVE-SIDE A M
M4toM3.rep

TCL 7M5 CURVE-SIDE B M
M3toM.rep

TCL 15M WIDE-SIDE AM
M4toM3 t2.rep

TCL 15M WIDE-SIDEB M
M3toM4 t2.rep

TCL 15M WIDE-SIDE A TLT
STN S.rep

TCL 15M WIDE-SIDE B TLT
STN N.rep

TCL 7M5 CURVE-SIDE A TLT
CN N.rep

TCL 7M5 CURVE-SIDE B TLT
CN S.rep

TCL 15M WIDE-SIDE ATLT
S.rep

TCL 15M WIDE-SIDE B TLT
N.rep

TCL 7M5 CURVE-SIDE A U to
TLT S1L.rep

TCL 7M5 CURVE-SIDE B TLT
to U S1L.rep

TCL 7M5 CURVE-SIDE A TLT
to U1 N.rep

TCL 7M5 CURVE-SIDE B U11
to TLT N.rep

TCL 7M5 CURVE-SIDE A U1 to

TLT S.rep
TCL 7M5 CURVE-SIDE B TLT
to U1 S.rep

Eje de rodaje, zona M4, conexion M-M4-L, rama norte, visible de M a L

Eje de rodaje, zona M4, conexion M-L, rama sur, visible de norte a sur

Eje de rodaje, zona M4, conexiéon M-L, rama sur, visible de sur a norte

Eje de rodaje, TWY M, tramo M3-M4, visible de sur a norte. Lectura verificada
Eje de rodaje, TWY M, tramo M3-M4, visible de sur a norte. Lectura verificada
Eje de rodaje, taxilane TLT, recta del tramo secundario, visible de sur a norte
Eje de rodaje, taxilane TLT, recta del tramo secundario, visible de norte a sur
Eje de rodaje, taxilane TLT, curva del tramo secundario, visible de sur a norte
Eje de rodaje, taxilane TLT, curva del tramo secundario, visible de norte a sur
Eje de rodaje, taxilane TLT, tramo principal, recorrido de norte a sur

Eje de rodaje, taxilane TLT, tramo principal, recorrido de sur a norte

Eje de rodaje, en zona U1, conexion entre calles Uy T, tramo sur-PEl, luces visibles de U a
-Er}-ere rodaje, en zona U1, conexion entre calles Uy T, tramo sur-PEl, luces visibles de TLT
Ejg de rodaje, en zona U1, conexién entre calles U y T, tramo norte, luces visibles de TLT a
gﬁ_de rodaje, en zona U1, conexién entre calles U y T, tramo norte, luces visibles de U a

Eje de rodaje, en zona U1, conexidn entre calles U y T, tramo sur, luces visiblesde U a TLT

Eje de rodaje, en zona U1, conexién entre calles U y T, tramo sur, luces visibles de TLT a U
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1141 TCL 15M WIDE-SIDE A U U4 to Eje de rodaje, TWY U tramo recto al sur de U4, en lado tierra, luces visibles de sur a norte

U3.rep

1152 B&LrJPSM WIDE-SIDE B U U3 to Eje de rodaje, TWY U tramo recto al sur de U4, en lado tierra, luces visibles de norte a sur
TCL 15M WIDE-SIDE A TLN N2 Eje de rodaje, en zona TLN, tramo secundario recto en lado tierra, luces visibles mirando de

LSS S.rep norte a sur

1211 TCL 15M WIDE-SIDE B TLN N2 Eje de rodaje, en zona TLN, tramo secundario recto en lado tierra, luces visibles mirando de
N.rep sur a norte

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 21
Resultados de fotometria en luces de pistas de aterrizaje
TCL 7M5 CURVE-SIDE A RtoU

1162 ES.rep Eje de rodaje, conexion entre calles R y U, curva este, luces visibles de R hacia U
N° Codigo Promedio Promedio '
. de iluminaci  iluminaci Cumplimiento de Norma Color
Lu?igna Luminari o6n Antes 6n Ahora DGR OACI OACI Luminaria Xgps Ygps
a (Cd) (Cd)
1 Unknown 160 228 100 Cumple Verde 1201.30992 7707.40547
2 Unknown 147 193 100 Cumple Verde 1201.31178 7707.40862
3 Unknown 127 193 100 Cumple Verde 1201.31552 7707.41108
4 Unknown 137 193 100 Cumple Verde 1201.31874 7707.41273
5 Unknown 143 214 100 Cumple Verde 1201.32343 7707.41359
6 Unknown 155 228 100 Cumple Verde 1201.32669 7707.41368
7 Unknown 147 198 100 Cumple Verde 1201.3307  7707.41318
1208 TCL 7M5 CURVE-SIDE B UtoR Eje de rodaje, conexion entre calles R y U, curva este, luces visibles de U hacia R
ES.rep
N° Cédigo Promedio Promedio :
. de iluminaci iluminaci c Cumplimiento de Norma X
LulTa:na Luminari o6n Antes 6n Ahora AU OACI oy 9ps Ygps
a (Cd) (Cd)
1 Unknown 153 246 100 Cumple Verde 1201.30992 7707.40547
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2 Unknown 99 235 100 Cumple Verde 1201.31178 7707.40862
3 Unknown 213 245 100 Cumple Verde 1201.31552 7707.41108
4 Unknown 209 237 100 Cumple Verde 1201.31874 7707.41273
5 Unknown 172 205 100 Cumple Verde 1201.32343 7707.41359
6 Unknown 115 213 100 Cumple Verde 1201.32669 7707.41368
7 Unknown 184 227 100 Cumple Verde 1201.33070 7707.41318
1163 TCL 7M5 Clﬁg’rE‘;g'DE A RtoU Eje de rodaje, conexion entre calles Ry U, curva oeste, luces visibles de R hacia U
o Cddigo Promedio Promedio
L N. de iluminaci iluminaci N cd Cumplimiento de Norma Color Xabs Yabs
umina | uminari  6n Antes  6n Ahora L) OACI 9p ap
ra a (Cd) (Cd)
1 Unknown 198 222 100 Cumple Verde 1201.32242 7707.43632
2 Unknown 175 277 100 Cumple Verde 1201.32233 7707.43191
3 Unknown 137 207 100 Cumple Verde 1201.32296 7707.42792
4 Unknown 127 198 100 Cumple Verde 1201.32378 7707.42366
5 Unknown 142 192 100 Cumple Verde 1201.32493 7707.41961
6 Unknown 173 203 100 Cumple Verde 1201.32753 7707.4168
7 Unknown 188 248 100 Cumple Verde 1201.33075 7707.41386
1209 LESYNE Cl.\JAI;lSV'I'E‘;}?IDE B UtoR Eje de rodaje, conexion entre calles R y U, curva oeste, luces visibles de U hacia R
o Cdédigo Promedio Promedio
L N. de iluminaci iluminaci N cd Cumplimiento de Norma Col X Y
u:'1i1;na Luminari o6n Antes o6n Ahora SN, OACI o 9ps 9ps
a (Cd) (Cd)
1 Unknown 107 175 100 Cumple Verde 1201.32242 7707.43632
2 Unknown 98 195 100 Cumple Verde 1201.32233 7707.43191
3 Unknown 141 198 100 Cumple Verde 1201.32296 7707.42792
4 Unknown 140 197 100 Cumple Verde 1201.32378 7707.42366
5 Unknown 177 199 100 Cumple Verde 1201.32493 7707.41961
6 Unknown 153 176 100 Cumple Verde 1201.32753 7707.4168
7 Unknown 135 198 100 Cumple Verde 1201.33075 7707.41386
1140 TCL 15M WIDE-SIDE A U S.rep Eje de rodaje, calle U, hasta vallado U4, luces visibles en sentido sur
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N° Cédigo Promedio Promedio c | N
a de iluminaci iluminaci umplimiento de Norma
Lun_1|na Luminari 6n Antes 6n Ahora IO OACI el Xgps Yops
na a (Cd) (Cd)
1 “Unknown 559 777 200 Cumple Verde 1201.30023 7707.42918
2 Unknown 444 499 200 Cumple Verde 1201.3041 7707.42709
3 Unknown 382 509 200 Cumple Verde 1201.31135 7707.4233
4 Unknown 429 511 200 Cumple Verde 1201.31871 7707.41977
5 Unknown 261 408 200 Cumple Verde 1201.3259 7707.41597
6 Unknown 287 542 200 Cumple Verde 1201.33331 7707.4126
7 Unknown 343 528 200 Cumple Verde 1201.33642 7707.41105
8 Unknown 430 551 200 Cumple Verde 1201.34 7707.40918
9 Unknown 303 550 200 Cumple Verde 1201.34357 7707.40743
10 Unknown 488 548 200 Cumple Verde 1201.34734 7707.40559
11 Unknown 436 496 200 Cumple Verde 1201.35117 7707.4039
12 Unknown 307 473 200 Cumple Verde 1201.35494 7707.40203
13 Unknown 290 426 200 Cumple Verde 1201.35859 7707.40024
14 Unknown 226 444 200 Cumple Verde 1201.36205 7707.3986
15 Unknown 412 474 200 Cumple Verde 1201.36593 7707.39679
16 Unknown 379 492 200 Cumple Verde 1201.37273 7707.39303
17 Unknown 322 474 200 Cumple Verde 1201.37994 7707.38967
18 Unknown 426 513 200 Cumple Verde 1201.38744 7707.38592
19 Unknown 419 487 200 Cumple Verde 1201.39463 7707.3824
20 Unknown 339 484 200 Cumple Verde 1201.40204 7707.37861
21 Unknown 282 504 200 Cumple Verde 1201.40943 7707.37516
22 Unknown 599 516 200 Cumple Verde 1201.41687 7707.37121
23 Unknown 353 470 200 Cumple Verde 1201.42427 7707.36778
24 Unknown 487 573 200 Cumple Verde 1201.43165 7707.3642
25 Unknown 277 543 200 Cumple Verde 1201.43898 7707.36068
26 Unknown 446 579 200 Cumple Verde 1201.44619 7707.35711
27 Unknown 339 478 200 Cumple Verde 1201.45369 7707.35325
28 Unknown 316 535 200 Cumple Verde 1201.46106 7707.3497
29 Unknown 435 494 200 Cumple Verde 1201.46809 7707.34606
30 Unknown 371 464 200 Cumple Verde 1201.48266 7707.33888
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31 Unknown 399 511 200 Cumple Verde 1201.49017 7707.33529
32 Unknown 269 480 200 Cumple Verde 1201.49714 7707.33188
33 Unknown 462 544 200 Cumple Verde 1201.50467 7707.3283

34 Unknown 390 565 200 Cumple Verde 1201.512  7707.32485
35 Unknown 516 586 200 Cumple Verde 1201.51576  7707.323

36 Unknown 330 550 200 Cumple Verde 1201.51937 7707.32112
37 Unknown 491 638 200 Cumple Verde 1201.5231 7707.31935
38 Unknown 396 521 200 Cumple Verde 1201.52683 7707.31752
39 Unknown 360 514 200 Cumple Verde 1201.5305 7707.31555
40 Unknown 399 562 200 Cumple Verde 1201.5341 7707.31387
41 Unknown 658 967 200 Cumple Verde 1201.5379 7707.312

42 Unknown 194 218 200 Cumple Blanco 1201.53852 7707.31169
43 Unknown 372 471 200 Cumple Verde 1201.54121 7707.31019
44 Unknown 537 707 200 Cumple Verde 1201.54745 7707.30708
45 Unknown 406 472 200 Cumple Verde 1201.55367 7707.3039

46 Unknown 332 511 200 Cumple Verde 1201.55971 7707.30084
47 Unknown 381 569 200 Cumple Verde 1201.56584 7707.29799
48 Unknown 383 510 200 Cumple Verde 1201.572  7707.29508
49 Unknown 465 517 200 Cumple Verde 1201.57814 7707.29199
50 Unknown 321 553 200 Cumple Verde 1201.58195 7707.29015
51 Unknown 494 602 200 Cumple Verde 1201.58586 7707.28822
52 Unknown 357 518 200 Cumple Verde 1201.58923 7707.28642
53 Unknown 379 527 200 Cumple Verde 1201.59298 7707.28455
54 Unknown 356 481 200 Cumple Verde 1201.5966 7707.28278
55 Unknown 415 532 200 Cumple Verde 1201.60017 7707.28094
56 Unknown 337 496 200 Cumple Verde 1201.60408 7707.27913
57 Unknown 227 454 200 Cumple Verde 1201.60743 7707.27736
58 Unknown 391 471 200 Cumple Verde 1201.61435 7707.27388
59 Unknown 336 473 200 Cumple Verde 1201.62157 7707.27032
60 Unknown 289 432 200 Cumple Verde 1201.62841 7707.2668
61 Unknown 411 467 200 Cumple Verde 1201.63577 7707.26328
62 Unknown 337 444 200 Cumple Verde 1201.6427  7707.2599
63 Unknown 246 424 200 Cumple Verde 1201.65009 7707.25665
64 Unknown 341 474 200 Cumple Verde 1201.65714 7707.25324
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65 Unknown 275 482 200 Cumple Verde 1201.66424 7707.24966
66 Unknown 411 484 200 Cumple Verde 1201.67095 7707.24616
67 Unknown 277 533 200 Cumple Verde 1201.67449 7707.24431

68 Unknown 302 560 200 Cumple Verde 1201.67813 7707.24249
69 Unknown 332 554 200 Cumple Verde 1201.68172 7707.24061

70 Unknown 414 559 200 Cumple Verde 1201.68544 7707.23886
71 Unknown 455 535 200 Cumple Verde 1201.68908 7707.23727
72 Unknown 554 630 200 Cumple Verde 1201.69283 7707.23541
73 Unknown 838 963 200 Cumple Verde 1201.69663 7707.23351

74 Unknown 173 289 200 Cumple Blanco 1201.69728 7707.23319
75 Unknown 328 482 200 Cumple Verde 1201.70029 7707.23174
76 Unknown 244 488 200 Cumple Verde 1201.70349 7707.23029
77 Unknown 145 284 200 Cumple Verde 1201.70693 7707.22887
78 Unknown 307 539 200 Cumple Verde 1201.71007 7707.22725
79 Unknown 339 575 200 Cumple Verde 1201.71346 7707.22545
80 Unknown 409 511 200 Cumple Verde 1201.71667 7707.22399
81 Unknown 377 563 200 Cumple Verde 1201.71991 7707.22225
82 Unknown 293 488 200 Cumple Verde 1201.72301 7707.22062
83 Unknown 362 402 200 Cumple Verde 1201.72567 7707.21921
84 Unknown 180 285 200 Cumple Verde 1201.72836 7707.21785
85 Unknown 310 393 200 Cumple Verde 1201.73143 7707.21627
86 Unknown 419 537 200 Cumple Verde 1201.73463 7707.21465
87 Unknown 506 602 200 Cumple Verde 1201.73711 7707.21346
88 Unknown 343 591 200 Cumple Verde 1201.73997 7707.2121

89 Unknown 411 622 200 Cumple Verde 1201.74276 7707.21088
90 Unknown 473 531 200 Cumple Verde 1201.74613 7707.2093

91 Unknown 296 520 200 Cumple Verde 1201.74977 7707.2075

92 Unknown 393 605 200 Cumple Verde 1201.75345 7707.20565
93 Unknown 446 594 200 Cumple Verde 1201.75722 7707.20395
94 Unknown 287 552 200 Cumple Verde 1201.76065 7707.20222
85 Unknown 258 516 200 Cumple Verde 1201.76424 7707.20034
96 Unknown 444 510 200 Cumple Verde 1201.76806 7707.19847
97 Unknown 293 586 200 Cumple Verde 1201.77159 7707.19665
98 Unknown 482 554 200 Cumple Verde 1201.77529 7707.19493
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99 Unknown 315 450 200 Cumple Verde 1201.77883 7707.19324
100 Unknown 255 369 200 Cumple Verde 1201.78228 7707.19142
101 Unknown 205 330 200 Cumple Verde 1201.78584 7707.18953
102 Unknown 284 516 200 Cumple Verde 1201.78979 7707.18774
103 Unknown 361 531 200 Cumple Verde 1201.79348 7707.18613
104 Unknown 488 548 200 Cumple Verde 1201.79704 7707.18434
105 Unknown 310 535 200 Cumple Verde 1201.80061 7707.18264
106 Unknown 451 524 200 Cumple Verde 1201.80447 7707.18083
107 Unknown 376 553 200 Cumple Verde 1201.81094 7707.17778
108 Unknown 337 535 200 Cumple Verde 1201.8168 7707.17459
109 Unknown 401 451 200 Cumple Verde 1201.82285 7707.17144
110 Unknown 416 462 200 Cumple Verde 1201.82877 7707.16838
111 Unknown 278 496 200 Cumple Verde 1201.83502 7707.16518
112 Unknown 348 571 200 Cumple Verde 1201.84068 7707.16226
113 Unknown 407 582 200 Cumple Verde 1201.84471 7707.16055
114 Unknown 487 547 200 Cumple Verde 1201.84861 7707.15868
115 Unknown 423 536 200 Cumple Verde 1201.85218 7707.1569
116 Unknown 479 577 200 Cumple Verde 1201.85589 7707.15511
117 Unknown 483 635 200 Cumple Verde 1201.85953 7707.1532
118 Unknown 374 542 200 Cumple Verde 1201.86333 7707.15115
119 Unknown 274 537 200 Cumple Verde 1201.8668 7707.14945
120 Unknown 358 490 200 Cumple Verde 1201.87075 7707.14764
121 Unknown 395 541 200 Cumple Verde 1201.877  7707.14441
122 Unknown 352 440 200 Cumple Verde 1201.88291 7707.14143

1151 TCL 15M WIDE-SIDE B U N.rep Eje de rodaje, calle U, hasta vallado U4, luces visibles en sentido norte
o Cdédigo Promedio Promedio
L :‘ de iluminaci iluminaci N cd Cumplimiento de Norma Col X Y
uriama Luminari o6n Antes 6n Ahora SLupilen) OACI ofor 9ps gps
a (Cd) (Cd)

1 Unknown 429 517 200 Cumple Verde 1201.30023 7707.42918

2 Unknown 324 514 200 Cumple Verde 1201.3041 7707.42709

3 Unknown 348 505 200 Cumple Verde 1201.31135 7707.4233

4 Unknown 279 457 200 Cumple Verde 1201.31871 7707.41977

5 Unknown 283 377 200 Cumple \erde 1201.3259 7707.41597
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6 Unknown 328 521 200 Cumple Verde 1201.33331 7707.4126
7 Unknown 431 560 200 Cumple Verde 1201.33642 7707.41105
8 Unknown 481 541 200 Cumple Verde 1201.34 7707.40918
9 Unknown 985 1824 200 Cumple Verde 1201.34357 7707.40743
10 Unknown 599 1175 200 Cumple Verde 1201.3442 7707.40701
11 Unknown 348 633 200 Cumple Verde 1201.34734 7707.40559
12 Unknown 422 563 200 Cumple Verde 1201.35117 7707.4039
13 Unknown 283 514 200 Cumple Verde 1201.35494 7707.40203
14 Unknown 266 484 200 Cumple Verde 1201.35859 7707.40024
15 Unknown 390 557 200 Cumple Verde 1201.36205 7707.3986
16 Unknown 300 545 200 Cumple Verde 1201.36593 7707.39679
17 Unknown 389 518 200 Cumple Verde 1201.37273 7707.39303
18 Unknown 233 448 200 Cumple Verde 1201.37994 7707.38967
19 Unknown 270 520 200 Cumple Verde 1201.38744 7707.38592
20 Unknown 344 459 200 Cumple Verde 1201.39463 7707.3824
21 Unknown 341 501 200 Cumple Verde 1201.40204 7707.37861
22 Unknown 396 508 200 Cumple Verde 1201.40943 7707.37516
23 Unknown 357 496 200 Cumple Verde 1201.41687 7707.37121
24 Unknown 411 472 200 Cumple Verde 1201.42427 7707.36778
25 Unknown 270 428 200 Cumple Verde 1201.43165 7707.36420
26 Unknown 396 521 200 Cumple Verde 1201.43898 7707.36068
27 Unknown 290 475 200 Cumple Verde 1201.44619 7707.35711
28 Unknown 301 449 200 Cumple Verde 1201.45369 7707.35325
29 Unknown 403 517 200 Cumple Verde 1201.46106 7707.34970
30 Unknown 405 526 200 Cumple Verde 1201.46809 7707.34606
31 Unknown 275 436 200 Cumple Verde 1201.48266 7707.33888
32 Unknown 311 527 200 Cumple Verde 1201.49017 7707.33529
33 Unknown 243 476 200 Cumple Verde 1201.49714 7707.33188
34 Unknown 276 460 200 Cumple Verde 1201.50467 7707.32830
35 Unknown 289 482 200 Cumple Verde 1201.51200 7707.32485
36 Unknown 334 514 200 Cumple Verde 1201.51576 7707.32300
37 Unknown 316 536 200 Cumple Verde 1201.51937 7707.32112
38 Unknown 339 538 200 Cumple Verde 1201.52310 7707.31935
39 Unknown 332 572 200 Cumple Verde 1201.52683 7707.31752
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40 Unknown 319 498 200 Cumple Verde 1201.53050 7707.31555
41 Unknown 398 538 200 Cumple Verde 1201.53410 7707.31387
42 Unknown 366 515 200 Cumple Verde 1201.53790 7707.31200
43 Unknown 241 340 200 Cumple Verde 1201.53852 7707.31169
44 Unknown 294 565 200 Cumple Verde 1201.54121 7707.31019
45 Unknown 307 495 200 Cumple Verde 1201.54745 7707.30708
46 Unknown 411 467 200 Cumple Verde 1201.55367 7707.30390
47 Unknown 398 485 200 Cumple Verde 1201.55971 7707.30084
48 Unknown 366 546 200 Cumple Verde 1201.56584 7707.29799
49 Unknown 516 645 200 Cumple Verde 1201.57200 7707.29508
50 Unknown 375 487 200 Cumple Verde 1201.57814 7707.29199
51 Unknown 240 421 200 Cumple Verde 1201.58195 7707.29015
52 Unknown 409 465 200 Cumple Verde 1201.58586 7707.28822
53 Unknown 1059 1203 200 Cumple Verde 1201.58923 7707.28642
54 Unknown 351 662 200 Cumple Verde 1201.59298 7707.28455
55 Unknown 358 550 200 Cumple Verde 1201.59660 7707.28278
56 Unknown 526 584 200 Cumple Verde 1201.60017 7707.28094
57 Unknown 394 580 200 Cumple Verde 1201.60408 7707.27913
58 Unknown 307 569 200 Cumple Verde 1201.60743 7707.27736
59 Unknown 423 529 200 Cumple Verde 1201.61435 7707.27388
60 Unknown 382 509 200 Cumple Verde 1201.62157 7707.27032
61 Unknown 235 444 200 Cumple Verde 1201.62841 7707.26680
62 Unknown 361 516 200 Cumple Verde 1201.63577 7707.26328
63 Unknown 387 496 200 Cumple Verde 1201.64270 7707.25990
64 Unknown 348 504 200 Cumple Verde 1201.65009 7707.25665
65 Unknown 356 424 200 Cumple Verde 1201.65714 7707.25324
66 Unknown 262 485 200 Cumple Verde 1201.66424 7707.24966
67 Unknown 304 543 200 Cumple Verde 1201.67095 7707.24616
68 Unknown 476 529 200 Cumple Verde 1201.67449 7707.24431
69 Unknown 423 504 200 Cumple Verde 1201.67813 7707.24249
70 Unknown 474 545 200 Cumple Verde 1201.68172 7707.24061
71 Unknown 364 461 200 Cumple Verde 1201.68544 7707.23886
72 Unknown 359 460 200 Cumple Verde 1201.68908 7707.23727
73 Unknown 379 558 200 Cumple Verde 1201.69283 7707.23541
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74 Unknown 332 582 200 Cumple Verde 1201.69663 7707.23351
75 Unknown 300 411 200 Cumple Verde 1201.69728 7707.23319
76 Unknown 401 489 200 Cumple Verde 1201.70029 7707.23174
77 Unknown 250 424 200 Cumple Verde 1201.70349 7707.23029
78 Unknown 181 312 200 Cumple Verde 1201.70693 7707.22887
79 Unknown 293 472 200 Cumple Verde 1201.71007 7707.22725
80 Unknown 388 498 200 Cumple Verde 1201.71346 7707.22545
81 Unknown 363 484 200 Cumple Verde 1201.71667 7707.22399
82 Unknown 256 501 200 Cumple Verde 1201.71991 7707.22225
83 Unknown 621 1218 200 Cumple Verde 1201.72301 7707.22062
84 Unknown 478 576 200 Cumple Verde 1201.72567 7707.21921
85 Unknown 256 376 200 Cumple Verde 1201.72836 7707.21785
86 Unknown 252 387 200 Cumple Verde 1201.73143 7707.21627
87 Unknown 869 1174 200 Cumple Verde 1201.73463 7707.21465
88 Unknown 867 1126 200 Cumple Verde 1201.73711  7707.21346
89 Unknown 807 1204 200 Cumple Verde 1201.73997 7707.21210
90 Unknown 571 656 200 Cumple Verde 1201.74276 7707.21088
91 Unknown 353 551 200 Cumple Verde 1201.74613 7707.20930
92 Unknown 275 510 200 Cumple Verde 1201.74977 7707.20750
93 Unknown 322 473 200 Cumple Verde 1201.75345 7707.20565
94 Unknown 354 479 200 Cumple Verde 1201.75722 7707.20395
95 Unknown 296 570 200 Cumple Verde 1201.76065 7707.20222
96 Unknown 485 591 200 Cumple Verde 1201.76424 7707.20034
97 Unknown 305 565 200 Cumple Verde 1201.76806 7707.19847
98 Unknown 481 668 200 Cumple Verde 1201.77159 7707.19665
99 Unknown 360 529 200 Cumple Verde 1201.77529 7707.19493
100 Unknown 249 488 200 Cumple Verde 1201.77883 7707.19324
101 Unknown 233 440 200 Cumple Verde 1201.78228 7707.19142
102 Unknown 547 897 200 Cumple Verde 1201.78584 7707.18953
103 Unknown 435 558 200 Cumple Verde 1201.78979 7707.18774
104 Unknown 279 490 200 Cumple Verde 1201.79348 7707.18613
105 Unknown 432 497 200 Cumple Verde 1201.79704 7707.18434
106 Unknown 434 543 200 Cumple Verde 1201.80061 7707.18264
107 Unknown 404 539 200 Cumple Verde 1201.80447 7707.18083
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108 Unknown 305 469 200 Cumple Verde 1201.81094 7707.17778
109 Unknown 287 503 200 Cumple Verde 1201.81680 7707.17459
110 Unknown 311 536 200 Cumple Verde 1201.82285 7707.17144
111 Unknown 264 480 200 Cumple Verde 1201.82877 7707.16838
112 Unknown 439 563 200 Cumple Verde 1201.83502 7707.16518
113 Unknown 296 486 200 Cumple Verde 1201.84068 7707.16226
114 Unknown 326 509 200 Cumple Verde 1201.84471 7707.16055
115 Unknown 392 552 200 Cumple Verde 1201.84861 7707.15868
116 Unknown 405 533 200 Cumple Verde 1201.85218 7707.15690
117 Unknown 364 535 200 Cumple Verde 1201.85589 7707.15511
118 Unknown 433 492 200 Cumple Verde 1201.85953 7707.15320
119 Unknown 275 510 200 Cumple Verde 1201.86333 7707.15115
120 Unknown 278 480 200 Cumple Verde 1201.86680 7707.14945
121 Unknown 363 471 200 Cumple Verde 1201.87075 7707.14764
122 Unknown 389 480 200 Cumple Verde 1201.87700 7707.14441
123 Unknown 342 456 200 Cumple Verde 1201.88291 7707.14143
1183 TCL 7M5 CUR\S/E-SIDE A U4 UtoV Eje de rodaje, en zona U3, conexion entre (i/alles Uy V, tramo sur, luces visibles de U
.rep a
o Cdédigo Promedio Promedio
L N. de iluminaci iluminaci N cd Cumplimiento de Norma Col X Y
u:?alna Luminari o6n Antes 6n Ahora Sl OACI olor 9ps 9ps
a (Cd) (Cd)

1 Unknown 199 243 100 Cumple Verde 1201.87567 7707.1456
2 Unknown 226 337 100 Cumple Verde 1201.8798 7707.14497
3 Unknown 110 219 100 Cumple Verde 1201.88352 7707.14461
4 Unknown 117 178 100 Cumple Verde 1201.8874 7707.14593
5 Unknown 154 181 100 Cumple Verde 1201.89086 7707.14771
6 Unknown 120 184 100 Cumple Verde 1201.89458 7707.1503
7 Unknown 182 214 100 Cumple Verde 1201.89751 7707.15326
8 Unknown 278 381 100 Cumple Verde 1201.89963 7707.15677
9 Unknown 152 224 100 Cumple Verde 1201.90172 7707.16016
10 Unknown 135 205 100 Cumple Verde 1201.90409 7707.16347
11 Unknown 137 199 100 Cumple Verde 1201.90687 7707.16599
12 Unknown 127 202 100 Cumple Verde 1201.91061 7707.16762
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13 Unknown 164 205 100 Cumple Verde 1201.91463 7707.16822
14 Unknown 119 237 100 Cumple Verde 1201.91863 7707.16823
15 Unknown 213 250 100 Cumple Verde 1201.92262 7707.16751
16 Unknown 278 435 100 Cumple Verde 1201.92670 7707.16605
17 Unknown 427 534 100 Cumple Verde 1201.93019 7707.16514
18 Unknown 245 490 100 Cumple Verde 1201.93419 7707.16307
19 Unknown 500 562 100 Cumple Verde 1201.93775 7707.16126
20 Unknown 206 338 100 Cumple Verde 1201.94124 7707.15952
21 Unknown 417 503 100 Cumple Verde 1201.94495 7707.15792
22 Unknown 227 329 100 Cumple Verde 1201.94858 7707.15590
23 Unknown 352 510 100 Cumple Verde 1201.95208 7707.15409
24 Unknown 179 256 100 Cumple Verde 1201.95563 7707.15211
25 Unknown 332 481 100 Cumple Verde 1201.95983 7707.15011
1204 TCL 7M5 CUR\S/E-SIDE B U4 VtoU Eje de rodaje, en zona U3, conexion entre (;.Jalles Uy V, tramo sur, luces visibles de V
.rep a
o Cdédigo Promedio Promedio
L N. de iluminaci iluminaci N cd Cumplimiento de Norma Col X Y
u:ligna Luminari on Antes on Ahora St OACI olor 9ps gps
a (Cd) (Cd)

1 Unknown 179 248 100 Cumple Verde 1201.87567 7707.1456
2 Unknown 219 249 100 Cumple Verde 1201.8798 7707.14497
3 Unknown 199 243 100 Cumple Verde 1201.88352 7707.14461
4 Unknown 200 230 100 Cumple Verde 1201.8874 7707.14593
5 Unknown 119 238 100 Cumple Verde 1201.89086 7707.14771
6 Unknown 133 238 100 Cumple Verde 1201.89458 7707.1503
7 Unknown 156 236 100 Cumple Verde 1201.89751 7707.15326
8 Unknown 182 240 100 Cumple Verde 1201.89963 7707.15677
9 Unknown 205 250 100 Cumple Verde 1201.90172 7707.16016
10 Unknown 143 230 100 Cumple Verde 1201.90409 7707.16347
11 Unknown 132 232 100 Cumple Verde 1201.90687 7707.16599
12 Unknown 131 238 100 Cumple Verde 1201.91061 7707.16762
13 Unknown 157 234 100 Cumple Verde 1201.91463 7707.16822
14 Unknown 190 244 100 Cumple Verde 1201.91863 7707.16823
15 Unknown 140 250 100 Cumple Verde 1201.92262 7707.16751
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16 Unknown 162 249 100 Cumple Blanco 1201.9267 7707.16605
17 Unknown 123 246 100 Cumple Verde 1201.93019 7707.16514
18 Unknown 116 231 100 Cumple Verde 1201.93419 7707.16307
19 Unknown 217 241 100 Cumple Verde 1201.93775 7707.16126
20 Unknown 169 242 100 Cumple Verde 1201.94124 7707.15952
21 Unknown 154 245 100 Cumple Verde 1201.94495 7707.15792
22 Unknown 142 241 100 Cumple Verde 1201.94858 7707.15590
23 Unknown 152 249 100 Cumple Verde 1201.95208 7707.15409
24 Unknown 127 240 100 Cumple Blanco 1201.95563 7707.15211
25 Unknown 190 232 100 Cumple Verde 1201.95983 7707.15011
1182 TCL 7M5 CURVE-SIDE A U4 UtoV Eje de rodaje, en zona U3, conexion entre calles U y V, tramo norte en lado aire,
N1.rep luces visibles de U a V
o Codigo Promedio Promedio
L N. de iluminaci iluminaci N (Cd Cumplimiento de Norma Color Xdbs Yabs
UMIN2 L uminari  6n Antes  6n Ahora o™ (C9) OACI ap 9P
a (Cd) (Cd)
1 Unknown 110 193 100 Cumple Verde 1201.89942 7707.16105
2 Unknown 105 198 100 Cumple Verde 1201.90088 7707.16537
3 Unknown 151 194 100 Cumple Verde 1201.90066 7707.17349
4 Unknown 103 190 100 Cumple Verde 1201.89898 7707.17715
5 Unknown 98 188 100 Cumple Verde 1201.89655 7707.18033
6 Unknown 127 240 100 Cumple Verde 1201.89344 7707.18322
7 Unknown 175 222 100 Cumple Verde 1201.89185 7707.18445
8 Unknown 322 403 100 Cumple Verde 1201.88836 7707.18636
9 Unknown 152 299 100 Cumple Verde 1201.88472 7707.18824
10 Unknown 202 404 100 Cumple Verde 1201.88088 7707.19019
11 Unknown 179 275 100 Cumple Verde 1201.87714 7707.19201
12 Unknown 403 458 100 Cumple Verde 1201.87347 7707.19379
138 Unknown 148 265 100 Cumple Verde 1201.86992 7707.19556
14 Unknown 215 413 100 Cumple Verde 1201.86615 7707.19745
15 Unknown 173 321 100 Cumple Verde 1201.86262 7707.19911
1203 TCL 7M5 CURVE-SIDE B U4 VtoU Eje de rodaje, en zona U3, conexion entre calles U y V, tramo norte en lado aire,
N1.rep luces visibles deVaU
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N° Cdédigo Promedio Promedio c | e N
. de iluminaci iluminaci umplimiento de Norma
Lurplna Luminari 6n Antes 6n Ahora tommai(S<) OACI o Xgps Ygps
ra a (Cd) (Cd)
1 Unknown 152 234 100 Cumple Verde 1201.89942 7707.16105
2 Unknown 206 237 100 Cumple Verde 1201.90088 7707.16537
3 Unknown 214 246 100 Cumple Verde 1201.90149 7707.16944
4 Unknown 149 245 100 Cumple Verde 1201.90066 7707.17349
5 Unknown 131 230 100 Cumple Verde 1201.89898 7707.17715
6 Unknown 118 232 100 Cumple Verde 1201.89655 7707.18033
7 Unknown 131 247 100 Cumple Verde 1201.89344 7707.18322
8 Unknown 154 230 100 Cumple Verde 1201.89185 7707.18445
9 Unknown 190 241 100 Cumple Verde 1201.88836 7707.18636
10 Unknown 150 238 100 Cumple Blanco 1201.88472 7707.18824
11 Unknown 139 239 100 Cumple Verde 1201.88088 7707.19019
12 Unknown 169 232 100 Cumple Verde 1201.87907 7707.19093
13 Unknown 166 231 100 Cumple Verde 1201.87714 7707.19201
14 Unknown 182 237 100 Cumple Verde 1201.87347 7707.19379
15 Unknown 137 245 100 Cumple Verde 1201.86992 7707.19556
16 Unknown 148 231 100 Cumple Verde 1201.86615 7707.19745
17 Unknown 120 240 100 Cumple Verde 1201.86262 7707.19911
18 Unknown 210 239 100 Cumple Verde 1201.85896 7707.20087
1181 TCL 7M5 CUR\S/E-SIDE A U3 VtoU Eje de rodaje, en zcna U2, conexion entre tilalles Uy V, tramo sur, luces visibles de U
.rep a
o Cdédigo Promedio Promedio
L Ni de iluminaci  iluminaci N cd Cumplimiento de Norma Col X Y
u'?ana Luminari 6n Antes 6n Ahora CL () OACI s 9ps gps
a (Cd) (Cd)
1 Unknown 371 475 100 Cumple Verde 1201.82902 7707.21562
2 Unknown 136 219 100 Cumple Verde 1201.82546 7707.21754
3 Unknown 337 455 100 Cumple Verde 1201.82428 7707.21811
4 Unknown 332 495 100 Cumple Verde 1201.82044 7707.2199
5 Unknown 370 474 100 Cumple Verde 1201.81663 7707.22177
6 Unknown 359 505 100 Cumple Verde 1201.81308 7707.22336
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7 Unknown 178 356 100 Cumple Verde 1201.80953 7707.22534
8 Unknown 431 591 100 Cumple Verde 1201.80569 7707.22736
9 Unknown 341 516 100 Cumple Verde 1201.80195 7707.22895
10 Unknown 435 512 100 Cumple Verde 1201.79819 7707.23066
11 Unknown 87 165 100 Cumple Verde 1201.79461  7707.23273
12 Unknown 208 242 100 Cumple Verde 1201.79067 7707.23415
13 Unknown 131 256 100 Cumple Verde 1201.7872 7707.23443
14 Unknown 154 190 100 Cumple Verde 1201.78302 7707.23431
15 Unknown 130 209 100 Cumple Verde 1201.77895 7707.23346
16 Unknown 153 191 100 Cumple Verde 1201.77542 7707.23166
17 Unknown 179 201 100 Cumple Verde 1201.77203 7707.22926
18 Unknown 186 230 100 Cumple Verde 1201.76911 7707.22616
19 Unknown 258 349 100 Cumple Verde 1201.76707 7707.22259
20 Unknown 171 259 100 Cumple Verde 1201.76615 7707.21888
21 Unknown 134 219 100 Cumple Verde 1201.76538 7707.21527
22 Unknown 147 186 100 Cumple Verde 1201.76524 7707.21093
23 Unknown 115 230 100 Cumple Verde 1201.76609 7707.20671
24 Unknown 193 235 100 Cumple Verde 1201.76788 7707.20295
25 Unknown 220 271 100 Cumple Verde 1201.77034 7707.19939
26 Unknown 187 311 100 Cumple Verde 1201.77305 7707.19618
1201 TCL 7M5 CUR\S/E-SIDE B U3 UtoV Eje de rodaje, en zona U2, conexién entre cUaIIes Uy V, tramo sur, luces visibles de V
.rep a
o Cédigo Promedio Promedio
Lu:ﬂna de iluminaci iluminaci N cd Cumplimiento de Norma Col X Y
ria Luminari o6n Antes o6n Ahora DU OACI ofor aps gps
a (Cd) (Cd) '
1 Unknown 165 243 100 Cumple Verde 1201.82902 7707.21562
2 Unknown 203 247 100 Cumple Verde 1201.82546 7707.21754
3 Unknown 195 247 100 Cumple Verde 1201.82428 7707.21811
4 Unknown 126 247 100 Cumple Verde 1201.82044 7707.2199
5 Unknown 131 247 100 Cumple Verde 1201.81663 7707.22177
6 Unknown 194 249 100 Cumple Verde 1201.81308 7707.22336
7 Unknown 155 239 100 Cumple Verde 1201.80953 7707.22534
8 Unknown 198 241 100 Cumple Verde 1201.80569 7707.22736
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9 Unknown 126 247 100 Cumple Verde 1201.80195 7707.22895
10 Unknown 184 239 100 Cumple Verde 1201.79819 7707.23066
11 Unknown 212 247 100 Cumple Verde 1201.79461 7707.23273
12 Unknown 125 231 100 Cumple Verde 1201.79067 7707.23415
13 Unknown 198 236 100 Cumple Verde 1201.7872 7707.23443
14 Unknown 194 245 100 Cumple Verde 1201.78302 7707.23431
15 Unknown 125 250 100 Cumple Verde 1201.77895 7707.23346
16 Unknown 208 234 100 Cumple Verde 1201.77542 7707.23166
17 Unknown 217 249 100 Cumple Verde 1201.77203 7707.22926
18 Unknown 137 245 100 Cumple Verde 1201.76911 7707.22616
19 Unknown 156 237 100 Cumple Verde 1201.76707 7707.22259
20 Unknown 186 238 100 Cumple Verde 1201.76615 7707.21888
21 Unknown 193 241 100 Cumple Verde 1201.76538 7707.21527
22 Unknown 166 237 100 Cumple Verde 1201.76524 7707.21093
23 Unknown 167 238 100 Cumple Verde 1201.76609 7707.20671
24 Unknown 134 248 100 Cumple Verde 1201.76788 7707.20295
25 Unknown 187 234 100 Cumple Verde 1201.77034 7707.19939
26 Unknown 135 245 100 Cumple Verde 1201.77305 7707.19618

1180 TCL 7M5 CURVE-SIDE A U3 UtoV  Eje de rodaje, en zona U2, conexion entre calles U y V, tramo norte, luces visibles de
N.rep UaV
o Codigo Promedio Promedio
L N. de iluminaci iluminaci N cd Cumplimiento de Norma Col X Y
u:\alna Luminari o6n Antes o6n Ahora L) OACI olor 9ps 9ps
a (Cd) (Cd)

1 Unknown 159 181 100 Cumple Verde 1201.72903 7707.20814
2 Unknown 178 200 100 Cumple Verde 1201.73254 7707.21015
3 Unknown 166 215 100 Cumple Verde 1201.7361 7707.21084
4 Unknown 176 225 100 Cumple Verde 1201.74043 7707.21148
5 Unknown 218 263 100 Cumple Verde 1201.74368 7707.21099
6 Unknown 311 404 100 Cumple Verde 1201.7479 7707.21068
7 Unknown 156 211 100 Cumple Verde 1201.75185 7707.21107
8 Unknown 112 203 100 Cumple Verde 1201.75585 7707.21227
9 Unknown 125 184 100 Cumple Verde 1201.75924 7707.21405
10 Unknown 122 193 100 Cumple Verde 1201.76215 7707.21667
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11 Unknown 118 179 100 Cumple Verde 1201.76489 7707.21972
12 Unknown 338 376 100 Cumple Verde 1201.76673 7707.22339

13 Unknown 146 235 100 Cumple Verde 1201.76845 7707.2273
14 Unknown 152 169 100 Cumple Verde 1201.76911 7707.23129
15 Unknown 141 172 100 Cumple Verde 1201.76912 7707.2354
16 Unknown 148 164 100 Cumple Verde 1201.76851 7707.23928
17 Unknown 107 185 100 Cumple Verde 1201.76674 7707.24279
18 Unknown 122 180 100 Cumple Verde 1201.76465 7707.24653
19 Unknown 175 292 100 Cumple Verde 1201.76117 7707.24929
1202 TCL 7M5 CURVE-SIDE B U3 VtoU Eje de rodaje, en zona U2, conexion entre calles U y V, tramo norte, luces visibles de

N.rep Vau
o Codigo Promedio Promedio
L N. de iluminaci iluminaci N cd Cumplimiento de Norma Color Xdbs Ydbs
u:li1a|na Luminari o6n Antes 6n Ahora i) OACI 9p 9p
a (Cd) (Cd)

1 Unknown 177 249 100 Cumple Verde 1201.72903 7707.20814
2 Unknown 137 236 100 Cumple Verde 1201.73254 7707.21015
3 Unknown 167 249 100 Cumple Verde 1201.7361 7707.21084
4 Unknown 202 235 100 Cumple Verde 1201.74043 7707.21148
5 Unknown 213 250 100 Cumple Verde 1201.74368 7707.21099
6 Unknown 162 238 100 Cumple Verde 1201.7479 7707.21068
7 Unknown 166 234 100 Cumple Verde 1201.75185 7707.21107
8 Unknown 194 236 100 Cumple Verde 1201.75585 7707.21227
9 Unknown 156 230 100 Cumple Verde 1201.75924 7707.21405
10 Unknown 153 239 100 Cumple Verde 1201.76215 7707.21667
11 Unknown 179 249 100 Cumple Verde 1201.76489 7707.21972
12 Unknown 193 247 100 Cumple Verde 1201.76673 7707.22339
13 Unknown 180 247 100 Cumple Verde 1201.76845 7707.2273
14 Unknown 140 238 100 Cumple Verde 1201.76911 7707.23129
15 Unknown 170 243 100 Cumple Verde 1201.76912  7707.2354
16 Unknown 148 242 100 Cumple Verde 1201.76851 7707.23928
17 Unknown 149 244 100 Cumple Verde 1201.76674 7707.24279
18 Unknown 130 245 100 Cumple Verde 1201.76465 7707.24653
19 Unknown 183 234 100 Cumple Verde 1201.76117 7707.24929
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1179

TCL 7M5 CURVE-SIDE A U1 VtoU

Eje de rodaje, en zona U1, conexion entre calles Uy V, tramo sur, luces visibles de U

S.rep aVv

o Cédigo Promedio Promedio

N. de iluminaci iluminaci N cd Cumplimiento de Norma Color Xdbs Yaos
Lu:ma Luminari 6n Antes o6n Ahora GLEI((e) OACI gp 9p

a a (Cd) (Cd)

1 Unknown 201 268 100 Cumple Verde 1201.59373 7707.33139
2 Unknown 112 212 100 Cumple Verde 1201.59091 7707.33158
3 Unknown 101 195 100 Cumple Verde 1201.58623 - 7707.33174
4 Unknown 160 195 100 Cumple Verde 1201.58227 7707.33092
5 Unknown 146 185 100 Cumple Verde 1201.57866 7707.32899
6 Unknown 186 219 100 Cumple Verde 1201.57533 7707.32698
7 Unknown 208 250 100 Cumple Verde 1201.57241 7707.32413
8 Unknown 228 422 100 Cumple Verde 1201.57048 7707.32071
9 Unknown 237 364 100 Cumple Verde 1201.56914 7707.3167
10 Unknown 290 420 100 Cumple Verde 1201.56865 7707.31239
11 Unknown 164 299 100 Cumple Verde 1201.56855 7707.30863
12 Unknown 159 284 100 Cumple Verde 1201.56927 7707.30483
13 Unknown 243 276 100 Cumple Verde 1201.57119 7707.30061
14 Unknown 215 253 100 Cumple Verde 1201.57337 7707.29726
15 Unknown 193 265 100 Cumple Verde 1201.57614 7707.29411

1198 TCL 7M5 CUR\S/E-SIDE B U1 UtoV Eje de rodaje, en zona U1, conexion entre tjalles Uy V, tramo sur, luces visibles de V
.rep a
R Coédigo Promedio Promedio
L N. de iluminaci iluminaci N cd Cumplimiento de Norma Col X Y
u:1a|na Luminari on Antes o6n Ahora L) OACI ofor 9ps 9ps
a (Cd) (Cd)

1 Unknown 111 218 100 Cumple Verde 1201.59373 7707.33139
2 Unknown 157 192 100 Cumple Verde 1201.59091 7707.33158
3 Unknown 105 184 100 Cumple Verde 1201.58623 7707.33174
4 Unknown 91 169 100 Cumple Verde 1201.58227 7707.33092
5 Unknown 148 183 100 Cumple Verde 1201.57866 7707.32899
6 Unknown 157 183 100 Cumple Verde 1201.57533 7707.32698
7 Unknown 132 210 100 Cumple Verde 1201.57241 7707.32413
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8 Unknown 209 348 100 Cumple Verde 1201.57048 7707.32071
9 Unknown 153 207 100 Cumple Verde 1201.56914 7707.3167
10 Unknown 110 184 100 Cumple Verde 1201.56865 7707.31239
11 Unknown 153 186 100 Cumple Verde 1201.56855 7707.30863
12 Unknown 100 179 100 Cumple Verde 1201.56927 7707.30483
13 Unknown 149 194 100 Cumple Verde 1201.57119 7707.30061
14 Unknown 176 333 100 Cumple Verde 1201.57337 7707.29726
15 Unknown 212 252 100 Cumple Verde 1201.57614 7707.29411
1178 TCL 7M5 CURVE-SIDE A U1 UtoV Eje de rodaje, en zona U1, conexion entre calles U y V, tramo norte, luces visibles de

N.rep UaV
o Cédigo Promedio Promedio
L N. de iluminaci  iluminaci N Cd) Cumplimiento de Norma Color X Yaos
u:\;na Luminari o6n Antes on Ahora | OACI 9ps ap
a (Cd) (Cd)

1 Unknown 217 285 100 Cumple Verde 1201.54586 7707.30908

2 Unknown 237 354 100 Cumple Verde 1201.54993 7707.30833

3 Unknown 179 221 100 Cumple Verde 1201.5541 7707.30881

4 Unknown 134 197 100 Cumple Verde 1201.55812 7707.30949

5 Unknown 124 193 100 Cumple Verde 1201.56174 7707.31148

6 Unknown 158 176 100 Cumple Verde 1201.56488 7707.31407

7 Unknown 127 199 100 Cumple Verde 1201.5677 7707.31726

8 Unknown 447 497 100 Cumple Verde 1201.56961 7707.32067

9 Unknown 157 218 100 Cumple Verde 1201.57118 7707.3247
10 Unknown 163 181 100 Cumple Verde 1201.57181 7707.32846
11 Unknown 138 172 100 Cumple Verde 1201.57117 7707.33646
12 Unknown 124 197 100 Cumple Verde 1201.56969 7707.34016
13 Unknown 159 192 100 Cumple Verde 1201.56753 7707.34311
14 Unknown 128 247 100 Cumple Verde 1201.56491 7707.34613
15 Unknown 377 471 100 Cumple Verde 1201.56124 7707.34816
16 Unknown 171 311 100 Cumple Verde 1201.55731 7707.34992
17 Unknown 434 511 100 Cumple Verde 1201.55354 7707.35183
18 Unknown 255 364 100 Cumple Verde 1201.54950 7707.35362
19 Unknown 294 467 100 Cumple Verde 1201.54598 7707.35542
20 Unknown 138 275 100 Cumple Verde 1201.54228 7707.35721
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21 Unknown 358 490 100 Cumple Verde 1201.53873 7707.35888
22 Unknown 288 374 100 Cumple Verde 1201.53497 7707.36081
23 Unknown 289 431 100 Cumple Verde 1201.53136 7707.36250
TCL 7M5 CURVE-SIDE B U1 VtoU Eje de rodaje, en zona U1, conexion entre calles U y V, tramo norte, luces visibles de
LLEs N.re Vau
.rep
N° Cdédigo Promedio Promedio c |
. de iluminaci iluminaci umplimiento de Norma
Lu:?a:na Luminari on Antes on Ahora L) OACI Ll Xgps Ygps
a (Cd) (Cd)
1 Unknown 206 234 100 Cumple Verde 1201.54586 7707.30908
2 Unknown 119 238 100 Cumple Verde 1201.54993 7707.30833
3 Unknown 160 232 100 Cumple Verde 1201.5541 7707.30881
4 Unknown 182 240 100 Cumple Verde 1201.55812 7707.30949
5 Unknown 219 243 100 Cumple Verde 1201.56174 7707.31148
6 Unknown 150 242 100 Cumple Verde 1201.56488 7707.31407
7 Unknown 187 246 100 Cumple Verde 1201.5677 7707.31726
8 Unknown 186 235 100 Cumple Verde 1201.56961 7707.32067
9 Unknown 177 246 100 Cumple Verde 1201.57118 7707.3247
10 Unknown 198 241 100 Cumple Verde 1201.57181 7707.32846
11 Unknown 205 230 100 Cumple Verde 1201.57192 7707.3327
12 Unknown 201 248 100 Cumple Verde 1201.57117 7707.33646
13 Unknown 179 249 100 Cumple Verde 1201.56969 7707.34016
14 Unknown 190 250 100 Cumple Verde 1201.56753 7707.34311
15 Unknown 171 237 100 Cumple Verde 1201.56491 7707.34613
16 Unknown 132 244 100 Cumple Verde 1201.56124 7707.34816
17 Unknown 162 238 100 Cumple Blanco 1201.55731 7707.34992
18 Unknown 153 250 100 Cumple Verde 1201.55354 7707.35183
19 Unknown 166 248 100 Cumple Blanco 1201.54950 7707.35362
20 Unknown 195 232 100 Cumple Blanco 1201.54927 7707.35373
21 Unknown 196 245 100 Cumple Verde 1201.54598 7707.35542
22 Unknown 136 238 100 Cumple Verde 1201.54228 7707.35721
23 Unknown 207 246 100 Cumple Verde 1201.53873 7707.35888
24 Unknown 132 245 100 Cumple Blanco 1201.53497 7707.36081
25 Unknown 187 234 100 Cumple Verde 1201.53136 7707.36250
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TCL 15M WIDE-SIDE A U1

1142 UtoT.rep Eje de rodaje, en zona U1, conexion entre calles Uy T, luces visiblesdeU a T
N° Cddigo Promedio Promedio c | o de N
. de iluminaci iluminaci umplimiento de Norma
L”"."“a Luminari o6n Antes on Ahora Norma (Cd) OACI Colox Xgps Ygps
ra a (Cd) (Cd)
1 Unknown 446 557 200 Cumple Verde 1201.56632 7707.31502
2 Unknown 359 677 200 Cumple Verde 1201.56463 7707.3117
3 Unknown 519 597 200 Cumple Verde 1201.56309 7707.30848
4 Unknown 331 460 200 Cumple Verde 1201.56143 7707.30537
5 Unknown 294 474 200 Cumple Verde 1201.5602 7707.30233
1153 LCC 15MT‘QgBEr;?;DE BU1 Eje de rodaje, en zona U1, conexion entre calles Uy T, luces visibles de T a U
° Codigo Promedio Promedio
L N. de iluminaci iluminaci N (Cd) Cumplimiento de Norma Color Xaos Yaos
u:?ama Luminari on Antes 6n Ahora orma OACI 9p ap
a (Cd) (Cd)
1 Unknown 393 511 200 Cumple Verde 1201.56632 7707.31502
2 Unknown 527 613 200 Cumple Verde 1201.56463 7707.3117
3 Unknown 527 585 200 Cumple Verde 1201.56309 7707.30848
4 Unknown 483 635 200 Cumple Verde 1201.56143 7707.30537
5 Unknown 518 656 200 Cumple Verde 1201.5602 7707.30233
1134 TCL 15M WIDE-SIDE A TLN S.rep Eje de rodaje, taxilane TLN, tramo principal, recorrido de norte a sur
o Codigo Promedio Promedio
L N. de iluminaci iluminaci N cd Cumplimiento de Norma Col X Y
u:ligna Luminari on Antes on Ahora onma{Cd) OACI ofor 9ps gps
a (Cd) (Cd)
1 Unknown 278 356 200 Cumple Verde 1201.41102 7706.98902
2 Unknown 268 487 200 Cumple Blanco 1201.41142 7706.98982
3 Unknown 539 634 200 Cumple Verde 1201.4131 7706.99344
4 Unknown 389 512 200 Cumple Verde 1201.41483 7706.99714
5 Unknown 296 502 200 Cumple Verde 1201.41674 7707.00094
6 Unknown 406 615 200 Cumple Verde 1201.41854 7707.0046
7 Unknown 443 561 200 Cumple Verde 1201.42024 7707.00802
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8 Unknown 502 591 200 Cumple Verde 1201.42187 7707.01179
9 Unknown 273 488 200 Cumple Verde 1201.42358 7707.01553
10 Unknown 335 621 200 Cumple Verde 1201.42532 7707.01859
11 Unknown 384 446 200 Cumple Verde 1201.42694 7707.02217
12 Unknown 520 627 200 Cumple Verde 1201.42863 7707.02572
13 Unknown 200 385 200 Cumple Verde 1201.43085 7707.0291

14 Unknown 196 391 200 Cumple Verde 1201.4334 7707.0317

15 Unknown 220 306 200 Cumple Verde 1201.43674 7707.03376
16 Unknown 174 335 200 Cumple Verde 1201.44064 7707.0353

17 Unknown 248 279 200 Cumple Verde 1201.44454 7707.03609
18 Unknown 239 311 200 Cumple Verde 1201.44846 7707.03618
19 Unknown 114 220 200 Cumple Verde 1201.45272 7707.03491
20 Unknown 321 554 200 Cumple Verde 1201.45665 7707.03354
21 Unknown 299 369 200 Cumple Verde 1201.46010 7707.03209
22 Unknown 359 561 200 Cumple Verde 1201.46383 7707.03030
23 Unknown 308 362 200 Cumple Verde 1201.46747 7707.02870
24 Unknown 309 442 200 Cumple Verde 1201.47118 7707.02679
25 Unknown 207 369 200 Cumple Verde 1201.47475 7707.02481
26 Unknown 371 482 200 Cumple Verde 1201.47835 7707.02313
27 Unknown 306 387 200 Cumple Verde 1201.48208 7707.02125
28 Unknown 228 387 200 Cumple Verde 1201.48570 7707.01965
29 Unknown 315 399 200 Cumple Verde 1201.49234 7707.01645
30 Unknown 449 505 200 Cumple Verde 1201.49920 7707.01313
31 Unknown 300 375 200 Cumple Verde 1201.50615 7707.00968
32 Unknown 238 360 200 Cumple Verde 1201.51295 7707.00639
33 Unknown 266 364 200 Cumple Verde 1201.51977 7707.00303
34 Unknown 300 416 200 Cumple Verde 1201.52679 7706.99956
35 Unknown 312 528 200 Cumple Verde 1201.53364 7706.99627
36 Unknown 241 344 200 Cumple Verde 1201.54031 7706.99296
37 Unknown 254 306 200 Cumple Verde 1201.54716 7706.98918
38 Unknown 251 314 200 Cumple Verde 1201.55400 7706.98590
39 Unknown 202 288 200 Cumple Verde 1201.56085 7706.98277
40 Unknown 267 376 200 Cumple Verde 1201.56775 7706.97946
41 Unknown 285 343 200 Cumple Verde 1201.57441  7706.97607
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42 Unknown 239 347 200 Cumple Verde 1201.57816 7706.97428
43 Unknown 257 325 200 Cumple Verde 1201.58168 7706.97248
44 Unknown 282 328 200 Cumple Verde 1201.58549 7706.97060
45 Unknown 269 332 200 Cumple Verde 1201.58907 7706.96855
46 Unknown 311 349 200 Cumple Verde 1201.59263 7706.96682
47 Unknown 291 323 200 Cumple Verde 1201.59650 7706.96500
48 Unknown 322 528 200 Cumple Verde 1201.60025 7706.96314
49 Unknown 263 506 200 Cumple Verde 1201.60384 7706.96153
50 Unknown 107 201 200 Cumple Verde 1201.60745 7706.95934
51 Unknown 179 252 200 Cumple Verde 1201.61025 7706.95679
52 Unknown 178 324 200 Cumple Verde 1201.61279 7706.95378
53 Unknown 214 310 200 Cumple Verde 1201.61472 7706.95053
54 Unknown 110 216 200 Cumple Verde 1201.61556 7706.94639
55 Unknown 207 291 200 Cumple Verde 1201.61555 7706.94222
56 Unknown 177 334 200 Cumple Verde 1201.61486 7706.93806
57 Unknown 409 499 200 Cumple Verde 1201.61319 7706.93421
58 Unknown 561 693 200 Cumple Verde 1201.61165 7706.93059
59 Unknown 416 540 200 Cumple Verde 1201.60985 7706.92708
60 Unknown 389 628 200 Cumple Verde 1201.60811 7706.92361
61 Unknown 284 499 200 Cumple Verde 1201.60614 7706.92014
62 Unknown 313 602 200 Cumple Verde 1201.60450 7706.91650
63 Unknown 380 481 200 Cumple Verde 1201.60315 7706.91291
64 Unknown 343 434 200 Cumple Verde 1201.60122 7706.90924
65 Unknown 271 361 200 Cumple Verde 1201.59960 7706.90573
66 Unknown 298 347 200 Cumple Verde 1201.59803 7706.90181
67 Unknown 199 327 200 Cumple Verde 1201.59600 7706.89808
1148 TCL 15M WIDE-SIDE B TLN N.rep Eje de rodaje, taxilane TLN, tramo principal, recorrido de sur a norte
o Cdodigo Promedio Promedio
LuNin de iluminaci  iluminaci N cd Cumplimiento de Norma Col X Y
:?a 2 Luminari 6nAntes 6n Ahora Loy OACI ofor 9ps 9ps
a (Cd) (Cd)

1 Unknown 264 440 200 Cumple Verde 1201.41102 7706.98902
2 Unknown 391 535 200 Cumple Verde 1201.41142 7706.98982
3 Unknown 350 493 200 Cumple Verde 1201.4131 7706.99344
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4 Unknown 350 593 200 Cumple Verde 1201.41483 7706.99714
5 Unknown 224 440 200 Cumple Verde 1201.41674 7707.00094
6 Unknown 540 635 200 Cumple Verde 1201.41854 7707.0046
7 Unknown 340 597 200 Cumple Verde 1201.42024 7707.00802
8 Unknown 417 672 200 Cumple Verde 1201.42187 7707.01179
9 Unknown 418 498 200 Cumple Verde 1201.42358 7707.01553
10 Unknown 615 683 200 Cumple Verde 1201.42532 7707.01859
11 Unknown 360 462 200 Cumple Verde 1201.42694 7707.02217
12 Unknown 399 570 200 Cumple Verde 1201.42863 7707.02572
13 Unknown 218 259 200 Cumple Verde 1201.43085 7707.0291
14 Unknown 170 283 200 Cumple Verde 1201.4334  7707.0317
15 Unknown 260 325 200 Cumple Verde 1201.43674 7707.03376
16 Unknown 154 226 200 Cumple Verde 1201.44064 7707.0353
17 Unknown 184 252 200 Cumple Verde 1201.44454 7707.03609
18 Unknown 174 205 200 Cumple Verde 1201.44846 7707.03618
19 Unknown 176 352 200 Cumple Verde 1201.45272 7707.0349
20 Unknown 217 426 200 Cumple Verde 1201.45665 7707.0335
21 Unknown 224 330 200 Cumple Verde 1201.46010 7707.0321
22 Unknown 450 542 200 Cumple Verde 1201.46383 7707.0303
23 Unknown 271 347 200 Cumple Verde 1201.46747 7707.0287
24 Unknown 292 379 200 Cumple Verde 1201.47118 7707.0268
25 Unknown 207 272 200 Cumple Verde 1201.47475 7707.0248
26 Unknown 253 437 200 Cumple Verde 1201.47835 7707.0231
27 Unknown 161 310 200 Cumple Verde 1201.48208 7707.0213
28 Unknown 212 279 200 Cumple Verde 1201.48570 7707.0197
29 Unknown 201 295 200 Cumple Verde 1201.49234 7707.0165
30 Unknown 276 492 200 Cumple Verde 1201.49920 7707.0131
31 Unknown 185 324 200 Cumple Verde 1201.50615 7707.0097
32 Unknown 193 317 200 Cumple Verde 1201.51295 7707.0064
33 Unknown 184 302 200 Cumple Verde 1201.51977 7707.0030
34 Unknown 234 434 200 Cumple Verde 1201.52679 7706.9996
35 Unknown 257 504 200 Cumple Verde 1201.53364 7706.9963
36 Unknown 245 360 200 Cumple Verde 1201.54031 7706.9930
37 Unknown 231 398 200 Cumple Verde 1201.54716  7706.9892
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38 Unknown 315 432 200 Cumple Verde 1201.55400 7706.9859
39 Unknown 344 405 200 Cumple Verde 1201.56085 7706.9828
40 Unknown 308 467 200 Cumple Verde 1201.56775 7706.9795
41 Unknown 238 449 200 Cumple Verde 1201.57441 7706.9761
42 Unknown 205 394 200 Cumple Verde 1201.57816 7706.9743
43 Unknown 355 413 200 Cumple Verde 1201.58168 7706.9725
44 Unknown 267 438 200 Cumple Verde 1201.58549 7706.9706
45 Unknown 251 441 200 Cumple Verde 1201.58907 7706.9686
46 Unknown 349 491 200 Cumple Verde 1201.59263 7706.9668
47 Unknown 218 412 200 Cumple Verde 1201.59650 7706.9650
48 Unknown 416 621 200 Cumple Verde 1201.60025 7706.9631
49 Unknown 282 564 200 Cumple Verde 1201.60384 7706.9615
50 Unknown 235 267 200 Cumple Verde 1201.60745 7706.9593
51 Unknown 160 271 200 Cumple Verde 1201.61025 7706.9568
52 Unknown 127 231 200 Cumple Verde 1201.61279 7706.9538
53 Unknown 134 248 200 Cumple Verde 1201.61472 7706.9505
54 Unknown 198 233 200 Cumple Verde 1201.61556 7706.9464
55 Unknown 191 303 200 Cumple Verde 1201.61555 7706.9422
56 Unknown 182 280 200 Cumple Verde 1201.61486 7706.9381
57 Unknown 306 457 200 Cumple Verde 1201.61319 7706.9342
58 Unknown 372 555 200 Cumple Verde 1201.61165 7706.9306
59 Unknown 254 430 200 Cumple Verde 1201.60985 7706.9271
60 Unknown 333 489 200 Cumple Verde 1201.60811  7706.9236
61 Unknown 292 457 200 Cumple Verde 1201.60614 7706.9201
62 Unknown 342 658 200 Cumple Verde 1201.60450 7706.9165
63 Unknown 308 447 200 Cumple Verde 1201.60315 7706.9129
64 Unknown 234 426 200 Cumple Verde 1201.60122 7706.9092
65 Unknown 235 470 200 Cumple Verde 1201.59960 7706.9057
66 Unknown 376 488 200 Cumple Verde 1201.59803 7706.9018
67 Unknown 336 415 200 Cumple Verde 1201.59600 7706.8981

Nota. Elaboracién propia.
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En los anexos V y W se indica a mayor detalle en plano y estudio de fotometria los

resultados de calidad de iluminacion en las pistas de aterrizaje.

41.22. Resultados para calculo de cables para luces en plataformas de

aterrizaje
Los circuitos primarios expuestos corresponden a la iluminacion de las calles de
rodaje L, V y R, asi como a los letreros de estas. Se proyectan una serie de circuitos de
balizamiento nuevos que se encargan de la iluminacion de las taxilanes Ny T, ademas de

ampliar los circuitos de balizamiento de la plataforma oeste.

Por esta razoén, los calculos relativos al subsistema AGL estan enfocados en el
calculo de la seccién de cableado tanto primario como secundario, la potencia afiadida que
los circuitos y reguladores deben considerar con la conexién de las nuevas luces de eje de
calle de rodaje, luces de borde de calle de rodaje, punto de espera intermedio y letreros, y
por otro lado tanto el cableado como los reguladores asociados a los nuevos circuitos

propuestos.

Se usan los cables seleccionados apropiadamente para asegurar la operacion
continua de las cargas AGL instaladas en las salas CCR de la Subestacion AGL. Para el
Proyecto de Ampliacion del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, Proyecto del AlJC los
disefiadores han empleado dos (2) métodos para seleccionar la dimensién adecuada del
cable para asegurar que se suministren tensiones operativas apropiadas a los CCR y evitar
caidas de tension excesivas. Los dos métodos usados para seleccionar la dimension de

los cables son los siguientes:
e Seleccién de cables basada en la intensidad.
e Seleccion de cables basada en los Calculos de Caida de Tension.

Segun el Cédigo Nacional Eléctrico, CNE, los conductores de los alimentadores

deben ser dimensionados para que la caida de tension no sea mayor del 2.5%; y la caida
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de tension total maxima en el alimentador y los circuitos derivados hasta la salida o punto

de utilizacion mas alejado, no exceda del 4%.

4.1.2.3. Seleccion de cable basada en la intensidad
La corriente que fluye por un cable genera calor por medio de las pérdidas resistivas
en los conductores, de las pérdidas dieléctricas por el aislamiento y por las pérdidas

resistivas desde el flujo de corriente a lo largo del protector/blindaje y aislamiento del cable.

Las partes que componen un cable (particularmente, el aislamiento) son capaces
de soportar el aumento de temperatura y la emision de calor del cable. La ampacidad de
un cable es la corriente maxima que puede hacer un recorrido de manera continua a lo
largo del cable sin dafar el aislamiento. Algunas veces también se refiere a la corriente

nominal continua o a la capacidad portante de la corriente de un cable.
Para el criterio de intensidad, se hace mediante las siguientes formulas:

e Circuitos Trifasicos:

P

_VL* 3 *xcosp

Ic

¢ Circuitos Monofasicos:

P

le =
¢ V, * cosp

Donde:

Ic= intensidad calculada (A)
P = potencia de calculo de la instalacion (W)
V.= tensioén de la linea eléctrica en trifasica (V)
cosp= valor del factor de potencia
Se han utilizado las ampacidades proporcionadas en la tabla B.52.4 de la IEC
603364-5-52.1 para determinar la ampacidad de los cables utilizados para los CCR y las

cargas AGL. Todos los cables indicados para los CCR y las cargas AGL son de cobre con

una temperatura operativa de 70° C.
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Figura 44

Ampacidades basadas en la tabla B.52.4 de la IEC 603364

Nota. |IEC 603364-5-52.1.
Nota: La dimension de cable minima que se usa para el CCR y las cargas AGL es

de 4mm?Z.

Los cables con conductores de mayor seccion transversal (es decir, mas cobre o
aluminio) tienen menores pérdidas resistivas y son capaces de disipar mejor el calor que
los cables pequerios. Por lo tanto, un cable de 16 mm2 (o de 6 AWG) tiene una mayor

ampacidad que un cable de 4 mm2 (o de 12 AWG).

4.1.24. Seleccion de cable basada en el calculo de caida de tension

Los conductores de cable pueden verse como una impedancia y como un resultado,
cada vez que la corriente fluya por el cable, hay una caida de tension por todo el cable el
cual aumenta si incrementa la longitud del cable. Considerando la Ley de Ohm (es decir,

V =12). La caida de tension depende de dos factores:

e El Flujo de corriente por el cable (a mayor flujo de corriente, mas alta la

caida de tension)
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e La impedancia del conductor (a mayor impedancia, mas alta la caida de

tension)

La impedancia del cable esta en funcion de la dimension del cable (seccion
transversal) y la longitud del cable. La mayoria de los fabricantes de cables miden la

resistencia y reactancia del cable en Ohmios/km u Ohmios/pies.

Para los sistemas AC, es comun usar el factor de potencia de carga como método

de calculo de la caida de tension.

Para determinar la dimensién del cable para los CCRs y las cargas AGL del
Proyecto de Ampliacion del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, Proyecto del AlJC, se

ha considerado un 3% aceptable de caida de tensidbn maxima.
Para el criterio de caida de tensidbn maxima, se aplican las siguientes férmulas:

e Circuitos trifasicos:

e Circuitos monofasicos:

Ser = 2% L*Pp
oxAV xV
Donde:

Scr= seccion del conductor (mm?)
L = Longitud del conductor (m)
P = potencia calculada en la instalacion (W)
o = conductividad eléctrica del material conductor (m/Q * mm?)
AV= caida de tension permitida en el tramo calculado (V).

V =tension de alimentacion

La caida de tension y la dimension del cable para las cargas AGL del Proyecto de
Ampliacion del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, Proyecto del AIJC se basan en la

norma |EC 60364.
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4.1.2.5. Calculo de circuitos serie

De manera general, el calculo de la potencia demandada por un circuito en serie

del sistema de balizamiento viene dado por la siguiente expresion:

ZBI .(f)lulhl +P¢)

Perero (W ) = +L, p,
n,

Donde:
B Namero de balizas del tipo i del circuito.
B ey Potencia consumida por la baliza i con las pérdidas en el secundario (w).
P. Pérdidas en los conectores.
'7' Rendimiento del transformador
L

e Longitud de los cables del primario (km).

Pa  pgrdidas por unidad de longitud de los cables del primario (w/km).

Las pérdidas por unidad de longitud de los cables del primario p, (cable de cobre
de 6 mm? de seccion) se pueden evaluar de acuerdo con la expresion debida a Joule que
se presenta a continuacion. Se considera para dicho calculo una resistencia de 2,87 Q/km
(resistencia por unidad de longitud para una temperatura de 50°C) y una intensidad de 6,6

A (correspondiente a brillo 5) para el cable primario:

pa = 6,6° x 2,87 = 125,02 W/,
Las pérdidas en los conectores se supone que son el 2% de la potencia nominal
del transformador de aislamiento. Para el rendimiento del transformador se va a considerar

el 80% basado en los datos del modelo de transformador a instalar.

El transformador de aislamiento soporta la potencia de las lamparas, las pérdidas

del secundario y las pérdidas del propio transformador.
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Donde:

N Numero de lamparas por cada baliza conectadas al mismo transformador.
P Potencia de cada lampara (W).

Lo Longitud de los cables del secundario (km).

Pb Pérdidas por unidad de longitud de los cables del secundario (kW/m).

Las pérdidas por unidad de longitud de los cables del secundario p, se pueden
evaluar de acuerdo con la expresion debida a Joule que se presenta a continuacion. Se
considera para dicho calculo una resistencia de 4,31 Q/km (resistencia por unidad de
longitud para una temperatura de 50°C) para el cableado de seccién de 4 mm2 y una

intensidad de 6,6 A (correspondiente a brillo 5) para el cable secundario:

4mm?> p, = 6,62 x 4,31 = 187,74 W/,
Cuando se obtiene el valor minimo de potencia que debe suministrar el
transformador (Pt.calc) se elige un valor comercial de potencia. Se va a considerar una

eficiencia del transformador de aislamiento en todos los casos del 80%.

Los transformadores seleccionados tienen potencias normalizadas, encapsulados
en termoplastico especial resistente a la humedad y a los combustibles. VVan ubicados en

buzones junto a canalizaciones de cables.

Junto al transformador de aislamiento, se precisé de los conectores tanto primarios

como secundarios necesarios.

Para finalizar, los calculos que se plantearon para cada uno de los circuitos de
balizamiento objeto de este alcance tuvieron en cuenta las cargas contempladas en el
WP2.2, es decir, las luces de eje de calle de rodaje y letreros. Se evalu6 si la capacidad
de los CCRs contemplados en este paquete fue adecuada para el aumento considerado
en el WP3 o, en cambio, precisan de un aumento de la carga. Lo cual logra demostrarse

que sus capacidades antes obtenidas eran suficientes.
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4.1.2.6. Calculo de circuitos primarios de AGL en pistas de aterrizaje

El cableado primario debe cumplir con los requisitos del Manual de Disefio de

Aerédromos de OACI, Secciéon 5C Sistemas Eléctricos e IEC 60228.

El cableado primario propuesto es similar al utilizado en el WP2.2, el conductor es
una cuerda de cobre electrolitico pulido, Clase B segun IEC 60228, compuesto de 6mm2
C12: 7x1.03mm. Aislamiento semiconductor + de polietileno reticulado XLPE y con una
cinta semiconductora. El cable tiene una pantalla de cobre con un recubrimiento del 100%
y un solapamiento >20%. Una cubierta exterior de Policloruro de Vinilo (PVC). El peso

aproximado es de 211 kg/km.

4.1.2.7. Calculo de circuitos secundarios AGL en pistas de aterrizaje
El cableado secundario es el encargado de conectar directamente el transformador
de aislamiento con las luces y letreros desde un buzédn a través de un tubo enterrado bajo

el pavimento.

En cuanto a los circuitos secundarios, el cableado depende de la potencia requerida
por el balizamiento y la distancia a la que se emplaza con respecto al buzdn. Para obtener
el diametro 6ptimo para este tipo de cableado, se emplea el criterio de Caida de Tension

con los siguientes parametros:

Longitud del conductor: 60 m. Correspondiente a la distancia maxima de cableado

secundario que se tiene.

e |Intensidad: 6.6 A.

e Factor de potencia: 0.9.

Con todo esto, se tiene como minimo un calibre AWG12, que equivale a una
seccion de 4 mmz2, por lo que se propone un conductor de una cuerda de cobre electrolitico

pulido, Clase 5 segun IEC 60228, compuesto de 4mm2 C15: 50x0.30mm. Aislamiento de
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polietileno reticulado XLPE y con una cubierta exterior de PVC. El peso aproximado es de

58 kg/km.

4.1.2.8. Calculo de reguladores
Dado que la instalacién de ayudas visuales propuesta se sirve de la alimentacién

de circuitos alimentados desde la sala CCR lado Este.

En la siguiente tabla, se expone la potencia por cada circuito de las luces de borde

entre, el CCR propuesto y la potencia sobrante:

Tabla 22

Potencia inicial y CCR propuestos

Potencia Regulador Regulador Potencia

LT W) CCR(VA) CCR(W) Sobrante
WTS1  4478.64 15000 14250  9771.36
WTS2  4711.04 15000 14250  9538.96
WTA1 592277 15000 14250  8327.23
WTA2 620165 15000 14250  8048.35
ETS 5193.89 15000 14250  9056.11
ETS2 565870 15000 14250  8591.30
ETA1T 506520 10000 9500  4434.80
ETA2  4786.31 10000 9500  4713.69

EGS  11306.89 25000 23750  12443.11
WGS 1345434 25000 23750  10295.66
ETE  14630.31 20000 19000  4369.69
WTE 1521727 20000 19000  3782.73

Nota. Elaboracién propia.

A continuacién, se recoge el calculo de cada uno de los circuitos que van a ser
modificados del paquete WP2.2, teniendo en cuenta si la potencia sobrante recogida en la
tabla 1 es suficiente o0 si se requiere considerar una potencia mayor para el regulador

asociado. En las tablas se indican los valores de:

e PL: Potencia de la lampara, en W.

e Pb: Pérdidas en el cableado secundario, en W.

148



PL+b: Pérdidas aguas abajo del transformador, es decir, la suma de la

potencia de la lampara y las pérdidas en el cableado secundario, en W.

Pt: Potencia del transformador, la cual se basa en los tamanos disponibles

comercialmente, en W.

Pst: Potencia secundaria total, que supone la suma de la carga de la
lampara, las pérdidas del cableado secundario y las pérdidas del

transformador de aislamiento, en W.

PP: Pérdidas en cableado primario, en W.

4.1.2.8.1. Circuito WTS1

El circuito WTS1 suministra energia a las luces de eje de calle de rodaje y luces de

punto de espera intermedio en las calles de rodaje del Lado Suroeste del nuevo terminal.

Los datos a tener en cuenta en el calculo de las cargas de este circuito son los

siguientes:

Potencia de cada lampara de eje de calle de rodaje: 24 W.

Potencia de cada lampara de punto de espera intermedio: 21 W.

Numero total de luces eje WP2.2+WP3: 175 uds.

Nudmero total de luces PEI WP2.2 + WP3: 21 uds.

Longitud promedio cableado secundario por luz: 2*30 m = 60 m.

Longitud del cable principal (WP2.2+WP3): 9000 m.
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Tabla 23

Calculo de cargas Circuito WTS1

Eje: 25,92 11,26 Eje: 37,18 45 Eje: 46,48 1126.46

PEI: 22,68 PEI: 33,94 PEI: 42,43
Potencia total del circuito (W) 10151.64
Potencia regulador propuesta WP2.2 (W) 1425().00
¢,Es valido el regulador propuesto por el WP2.27? Sl

Nota. Elaboracién propia.
4.1.2.8.2. Circuito WTS2

El circuito WTS2 suministra energia a las luces de eje de calle de rodaje y luces de

punto de espera intermedio en las calles de rodaje del Lado Suroeste del nuevo terminal.

Los datos a tener en cuenta en el calculo de las cargas de este circuito son los

siguientes:

Potencia de cada lampara de eje de calle de rodaje: 24W.

e Potencia de cada lampara de punto de espera intermedio: 21 W.

e Numero total de luces eje WP2.2+WP3 = 188 uds.

e Numero total de luces PEI WP2.2 + WP3 = 15 uds.

e Longitud promedio cableado secundario por luz: 2*30 m = 60 m.

e Longitud del cable principal (WP2.2+WP3): 9000 m.

Tabla 24

Célculo de cargas Circuito WTS2

T T T S
I

Eje: 25,92 Eje: 37,18 Eje: 46,48
PEI 2068 1126 pE[330a 45 prjazss 112646
Potencia total del circuito (W) 10501.31
Potencia regulador propuesta WP2.2 (W) 14250.00
¢,Es valido el regulador propuesto por el WP2.27? Si

Nota. Elaboracion propia.

150



4.1.2.8.3. Circuito WTA1
El circuito WTA1 suministra energia a las luces de eje de calle de rodaje y luces de

punto de espera intermedio en las calles de rodaje del Lado Suroeste del nuevo terminal.

Los datos a tener en cuenta en el céalculo de las cargas de este circuito son los

siguientes:
e Potencia de cada ldampara de eje de calle de rodaje: 24 W.
¢ Potencia de cada lampara de punto de espera intermedio: 21 W.
e Numero total de luces eje WP2.2+WP3: 171 uds.
e Numero total de luces PEI WP2.2 + WP3: 9 uds.
e Longitud promedio cableado secundario por luz: 2*30 m = 60 m.

e Longitud del cable principal (WP2.2+WP3): 9000 m.

Tabla 25

Célculo de cargas Circuito WTA1

. T == e = o
Eje: 25,92 Eje: 37,18 Eje: 46,48
PEL 2268 126 pPEi3394 ¥ pEL4z43 112646
Potencia total del circuito (W) 9456.55 '
Potencia regulador propuesta WP2.2 (W) 14250.00
¢ Es valido el regulador propuesto por el WP2.2? Sl

Nota. Elaboracién propia.
4.1.2.8.4. Circuito WTA2

El circuito WTA2 suministra energia a las luces de eje de calle de rodaje y luces de

punto de espera intermedio en las calles de rodaje del Lado Suroeste del nuevo terminal.

Los datos a tener en cuenta en el célculo de las cargas de este circuito son los

siguientes:

e Potencia de cada lampara de eje de calle de rodaje: 24W.
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e Potencia de cada lampara de punto de espera intermedio: 21 W.

¢ Numero total de luces eje WP2.2+WP3 = 172 uds.

¢ Numero total de luces PEI WP2.2 + WP3 = 9 uds.

e Longitud promedio cableado secundario por luz: 2*30 m = 60 m.

e Longitud del cable principal (WP2.2+WP3): 8000.00 m.

Tabla 26

Célculo de cargas Circuito WTA2

Eje: 25,92 Eje: 37,18 Eje: 46,48
PEL2268 120 pEi33esa 4 pEL42g3 110130
Potencia total del circuito (W) 9377.87
Potencia regulador propuesta WP2.2 (W) 14250.00
¢ Es valido el regulador propuesto por el WP2.27? Si

Nota. Elaboracién propia.

4.1.2.8.5. Circuito ETS1

El circuito ETS1 suministra energia a las luces de eje de calle de rodaje y luces de

punto de espera intermedio en las calles de rodaje del Lado Sureste del nuevo terminal.

Los datos a tener en cuenta en el calculo de las cargas de este circuito son los

siguientes:

e Potencia de cada lampara de eje de calle de rodaje: 24 W.

¢ Potencia de cada lampara de punto de espera intermedio: 21 W.

e Numero total de luces eje WP2.2+WP3: 230 uds.

e Numero total de luces PEI WP2.2 + WP3: 21 uds.

e Longitud promedio cableado secundario por luz: 2*30 m = 60 m.

e Longitud del cable principal (WP2.2+WP3): 9000.00 m.
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Tabla 27

Célculo de cargas Circuito ETS1

Pst(W) Pe (W)
Eje: 46,48

Eje: 25,92 Eje: 37,18

PEl 2268 2  pE3304  4°  pEl4g4a3 112646
Potencia total del circuito (W) 12708.08
Potencia regulador propuesta WP2.2 (W) 14250.00
¢ Es valido el regulador propuesto por el WP2.2? Si

Nota. Elaboracién propia.
4.1.2.8.6. Circuito ETS2

El circuito ETS2 suministra energia a las luces de eje de calle de rodaje y luces de

punto de espera intermedio en las calles de rodaje del Lado Sureste del nuevo terminal.

Los datos a tener en cuenta en el calculo de las cargas de este circuito son los

siguientes:
e Potencia de cada lampara de eje de calle de rodaje: 24W.
e Potencia de cada lampara de punto de espera intermedio: 21 W.
e Numero total de luces eje WP2.2+WP3 = 222 uds.
e Numero total de luces PEI WP2.2 + WP3 = 21 uds.
e Longitud promedio cableado secundario por luz: 2*30 m = 60 m.
e Longitud del cable principal (WP2.2+WP3): 9000.00 m.

Tabla 28

Célculo de cargas Circuito ETS2

Pst(W) Pr (W)

Eje: 25,92 Eje: 37,18 Eje: 46,48
PEL2268 126 priazes 45 py 42,43 1126:46
Potencia total del circuito (w) 12336.24
Potencia regulador propuesta WP2.2 (W) 14250.00
¢.Es valido el regulador propuesto por el WP2.2? S|

Nota. Elaboracién propia.
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4.1.2.8.7. Circuito ETA1

El circuito ETA1 suministra energia a las luces de eje de calle de rodaje y luces de

punto de espera intermedio en las calles de rodaje del Lado Sureste del nuevo terminal.

Los datos a tener en cuenta en el célculo de las cargas de este circuito son los

siguientes:
e Potencia de cada lampara de eje de calle de rodaje: 24W.
e Potencia de cada lampara de punto de espera intermedio: 21 W.
e Numero total de luces de eje de calle de rodaje WP2.2+WP3 = 150 uds.
e Numero total de luces PEI WP2.2 + WP3 = 12 uds.
e Longitud promedio cableado secundario por luz: 2*30 m = 60 m.
e Longitud del cable principal WP2.2+WP3 = 7.500 m.
Tabla 29

Célculo de cargas Circuito ETA1

—— Vo
Eje: 25,92 Eje: 37,18 Eje: 46,48
PEI 2268 1120 PEi3aod  ‘°  PRi4paz 93872
Potencia total del circuito (w) 8420.00
Potencia regulador propuesta WP2.2 (W) 9500.00
¢,Es valido el regulador propuesto por el WP2.2? Si

Nota. Elaboracién propia.
4.1.2.8.8. Circuito ETA2

El circuito ETA2 suministra energia a las luces de eje de calle de rodaje y luces de

punto de espera intermedio en las calles de rodaje del Lado Sureste del nuevo terminal.

Los datos a tener en cuenta en el calculo de las cargas de este circuito son los

siguientes:

e Potencia de cada lampara de eje de calle de rodaje: 24W.
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Tabla 30

Potencia de cada lampara de punto de espera intermedio: 21 W.
Numero total de luces de eje de calle de rodaje WP2.2+WP3 = 149 uds.
Numero total de luces PEI WP2.2 + WP3 = 12 uds.

Longitud promedio cableado secundario por luz: 2*30 m = 60 m.

Longitud del cable principal WP2.2+WP3 = 7.500 m.

Célculo de cargas Circuito ETA2

Eje: 25,92

PST(W) Pp (W)
Eje: 46,48

Eje: 37,18

PEL2268 %% PEI3394 ¥ PEL4o43 B872
Potencia total del circuito (w) 8373.52
Potencia regulador propuesta WP2.2 (W) 9500.00
¢,Es valido el regulador propuesto por el WP2.27? Si

Nota. Elaboracién propia.

4.1.2.8.9. Circuito ETE

El circuito ETE suministra energia a las luces de borde en las calles de rodaje del

Lado Sureste del nuevo terminal.

Los datos a tener en cuenta en el calculo de las cargas de este circuito son los

siguientes:

Potencia de cada lampara de borde de calle de rodaje: 13.5 W.

Numero total de luces de borde de calle de rodaje WP2.2 + WP3: 492

Longitud promedio cableado secundario por luz: 2*30 m = 60 m.

Longitud del cable principal WP2.2+WP3 = 14250 m.
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Tabla 31

Célculo de cargas Circuito ETE

P (W) _
Borde: 14.58 11.26  Borde: 25.84 45 Borde: 32,31 1783.56
Potencia total del circuito (w) 17678.00
Potencia regulador propuesta WP2.2 (W) 19000.00
¢Es valido el regulador propuesto por el WP2.27? Sl

Nota. Elaboracion propia.
4.1.2.8.10. Circuito WTE

El circuito WTE suministra energia a las luces de borde en las calles de rodaje del

Lado Suroeste del nuevo terminal.

Los datos a tener en cuenta en el calculo de las cargas de este circuito son los

siguientes:

e Potencia de cada lampara de borde de calle de rodaje: 13.5 W.

¢ Numero total de luces de borde de calle de rodaje WP2.2 + WP3: 486

¢ Longitud promedio cableado secundario por luz: 2*30 m = 60 m.

e Longitud del cable principal WP2.2+WP3 = 14250 m.

Tabla 32

Célculo de cargas Circuito WTE

ix P( (W) i | 2
Borde: 14.58 11.26 Borde: 25.84 45 Borde: 32,31 1783.56
Potencia total del circuito (w) 17631.30
Potencia regulador propuesta WP2.2 (W) 19000.00
¢,Es valido el regulador propuesto por el WP2.27? Si

Nota. Elaboracién propia.
4.1.2.8.11. Circuito EGS

El circuito EGS suministra energia a los letreros instalados en el lado este del nuevo

terminal. Las cargas de los letreros se han categorizado en base a las longitudes de los
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moddulos. Para facilitar el proceso de calculo, se agrupan estos letreros en funcion de la

potencia que requieren.

Tabla 33

Grupos de letreros por potencia de consumo

Cantidad Dimensiones de Letrero Potencia (VA)

2.00 Letrero de 900 mm 135
2.00 Letrero de 1300 mm 121
2.00 Letrero de 1500 mm 135
5.00 Letrero de 1700 mm 135
7.00 Letrero de 1900 mm 135
5.00 Letrero de 2100 mm 168
1.00 Letrero de 2300 mm 168
46.00 Letrero de 2700 mm 220

Nota. Elaboracion propia.
Los datos para tener en cuenta en el célculo de las cargas de este circuito son los

siguientes:
e Longitud promedio cableado secundario por luz: 2*15 m = 30 m.

e Longitud del cable principal (WP2.2+WP3): 13200 m.

Tabla 34

Calculo de cargas Circuito EGS

PL (W) Pb (W) PL+b(W) Pt (W) PST(W) PP (W)

128.25 5.63 133.88 150 167.35
114.95 5.63 120.58 150 150.73
128.25 5.63 133.88 150 167.35
128.25 5.63 133.88 150 167.35
128.25 5.63 133.88 150 167.35 1652.14
159.6 5.63 165.23 300 206.54
159.6 5.63 165.23 300 206.54
209 5.63 214.63 300 268.29
Potencia total del circuito (W) 18211.85
Potencia regulador propuesta WP2.2 (W) 23750.00
¢,Es valido el regulador propuesto por el WP2.2? Sl

Nota. Elaboracién propia.
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4.1.2.8.12. Circuito WGS

El circuito WGS suministra energia a los letreros instalados en el lado oeste del
nuevo terminal. Las cargas de los letreros se han categorizado en base a las longitudes de
los médulos. Para facilitar el proceso de célculo, se agrupan estos letreros en funcién de

la potencia que requieren:

Tabla 35

Grupos de letreros por potencia de consumo

Cantidad Dimensiones de Letrero Potencia (VA)

3.00 Letrero de 900 mm 135
3.00 Letrero de 1300 mm 121
9.00 Letrero de 1700 mm 135
8.00 Letrero de 1900 mm 135
3.00 Letrero de 2100 mm 168
3.00 Letrero de 2500 mm 220
55.00 Letrero de 2700 mm 220

Nota. Elaboracion propia.

Los datos a tener en cuenta en el calculo de las cargas de este circuito son:

¢ Longitud promedio cableado secundario por luz: 2*15 m = 30 m.

e Longitud del cable principal (WP2.2+WP3): 13200 m.

Tabla 36

Célculo de cargas Circuito WGS

P, (W) Psr(W) Pe (W)

128.25 5.63 133.88 150 167.35
114.95 5.63 120.58 150 150.73
128.25 5.63 133.88 150 167.35 1652 14
128.25 5.63 133.88 150 167.35 :
159.6 5.63 165.23 300 206.54

209 5.63 214.63 300 268.29

209 5.63 214.63 300 268.29

Potencia total del circuito (W) 21631.85
Potencia regulador propuesta WP2.2 (W) 23750.00
¢,Es valido el regulador propuesto por el WP2.2? Sl

Nota. Elaboracion propia.

158



41.2.8.13. Circuito TLN1

El circuito TLN 1 suministra energia a las luces de eje de calle de rodaje de la TL N

eje clave E.

Los datos a tener en cuenta en el calculo de las cargas de este circuito son los

siguientes:

Potencia de cada lampara de eje de calle de rodaje: 24W.

Numero total de luces: 43 uds.

Longitud promedio cableado secundario por luz: 1 m.*

Longitud del cable principal: 4.000 m.

Nota (*): Se incluye 1m de cableado secundario por conectar el transformador de

aislamiento con la luz de eje en las cajas base profundas.

Tabla 37

Calculo de cargas Circuito TLN1

L Pst(W) Pe(W)
Eje: 25,92 11,26 Eje: 37,18 45 Eje: 46,48 1126.46
Potencia total del circuito (W) 2499.32
Potencia regulador propuesto (W) 4750.00

Nota. Elaboracién propia.
4.1.2.8.14. Circuito TLN2

El circuito TLN 2 suministra energia a las luces de eje de calle de rodaje dela TL N
eje clave E. Los datos a tener en cuenta en el calculo de las cargas de este circuito son los

siguientes:

e Potencia de cada lampara de eje de calle de rodaje: 24W.

e Numero total de luces: 41 uds.

e Longitud promedio cableado secundario por luz: 1 m.*
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e Longitud del cable principal: 4.000 m.

Nota (*): Se incluye 1m de cableado secundario por conectar el transformador de

aislamiento con la luz de eje en las cajas base profundas.

Tabla 38

Célculo de cargas Circuito TLN2

— Pst(W) Pe (W)
Eje: 25,92 11,26 Eje: 37,18 45 Eje: 46,48 1126.46
Potencia total del circuito (W) 2499.32
Potencia regulador propuesto (W) 4750.00

Nota. Elaboracion propia.

4.1.2.8.15. Circuito TLT1

El circuito TLT 1 suministra energia a las luces de eje de calle de rodajede la TL T

eje clave E.

Los datos a tener en cuenta en el célculo de las cargas de este circuito:

Potencia de cada lampara de eje de calle de rodaje: 24W.

Ndmero total de luces: 42 uds.

Longitud promedio cableado secundario por luz: 1 m.*

Longitud del cable principal: 5.100 m.

Nota (*): Se incluye 1m de cableado secundario por conectar el transformador de

aislamiento con la luz de eje en las cajas base profundas.

Tabla 39

Caélculo de cargas Circuito TLT1

o Pst(W) Pp (W)
Eje: 25,92 11,26 Eje: 37,18 45 Eje: 46,48 638.33
Potencia total del circuito (W) 2590.52
Potencia regulador propuesto (W) 4750.00

Nota. Elaboracién propia.
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4.1.2.8.16. Circuito TLT2

El circuito TLT 2 suministra energia a las luces de eje de calle de rodajede la TL T

eje clave E.

Los datos a tener en cuenta en el calculo de las cargas de este circuito son los

siguientes:

e Potencia de cada lampara de eje de calle de rodaje: 24W.

e Numero total de luces: 42 uds.

e Longitud promedio cableado secundario por luz: 1 m.

o Longitud del cable principal: 5.070 m.

Nota (*): Se incluye 1m de cableado secundario por conectar el transformador de

aislamiento con la luz de eje en las cajas base profundas.

Tabla 40

Célculo de cargas Circuito TLT2

— Pst(W) Pe (W)
Eje: 25,92 11,26 Eje: 37,18 45 Eje: 46,48 638.33
Potencia total del circuito (W) 2590.52
Potencia regulador propuesto (W) 4750.00

Nota. Elaboracion propia.

4.2. Discusion de resultados

4.2.1. lluminacidén en plataformas de estacionamiento y vias principales de
servicio (VSR)
A través del presente trabajo y segun como se observan en sus tablas. Se logran

superar los niveles minimos de iluminacion exigidos en las normas.
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Tabla 41
Resumen de resultados de iluminacion en plataformas de aterrizaje y vias de servicio en

Diserio Inicial vs Diserio Actual

Resultados Tipo de Media en campo  Media en campo Norma
en campo  alumbrado Antes (lux) Ahora (lux)

Maximo (Ix) Tipo Il 30.2 44.4 220-40
Minimo (Ix) Tipo Il 22.5 32.6 220 -40
Maximo (Ix) Tipo Il 21.4 28.9 210-20
Minimo (Ix) Tipo Il 9.2 14.6 210-20
Maximo (Ix)  Plataforma 52.3 74.7 220
Minimo (Ix) Plataforma 12.4 20.4 220

Nota. Elaboracion propia.

Se logra verificar que con el disefio actual se cumplen todos los niveles minimos
de iluminacion exigidos en todas las zonas: plataformas de estacionamiento, vias de
servicio principales y secundarias. A diferencia del disefo inicial que solo cumple con el
72.3% del cumplimiento de niveles de iluminacidon en las zonas de plataformas y vias de
servicio. Lo que indica que en estas zonas la iluminacion se encuentra asegurada y que

las normas exigidas se cumplen de manera completa.

4.2.2. lluminacién y cableado en pistas de aterrizaje

A través del presente trabajo y segin como se observan en sus tablas, se logran
superar los niveles minimos de iluminacion exigidos en las normas del anexo 14 OACI, asi
como también se logra aprovechar el espacio en los tramos de pistas para los tipos de
aviones y vuelos en los que esta disefiado el aeropuerto segun el ambito civil y aeronautico,

logrando asi una sinergia entre todas las areas.
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Tabla 42

Resumen de resultados de iluminacion en pistas de aterrizaje

Luces en eje Luces en eje Luces en curva Luces en curva
Antes Ahora Antes Ahora
Segun norma (Cd) 100 100 200 200
Minimo obtenido :
87 140 107 200
(Cd)
Maximo obtenido
500 844 1059 1443
(Cd)
Promedio (Cd) 181.5 284.5 825.1 1040.0

Nota. Elaboracién propia.

Se logra verificar en las tablas 21 y 42 que con el nuevo disefio se logra cumplir en
todas las luces de pistas de aterrizaje los niveles minimos exigidos, tanto en luces de eje
como las luces en curva. A diferencia del disefio inicial que solo llega a cumplir con el

94.8% del total de luces.

4.2.3. Condiciones estandar en instalaciones de equipos de iluminacion
Visto en el capitulo 2.1.6.3. del presente trabajo, se indica que en el anexo 14 de la
OACI, especificamente en las normas 10.4.2. y 10.4.3. se hace énfasis del mantenimiento
preventivo que se debe cumplir en las ayudas visuales con la finalidad de asegurar la
fiabilidad de la iluminacion y sefalizacion de las pistas de aterrizaje. Todas estas normas
logran reducir significativamente los fallos en el sistema de iluminacién, por lo que su

implementacion después del diseno y ejecucion es imprescindible.

Es por ello que se mejoran las condiciones de los equipos de iluminacién para
cumplir con estos estandares de calidad en el disefio actual frente al disefio inicial que

incumplia muchas de estas condiciones.
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Tabla 43

Condiciones minimas para equipos de iluminacion en torres de iluminacién

Diseno Diseino
Pruebas en equipos

antes actual
Prueba de hermeticidad en luces de torres Cumple Cumple
Prueba de resistencia mecanica No cumple Cumple
Prueba de resistencia térmica para instalacién en exterior Cumple Cumple
Prueba de fragmentacion de vidrio No cumple Cumple
Resistencia mecanica de la torre Cumple Cumple
Facilidad de subida y bajada de soporte de luminarias No cumple Cumple

No dafio a cable eléctrico y luminarias para verificacion y
No cumple Cumple

mantenimiento

Nota. Elaboracion propia.

Figura 45

Pruebas de resistencia térmica y de fragmentacion en luminarias de torres.

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 46

Carro de descenso en torre de iluminacion con disefio actual

Nota. Elaboracion propia.

Figura 47

Torres de iluminacion de diserio inicial

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 44

Condiciones minimas para equipos de iluminacién en pistas de aterrizaje

Diseno Diseno
Pruebas en equipos
antes actual
Prueba de hermeticidad en cajas base Cumple Cumple
Prueba de resistencia mecanica No cumple Cumple
Prueba de resistencia térmica para instalacion en exterior Cumple Cumple
Prueba de fragmentacion de vidrio Cumple Cumple
Resistencia mecanica de la torre Cumple Cumple
No dafo a cable eléctrico y luminarias para verificacion y
Cumple Cumple

mantenimiento

Nota. Elaboracion propia.

Figura 48
Pruebas de hermeticidad y resistencia mecanica en cajas base para luminarias en pistas

de aterrizaje

Nota. Elaboracién propia.

Con los nuevos equipos seleccionados, se logra cumplir con los estandares de
calidad necesarios para lograr que el sistema de iluminacion sea confiable en la operacion,
mantenimiento y ejecucion. Esto debido a que cuando se realizaron pruebas de cambio de
luminarias, revisién y desmontaje de equipos para revisidon y mantenimiento, se corroboré

que se dafiaban los cables y el tiempo de mantenimiento excedia las 6 horas, lo que
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repercute negativamente en un ambito aeroportuario que necesita una mejor velocidad de

identificacion de danos y mantenimiento.

4.2.4. Ajuste de relés en tableros de iluminacion de torres para obtenciéon de

operacién continua y mejora de la confiabilidad del sistema

En las pruebas de desempefio de los sistemas realizado por un periodo de siete
(07) dias con funcionamiento ininterrumpido a tiempo completo las 24 horas del dia
(encendido 18:00 y apagado 06:30) iniciando con el monitoreo de parametros eléctricos
segun cronograma detallado del 29/09/2023 al 04/10/2023, hora de inicio 7:00 am hasta
6:00 am cuya medicién se dio a cada hora, se pudo reportar eventos de caida de baja
tension en dos dias 2/10 y 3/10, una caida de tensién en el tablero TGBT-E circuitos Q1Y
Q2, ver diagrama unifilar indicado en la figura 49, que alimenta los tableros TD-E-AMA y
TD-E-AMA EXT, ver tabla 45, dicha caida fue visualizada y reportada por el BMS (ver

anexo Z), donde se visualiza la tendencia de la tension y el comportamiento del sistema.

Figura 49

Diagrama unifilar de TD-E-AMA
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Nota. Elaboracién propia.
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Figura 50

Diagrama unifilar de TD-E-AMA EXT
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Nota. Elaboracion propia.

Tabla 45

Cuadro de resumen de reporte de caida de tension 02/10/2023 y 03/10/2023, dada por el

analizador de redes.

item Tag Dia Hora Tension Nominal Tension medida %
1 TD-E-AMA 2/10/2023 23:24 380 378.54 0.4
2 TD-E-AMA EXT. 2/10/2023 23:24 380 378.14 0.5
3 TD-E-AMA 3/10/2023 03:33 380 359.71 Sk
4  TD-E-AMA EXT. 3/10/2023 03:33 380 369.12 S
5 TD-E-AMA 3/10/2023 04:22 380 361.99 4.7
6 TD-E-AMA EXT. 3/10/2023 04:22 380 359.43 5.4

Nota. Elaboracién propia.

Existen picos de caida de tension; por lo que los relés 3UG 4618-1-CR20 de

monitoreo de tension instalados en los tableros realiza el disparo de apertura de los

interruptores generales en cada tablero debido a subtension, siendo el valor minimo de

tension de 205.47 V; por lo que se realizé un nuevo ajuste en los parametros de operacion

de los relés de monitoreo de tension.
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Tabla 46

Tabla de Ajuste de correccion en el RELE 3UG4618

Rango de ajuste

Nivelde . Ajuste de Ajuste de
Menu Parametros RM1 \(a_lor Val_or Fabrica correccion
Minimo Maximo
RUN  -imite por Minima g5, 400V 210V 207V
Tension
RUNT LIRS pOrMaximaiii e 400V 235V 245V
Tension
Desbalance de 5%u o
RUN 25ension (Asy) OFF 20% OFF OFF
SET Histéresis (Hyst) 1V 20V 5V 5V
SET Retard(()geel)dlsparo 0.1seg 20 seg 0.1seg 10 seg
SET Comportamiento de Autorese V€S T Hand- no = no =

reset (Mem) RE SET Autoreset Autoreset

t

Nota. Elaboracion propia.

Figura 51
Ajuste de correccion de forma manual para minima tension y Retardo de disparo (Del) en

el RELE 3UG4618

Nota. Elaboracion propia.

Las correcciones en los relés RM1 se realizaron el dia 28/12/23 y a la fecha no ha
presentado interrupcion (tripeos) en los tableros eléctricos, con lo cual se valida una
continuidad de operacidn y cumplimiento de las pruebas de desempeno del sistema de

iluminacion en plataformas.
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CONCLUSIONES

Se concluye que el disefo de iluminacion presentado cumple las normas
internacionales y nacionales, asegurando la visibilidad y fiabilidad de las vias
y pistas de aterrizaje del nuevo aeropuerto internacional Jorge Chavez.

La seleccion de equipos eléctricos y luminarias LED cumplen de forma 6ptima
todos los niveles de iluminacion minimos, factores de uniformidad y
ubicaciones exigidos; siendo el caso mas extremo de 20.4 lux para
plataformas, 14.6 lux para vias secundarias, 32.6 lux en via principal, 140
candelas en tramo recto de pista de aterrizaje y 200 candelas en tramo curvo
de pista de aterrizaje.

Se logra instalar todos los equipos como torres de iluminacion, postes para
vias de servicio, soportes para luminarias de fachada de Terminal y sistemas
para luces en pista que cumplen los aspectos técnicos como posiciones
adecuadas, propiedades fisicas y mecanicas, accesibilidad para operacion y
mantenimiento.

El disefo presentado es el resultado final de todas las mejoras que se han
corroborado en la instalacion de los equipos, tanto en ubicacion, calidad de
los materiales, reajuste de calculos, disminucion de los dafios a cables y
equipos durante cambios o mantenimientos y mayor uniformidad de
iluminacion en las zonas. Logrando asi el disefo mas adecuado posible.

Se concluye que el presente disefo de iluminacion logra cumplir los
estandades de calidad y niveles de iluminacion exigidos, frente al diseno

inicial que demostré no cumplir las normas exigidas.
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10.

11.

Se concluye que de acuerdo al OACI anexo 14 Volumen 1, el uso de circuitos
en serie, reguladores de corriente constante y transformadores de aislamiento
para la distribucion de luces en la pista de aterrizaje, ademas de un sistema
de control en la torre de control; nos permite tener una operatividad y
monitoreo de intensidades adecuada en luces durante maniobras.

Se concluye que la verificacidn de disenos y requerimientos de otras areas
como la ingenieria Civil, SCADA y aeronautica mejora y ajusta mejor el disefno
presentado por la ingenieria eléctrica.

Se comprueba el correcto funcionamiento de los interruptores y relés que
controlan los circuitos de iluminacion, comprobando asi la correcta
continuidad del servicio de iluminacion.

Se verifica la correcta calidad de energia eléctrica en la instalacidn del sistema
de iluminacién, concluyendo asi que el disefio es el mas adecuado.

Las luces en pistas de aterrizaje, tanto en ejes de rodaje como de puntos de
espera intermedio (PEI) cumplen con los requisitos de la OACI para
operaciones de categoria Il y Il y su utilizacién en la normal operacién
aeronautica.

Se logra finalizar antes el sistema de iluminacién y, en consecuencia, el
proyecto del aeropuerto, al ser este del tipo fast tracking, donde se logra
disenar, ejecutar, verificar en campo los resultados y corregir los sistemas de

iluminacion en paralelo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un analisis luego de 1 aho para comprobar el
cumplimiento del nivel de iluminacion.

Se recomienda implementar un control de iluminacion que asegure la
eficiencia de iluminacién segun las horas, durante el dia y noche.

Es recomendable ejecutar un plan de mantenimiento e inspeccién adecuados
con la finalidad de salvaguardar un funcionamiento adecuado y evitar fallas
del servicio de iluminacién, principalmente en la pista de aterrizaje.

Se aconseja coordinar constantemente con las demas areas, como la
ingenieria civil, especialistas en SCADA y especialistas en aeronautica, para
ajustar el diseno a uno mas acorde a lo requerido por el cliente y por las
normas cuando se requiera ampliar el aeropuerto a futuro.

Se recomienda analizar la calidad de la energia eléctrica, para evaluar el nivel
de perturbaciones eléctricas existentes en la red como la presencia de
armonicos, y con ello mejorar el disefo e instalacion de las luminarias,
evitando a futuro efectos adversos en el funcionamiento del sistema de
iluminacion.

Es recomendable realizar mas pruebas de desempefo a los relés, ajustando
los niveles de tension y validando la continuidad de la operacion de los
equipos. Principalmente ante futura ampliaciones.

Considerando los resultados obtenidos en el presente trabajo, se recomienda
ampliar el analisis a otros aeropuertos para verificar el cumplimiento de las
normas OACI y FAA, asegurando asi los vuelos nocturnos y en presencia de

neblina.
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ANEXO A. TORRE DE ILUMINACION: INSTALACION TiPICA DE MASTIL ALTO Y CORONA




ANEXO B. MATERIALES Y DATOS TECNICOS DE TORRES DE ILUMINACION

STEEL GALVANIZED POLYGO-
NAL WITH RAISE AND LOWER
SYSTEMUP TO 30M HIGH AND
@140 ATTHE TOP

MATERIALS
Shaft made from steel sheet,
class S355 JR, EN 10025-2.

SHAFT

Folded sheet polygonal sex-
tion with 16 sides, fixed to the
foundation by base plate.

FLOODLIGHT FIXING
Fixing in the carriage of flood-
light support until @2100.

COLUMNA METALICA EN
ACERO GALVANIZADO, FOR-
MATO TRONCO-PIRAMIDAL
CON ALTURA HASTA 30M Y
CORONA MOVIL AUTO SO-
PORTADA

MATERIALES
Fuste en chapa de acero, cali-
dad S355 JR, EN 10025-2.

FUSTE

Formato tronco-piramidal con
16 lados, con fijacién a la za-
pata por placa.

FIJACION DE PROYECTORES
Fijacion en la corona de so-

porte de proyectores hasta
02100.

DONNEES TECHNIQUES DADOS TECNICOS TECNHICAL DATA DATOS TECNICOS

ROk Re]
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i

H-—L H
— 3

Il

g

15.00 140 ags 700 750 250 260 260 580 50016  M20 1000 .
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B s o
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25.00 200 608 CASEF25H

28.00 200 660 CASEF28H

30.00 200 694 CAS6F30H

35.00 200 769 CAS6F3SH

40,00 200 853 CAS6F40H




ANEXO C. CARRO DE DESCENSO EN TORRE DE ILUMINACION Y TIPOLOGIA
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ANEXO D. POSTES DE VIALES VSR TIPO MTR2



ANEXO E DIMENSIONES Y DATOS TECNICOS DE POSTE

MTR2/L
6.00 e == L
1000 500 MTR2E06L
6.50 = = MTR2F65L FF
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ANEXO F. PROYECTORES SOPORTE OMNISTAR Y DIMENSIONES
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ANEXO G. CARACTERISTICAS DE PROYECTORES OMNISTAR
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ANEXO H. FIJACIONES TiPICAS DE PROYECTORES OMNISTAR
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ANEXO |. FOTOMETRIA DE PROYECTORES OMNISTAR
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ANEXO J. LUCES DE EJE Y BORDE DE CALLE DE RODAJE
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ANEXO K. CAJAS BASE PROFUNDAS Y POCO PROFUNDAS
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ANEXO L. TRANSFORMADOR DE AISLAMIENTO
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ANEXO M. PLANOS DE CANALIZACIONES DE POSTES VSR Y TORRES DE ILUMINACION

[l t3

[ H 1] [ WI
TORRE/T-15 TORRE/T-13
1350 1:50
TORRE T/15 TORRE T/14 TORRE T/13
TAG DE ANGULO DE TAG DE ANGULO DE TAG OE ANGULO DE
PROVECTOR Y| A% 8 | INCLNACIGN PROYECTOR v | A0 T | ncnacion PROVECTOR v | AL L | incunacion
POTENCIA VERTICAL POTENCIA VERTICAL POTENCIA VERTICAL
P1 (530W) 19.92m I P1 {530K) 19.92m 10 P1 (530W) 19.92m 10
P2 (530W) 19.92m 1114 2 {530K) 19.92m 1¢ P2 (530w) 19.92m 1
P3 (S30W) 19.92m 10 P3 {530%) 19.92m 1¢ P3 (530W) 19.92m 10
P4 (530W) 19.92m 111] P4 {530W) 19.92m 10’ P4 (530W) 19.92m T
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POTENCIA VERTICAL POTENCIA VERTICAL POTENCIA VERTICAL
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TABLA 01 — PLATAFORMA AMA EXTENDIDA

NOMERO DE PROYECTORES

TAG DE ALTURA DE _
TORRE TORRE AGRUPAMIENTO A [ AGRUPAMIENTO A [AGRUPAMIENTO A
SUMINISTRO DE | SUMINISTRC DE | SUMINISTRO DE AGRUPAMIENTO B SUMINISTRO UPS
EMERGENCIA EMERGENCIA EMERGENCIA
RN SN TN RN SN TN

T-10 20m 1/P1 1/P3 - 1/72 - =
-1 20m 1/P 1/P2 1/P4 - 1/53 -
T-12 20m 1/P1 1/P2 1/P4 - - 1/P3
T-13 20m 1/P1 1/P2 1,/P4 1/73 - -
T-14 20m 1/P1 1/P2 1/P4 - 1/73 =
T-15 20m 1/P1 1/P2 1/P4 - - 1/P3
T-16 20m 1/P1 1/pP2 1/P4 1/73 - -
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TORRE/T-21
150

ORRE/T-20
150
TORRE T/20
TAG DE | ALTURA DE ﬁl’gf&gﬁ
PROY
ROYECTOR | isTALacion | NOLNACIC
P1 29 92m 1w
P2 29 92m 10
G 2992, 0
P4 29.92m Ww

TORRE T/21
TAG OE | ALTURA OE &%ﬁ?f&fmgﬁ
PROVECTOR | INSTALACIEN | CLWACO
P 22.92m 10
P2 29.92m 10
P3 29.92m 10
P4 29.92m 0

TORRE/T-22
1.5
TORRE T / 22
TAG DE | ALTURA OE mﬁjufqgﬁ
PROVECTOR | iNsaLacion | NCLINACIO
4] 29.92m 10
P2 2992m 10
P3 29.92m g
P4 2992m {3
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s =l >
I - 1
| .
m——————ay | 3
TORRE:’O[T—OS TORRE/T-06 TORRE /T-07
14 1:50 1:50
TORRE T/05 TORRE T/06 TORRE T/07
ANGULO DE ANGULO DE ANGULO DE
TAG DE | ALTURA OE TAG OE | ALTURA DE TAG DE | ALTURA DE
PROYECTOR | INSTALACION 'NVCELlR'#CCI{fN PROYECTOR | INSTALACION '"%A&EN PROYECTOR | INSTALACION 'NSELF'{'#CCA'EN
P1 19.92m 1[g Pt 19.92m 10 P1 18.92m W
P2 19.92m 10 P2 19.92m 10 P2 19.92m 10
P3 19.92m 10 P3 19.82m iC P3 19.92m 10
P4 19.92m 10 P4 19.92m 10 P4 19.92m 10




| ——y —
— =Tt
LA pan
|
|
w ]
| il _
T—074._ L B
— LMt o .
| - .« T W T I R TTT T  OT Bs.
TABLA 01 — PLATAFORMA DIQUE DOMESTICO AMPLIACION
NOMERQ DE PROYECTORES
TAG DE ALTURA DE
TORRE TORRE AGRUPAMIENTO A [ AGRUPAMIENTO A|AGRUPAMIENTO A
SUMINISTRO DE | SUMINISTRO DE | SUMINISTRO DE AGRUPAMIENTQ B SUMINISTRO UPS
EMERGENCIA EMERGENCIA EMERGENCIA
RN SN TN RN SN TN
7-01 20m 1/P1 1/P3 1/P4 1/P2 - =
T-02 20m 1/P1 1/P3 1/P4 - 1/P2 -
T-03 20m 1/P1 1/P3 1/P4 - - 1/P2
T-04 20m 1/P1 1/P3 1/P4 1/P2 - -
1-05 20m 1/P1 1/P3 1/P4 - 1/P2 -
1-06 20m 1/P1 1/P3 1/Pa - - 1/P2
T-07 20m 1/P1 1/P3 1/P4 1/P2 - -
1-08 20m 1/P1 1/P3 1/P4 - 1/P2 -
T-09 20m 1/P1 1/P3 1/P4 - - 1/P2
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=

T
T-43
TORRE DE —
ILUNRACKSN
|
|
|
I
I
N |
TORRE /T—49 TORRE/T-50
150 150
ol TORRE T/49 TORRE /50
i ANGULO DE ANGULO OE
TAG DE ALTURA DE TAG DE ALTURA DE
INCLINACION INCLINACION
) PROYECTOR | INSTALACKN VERTICAL PROYECTOR | INSTALACISN VERTICAL
|
| 1 1992m il m 19.92m 10
P2 1992m 10 [ 10.92re 1]
73 19.92m 4 F3 19.92% W
P4 19.92m i[s (2] 18.82 Ww
T- 46 L




\ ]

— === ol
!
-
Ha
]
ri d
TORRE/T=54
150
TORRE T/54
TAG DE | ALTURA DE &iﬁcug;
Y
PROYECTOR | [NSTALACION VERTICAL
P1 19.92m 10
P2 19.92m 10
P3 19.92m 10
P4 15.92m T3

il

TORRE /T-55
1:50
TORRE T/55
TAG DE | ALTURA DE &%%“megﬁ
PROYECTOR | INSTALACIGN | MCLPYACI
P1 19.92m 10
P2 18.92m 10
P3 19.92m 10
P4 9 92m 10

Ny
ATTY
b
TORRE /T-56
1:50
TORRE 1/56
TAG DE | ALTURA DE l’:ﬁ‘lﬁugﬁ
PROYECTOR | IsTaLAcion | ™NCLNACO
4] 19.92m 10
P2 19.92m 0
P3 19.92m 10
P4 19.92m 0
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e ,f
s 7/
5 - 7 -~

/" / B 7

o 7 s
— — ~— . —_— —

T-54 . T1- 56

— - . TORRE DE
T ILUMINACION 7 e : 7 LMNAOON
Pl ,

%fr%

TABLA 01 — PLATAFORMA DIQUE INTERNACIONAL AMPLIACION
NOMERO DE PROYECTORES
TAG DE ALTURA DE
TORRE TORRE AGRUPAMIENTO A| AGRUPAMIENTO A[AGRUPAMIENTO A
SUMINISTRO DE | SUMINISTRO DE | SUMINISTRO DE AGRUPAMIENTO 8 SUMINISTRO UPS
EMERGENCIA EMERGENCIA EMERGENCIA
RN SN TN R,N SN TN
51 20m 1/P1 1/P3 1/P4 - - 1/P2
1-52 20m 1/P1 1/P3 1/P4 1/P2 - -
T-53 20m 1/P1 1/P3 1/P4 - 1/P2 -
T-54 20m 1/P1 1/P3 1/P4 = - 1/P2
1-55 20m 1/p1 1/P3 1/P4 1/P2 - -
T-56 20m 1/P1 1/P3 1/P4 = 1/P2 -
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ANEXO N. ESQUEMAS UNIFILARES PARA TABLEROS EN TORRES DE ILUMINACION DE PLA| AFURIMAD

LEYENDA DIAGRAMA UNIFILAR

| 4 rs0ca INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO
CALIBRE DE PROTECCION ARRIBA
XXKA LA REGULACION TERMICA Y
£L POOER OE CORTE (kA) SE INDCA ABAJO

! INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

L4

l -

tl se A INTERRUPTOR DE PROTECCION DIFERENCIAL

CONTACTOR

PROTECTOR SCBRETENSIONES

TRANSFORMADCR CE ASLAMIENTO

CONECTOR ENCHUFABLES
1POR PROVEEDOR DE LA TORRE)

TOMA AUXILIAR TRIFASICA
TOMA AUXILIAR MONOFASICA

RESISTENCIA CALEFACTORA

PROYECTOR
TT CONDUCTOR DE TOMA DE TIERRA

T0-IP-XY DA POTENCIA INSTALADA MAX. 2 82 kW
P0eC.10 KA Qst QG M POTENCIA DEMANDADA MAX. 2 82 kw/
cuvac 63A

(NOTAS 6 Y 7} MCB %spm {, 25 EA

mccall
LimE. 500re(ension, Tipo 21
pelvny g 38mm c 032a
3307220V, 60Hz. 1RA
anl
AIDA
POC:10RA
cunac
[ M
ID11g= 3 225A
t Xy IDi2¢~ Clase AC
A
KM11 35 A
3 9

(9] < i

g P

E H3I%

3 < |F

e a2l
= 2 Efs
= RY §
<
P Y
<
T ——— . W . N 4 l 2134 [ 123 [ 122 Q13
{ TORRE DE LUMINACION b, Sx4mm2 Cu Muteares 0 61KV ;d'e?: . 1t A “ 2210 Aa R g;:eeé/\o o
= - £ AT : PoC 12 PgeC 12k 1
: PORTRGUEERROL LA TORRE) : cuvac cuvac curaC cuvac
i CAJA DEBORNERASIPSE | j et Lol MCo | Mco
| 20 1) 1 1D13¢ 2254
| (NOTA 6) ) A
i [T | SR Ac
| 1
| |
l |
| > > > : I
I 3 ] 8 & |
1 % 3 Ly %
bW g 3 g :
| < > W 4 |
| ~ > = > I
| & P! = .t I
| & > = = |
| O o o c ]
I o a 5 3 } -
! ¢ I3 ¥ ¥ | LUZINTERIOR |TOMA AUXIUAR | RESISTENCIA| MOTOR CORONA
. § % § P[RR TOARRTA (CALEFACTORA s pa OE Fugrza
=l ¢
| * 4 # ) I CIRCUNO DE TOWAINDUSTRIAL CIRCUITOOE TOMA INDUSTRIAL
| | ILUMINACION AONCFASICA 16A CALEFACCION  TRIFASICA 15A
| I
; Proyactor P2 2tor Pd Proyector P3 Proyector P6 :
L530w20m022%  S30W.20T.0 2% S3OW.20M0 2%  S3CW.20m.0 2% |
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amsa et POTENGIA INSTALADA MAX_ 1 16&W
PORC10 XA 062 4230A POTENGHIA DEMANDGADA MAX." 1.16 kW
cuvs C A
mce ','a 25 KA
MecBA
LML Sobretension.TIPo 2 .
g !E%‘b ®02 somm| —[ ¥ oos2n
220V, 60HZ. 1TKA
ozt ! T Q22 ' DA
PeC:10 kA PdeC: 10 kA
S ok
| KB f
D22 ASSA
21t Fiia ) wede EEgac
KM2.1 —th 225 A KM22 —~aDRSA
o Q
6 4
: g
[y B
E ]
2 §
Sx4mm2 Gu Multipoiares 0.5 1KV
————————————————— -JL&?,QWC- RETRTET— — R Q232
T -~ )
L e sl | (POR PROVEEDOR OE LA TORRE) ZEA 2x6A
DgeC:1D KA | PoeC:10kA
— Cured C lr" curva s
CAJA DE BORNERAGIPSS [ MCB { MCB
Noagy s 02 I
( d ¥ AESERVA RESERVA
| |
5 3
Y, 2
| . -
3
o 3
2 (]
& E
E g
b d
& &
: Proyector P1 Proyector 75 Luz ge Obstnuecion
| SOW.20m0.22% SIOW20M022% 8OW-20m.0.05%
—————————————————————————————————— -l

"~

NOTAS:

VER PLANOS 2¢400-A-EEL-1NAD-G30000-001 AL
2400-A-EEL-1NA0430000-001 PARA PLANO DE
LUMINACION DE PLATAFORMIA AMA.

NOTAS GENERALES:

PARA ESQUEMA UNIFILAR DE LOS TABLEROS DE
DISTRIBUCION. VER PLANG:
2400-A-EEL-4NAD-O00000-001
PARA UBICACION DE (AS TORRES OE
ALUMBRADO Y TABLEROS YER PLANOS:
2400-A-EEL-1NAD-G30000-001 AL
2400-A-EEL-1NAD-130000-001
NL_2400_CN_SKT_IP3_E00_CS_000004 _
TODOS LOS TABLEROS Y EQUIPGS ELECTRICOS
UBICADGS A PIE DE LA TORRE DE ALUMBRADO
SERAN APTOS PARA USO AL EXTERIOR.
LAS CONEXIONES AL INTERIOR DE LAS CAJAS DE
DERIVACION SERAN CONFORME SE MUESTRAN
EN LAS TABLAS 01 Y 02 DE LAS LUMINARIAS
PROYECTORES.
LAS CAPACIDADES MOSTRADAS EN EL PRESENTE
PLANO HAN SIDO REGULADOS CONFORME AL
ESTUDIO DE SELECTIVIDAD DE PROTECCIONES.
INDICADOS EN EL DOGUMENTO:
NL_2400_NF_DRW_IP3_EOO_PR_000107.
LAS CARACTERISTICAS DE CADA TORRE DE
ILUMINACION SE MUESTRAN EN LAS TABLAS 1 Y 2.
VER CARACTERISTICAS DE TABLEROS "IP* EN LOS
PLANQOS:
NL_2400_NF_DRW_IP3_EDO_FR_000101E000108
(AMA)
NL_2400_NF_DRW_IP3_ED0_FR_000111000116
(AMA EXT)
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F TABLERO PRINCIPAL Y UPS EN TORRES T-64 Y T-16 TABLERO T-n1
4

TDE-AMAJ TD-U-AMA/!  TP-IP-TX-E TP-IP-Tx-U ! Mups ~ ] PP-TN1-E TP-IP-Tn1-U!
) | AMAEXT AMAEXT | | : | |
— | | ] I"cc',"v”' | | | | P —
A PRCY
| | 55| | = e S | = &
| | | | e | | |
L
| | | | |
; - - LSy <]
l—L] I:I:[ -T FF[ — - ;:T ACOMET|DAS ESTAB|UZADAS = :F -+
FACIUTY 1220 Bx6 mm2 / Ex10 mm2 _1
AUM AMA: 3x15085 mm2 L —_—— o — — — e —
RALBAMA-EXT 3x185/5 mm2 rrE——————— ——— et ——— ——————— = -
ACOMETIDA FDB's VIAL SUR ACOMETIDAS EMERGENCIA 5x10 mm2 / 5ix10 men2 / Sx@ mm2
1.3 ESQUEMA DE PRINCIPIO ELECTRICO
TABLERO T-n2 TABLERO T-nn
TP-IP-Tn2-E TP-IP-TR2-2U~ | fT_P-IP-TnnvE_TP-IP-Tnnﬂ!
| I | |
| | | |
ZRPRTY ccTv SRFROV [r2 (']
=4 =R % % | FDB-6  |[FDB-7]  |FDB-8
| | | | > 2 2
1 — :T‘ p— — L_1 ~ — = | C:>’ b% 2 >N< O: x
| 3! Zl O Z, Ql,
e o— e o — _l - -(ld -(LJ
- === _ _ —_— | - % P Pl
£ e e
<
() & A
ACOMETIDA 525mm2 FD8's VIAL SUR o = =

N
(63}



HCla PROYECTORES LED
(ACRUPAZIEN 43

T T T T TS T T .
(s (NOT2 6
I P2 pa p3 pa | MY TR
Lo — — — — — — 4
K .
\ N
N
N N N
N N A
N N
o B 4 H 3 N " H B PE wE »E EPD
W OO0 9 & 2O 00 0 @ QO OF
o] [l ffolee (1T ] o
O oo b0 B0 OO
R S T d TE
\ \ \ ]
N/

S OHOTES o Y
S

s J :
DEGODE TABLERD TO—-IP-=Txx

Cagd DE ROGLERAZL "TIEG 1"
(NOTE )

HACIA PROYECTORES LED

(AGRUPACION B)

ro AT T 1) (NOTA 6)

O P’IKT/PSH ol Luz DE OBSTRUCCION
(NOTA )& + —[— JLi— 4 (AGRUPACION C)

CAJA DE SORNERAS "TII’0 2"
(NOTA 5)
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ANEXO O. RESULTADOS DE ILUMINACION DE PLATAFORMAS Y VSR — ILUMINACION AL 100%

ILUMINACION PLATAFORMAS Y VIAS E&W + FACHADAS sc h réder
Experts in lightability™

Horizonte 2025 (Horizonte 2025)
Calculation objects

Calculation surfaces

Properties E Emin Emax Uo (a1) [o}] Index

VSR SURESTE 126 Ix 17 11x 860 Ix 040 020
Horizontal illuminance
Height: 0.000 m

[m)]
[q]

VSR NORTE 233 Ix 10 41x 524Ix 045 020 CG?
Horizontal illuminance
Height: 0.000 m

|

VSR SUROESTE 325 Ix 1591x 114 Ix 049 014
Horizontal illuminance
Height' 0.000 m

N
()]
w

VSR SECUNDARIO DOMESTICO 281 Ix 901 Ix 1021x 032 0088
Horizontal lluminance
Height 0000 m

()]
9]
Ul

VSR SECUNDARIO SWING OESTE 125 Ix 554 Ix 613 Ix 044 0090 CG6
Horizontal illuminance
Height 0.000 m

PLATAFORMAS E&W 218 Ix 0048 Ix 187 Ix 0002 0000 CG7
Horizontal Hluminance
Height 0 000 m

MARS 306 206 iIx 832Ix 500 Ix 040 017 CG8
Horizontal lluminance
Height 0.000 m

MARS 306 288 ix 1391x 441 Ix 048 032 CG8
Vertical illuminance
Rotation. 270 0°, Height: 2 000 m

MARS 405 268 Ix 117 Ix 67 31x 044 017 CG9
Horizontal illuminance
Height. 0000 m

MARS 405 377 Ix 208 ix 59 3 Ix 055 035 CG9
Vertical illuminance
Rotation. 90.0°, Height: 2000 m

P210 60 2 Ix 288 Ix 150 Ix 048 019 CG10
Horizontal illuminance
Height. 0.000 m
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ILUMINACION PLATAFORMAS Y VIAS E&W + FACHADAS

Horizonte 2025 (Horizonte 2025)

Calculation objects

Schréder
Experts in lightability™

P210 28.7 Ix 15.8 Ix 49.8 Ix 0.55 032 ICG10|
Vertical illuminance

Rotation: 180.0° Height: 2,000 m

P211 65.8 Ix 3161x 154 Ix 0.48 0.21 |cg11 |
Horizontal illuminance

Height 0.000 m

P211 345 Ix 221 Ix 55.6 Ix 0.64 0.40 |CG11 l
Vertical illuminance

Rotation: 180.0° Height 2 000 m

P212 60.9 Ix 26.5Ix 146 Ix 044 0.18 ICG12|
Horizontal lluminance

Helght: 0.000 m

P212 37.0 Ix 239 Ix 57.5Ix 0.65 0.42 lCG12|
Vertical ifluminance

Rotation: 180.0°, Height 2.000 m

P111 61.7 Ix 30.8 Ix 1121x 0.50 0.28
Horizontal illuminance

Height: 0.000 m

P11 8738 Ix 2791x 117 Ix 0.32 0.24 CG13
Vertical illuminance

Rotatton: 270.0°, Height 2000 m

P110 57.21Ix 30.8Ix 104 Ix 054 030 lCG14|
Horizontal lluminance

Height: 0.000 m

P110 840 Ix 248 Ix 112 1x 0.30 0.22 CG14
Vertical fluminance

Rotation: 270.0° Height 2.000 m

P112 612Ix 28.7 Ix 110 Ix 0.47 0.26 CG15
Horizontal illuminance

Height 0.000 m

P112 867 ix 27.7 Ix 17 Ix 032 0.24 CG15
Vertical illuminance :I
Rotation: 270.0°, Height 2.000 m

P113 47.1 Ix 25.21x 97.6 Ix 0.54 0.26 | CG16 |
Horizontal illuminance

Height: 0.000 m
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ILUMINACION PLATAFORMAS Y VIAS E&W + FACHADAS

Horizonte 2025 (Horizonte 2025)
Calculation objects

P113
Vertical illuminance
Rotatlon: 270 0°, Height: 2.000 m

68.1 Ix

17.5Ix

101 Ix

0.26

Schréder

Experts in lightability™

0.17

N
(2
=
[

P114
Vertical illuminance
Rotation: 270 0°, Height: 2.000 m

66.8 Ix

11.31x

101 Ix

0.17

|

0.11

n
2,
~

P114
Horizontal illuminance
Height: 0.000 m

46.4 Ix

25.41x

92.2Ix

0.55

028

Q
O,
D

P115
Horizontal illuminance
Height: 0.000 m

59.5 Ix

27.01x

132 Ix

0.45

0.20

[m]
(2
-
[

P115
Vertical illuminance
Rotation: 270 0°, Height: 2.000 m

83.2Ix

15.1 Ix

117 Ix

018

0.13

n
(2
-
3

P116
Horizontal illuminance
Height: 0.000 m

64.4 Ix

3121x

140 Ix

0.48

0.22

n
o)
O

P116
Vertical lluminance
Rotation: 270.0°, Height: 2 000 m

90.5 Ix

16 31Ix

123 1x

018

0.13

=
]
Q

P117
Horizontal illuminance
Height: 0.000 m

66.9 Ix

3301Ix

142 Ix

0.49

0.23

[m]
(]
N
o

P117
Vertical illuminance
Rotation: 270.0°, Height 2 000 m

94.3 Ix

16.7 Ix

126 Ix

0.18

0.13

n
[q]
[N}
[=]

P118
Horizontal illuminance
Height: 0.000 m

724 1x

295Ix

153 Ix

041

019

[m]
[n}
N

P118
Vertical illuminance
Rotation: 270.0°, Height: 2.000 m

101 Ix

1901Ix

138 1x

019

0.14

Ei
Q
N

P605
Horizontal illuminance
Height: 0.000 m

39.8 Ix

2001x

89 8Ix

050

0.22

N
(9]
N
N
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ILUMINACION PLATAFORMAS Y VIAS E&W + FACHADAS

Horizonte 2025 (Horizonte 2025)
Calculation objects

Schréder
Experts in hghtability™

P605 40.6 Ix 0000 Ix 67.7 Ix 0.00 000 ICGZZI
Vertical luminance

Rotation® 270.0% Height 2.000 m

P604 437 Ix 21 51x 81 3Ix 049 0.26 CG23
Horizontal illuminance

Height: 0.000 m

P604 451 Ix 0000 Ix 69 6 Ix 000 000 ICGZ3
Vertical illuminance

Rotation. 270.0°, Height: 2 000 m

P603 35.6 Ix 1961x 74 8Ix 0.55 0.26 ICG24|
Horizontal fluminance

Height 0.000 m

P603 369 Ix 0.015Ix 65 3 Ix 0000 0000 ICG24|
Vertical iluminance

Rotation: 270 0°, Height: 2 000 m

P602 431 Ix 213 1x 80 3 Ix 049 0.27 Icezs
Horizontal illuminance

Height: 0.000 m

P602 442 Ix 0000 Ix 68.7 Ix 000 000 CG25
Vertical illuminance

Rotation. 270.0°, Height. 2 000 m

P601 3791x 198 Ix 799 Ix 052 025 ICG26|
Horizontal iluminance

Height: 0.000 m

P601 391 Ix 0049 ix 651 Ix 0.001 0.001 CG26
Vertical lluminance

Rotation. 270.0°, Height 2 000 m

MARS 406 253 Ix 959 Ix 66 3 Ix 038 014 CG27
Horizontal illuminance

Height. 0000 m

MARS 406 350 Ix 14.5 Ix 58 9 Ix 041 025 CG27
Vertical illuminance

Rotation* 90 0°, Height. 2.000 m

GSE SWING NORTE 201 Ix 14 41x 34 3Ix 072 042 CG28

Horizontal lluminance
Height. 0.000 m
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ILUMINACION PLATAFORMAS Y VIAS E&W + FACHADAS

Horizonte 2025 (Horizonte 2025)
Calculation objects

Schréder

Experts in lightability™

GSE REMOTOS 306 227 Ix 6.76 Ix 51.7Ix 0.30 013 Icc;zgl
Hortzontal llluminance

Height. 0.000 m

P209 639 Ix 297 Ix 150 Ix 046 0.20 CG30
Honzontal llluminance

Height: 0000 m

P209 384 Ix 249 Ix 59 4 Ix 065 0.42 CG30
Vertical iluminance

Rotation: 180.0°, Height 2.000 m

P208 685 Ix 34 1Ix 157 Ix 0.50 0.22 CG31
Honzontal illuminance

Height: 0.000 m

P208 38.6 Ix 249 Ix 592 Ix 0.65 042 ICG31 I
Vertical illuminance

Rotation: 180.0°, Height: 2.000 m

P207 701 Ix 356 Ix 159 Ix 051 0.22 CG32
Horizontal lluminance

Height: 0.000 m

P207 38.5Ix 247 Ix 59 3 Ix 064 042 CG32
Vertical illuminance

Rotation® 180.0°, Height: 2.000 m

VSR REMOTOS OESTE 157 Ix 701 Ix 68 3 Ix 0.45 0.10 CG33
Horizontal illuminance

Height. 0000 m

VSR DIQUE SWING NORTE 397 Ix 168 Ix 67.8ix 042 025 CG34
Horizontal illuminance

Height: 0.000 m

VSR REMOTOS NE 1221x 502 Ix 404 Ix 041 012 Icc;asl
Horizontal lluminance

Height. 0.000 m

VSR REMOTOS NO 14.8 Ix 6.96 Ix 548 Ix 0.47 0.13 CG36
Horizontal illuminance

Herght: 0000 m

VSR 2025 2241x 0.042 Ix 173 Ix 0.002 0000 CG37
Horizontal illuminance

Height. 0.000 m

31




ILUMINACION PLATAFORMAS Y VIAS E&W + FACHADAS

Horizonte 2025 (Horizonte 2025)
Calculation objects

Schréder
Experts in lightability™

MARS 301 251 Ix 11.91x 604 Ix 047 0.20 Ic(;38
Horizontal illuminance

Height. 0.000 m

MARS 301 318Ix 17.11x 486 Ix 0.54 035 ICG38
Vertical illuminance

Rotation: 270.0°, Height 2.000 m

MARS 302 218Ix 1091x 532 Ix 050 020 ICG39|
Horizontal illuminance

Height: 0.000 m

MARS 302 302 Ix 15.81x 45.0 Ix 0.52 0.35 ICG39|
Vertical lluminance

Rotation. 270.0°, Height. 2.000 m

MARS 303 237 Ix 116Ix 54.1 Ix 0.49 0.21 CG40
Horizontal illuminance

Height: 0.000 m

MARS 303 3121x 161 Ix 465 Ix 0.52 0.35 CG40
Vertical illuminance

Rotation: 270.0°, Height 2.000 m

MARS 304 238 Ix 1131 55.2 Ix 047 0.20 G |
Horizontal if'uminance

Height: 0.000 m

MARS 304 3141x 16 3 Ix 47.7 Ix 052 034 CGa1
Vertical lluminance

Rotation: 270 0°, Height: 2.000 m

MARS 305 227 Ix 106 1x 543 Ix 047 0.20 CG42
Horizontal flluminance

Height: 0.000 m

MARS 305 313 1Ix 17.01x 45 8 Ix 054 037 CG42
Vertical lluminance

Rotation: 270.0° Height: 2.000 m

MARS 401 2341x 1191x 60 8 Ix 051 0.20 ICG43|
Horizontal lluminance

Height 0.000 m

MARS 401 3101x 1561x 51.8 Ix 050 030 CG43|
Vertical illuminance

Rotation: 90.0°, Height: 2000 m
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ILUMINACION PLATAFORMAS Y VIAS E&W + FACHADAS

Horizonte 2025 (Horizonte 2025)
Calculation objects

Schréder
Experts in lightability™

MARS 402 246 Ix 11.9 Ix 625 Ix 048 0.19
Horizontal illuminance

Height: 0.000 m

MARS 402 348 Ix 195Ix 556 Ix 056 0.35 CG44

Vertical illuminance

Rotation 90 0°, Height 2.000 m

MARS 403 251 Ix 123 1Ix 641 ix 049 019 CG4S

Horizontal illuminance

Height: 3.000 m

MARS 403 3751 244 x 554 Ix 065 044 CG45

Vertical llluminance

Rotation: 90.0°, Height. 2.000 m

MARS 404 266 Ix 127 Ix 64 8 Ix 048 0.20 CG46

Horizontal illuminance

Height. 0.000 m

MARS 404 390 Ix 228 Ix 582 Ix 058 039 CG46

Vertical tluminance

Rotation. 90 0°, Height: 2 000 m

VSR INTERNACIONAL N 359 Ix 7 59 Ix 929 Ix o 0082 CG47

Horizontal illuminance

Height 0000 m

P203 650 Ix 308Ix 155 Ix 047 020 ICG48|
Horizontal illuminance

Height. 0.000 m

P203 273 Ix 146 Ix 466 Ix 053 0.31 CG48

Vertical illuminance

Rotation® 180.0°, Height: 2 000 m

P204 69 2 Ix 34 3Ix 159 Ix 050 0.22 |CG49|
Horizontal lluminance

Height: 0000 m

P204 346 Ix 213 1x 558 Ix 062 038 -CG49
Vertical lluminance -
Rotation 180.0°, Height 2.000 m

P205 69 8 Ix 3561Ix 159 Ix 051 022 CG50

Horizontal ilumimance
Height. 0 000 m
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ILUMINACION PLATAFORMAS Y VIAS E&W + FACHADAS

Horizonte 2025 (Horizonte 2025)
Calculation objects

Schréder
Experts in ightability™

P205 373Ix 2341x 57.7 Ix 063 oM CGSO0
Verzical illuminance

Rotation: 180 0°, Height. 2.000 m

P206 696 Ix 357Ix 158 Ix 051 023 CGS1

Honzontal lluminance

Height 0000 m

P206 381 Ix 24 41x 59.2 Ix 0.64 0.41 CGS1

Vertical illuminance

Rotation' 180 0°, Height 2 000 m

MARS 201 24 8 Ix 10.1 Ix 553 Ix 041 018 CGS2

Horizontal illuminance

Height 0000 m

MARS 201 311 Ix 187 Ix 48 3 Ix 060 039 ICGSZl
Vertical illuminance

Rotation: 0.0°, Height 2 000 m

MARS 202 24 51x 898 Ix 64 4 Ix 037 014 CGS3

Honzontal lluminance

Height. 0000 m

MARS 202 392Ix 2351x 670 Ix 060 035 |CGSB|
Verucal illuminance

Rotation: 0 0°, Height. 2 000 m

P103 301 Ix 12 21x 82.1 Ix o4 0.15 CGS4

Honzontal fluminance

Height: 0.000 m

P103 3901Ix 2591Ix 65.5 Ix 066 040 CGS4

Vertical illuminance

Rotation 270 0°, Height 2 000 m

P102 500 Ix 2391x 959 Ix 048 025 csssl
Horizontal lluminance

Height. 0000 m

P102 418 Ix 28 41x 639 Ix 068 044 CGSS

Vertical (lluminance :l
Rotation. 270 0°, Height. 2.000 m

P101 56 3 Ix 307Ix 110 Ix 055 028 |CGSG|

Horizontal illuminance
Height 0000 m
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ILUMINACION PLATAFORMAS Y VIAS E&W + FACHADAS Sch réd er
Experts in ightability™

Horizonte 2025 (Horizonte 2025)
Calculation objects

P101 570 Ix 41 31 98 0 ix 072 042 CG56
Vertical ffluminance
Rotation 270.0°, Height: 2 000 m

EBAR NORTE 136 'x 68 1 Ix 209 Ix 050 0.33 CGS57
Horizontal illuminance

Height 0.000 m

VSR DIQUE INTL OESTE 400 Ix 2111x 7151x 0.53 030 CG58
Horizontal illuminance
Height 0.000 m

VSR SURESTE (GR)

Strongest glare at -33°

max <10
Target -
Viewing sector 0° - 360°
Step width 15°

Angle of inclination  -2°

Height 0.000 m
Index CG1
Method Simplified calculation

as per EN12464
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ANEXO P. RESULTADOS DE ILUMINACION DE PLATAFORMAS — CON 50% DE PROYECTORES EN

TORRES DE ILUMINACION ENCENDIDOS

NewLim Tuminacion de platafarma AMA Extendida (S0%) Consorcio
B\ nti p
Inti Punku
Nuevo Aeropuerto (18MPAX)
Calculation objects
Calculation surfaces
Properties E Emn Emax 9 a2 Index
P104 4238 ix 136 ix 59.4 Ix 032 014 cez]
Horzomtal tfuminance
Heght 0.000 m
P102 61.7 Ix 2031 829 Ix 033 0.24 cG2
Ve-tica! fluminanse
Rotation: 270.0°. Height 2.000 m
P105 30.1 Ix 16.41x S1.5 K 054 032 CcG3
Horizontal illuminance
Heght: 0.000 m
P105 46.1 Ix 105 ix 701 Ix 023 0.15 c3
Vertical luminance
Rotation: 270.0°, Height 2.000 M
P106 347 i 16.5x 735 Ix 0.8 0.22 cGa
Honzontal #luminance
Height: 0.000 m
P106 495 Ix 115 64.9 Ix 023 0.18 CcGa
Vertica! fluminance
Rotation: 270.0°, Height: 2.000 m
P107 341K 177 708 Ix 0.52 0.25 |ces|
Horzontal flluminance
He:gnt 0.000 m
P107 491 ix 5.80 Ix 630K 012 0.092 CGs
Vertical ;! luminance
Rotation: 270.0°, Height 2000 m
P108 318 Ix 149 I 69.0 b 0.47 0.22 CG6
Horizomal illuminance
Height' 0.000 m
P108 452 i 482 59.0 Ix on 0.082 ]c?sl
Vertical dluminance
Rotation: 270.0°, Height 2.000 M
P19 242 i 9.43 487k 033 0.19 ]Gl
Horzontal illuminance
Heghr: 0.000 m
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Newlin uminacion de plataforna AMA Extendida (50%) p’ l\ Consorcio
Inti Punku
Nuevo Aeropuerto (18MPAX)
Calculation objects
P109 342 tx 3.70 Ix 543 Ix on 0.068 CG?
Vertia! itummance
Rotation: 270.0° Height 2.000 m
AMAFAMA_EXT 8.16 Ix 0099 Ix 386 0.012 0.000 CG8
Horizontal Hluminance
Height 0.060 m
P506 129 Ix 577 Ix 27.1 Ix 0.45 0.21 CGI
Horizontal fluminance
Height: 0 000 m
P506 142 tx 0.000 ix 31.81x 0.00 0.00 CG9
Vertical fluminance
Rotaticn: 90.0°, Height: 2.000 m
P505 116 x 473 3621Ix 041 013 CG10
Horizemal dluminance
Height: 0.000 m
P505 15.7 Ix 0000 Ix 425 Ix 0.00 0.00 ]c(‘,ml
Verti@! illuminance
Rotaticn: 90.0°, Herght 2000 m
P504 341 Ix 1451x 5951« 043 0.24 CG11
Horizonzal dluminance
Height 0.000 m
P504 4241 00001  671Ix 0.00 030
Verticai iluminance
Rotaticn: 90.0°, Height: 2.000 m
P503 273 Ix 12.21Ix 49.4 Ix 045 0.25 CG12
Horizenztal dluminance
Height: 0.000 m
P503 354 Ix 0 000 Ix 58.7 Ix 0.00 000 ICG1 2|
Vertical ilum:inance
Rotation: 90.0°, Height- 2.000 m
P502 100 Ix 3181 R211x 032 0.099 CG13
Horizental lluminance
Height 0.000 m
P502 137 Ix 0000 Ix 3691Ix 000 0.00

Vertical ilum:nance
Rotation: 90.0°, Height. 2000 m

[cor3]
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Newtim Duminacsen de platafarma AMA £ Consorcio

7 Inti Punk
nti Punku

Nuevo Aeropuerto (18MPAX)

Calculation objects

P501 153 I 620 2151k 0.21 015

Horzontal illuminanrce

Height: 0.000 m

P50 174 ix £00D ix 47 8 Ix 0.00 0.00 ]ceml

Vertica! ilummance

Romtion: ©0.0°, He\ght 2000 m

VSR AMA 8.1S ix 2.03kx 266 Ix 0.25 0076 £G15

Horizontal iluminance

Heighr: 0600 m

Ti-NBLUE 327 kx 075k 11.4 & 0.23 0.066 !CG16|

Hor zontal illuminance

Hegnt 0.080 m

VSR PLATAFCRMA AMA-EX 16.2 431 56.11x 027 0.077

Perpendicular Hlum nance

Heignt 0.000 m

ATCT (GR)

Strongest glare at -33°

max <10

Target -

Viewing sector 315°-45°

Step width 15°

Angle of indination  -2°

Height 70610 m

Index lde)

Method S mplified calasaticn

as oer EN12464
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ILUMINACION PLATAFORMAS Y VIAS E&W + FACHADAS

Horizonte 2025 (Horizonte 2025)
Calculation objects

Schréder
Experts in lightability™

P205 3731Ix 2341x 57.7 Ix 063 oM CGS0
Vertical lluminance

Rotation: 180.0°, Height: 2.000 m

P206 69 6 Ix 357Ix 158 Ix 051 023 ICG51 |
Horizontal lluminance

Height: 0 000 m

P206 381 Ix 24 41x 59 2 Ix 064 oM ICGSI |
Vertical illuminance

Rotation 180.0° Height. 2 000 m

MARS 201 248 Ix 101 Ix 55 3 Ix 041 018 CG52
Horizontal illuminance

Height: 0000 m

MARS 201 3111Ix 187 Ix 48 3 Ix 060 0.39 CG52
Vertical illuminance

Rotation: 0.0°, Height: 2.000 m

MARS 202 245 Ix 898 Ix 64 4 Ix 037 0.14 CGS3
Horizontal illuminance

Height 0000 m

MARS 202 3921x 2351x 67.0Ix 060 035 CGS3
Vertical illuminance

Rotation: 0 0°, Height 2.000 m

P103 30.1 Ix 122 1x 8211y oM 0.15 CGS54
Horizontal illuminance

Height: 0.000 m

P103 390 Ix 259Ix 65.5 Ix 066 040 CG54
Vertical illuminance

Rotation: 270.0°, Height 2.000 m

P102 500 Ix 2391 95.9Ix 048 025 CGSS
Horizontal lluminance

Height: 0000 m

P102 418 Ix 28 4 Ix 639 Ix 0.68 044 Icessl
Verucal illuminance

Rotation: 270.0°, Height 2.000 m

P101 56 3 Ix 30.7Ix 110 Ix 055 028 ICGSGI

Horizontal illuminance
Height. 0.000 m
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ILUMINACION PLATAFORMAS Y VIAS E&W + FACHADAS

Horizonte 2025 (Horizonte 2025)
Calculation objects

Schréder

Experts in ightability

P101 570 Ix 41 3 Ix 980 Ix 072 042 CGS6
Vertical illuminance

Rotation’ 270 0°, Height 2 000 m

EBAR NORTE 136 Ix 681 Ix 209 x 050 033
Horizontal illuminance

Height 0000 m

VSR DIQUE INTL OESTE 400 Ix 21 11x 715Ix 053 030 CG58

Horizontal iluminance
Height 0000 m

VSR SURESTE (GR)

Strongest glare at -33°

max <10

Target

Viewing sector 0° - 360°

Step width 15°

Angle of inclination  -2°

Height 0000 m

Index CG1

Method Stmplified calculation

as per EN12464
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ANEXO P. RESULTADOS DE ILUMINACION DE PLATAFORMAS — CON 50% DE PROYECTORES EN
TORRES DE ILUMINACION ENCENDIDOS

Newlim Iluminacion de plataforma AMA Extendida (50%) ’|\ consorCio
: intt Punku

Nuevo Aeropuerto (18MPAX)
Calculation objects

Calculation surfaces

Properties E Emin Emax ar g2

n et
alla
N )

x

P104 428 Ix 13.6 Ix 994 Ix 0.32 014
Horizontal illuminance
Height: 0000 m

P104 61.7 Ix 203 Ix 829 Ix 033 024
Vertical illuminance
Rotation: 270 0°, Height 2.000 m

N
H
N

P105 301 Ix 16 4 Ix 515SIx 054 032
Horizontal illuminance
Height: 0.000 m

Q
[n]
w

P105 46.1 Ix 105 Ix 701 Ix 0.23 0.15
Vertical illuminance
Rotation: 270.0°, Height. 2.000 m

Q
@
w

P106 347 Ix 16.5 Ix 735 Ix 048 0.22
Honizontal illuminance
Height: 0000 m

[m]
Q
N

P106 495 Ix 115 1x 649 Ix 023 018
Vertical illuminance
Rotation: 270.0°, Height 2.000 m

Q
(A
N

P107 34.1 Ix 17.7 Ix 708 Ix 052 025 CGS
Honzontal illuminance
Height 0.000 m

P107 491 Ix 580 Ix 63 0l 012 0092 IEI
Vertical illuminance
Rotation: 270.0°, Height 2.000 m

P108 318 Ix 149 Ix 69 0 Ix 047 022 IEé
Horizontal illuminance
Height. 0.000 m

P108 452 Ix 482 Ix 590 Ix 011 0082 CG6
Vertical luminance
Rotation' 270.0°, Height 2.000 m

P109 242 Ix 943 Ix 48.7 Ix 039 019 CG7
Horizontal illuminance
Height. 0.000 m
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NewLim Iluminacion de plataforma AMA Extendida (50%)

Nuevo Aeropuerto (18MPAX)

Calculation objects

Consorcio
”I“' Inti Funky

P109 34.2 Ix 3.70 Ix 54.3 Ix 0.1 0.068 CG7
Vertical illumtnance

Rotation: 270.0°, Height: 2.000 m

AMA+AMA_EXT 816 Ix 0.099 Ix 386 Ix 0.012 0.000 CG8
Honizontal illuminance

Height: 0.000 m

P506 129 Ix 577 Ix 271 Ix 0.45 0.21 CG9
Honzontal lluminance

Height: 0.000 m

P506 14.2 Ix 0.000 Ix 31.81Ix 0.00 0.00 CG9
Vertical Hluminance

Rotation: 90.0°, Height: 2.000 m

P505 11.6 Ix 473 Ix 362 1x (3] 0.13 ICG10|
Horizontal llluminance

Height: 0.000 m

P505 15.7 Ix 0.000 Ix 425 Ix 000 0.00 lcmol
Vertical illuminance

Rotation: 90.0°, Height: 2.000 m

P504 341 Ix 145 Ix 595 Ix 043 024 g1
Horizontal ilfuminance

Height: 0.000 m

PS04 424 Ix 0.000 Ix 671 Ix 0.00 0.00 cG11
Vertical iluminance

Rotation: 90.0°, Height: 2000 m

P503 273 Ix 1221x 49.41x 045 0.25 ICG1 2|
Horizontal lluminance

Height: 0.000 m

P503 354 1Ix 0.000 Ix 587 Ix 0.00 0.00 CG12
Vertical illuminance

Rotation. 90.0°, Height: 2.000 m

P502 100 Ix 3.18Ix 3211Ix 0.32 0099 CG13
Horizontal illuminance

Height: 0.000 m

P502 1371x 0000lx  369Ix 000 0.00 [cer3]

Vertical illuminance
Rotation® 90.0°, Height' 2.000 m
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NewUim Ilumi ion de plataforma AMA E:

P

Nuevo Aeropuerto (18MPAX)
Calculation objects

A

Consorcio
Inti Punku

PSO1 153 Ix 620 Ix 4151x 041 015 ICG14|
Horizontal illuminance

Height: 0.000 m

P501 174 Ix 0.000 Ix 478 Ix 000 0.00 CcG14
Vertical illuminance

Rotawon: 90.0°, Height: 2000 m

VSR AMA 819 Ix 203 Ix 266 Ix 0.25 0.076 ICG1 S
Horizontal lluminance

Height' 0.000 m

TL-N-BLUE 327Ix 0.75 Ix 11 41x 0.23 0.066 CG16
Horzontal iluminance

Height: 0000 m

VSR PLATAFORMA AMA-EX 16 2 Ix 431 Ix 561 Ix 027 0.077 CcG17

Perpendicular lluminance
Height: 0.000 m

ATCT (GR)

Strongest glare at -33°

max <10
Target -

ViewlIng sector 315°-45°
Step width 15°

Angle of Inclination  -2°

Height 70610 m

Index CG1

Method Simplified calculation
as per EN12464
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ANEXO Q. MEDICIONES DE NIVELES DE ILUMINACION EN HORIZONTAL Y VERTICAL EN CAMPO

a
2228V
113VIP QA 1TTIPIS o
Wy | e et | Ambiemmevaiiado | WS lamiT IO Tipo de Wiminarla e vogo
1 33849 P103{® motros) 11100 - 82 800 | SCHEREDER - OMNISTAR LED $30W | RH
2 39 338 PYO}2 metros) 71408 - 84 500 | SCHEREUER - OMNIBTAR LED 530w | / RH
3 33347 P102(0 motros) #0300 - 72800 | SCHEREDFR - GMNISTAR LED S10W | AN
4 3339 P10212 molrost 23800~ 53400 | SCHERPDER - OMMUSTAR LED uow; / R M
+
] ©8 782 P101(0 metsas) 31000 - 119000 | SCHEREOER - OMNISTAR LED SIOW | v RH
[ 68 336 P101(2 inetros) 40000 - 38 %00 | SCHEREDER  OMNISTARLED S3eW | RH
7 23 803 MARS)01(0 meisos) 44600 - 88300 | SCHEREOER - OMNISTAR LED 830W | v RM
] 20 22 MARS)01(2 meiros) 18400 - 62 500 | SCHEREDNER - UMNISTAR LED 530W | RH
[ 22936 MARS3021 metroe) 13400 - 68000 | SCHEREDER - GMAISTAR LED 830W | RH
10 20 328 MARS30212 (netros) 15600 - 53200 | SCHFREDER - CMNIBTAR | ED $30W | RH.
1 223 MARSI0I® meiros) 13100 -64600 | SCHEREOER - OMMISTAR LED 330w | RH.
12 07 NARSI0N2 Metros) 15300~ $3 800 | SCHERRDER - OMNISTAR LED 530w | v RH
13 26201 MARSIBA(O metvos) 10000 - 43500 | SCHEREDER -~ OMMASTAR LED 530W | RN
" 25088 MARSI04(2 wetros) 13900 - 46 600 | SCHEREDER - OMNIBTAR LED 830W | / RHM
15 20422 MARSIDEI0 matros) 11800 - 87 400 | SLHEREDER — OWMNISTAR LED S30W | RN
18 20 677 MARS308(2 metros) 17400 - 89700 | SCHEHEUER - OMNISTAR LED 530W | RH.
17 20 387 MARSIONO metros) 11400 - 42400 | SCHEREDER - OWNISTAR LED S3aw | v RHN.
18 s a0 280 MARBI0N(2 melivs} 5900 ~ 34 G0V SCHEREDPR -~ CWINISTAR LEDC $)0Vy < R®.
232 5V
’ 24137 Ie@241ITIP50
i e g | Ambleme eveiuedo Kl ipe do iaminare - """""“c "'N; volo
23328 WARE4GS(0 medron) | 10300 - 79 90 SCHERBODENR - . N-STAR LEUL SYowy | - . RM.
2 23 366 MARSEOM(2 nioiros; | (000 44900 | SCHEREDER OMNETAR LEU S30W | v - | RM.
3 22880 MARS405/0 metrov) 11700 - 73800 | SCHPRPNEN - CMANSHTAR L PO &30W | o - | RN
. 12 608 UARSAUE mewros] | 2200068 100 | SCHERECER . ONMISTAR LED S30W | 4 ~ | mn.
5 102 MARSADHO meiros) 245053700 | SCMEREUES - GMMSTAR LED S30W | o “|ru
(] 18 208 MARS40412 metros; 19700 - 56.600 | SCHEREOFN - OMMSTAR LED VoW | o - |RH
7 17.783 MARI0I0 maicos) 10600 - 72600 | SCHLRBDEN - UMNISTAR LED SI0W v - |RH
[} 17 080 MARSBAG3(3 metros) 18.000 - 56800 | SCHERCULER - OMNIBIAK LED Syow | - R.H.
] 14 023 MARS402(5 metroe) 12900 - 74 800 | SCHLREDER - CAPOSTAR LED 330N | RH
10 23119 MARSE022 wiros) 17500 67500 | SCHEREUER -~ UMNIB) AK ( BV 500w | . - |RH
1 22338 WMARS4DH( mwtron) 12160 GT 700 | SCHEREDER OWMNISTAR €0 S3ow | + - |RH
12 " 084 MARREB1(D .Netrws) 6 600 - 53 200 SCHPREDEN ~ OMNISY Ak ¢ ED S3awW | = RH
19 543 MAKD201(3 mewoe) 12700 75800 | SCMEREDER - OMNSTARLED 330W | - [mn |
14 .08 MARS20112 mairoe) 18709 - 38 800 | SCHCREDER - OMNSTAR LED 430w | o - |RH
18 22 794 MARE20210 metron) 11400 - 8400 | SCHEREDESR - ORNBTAM LED SWW | s - |RH
18 18.848 MARS302{2 meiros) 18 ‘00 - 74 800 8o Guardado en Este PC g.wf v B RH
17 62010 P20I0 metros) 22 800 - &7 900 erlm—w- AR TED 450W | + - RH
18 2 4% #2032 reetron) 11000 - 43 YO0 BOreREDER - MMNETARLEN SyoW |/ - RM i
19 6 240 P 2040 raetms) 26200 - 91 700 | SUNENEUER - NNISIAR LD S3oW | - | RH
20 92 321 P20412 metros| 19700 - 62700 | SCHERSDER - CMMATARLED 530w |~ - |RH |
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21 62667 P205(0 metros) 27500~ 91100 | SCHEREDER - OMNISTAR LED 530w | - |RH

2 66 717 P205(2 matros) 22.100 - 57 300 | SCHEREDER - OMNISTAR LED 530W | - | RH.

n 69 611 P206(0 metros) 26.800-93700 | SCHEREDER - OMNISTAR LED 530W | v R.H.

24 70 804 £208(2 metros) 22500- 59900 | SCHEREDER - OMNISTAR LED 530w | v | - R.H.

2 70.411 £207(0 metros 25000 - 84300 | St HEREOER -~ OMNISTAR LED 530W | v - | RH.

20 74039 £207(2 metros) 19600 - 51100 | SCHEREOER - OMNISTARLED 530w | v | - | - [ R.A.

27 66 376 P203(0 metros) 26900 - 87 600 | SUCHEREDER - OMNISTAR LED S30W | v - | RH.

2  egaa P208(2 metros: 2300055 300 | SCHEREDER - OMNISTARLEDSIoW | v | - | - [RH.

20 63 865 P209(0 metros) 22 500 - 81.500 | SCHEREDER - omNISTAR LEDS3ow | v [ - | - |RH

30 83172 £209(2 metros! 23900~ 5 800 | SCHEREDER - OMNISTAR LED S30W | v | - R.H.

3t 80.119 P20(0 metros) 20 800 - 81800 | SCHEREDER ~ OMNISTAR LED 830w | v | - RH.

a2 §0 300 P210(2 metros) 16 100 46400 |ScHEREDER - ommisTarRLEDBIW | v | - | - [RH

33 81 494 P211(0 metros) 22400~ 85.700 | SCHEREDER - OMNISTARLEDS30W | v | - | - | RN

34 §0 315 P211(2 metros) 18 400 - 53700 | SCHFREDER - OMNISTAR LEDB30W | v | - | - |RH

35 59 §92 P212(0 malros) 19 100 - 76 400 SCHEREDER - DMNISTAR LED 530W | - - RH.

38 83 542 P212(£ metros) 1¢ BOV — 57 300 SCHEREDER ~ OMNIS! AR LED 530W | - - R.H.

TN ﬂomu‘oﬂ PMAL
EL CIRCU\TO DE 28V
oon
CIRCUITO ASIMENTADOR | 2422mips7@24221iPe?
*Resuftsdo
NMval da lluminacion L)

WP medido (LUX) Amblente evalusdo lumhac‘lLAnm Tipo de luminaria ox Lnc Il na VYoBo
1 22073 P604(0 metros) 10400 - 06 008 | PHILIPS - TANGO BV 30X LED CW 490w | .| rnu
2 20739 P02 matros) 0088-60700 | PHLIPS - TANGO BVPXtERCWasew [ v | - | - | RM.
3 30 808 P802/0 motsos) 18800~ 91900 | PHILIPS - TANGO BVPIEX LED CW 430w | - | mH
4. 26 988 PE02{2 metros) 0048-68700 | PHiLiPS - TANGO BvPIX LEOCWasow | v | - | - | RA.
5 16 938 P803(0 metres) 14000 - 70 80D | PHILIPS - TANGO BVPILX LED CW 90W | ¢ - | RA.
) 13.280 P803(2 metros) 0026 62400 | PruiPs -TANGO BvPssx LebCwasaw | v | - | - | RN
7 4078 P8ISO metros) 17 600 - 92 860 N:E::“f?::m‘ooa‘:"l‘.':::fé‘fmzw ¢ 1| = T - RH
8 35.903 P804(2 metros) 001870900 L";.!?"gi .Effﬁéo°§,'ﬁﬁffgfgﬁ’fﬁw v - | RM
° 32126 PEO&(0 motrow) 19.000 ~ 74 900 L’uﬁia.gffﬁgjo"é‘»%'?_l:f&ﬁ m" ’f,oww v| -l o] Rrn

o | mw | ewsamwon | emwa | o aveoun e cwasow | Y | - | - | RM
pP211 212
CcG12 CG13
2m 2m
ns a3 oz QY ®s &1
wms s e ne ni SL§
=3 168 Quys Wy o awsa us2 18D 1427 «”s
as =S [t T3 s -2 ns > sas os 0o =y RS} s s
(-1} ns wo =s a6 n2 a2 - 52 %4 (18] ns [T oa us3 wa R, 1 “s
a2 o3 s V) 5s 2”9 24 Se K1 “a t{8) Qe 7y -2 %S S&1 80 2
“al1 “s o8 29 LS a9 28 20 a2 @ws a3 20 553 L. §§ 32 v ] (1% ] @z
ns “o -3 L) %2 ns QU 2 ne ns E. V) L 7] %2 “e w2 as as 29
s ur ay fc§) ans Jae | ) “e ns e o o o L.V €12 s s %7
o4 »no ny 5 72 03 0y ns 3 1S na t ] Da as SAs 22 S8.0 o8
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P601

P602

CG27 CG26
Om Om
22 285 40§ 1702 64§ 816 Ts 9
&§70 3.6 312 488 516 N4
14680 775 M5 300 Q4 1445 07 S11 S w079
207 1303 S5t4 225 224 392 389 1064 860 DB 506 524 721 984

624 S47 M6 286 170 228 317 3LS 299 292 283 286 306 387 400 423 424 &S
25 212 14 136 127 355 161 155 136 135 132 139 157 196 194 172 173 191
14 W7 83 W 102 95 [ 82 .1 82 LXY 88 103 3 wnz 1w 87 102
68 67 70 68 68 69 a4 63 s 64 65 65 75 74 7.8 70 71 74
(Y] sa 48 50 a8 52 54 5o .- 48 49 52 56 sa 52 55 sS 5.3
[ 4. 45 [Y) 46 a5 a3 a6 43 46 a4 a7 a5 43 LE] 46 as a4

P601 P602

CG27 CG26

2m 2m
_8 302 373 1876 5 s —
601 36 BT 1369 397 27
193 &5 247 4.5 401 1484 201 403 S67 19040
1850 S21 g 143 158 3&5 7133 @1 1 567 351 3T 836 ng

4S 379 BT  T94 108 138 216 217 20§ 203 198 2202 6 035 265 281 294 333
116 145 122 103 &0 52 mo a7 95 38 94 97 104 125 126 1me 1% 129
77 78 67 [$1 7o 59 69 60 [§) 60 62 63 68 7 74 67 68 2.0
as &9 48 47 %] 47 as s 19 43 a6 L8] .9 s2 (%1 48 [V} o
36 3s 35 38 34 36 35 35 6 5 3s 36 37 36 26 3.8 38 26
29 28 23 2 29 28 29 30 31 a1 322 2 3.2 31 30 31 31 31
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ANEXO R. LUMINARIAS, BALIZAS, TRANSFORMADORES DE AISLAMIENTO Y CIRCUITOS EN PISTAS DE ATERRIZAJE Y CALLES DE RODAJE
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LEYENDA
NUEVA LUZ DE BORDE DE CALLE DE RODAJE

NUEVA BALIZA DE BORDE DE CALLE DE RODAJE CON
BASE ATORNILLADA

NUEVA LUZ DE EJE DE CALLE DE RODAJE

NUEVA LUZ DE EJE DE CALLE DE RODAJE EN CURVA
NUEVAS LUCES DE PUNTO DE ESPERA INTERMEDIO
CAJA BASE POCO PROFUNDA 8° + TAPA CIEGA

CAJA BASE PROFUNDA 12" + TAPA CIEGA

LUZ DE EJE DE CALLE DE RODAJE INSTALADA EN CAJA
BASE EXISTENTE

& BALIZA DE BORDE DE CALLE DE RODAJE INSTALADA ENWP 22
& LUZ DE EJE DE CALLE DE RODAJE INSTALADA EN WP 22
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ANEXO S. UBICACION DE PLATAFORMAS DE ESTACIONAMIENTO, VIAS PRINCIPALES DE SERVICIO (VSR), PISTAS DE ATERRIZAJE Y CALLES DE RODAJE

VSR NORTE
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ANEXO T. VERIFICACION DE FUNCIONAMIENTO DE ENCENDIDO DE LUMINARIAS EN TORRES,
POSTES DE VIAS PRINCIPALES DE SERVICIO (VSR) Y PISTAS DE ATERRIZAJE
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ANEXO U. PLANO DE IDENTIFICACION DE TRAMOS PARA RESULTADOS DE FOTOMETRIA EN PISTAS DE ATERRIZAJE
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ANEXO V. RESULTADOS DE FOTOMETRIA EN PISTAS DE ATERRIZAJE

D Tramo Descripcion Base
1162 TCL 7M5 CURVE-SIDE A RtoU ES.rep Eje de rodaje, conexién entre calles Ry U, curva este, luces visibles de R hacia U
1208 TCL 7M5 CURVE-SIDE B UtoR ES.rep Eje de rodaje, conexién entre calles Ry U, curva este, luces visibles de U haciaR
1163  TCL7MS CURVE-SIDE A RtoU WS.rep Eje de rodaje, conexién entre calles Ry U, curva oeste, luces visibles de R hacia U
1209  TCL7MS5 CURVE-SIDE B UtoRWS.rep |Eje de rodaje, conexién entre calles Ry U, curva oeste, luces visibles de U hacia R
1140 TCL 15SM WIDE-SIDE A US.rep Eje de rodaje, calle U, hasta vallado U4, luces visibles en sentido sur
1151 TCL 1SM WIDE-SIDE B U N.rep Eje de rodaje, calle U, hasta vallado U4, luces visibles en sentido norte
1183  TCL 7M5 CURVE-SIDE A U4 UtoV S.rep |Eje de rodaje, en zona U3, conexién entre calles Uy V, tramo sur, luces visiblesde Ua V
1204  TCL 7M5 CURVE-SIDE B U4 VtoUS.rep  |Eje de rodaje, en zona U3, conexidn entre calles Uy V, tramo sur, luces visibles de V a U
1182  TCL 7MS5 CURVE-SIDE A U4 UtoV N1.rep |Eje de rodaje, en zona U3, conextén entre calles Uy V, tramo norte en lado aire, luces visiblesde Ua V
1203 TCL7MS CURVE-SIDE B U4 VtoU N1.rep |Eje de rodaje, en zona U3, conexidn entre calles Uy V, tramo norte en lado aire, luces visiblesde Va U
1181  TCL7MS CURVE-SIDEA U3 VtoUS.rep |Eje de rodaje, en zona Uz, conexidn entre calles Uy V, tramo sur, luces visibles de UaV
1201  TCL 7MS CURVE-SIDE B U3 UtoV S.rep |Eje de rodaje, en zona U2, conexidn entre calles Uy V, tramo sur, luces visibles de Va U
1180  TCL7MS CURVE-SIDE A U3 UtoV N.rep |Eje de rodaje, en zona U2, conexidn entre calles Uy V, tramo norte, luces visibles de UaV
1202  TCL7MS CURVE-SIDE B U3VtoUN.rep |Eje de rodaje, en zona U2, conexién entre calles Uy V, tramo norte, luces visiblesde Va U
1179  TCL7MS CURVE-SIDE A U1 VtoUS.rep [Eje de rodaje, en zona U1, conexidn entre calles Uy V, tramo sur, luces visiblesde Ua V
1198  TCL 7M5 CURVE-SIDE B U1 UtoV S.rep  |Eje de rodaje, en zona U1, conexién entre calles Uy V, tramo sur, luces visiblesde VaU
1178  TCL 7MS CURVE-SIDE A U1 UtoV N.rep |Eje de rodaje, en zona U1, conexidn entre calles Uy V, tramo norte, luces visibles de Ua V
1199  TCL7M5 CURVE-SIDE B U1VtoUN.rep |Eje de rodaje, en zona U1, conexidn entre calles Uy V, tramo norte, luces visibles de Va U
1142 TCL 15M WIDE-SIDE A U1 UtoT.rep Eje de rodaje, en zona U1, conexidn entre calles Uy T, luces visiblesde UaT
1153 TCL15M WIDE-SIDE B U1 TtoU.rep Eje de rodaje, en zona U1, conexidn entre calles Uy T, luces visiblesde TaU
1134 TCL 15M WIDE-SIDE ATLN S.rep Eje de rodaje, taxilane TLN, tramo principal, recorrido de norte a sur
,1148 TCL 15M WIDE-SIDE B TLN N.rep Eje de rodaje, taxilane TLN, tramo principal, recorrido de sur a norte
|117O TCL7MS CURVE-SIDEA TLN CS N t2.rep [Eje de rodaje, taxilane TLN, curva sur del tramo principal, visible de norte a sur. Lectura verifiada
'1193  TCL7MS CURVE-SIDE B TLN CSSt2rep |Eje de rodaje, taxilane TLN, curva sur del tramo principal, visible de sur anorte. Lectura verificada
1166 TCL7MS CURVE-SIDEATLN CN St2.rep |Eje de rodaje, taxilane TLN, curva norte del tramo prinapal, visible de norte a sur. Lectura verificada
1189 TCL7MSCURVE-SIDEBTLN CN Nt2.rep [Eje de rodaje, taxllane TLN, curva norte del tramo principal, visible de sur a norte. Lectura verificada
1168 TCL7MS CURVE-SIDE A TLN CNN N(1).rep |Eje de rodaje, taxilane TLN, curva norte del tramo secundario, visible de sur a norte. Lectura verificada
1191 TCL7MS CURVE-SIDE B TLN CNN 5(1).rep |Eje de rodaje, taxilane TLN, curva norte del tramo secundario, visible de norte a sur. Lectura verificada
1135 TCL15M WIDE-SIDEATLN STN1N.rep |Eje de rodaje, taxilane TLN, recta del tramo secundario, zona delimitada, visible de sur a norte
1213 TCL1SMWIDE-SIDE B TLN STN1S.rep |Eje de rodaje, taxilane TLN, recta del tramo secundario, zona delimitada, visible de norte a sur
1136| TCL1SMWIDE-SIDEA TLNSTN2N.rep |Eje de rodaje, taxilane TLN, recta del tramo secundario, zona abierta, visible de sur a norte
1214 TCL15M WIDE-SIDEBTLN STN2S.rep |Eje de rodaje, taxilane TLN, recta del tramo secundario, zona abierta, visible de norte a sur
1164| TCL7MSCURVE-SIDE ATLN CN 1CS.rep |[Eje de rodaje, taxilane TLN, curva norte del tramo secundario, zona delimitada, visible de sur a norte
1187| TCL7MS CURVE-SIDE B TLN CN 1CN.rep |Eje de rodaje, taxilane TLN, curva norte del tramo secundario, zona delimitada, visible de norte a sur
1131 TCL 15M WIDE-SIDE A M3 M S.rep Eje de rodaje, calle M, zona M3 en lado aire, visible de norte a sur
1144 TCL 15M WIDE-SIDE B M3 M N.rep Eje de roda)e, calle M, zona M3 en lado aire, visible de sur a norte
1132 TCL 15M WIDE-SIDE A M4 MS S.rep Eje de rodaje, zona M4, conexién M-M4-L, rama sur, visible de norte a sur
1145  TCL 1SMWIDE-SIDEBM4 MS N.rep  [Eje de rodaje, zona M4, conexién M-M4-L, rama sur, visible de sur a norte
1157 TCL7MS5 CURVE-SIDE A M4 N LtoM.rep |[Eje de rodaje, zona M4, conexién M-M4-L, rama norte, visible de LaM
1185| TCL7MSCURVE-SIDEBM4N MtoLrep |Eje de rodaje, zona M4, conexién M-M4-L, rama niorte, visible de MaL
1156| TCL 7M5 CURVE-SIDE A MMatoM3.rep |Eje de rodaje, zona M4, conexién M-L, rama sur, visible de norte a sur
_1184] TCL7MS5 CURVE-SIDE B M M3toM.rep  (Eje de rodaje, zona M4, conexién M-L, rama sur, visible de sur a norte
1130| TCL 15M WIDE-SIDE A M M4toM3 t2.rep |Eje de rodaje, TWY M, tramo M3-M4, visible de sur a norte. Lectura verificada
1143| TCL 15M WIDE-SIDE B M M3toM4 t2.rep |Eje de rodaje, TWY M, tramo M3-M4, wisible de sur a norte. Lectura verificada
1139| TCL1SMWIDE-SIDEATLTSTNS.rep [Eje de rodaje, taxilane TLT, recta del tramo secundario, visible de sur a norte
1150| TCL 15M WIDE-SIDE BTLTSTN N.rep |Eye de rodaje, taxifane TLT, recta del tramo secundario, visible de norte a sur
1171| TCL7MS CURVE-SIDEATLTCN N.rep  |Eje de rodaje, taxilane TLT, curva del tramo secundarlo, visible de sur a norte
1194 TCL7MS CURVE-SIDE BTLTCN S.rep Eje de rodaje, taxilane TLT, curva del tramo secundario, visible de norte a sur
1210| TCL1SMWIDE-SIDEA TLTS.rep Eie de rodaje, taxllane TLT, tramo principal, recorrido de norte a sur
1215 TCL 15M WIDE-SIDE B TLT N.rep Eje de rodaje, taxilane TLT, tramo principal, recorrido de sur anorte
1175| TCL7M5CURVE-SIDEA Uto TLTS1Lrep |gje de rodaje, en zona U1, conexién entre calles Uy T, tramo sur-PEl, luces visibles de Ua TLT
1196 TCL7MS5CURVE-SIDEBTLTto US1L.rep |Eje de rodaje, en zona U1, conexi6n entre calles Uy T, tramo sur-PEl, luces visibles de TLT a U
1173| TCL7MS5 CURVE-SIDEATLT to ULN.rep |Eje de rodaje, en zona UL, conexi6n entre calles Uy T, tramo norte, luces visibles de TLT a U
1206( TCL7MS CURVE-SIDEBU11to TLT N.rep [gje de rodaje, en zona U1, conexién entre calles Uy T, tramo norte, luces visibles de Ua TLT
1177) TCL7MS CURVE-SIDEA ULto TLTS.rep  |gje de rodaje, en zona UL, conexién entre calles Uy T, tramo sur, luces visibles de Ua TLT
1197| TCL7MS CURVE-SIDEB TLT to U1S.rep  |Eje de rodaje, en zona U1, conexién entre calles Uy T, tramo sur, luces visibles de TLTa U
1141]  TCL15SMWIDE-SIDEAUU4toU3.rep  [gje de rodaje, TWY Utramo recto al sur de U4, en lado tierra, luces visibles de sur anorte
1152 TCL15MWIDE-SIDEBUU3toUd.rep  |gje de rodaje, TWY U tramo recto al sur de U4, en lado tierra, luces visibles de norte a sur
1133 TCL 1SM WIDE-SIDE A TLN N2 S.rep Eje de rodaje, en zona TLN, tramo secundario recto en lado tierra, luces visibles mirando de norte a sur
1211 TCL15M WIDE-SIDE B TLN N2 N.rep

Eje derodaje enzonaTLN tramo secundario recto en lado tierra luces visibles mirando de sur a norte
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1162 TCL 7M5 CURVE-SIDE A RtoU ES.rep | Eje de rodaje, conexion entre calles Ry U, curva este, luces visibles de R hacia U
N° Luminaria | _Cdédigo de Promedio iluminacion | Norma Cumplimiento de Norma Color Xgps Yagps
1 Unknown 228 100 Cumple Verde 1201 30992 7707 40547
2 Unknown 193 100 Cumple Verde 1201 31178 7707 40862
3 Unknown 193 100 Cumple Verde 1201 31552 7707 41108
4 Unknown 193 100 Cumple Verde 1201 31874 7707 41273
5 Unknown 214 100 Cumple Verde 1201 32343 7707 41359
6 Unknown 228 100 Cumple Verde 1201 32669 7707 41368
7 Unknown 198 100 Cumple Verde 1201 3307 7707 41318
1208 TCL 7M5 CURVE-SIDE B UtoR ES.rep [ Eje de rodaje, conexion entre cailes Ry U, curva este, luces visibles de U hacia R
N° Luminaria | Codigo de Promedio iluminacion Norma Cumplimiento de Norma Color Xgps Ygps
1 Unknown 246 100 Cumple Verde 1201 30992 7707 40547
2 Unknown 235 100 Cumple Verde 1201.31178 7707 40862
3 Unknown 245 100 Cumple Verde 1201.31552 7707.41108
4 Unknown 237 100 Cumple Verde 120131874 7707 41273
5 Unknown 205 100 Cumple Verde 1201 32343 7707 41359
6 Unknown 213 100 Cumple Verde 1201.32669 7707 41368
i Unknown 227 100 Cumple Verde 1201 33070 7707 41318
1163 TCL 7M5 CURVE-SIDE A RtoU WS.rep | Eje de rodaje, conexion entre calles Ry U, curva oeste, luces visibles de R hacia U
N° Luminaria | Codigo de Promedio iluminacidon | Norma Cumplimiento de Norma Color Xgps Ygps
1 Unknown 222 100 Cumple Verde 1201 32242 7707 43632
2 Unknown 277 100 Cumple Verde 1201 32233 7707.43191
3 Unknown 207 100 Cumple Verde 1201 32296 7707 42792
4 Unknown 198 100 Cumple Verde 1201.32378 7707.42366
5] Unknown 192 100 Cumple Verde 120132493 7707 41961
6 Unknown 203 100 Cumple Verde 1201 32753 7707 4168
7 Unknown 248 100 Cumple Verde 1201 33075 7707 41386
1209 TCL 7M5 CURVE-SIDE B UtoR WS.rep | Eje de rodaje, conexion entre calles Ry U, curva oeste, luces visibles de U hacia R
N° Luminaria Codigo de Promedio iluminacion Norma | Cumplimiento de Norma Color Xgps Ygps
1 Unknown 175 100 Cumple Verde 1201 32242 7707 43632
2 Unknown 195 100 Cumple Verde 1201 32233 7707 43191
3 Unknown 198 100 Cumple Verde 1201 32296 7707.42792
4 Unknown 197 100 Cumple Verde 120132378 7707 42366
5] Unknown 199 100 Cumple Verde 120132493 7707 41961
6 Unknown 176 100 Cumple Verde 1201 32753 7707 4168
7 Unknown 198 100 Cumple Verde 1201.33075 7707 41386
1140 TCL 15M WIDE-SIDE A U S.rep Eje de rodaje, calle U, hasta vallado U4, luces visibles en sentido sur

N° Luminaria | Coédigo de Promedio iluminaciéon | Norma | Cumplimiento de Norma Color Xgps Ygps

1 Unknown 777 200 Cumple Verde 1201.30023 7707 42918
2 Unknown 499 200 Cumple Verde 1201 3041 7707 42709
3 Unknown 509 200 Cumple Verde 120131135 7707.4233
4 Unknown 511 200 Cumple Verde 1201 31871 7707.41977
5 Unknown 408 200 Cumple Verde 1201.3259 7707.41597
6 Unknown 542 200 Cumple Verde 1201 33331 7707.4126
7 Unknown 528 200 Cumple Verde 1201.33642 770741105
8 Unknown 551 200 Cumple Verde 1201 34 770740918
9 Unknown 550 200 Cumple Verde 120134357 770740743
10 Unknown 548 200 Cumple Verde 120134734 7707 40559
11 Unknown 496 200 Cumple Verde 1201 35117 77074039
12 Unknown 473 200 Cumple Verde 1201.35494 7707.40203
13 Unknown 426 200 Cumple Verde 1201 35859 7707 40024
14 Unknown 444 200 Cumple Verde 1201 36205 7707 3986
15 Unknown 474 200 Cumple Verde 1201.36593 7707 39679
16 Unknown 492 200 Cumple Verde 120137273 7707.39303
17 Unknown 474 200 Cumple Verde 1201 37994 7707.38967
18 Unknown 513 200 Cumple Verde 1201 38744 7707 38592
19 Unknown 487 200 Cumple Verde 1201.39463 7707.3824

20 Unknown 484 200 Cumple Verde 1201 40204 7707 37861
21 Unknown 504 200 Cumple Verde 1201 40943 7707.37516
22 Unknown 516 200 Cumple Verde 1201 41687 7707.37121
23 Unknown 470 200 Cumple Verde 1201 42427 7707 36778
24 Unknown 573 200 Cumple Verde 1201 43165 7707 3642

25 Unknown 543 200 Cumple _ Verde 120143898 7707 36068
26 Unknown 579 200 Cumple Verde 1201 44619 7707 35711
27 Unknown 478 200 Cumple Verde 1201 45369 7707 35325
28 Unknown 535 200 Cumple Verde 1201 46106 7707 3497

29 Unknown 494 200 Cumple Verde 1201.46809 7707 34606
30 Unknown 464 200 Cumple Verde 1201 48266 7707 33888
31 Unknown 511 200 Cumple Verde 1201 49017 7707 33529
32 Unknown 480 200 Cumple Verde 120149714 7707 33188
33 Unknown 544 200 Cumple Verde 1201 50467 7707 3283

34 Unknown 565 200 Cumple Verde 1201512 7707 32485
35 Unknown 586 200 Cumple Verde 120151576 7707 323

36 Unknown 550 200 Cumple Verde 120151937 7707 32112
37 Unknown 638 200 Cumple Verde 1201 5231 7707 31935
38 Unknown 521 200 Cumple Verde 1201 52683 7707 31752
39 Unknown 514 200 Cumple Verde 1201 5305 7707 31555
40 Unknown 562 200 Cumple Verde 1201 5341 7707 31387
41 Unknown 967 200 Cumpte Verde 1201 5379 7707 312

42 Unknown 218 200 Cumple Blanco 1201 53852 7707 31169
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43 Unknown 471 200 Cumple Verde 1201 54121 7707 31019
44 Unknown 707 200 Cumple Verde 1201.54745 7707 30708
45 Unknown 472 200 Cumple Verde 1201 55367 7707 3039
46 Unknown 511 200 Cumple Verde 1201 55971 7707 30084
47 Unknown 569 200 Cumple Verde 1201 56584 7707 29799
48 Unknown 510 200 Cumple Verde 1201.572 7707 29508
49 Unknown 517 200 Cumple Verde 120157814 7707 29199
50 Unknown 553 200 Cumple Verde 1201 58195 7707 29015
51 Unknown 602 200 Cumple Verde 1201 58586 7707 28822
52 Unknown 518 200 Cumple Verde 1201.58923 7707.28642
53 Unknown 527 200 Cumple Verde 1201 59298 7707 28455
54 Unknown 481 200 Cumple Verde 1201 5966 7707 28278
55 Unknown 532 200 Cumple Verde 1201 60017 7707.28094
56 Unknown 496 200 Cumple Verde 1201 60408 7707 27913
57 Unknown 454 200 Cumple Verde 120160743 7707 27736
58 Unknown 471 200 Cumple Verde 120161435 7707 27388
59 Unknown 473 200 Cumple Verde 1201 62157 7707 27032
60 Unknown 432 200 Cumple Verde 1201 62841 7707 2668
61 Unknown 467 200 Cumple Verde 1201 63577 7707 26328
62 Unknown 444 200 Cumple Verde 12016427 7707 2599
63 Unknown 424 200 Cumple Verde 1201 65009 7707 25665
64 Unknown 474 200 Cumple Verde 120165714 7707 25324
65 Unknown 482 200 Cumpte Verde 1201 66424 7707 24966
66 Unknown 484 200 Cumple Verde 120167095 7707 24616
67 Unknown 533 200 Cumple Verde 1201 67449 7707 24431
68 Unknown 560 200 Cumple Verde 120167813 7707 24249
69 Unknown 554 200 Cumple Verde 1201 68172 7707 24061
70 Unknown 559 200 Cumple Verde 1201 68544 7707.23886
71 Unknown 535 200 Cumple Verde 1201 68908 7707 23727
72 Unknown 630 200 Cumple Verde 1201.69283 7707 23541
73 Unknown 963 200 Cumple Verde 1201 69663 7707 23351
74 Unknown 289 200 Cumple Blanco 120169728 7707 23319
75 Unknown 482 200 Cumple Verde 1201 70029 7707 23174
76 Unknown 488 200 Cumple Verde 1201 70349 7707 23029
77 Unknown 284 200 Cumple Verde 1201 70693 7707.22887
78 Unknown 539 200 Cumple Verde 1201 71007 7707 22725 |
79 Unknown 575 200 Cumple Verde 1201 71346 7707.22545
80 Unknown 511 200 Cumple Verde 1201 71667 7707 22399
81 Unknown 563 200 Cumple Verde 1201 71991 7707 22225
82 Unknown 488 200 Cumple Verde 1201 72301 7707 22062
83 Unknown 402 200 Cumple Verde 1201 72567 7707 21921
84 Unknown 285 200 Cumple Verde 1201 72836 7707 21785
85 Unknown 393 200 Cumple Verde 1201 73143 7707 21627
86 Unknown 537 200 Cumple Verde 1201 73463 7707 21465
87 Unknown 602 200 Cumple Verde 1201.73711 7707.21346
88 Unknown 591 200 Cumple Verde 1201.73997 7707 2121
89 Unknown 622 200 Cumple Verde 120174276 7707 21088
90 Unknown 531 200 Cumple Verde 1201 74613 7707.2093
91 Unknown 520 200 Cumple Verde 1201 74977 7707 2075
92 Unknown 605 200 Cumpte Verde 1201 75345 7707 20565
93 Unknown 594 200 Cumple Verde 1201 75722 7707 20395
94 Unknown 552 200 Cumple Verde 1201.76065 7707 20222
95 Unknown 516 200 Cumple Verde 1201 76424 7707.20034
96 Unknown 510 200 Cumple Verde 1201.76806 7707.19847
97 Unknown 586 200 Cumple Verde 120177159 7707.19665
98 Unknown 554 200 Cumple Verde 1201.77529 7707.19493
99 Unknown 450 200 Cumple Verde 1201.77883 7707.19324
100 Unknown 369 200 Cumple Verde 1201.78228 7707 19142
101 Unknown 330 200 Cumple Verde 1201.78584 7707 18953
102 Unknown 516 200 Cumple Verde 120178979 7707 18774
103 Unknown 531 200 Cumple Verde 1201 79348 7707.18613
104 Unknown 548 200 Cumple Verde 1201 79704 7707 18434
105 Unknown 535 200 Cumple Verde 1201.80061 7707.18264
106 Unknown 524 200 Cumple Verde 1201 80447 7707 18083
107 Unknown 553 200 Cumple Verde 1201 81094 7707 17778
108 Unknown 535 200 Cumple Verde 1201 8168 7707 17459
109 Unknown 451 200 Cumple Verde 1201 82285 7707 17144
110 Unknown 462 200 Cumple Verde 1201 82877 7707 16838
111 Unknown 496 200 Cumple Verde 1201.83502 7707 16518
112 Unknown 571 200 Cumple Verde 1201.84068 7707 16226
113 Unknown 582 200 Cumple Verde 1201.84471 7707 16055
114 Unknown 547 200 Cumple Verde 1201 84861 7707 15868
115 Unknown 536 200 Cumple Verde 1201.85218 7707 1569
116 Unknown 577 200 Cumple Verde 1201.85589 7707 15511
117 Unknown 635 200 Cumple Verde 1201 85953 7707 1532
118 Unknown 542 200 Cumple Verde 120186333 7707 15115
119 Unknown 537 200 Cumple Verde 1201 8668 7707 14945
120 Unknown 490 200 Cumple Verde 1201 87075 7707 14764
121 Unknown 541 200 Cumple Verde 1201.877 7707 14441
122 Unknown 440 200 Cumple Verde 120188291  7707.14143
1151 TCL 15M WIDE-SIDEB U N.rep | Eje de rodaje, calle U, hasta vallado U4, luces visibles en sentido norte

N° Luminaria

1

Cédigo de

Unknown

Promedio lluminacién | Norma

517

| 200

Cumple

Cumplimiento de Norma | Color

Xgps

Yaps

1 Verde

1201 30023

7707 42918
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2 Unknown 514 200 Cumple Verde 1201 3041 7707 42709
3 Unknown 505 200 Cumple Verde 120131135 7707 4233
4 Unknown 457 200 Cumple Verde 120131871 7707 41977
5 Unknown 377 200 Cumple Verde 1201 3259 7707 41597
6 Unknown 521 200 Cumple Verde 1201 33331 7707 4126
7 Unknown 560 200 Cumple Verde 120133642 7707 41105
8 Unknown 541 200 Cumple Verde 1201 34 7707 40918
9 Unknown 1824 200 Cumple Verde 120134357 7707 40743
10 Unknown 1175 200 Cumple Verde 12013442 7707 40701
11 Unknown 633 200 Cumple Verde 120134734 7707 40559
12 Unknown 563 200 Cumple Verde 120135117 7707 4039
13 Unknown 514 200 Cumple Verde 1201.35494 7707 40203
14 Unknown 484 200 Cumple Verde 1201 35859 7707 40024
15 Unknown 557 200 Cumple Verde 1201 36205 7707 3986
16 Unknown 545 200 Cumple Verde 1201 36593 7707 39679
17 Unknown 518 200 Cumple Verde 1201 37273 7707 39303
18 Unknown 448 200 Cumple Verde 1201.37994 7707 38967
19 Unknown 520 200 Cumple Verde 120138744 7707.38592
20 Unknown 459 200 Cumple Verde 1201.39463 7707 3824
21 Unknown 501 200 Cumple Verde 1201 40204 7707.37861
22 Unknown 508 200 Cumple Verde 1201.40943 7707.37516
23 Unknown 496 200 Cumple Verde 120141687 7707.37121
24 Unknown 472 200 Cumple Verde 1201.42427 7707 36778
25 Unknown 428 200 Cumple Verde 1201.43165 7707 36420
26 Unknown 521 200 Cumple Verde 1201 43898 7707 36068
27 Unknown 475 200 Cumple Verde 1201.44619 7707 35711
28 Unknown 449 200 Cumple Verde 120145369 7707 35325
29 Unknown 517 200 Cumple Verde 120146106 7707 34970
30 Unknown 526 200 Cumple Verde 1201 46809 7707 34606
31 Unknown 436 200 Cumple Verde 1201.48266 7707 33888
32 Unknown 527 200 Cumple Verde 1201.49017 7707 33529
33 Unknown 476 200 Cumple Verde 1201 49714 7707 33188
34 Unknown 460 200 Cumple Verde 1201 50467 7707 32830
35 Unknown 482 200 Cumple Verde 1201 51200 7707 32485
36 Unknown 514 200 Cumple Verde 120151576 7707 32300
37 Unknown 536 200 Cumple Verde 120151937 7707.32112
38 Unknown 538 200 Cumple Verde 120152310 7707 31935
39 Unknown 572 200 Cumple Verde 1201 52683 7707 31752
40 Unknown 498 200 Cumple Verde 1201.53050 7707.31555
41 Unknown 538 200 Cumple Verde 120153410 7707.31387
42 Unknown 515 200 Cumple Verde 1201.53790 7707 31200
43 Unknown 340 200 Cumple Verde 1201 53852 7707 31169
44 Unknown 565 200 Cumple Verde 1201.54121 7707.31019
45 Unknown 495 200 Cumple Verde 1201 54745 7707 30708
46 Unknown 467 200 Cumple Verde 1201.55367 7707.30390
47 Unknown 485 200 Cumple Verde 1201.55971 7707.30084
48 Unknown 546 200 Cumple Verde 1201.56584 7707 29799
49 Unknown 645 200 Cumple Verde 1201 57200 7707 29508
50 Unknown 487 200 Cumple Verde 120157814 7707.29199
51 Unknown 421 200 Cumple Verde 120158195 7707.29015
52 Unknown 465 200 Cumple Verde 1201 58586 7707.28822
53 Unknown 1203 200 Cumple Verde 120158923 7707.28642
54 Unknown 662 200 Cumple Verde 1201 59298 7707 28455
55 Unknown 550 200 Cumple Verde 1201 59660 7707 28278
56 Unknown 584 200 Cumple Verde 1201 60017 7707 28094
57 Unknown 580 200 Cumple Verde 1201 60408 7707 27913
58 Unknown 569 200 Cumple Verde 1201 60743 7707.27736
59 Unknown 529 200 Cumple Verde 120161435 7707 27388
60 Unknown 509 200 Cumple Verde 120162157 7707 27032
61 Unknown 444 200 Cumple Verde 1201.62841 7707 26680
62 Unknown 516 200 Cumple Verde 1201.63577 ___7707.26328 _
63 Unknown 496 200 Cumple Verde 120164270 7707.25990
64 Unknown 504 200 Cumple Verde 1201 65009 7707 25665
65 Unknown 424 200 Cumple Verde 120165714 7707 25324
66 Unknown 485 200 Cumple Verde 1201 66424 7707 24966
67 Unknown 543 200 Cumple Verde 1201.67095 7707 24616
68 Unknown 529 200 Cumple Verde 1201.67449 7707 24431
69 Unknown 504 200 Cumple Verde 1201.67813 7707 24249
70 Unknown 545 200 Cumple Verde 120168172 7707 24061
71 Unknown 461 200 Cumple Verde 1201.68544  7707.23886
72 Unknown 460 200 Cumple Verde 1201.68908 7707 23727
73 Unknown 558 200 Cumple Verde 1201.69283 7707 23541
74 Unknown 582 200 Cumple Verde 120169663 | 7707 23351
75 Unknown 4an 200 Cumple Verde 1201.69728 | 7707 23319
76 Unknown 489 200 Cumple Verde 120170029 7707 23174
7”7 Unknown 424 200 Cumple Verde 120170349 | 7707 23029
78 Unknown 312 200 Cumple Verde 120170693 7707.22887
79 Unknown 472 200 Cumple Verde 1201 71007 7707 22725
80 Unknown 498 200 Cumple Verde 1201 71346 7707 22545
81 Unknown 484 200 Cumple Verde 1201.71667 7707 22399
82 Unknown 501 200 Cumple Verde 120171991 7707 22225
83 Unknown 1218 200 Cumple Verde 1201 72301 7707.22062
84 Unknown 576 200 Cumple Verde 120172567 | 7707 21921
85 Unknown 376 200 Cumple Verde 1201 72836 7707 21785
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86 Unknown 387 200 Cumple Verde 1201 73143 7707 21627
87 Unknown 1174 200 Cumple Verde 1201 73463 7707 21465
88 Unknown 1126 200 Cumple Verde 1201 73711 7707 21346
89 Unknown 1204 200 Cumple Verde 1201 73997 7707 21210
90 Unknown 656 200 Cumple Verde 120174276 7707 21088
91 Unknown 551 200 Cumple Verde 120174613 7707 20930
92 Unknown 510 200 Cumple Verde 120174977 7707 20750
93 Unknown 473 200 Cumple Verde 120175345 7707 20565
94 Unknown 479 200 Cumple Verde 120175722 7707 20395
95 Unknown 570 200 Cumple Verde 1201 76065 7707 20222
96 Unknown 591 200 Cumple Verde 120176424 7707 20034
97 Unknown 565 200 Cumple Verde 1201 76806 7707 19847
98 Unknown 668 200 Cumple Verde 1201.77159 7707 19665
99 Unknown 529 200 Cumple Verde 1201 77529 7707 19493
100 Unknown 488 200 Cumple Verde 120177883 7707 19324
101 Unknown 440 200 Cumple Verde 120178228 7707 19142
102 Unknown 897 200 Cumple Verde 120178584 7707 18953
103 Unknown 558 200 Cumple Verde 1201 78979 7707 18774
104 Unknown 490 200 Cumple Verde 120179348 7707 18613
105 Unknown 497 200 Cumple Verde 120179704 7707 18434
106 Unknown 543 200 Cumple Verde 1201 80061 7707 18264
107 Unknown 539 200 Cumple Verde 1201 80447 7707 18083
108 Unknown 469 200 Cumple Verde 120181094 7707 17778
109 Unknown 503 200 Cumple Verde 1201 81680 7707 17459
110 Unknown 536 200 Cumple Verde 1201 82285 7707 17144
111 Unknown 480 200 Cumple Verde 1201 82877 7707 16838
112 Unknown 563 200 Cumple Verde 1201 83502 7707 16518
113 Unknown 486 200 Cumple Verde 1201 84068 7707 16226
114 Unknown 509 200 Cumple Verde 1201 84471 7707 16055
115 Unknown 552 200 Cumple Verde 1201 84861 7707 15868
116 Unknown 533 200 Cumple Verde 1201.85218 7707 15690
117 Unknown 535 200 Cumple Verde 1201 85589 7707 15511
118 Unknown 492 200 Cumple Verde 1201 85953 7707 15320
119 Unknown 510 200 Cumple Verde 1201.86333 7707 15115
120 Unknown 480 200 Cumple Verde 1201 86680 7707 14945
121 Unknown 471 200 Cumple Verde 1201 87075 7707 14764
122 Unknown 480 200 Cumple Verde 1201.87700 7707 14441
123 Unknown 456 200 Cumple Verde 1201 88291 7707 14143
1183 TCL 7M5 CURVE-SIDE A U4 UtoV S.rep e de rodaje, en zona U3, conexion entre calles Uy V, tramo sur, luces visibles de U 3
N° Luminaria _ Cédigo de Promedio iluminacién  Norma  Cumplimliento de Norma Color Xgps Yagps
1 Unknown 243 100 Cumple Verde 1201 87567 7707 1456
2 Unknown 337 100 Cumple Verde 12018798 7707 14497
3 Unknown 219 100 Cumple Verde 120188352 7707 14461
4 Unknown 178 100 Cumple Verde 12018874 7707 14593
5 Unknown 181 100 Cumple Verde 1201 89086 7707 14771
6 Unknown 184 100 Cumple Verde 1201 89458 7707 1503
7 Unknown 214 100 Cumple Verde 1201 89751 7707 15326
8 Unknown 381 100 Cumple Verde 1201 89963 7707 15677
9 Unknown 224 100 Cumple Verde 120190172 7707.16016
10 Unknown 205 100 Cumple Verde 120190409 7707 16347
11 Unknown 199 100 Cumple Verde 120190687 7707 16599
12 Unknown 202 100 Cumple Verde 1201.91061 7707 16762
13 Unknown 205 100 Cumple Verde 120191463 7707.16822
14 Unknown 237 100 Cumple Verde 120191863 7707.16823
15 Unknown 250 100 Cumple Verde 120192262 7707 16751
16 Unknown 435 100 Cumple Verde 1201 92670 7707.16605
17 Unknown 534 100 Cumple Verde 120193019 7707.16514
18 Unknown 490 100 Cumple Verde 1201.93419 7707 16307
19 Unknown 562 100 Cumple Verde 120193775 7707.16126
20 Unknown 338 100 Cumple Verde 120194124 7707.15952
21 Unknown 503 100 Cumple Verde 120194495 7707 15792
22 Unknown 329 100 Cumple Verde 1201 94858 7707 15590
23 Unknown 510 100 Cumple Verde 120195208 7707 15409
24 Unknown 256 100 Cumple Verde 1201 95563 7707 15211
25 Unknown 481 100 Cumple Verde 120195983 7707 15011
1204 TCL 7M5 CURVE-SIDE B U4 VtoU S.rep e de roda e, en zona U3, conexién entre calles U y V, tramo sur, fuces visibies de V a
N° Luminaria Cédigo de Promedio lluminacién  Norma Cumplimiento de Norma Color Xgps Ygps
1 Unknown 248 100 Cumple Verde 1201.87567 7707 1456
2 Unknown 249 100 Cumple Verde 1201 8798 7707 14497
3 Unknown 243 100 Cumple Verde 1201 88352 7707 14461
4 Unknown 230 100 Cumple Verde 1201.8874 7707 14593
5 Unknown 238 100 Cumple Verde 1201 89086 7707 14771
6 Unknown 238 100 Cumple Verde 120189458 7707 1503
7 Unknown 236 100 Cumple Verde 120189751 7707 15326
8 Unknown 240 100 Cumple Verde 1201 89963 7707 15677
9 Unknown 250 100 Cumple Verde 120190172 7707 16016
10 Unknown 230 100 Cumple Verde 1201 90409 7707 16347
11 Unknown 232 100 Cumple Verde 1201 90687 7707 16599
12 Unknown 238 100 Cumple Verde 120191061 7707 16762
13 Unknown 234 100 Cumple Verde 120191463 7707 16822
14 Unknown 244 100 Cumple Verde 1201 91863 7707 16823
15 Unknown 250 100 Cumple Verde 1201 92262 7707 16751
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16 Unknown 249 100 Cumple Blanco 12019267 7707 16605
17 Unknown 246 100 Cumple Verde 1201 93019 7707 16514
18 Unknown 231 100 Cumple Verde 120193419 7707 16307
19 Unknown 241 100 Cumple Verde 120193775 7707 16126
20 Unknown 242 100 Cumple Verde 120194124 7707 15952
21 Unknown 245 100 Cumple Verde 120194495 7707 15792
22 Unknown 241 100 Cumple Verde 120194858 7707 15590
23 Unknown 249 100 Cumple Verde 1201 95208 7707 15409
24 Unknown 240 100 Cumple Blanco 1201 95563 7707 15211
25 Unknown 232 100 Cumple Verde 1201 95983 7707 15011
1182 CL 7M5 CURVE-SIDE A U4 UtoV N1.regdaje, en zona U3, conexion entre calles Uy V, tramo norte en lado aire, luces visibleg
N° Luminaria| Cddigo de Promedio iluminacién | Norma | Cumplimiento de Norma Color Xgps Ygps
1 Unknown 193 100 Cumple Verde 1201 89942 7707 16105
2 Unknown 198 100 Cumple Verde 1201.90088 7707 16537
3 Unknown 194 100 Cumple Verde 1201 90066 7707 17349
4 Unknown 190 100 Cumple Verde 1201 89898 7707 17715
5 Unknown 188 100 Cumple Verde 1201 89655 7707 18033
6 Unknown 240 100 Cumple Verde 1201 89344 7707 18322
7 Unknown 222 100 Cumple Verde 1201.89185 7707 18445
8 Unknown 403 100 Cumple Verde 1201 88836 7707 18636
9 Unknown 299 100 Cumple Verde 1201 88472 7707 18824
10 Unknown 404 100 Cumple Verde 120188088 7707 19019
11 Unknown 275 100 Cumple Verde 120187714 7707 19201
12 Unknown 458 100 Cumple Verde 1201 87347 7707 19379
13 Unknown 265 100 Cumple Verde 1201 86992 7707 19556
14 Unknown 413 100 Cumple Verde 1201 86615 7707 19745
15 Unknown 321 100 Cumple Verde 1201 86262 7707 19911
1203 [TCL 7M5 CURVE-SIDE B U4 VtoU N1.regdaje, en zona U3, conexion entre calles Uy V, tramo norte en lado aire, luces visibleg

N° Luminaria | Cddigo de Promedio iluminacion | Norma | Cumplimiento de Norma Color Xgps Ygps
1 Unknown 234 100 Cumple Verde 120189942 7707 16105
2 Unknown 237 100 Cumple Verde 120190088 7707 16537
3 Unknown 246 100 Cumple Verde 120190149 7707 16944
4 Unknown 245 100 Cumple Verde 1201.90066 7707 17349
5 Unknown 230 100 Cumple Verde 1201 89898 7707 17715
6 Unknown 232 100 Cumple Verde 1201 89655 7707 18033
7 Unknown 247 100 Cumple Verde 1201 89344 7707 18322
8 Unknown 230 100 Cumple Verde 120189185 7707 18445
9 Unknown 241 100 Cumple Verde 1201 88836 7707 18636
10 Unknown 238 100 Cumple Blanco 120188472 7707 18824
11 Unknown 239 100 Cumple Verde 1201 88088 7707 19019
12 Unknown 232 100 Cumple Verde 1201.87907 7707 19093
13 Unknown 231 100 Cumple Verde 1201 87714 7707 19201
14 Unknown 237 100 Cumple Verde 1201 87347 7707 19379
15 Unknown 245 100 Cumple Verde 1201 86992 7707 19556
16 Unknown 231 100 Cumple Verde 1201 86615 7707 19745
17 Unknown 240 100 Cumple Verde 1201.86262 7707 19911
18 Unknown 239 100 Cumple Verde 1201 85896 7707 20087

1181 TCL 7M5 CURVE-SIDE A U3 VtoU S.reple de rodaje, en zona U2, conexién entre calles Uy V, tramo sur, luces visibles de U d

N° Luminaria | Cddigo de Promedio iluminacion | Norma | Cumplimiento de Norma Color Xgps Ygps
1 Unknown 475 100 Cumple Verde 1201 82902 7707 21562
2 Unknown 219 100 Cumple Verde 1201 82546 7707 21754
K] Unknown 455 100 Cumple Verde 120182428 7707 21811
4 Unknown 495 100 Cumple Verde 1201.82044 7707 2199
5 Unknown 474 100 Cumple Verde 120181663 7707 22177
6 Unknown 505 100 Cumple Verde 120181308 7707 22336
7 Unknown 356 100 Cumple Verde 1201 80953 7707 22534
8 Unknown 591 100 Cumple Verde 1201 80569 7707 22736
9 Unknown 516 100 Cumple Verde 120180195 7707 22895
10 Unknown 512 100 Cumple Verde 120179819 7707 23066
11 Unknown 165 100 Cumple Verde 1201 79461 7707 23273
12 Unknown 242 100 Cumple Verde 1201 79067 7707.23415
13 Unknown 256 100 Cumple Verde 1201 7872 7707.23443
14 Unknown 190 100 Cumple Verde 120178302 7707 23431
15 Unknown 209 100 Cumple Verde 1201 77895 7707 23346
16 Unknown 191 100 Cumple _ Verde 120177542 7707 23166
17 Unknown 201 100 Cumple Verde 1201.77203 7707 22926
18 Unknown 230 100 Cumple Verde 120176911 7707 22616
19 Unknown 349 100 Cumple Verde 120176707 7707 22259
20 Unknown 259 100 Cumple Verde 1201 76615 7707 21888
21 Unknown 219 100 Cumple Verde 1201 76538 7707 21527
22 Unknown 186 100 Cumple Verde 120176524 7707 21093
23 Unknown 230 100 Cumple Verde 1201 76609 7707 20671
24 Unknown 235 100 Cumple Verde 1201.76788 7707 20295
25 Unknown 271 100 Cumple Verde 120177034 7707 19939
26 Unknown 311 100 Cumple Verde 120177305 7707 19618

1201 TCL 7M5 CURVE-SIDE B U3 UtoV S.reple de rodaje, en zona U2, conexién entre calles U y V, tramo sur, luces visibles de V a

N° Luminaria| Cédigode | Promedio lluminacién | Norma | Cumplimiento de Norma Color Xgps Yaps
1 Unknown 243 100 Cumple Verde 1201 82902 7707 21562
2 Unknown 247 100 Cumple Verde 1201 82546 7707 21754
3 Unknown 247 100 Cumple Verde 1201 82428 7707 21811
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4 Unknown 247 100 Cumple Verde 1201 82044 7707 2199
5 Unknown 247 100 Cumple Verde 1201 81663 7707 22177
6 Unknown 249 100 Cumple Verde 1201 81308 7707 22336
7 Unknown 239 100 Cumple Verde 1201 80953 7707 22534
8 Unknown 241 100 Cumple Verde 1201 80569 7707 22736
9 nknown 247 100 Cumple Verde 1201 80195 7707 22895
10 Unknown 239 100 Cumple Verde 120179819 7707 23066
11 Unknown 247 100 Cumple Verde 1201 79461 7707 23273
12 Unknown 231 100 Cumple Verde 1201 79067 7707 23415
3 Unknown 236 100 Cumple Verde 12017872 7707 23443
4 Unknown 245 100 Cumple Verde 1201 78302 7707.23431
5 Unknown 250 100 Cumple Verde 120177895 7707 23346
16 Unknown 234 100 Cumple Verde 120177542 7707 23166
17 Unknown 249 100 Cumple Verde 120177203 7707 22926
18 Unknown 245 100 Cumple Verde 1201 76911 7707 22616
19 Unknown 237 100 Cumple Verde 1201 76707 7707 22259
20 Unknown 238 100 Cumple Verde 120176615 7707 21888
21 Unknown 241 00 Cumple Verde 1201 76538 7707 21527
22 Unknown 237 00 Cumple Verde 1201 76524 7707 21093
23 Unknown 238 00 Cumple Verde 1201 76609 7707 20671
24 Unknown 248 00 Cumple Verde 1201.76788 7707 20295
25 Unknown 234 00 Cumple Verde 1201.77034 7707 19939
26 Unknown 245 00 Cumple Verde 120177305 7707.19618
1180 TCL 7M5 CURVE-SIDE A U3 UtoV N.rep_de roda]e, en zona U2, conexi6n entre calles U y V, tramo norte, fuces visibles de U
N° Luminaria _ Cédigo de Promedio lluminacién Norma _ Cumplimiento de Norma Color Xgps Ygps
1 Unknown 181 100 Cumple Verde 1201.72903 7707 20814
2 Unknown 200 100 Cumple Verde 120173254 7707.21015
3 Unknown 215 100 Cumple Verde 12017361 7707 21084
4 Unknown 225 100 Cumple Verde 1201.74043 7707 21148
5 Unknown 263 100 Cumple Verde 1201 74368 7707 21099
6 Unknown 404 00 Cumple Verde 1201.7479 7707 21068
7 Unknown 211 100 Cumple Verde 1201 75185 7707 21107
8 Unknown 203 100 Cumple Verde 1201.75585 7707 21227
9 Unknown 184 100 Cumple Verde 1201.75924 7707 21405
10 Unknown 193 100 Cumple Verde 1201.76215 7707 21667
11 Unknown 179 00 Cumple Verde 1201 76489 7707.21972
2 Unknown 376 100 Cumple Verde 1201 76673 7707 22339
3 Unknown 235 100 Cumple Verde 1201.76845 7707.2273
14 Unknown 169 100 Cumple Verde 120176911 7707 23129
15 Unknown 172 100 Cumple Verde 1201 76912 7707.2354
16 Unknown 164 100 Cumple Verde 1201 76851 7707 23928
7 Unknown 85 00 Cumple Verde 20176674 7707 24279
18 Unknown 80 100 Cumple Verde 201 76465 7707 24653
19 Unknown 292 00 Cumple Verde 201.76117 7707 24929
1202 TCL 7M5 CURVE-SIDE B U3 VtoU N.rep de rodaje, en zona U2, conexidn entre calles U y V, tramo norte, luces visibles de V
N° Luminaria Cédigo de  Promediolluminacién Norma Cumplimlento de Norma Color Xgps Ygps
1 Unknown 249 100 Cumple Verde 1201 72903 7707.20814
2 Unknown 236 100 Cumple Verde 120173254 7707.21015
3 Unknown 249 100 Cumple Verde 12017361 7707 21084
4 Unknown 235 100 Cumple Verde 1201.74043 7707 21148
5 Unknown 250 100 Cumple Verde 1201 74368 7707 21099
6 Unknown 238 100 Cumple Verde 12017479 7707 21068
7 Unknown 234 100 Cumple Verde 1201.75185 7707 21107
8 Unknown 236 100 Cumple Verde 1201 75585 7707.21227
9 Unknown 230 00 Cumple Verde 201.75924 7707 21405
0 Unknown 239 100 Cumple Verde 20176215 7707.21667
11 Unknown 249 100 Cumple Verde 1201 76489 7707 21972
2 Unknown 247 100 Cumple Verde 1201 76673 7707.22339
13 Unknown 247 100 Cumple Verde 1201.76845 7707.2273
14 Unknown 238 100 Cumple Verde 1201 76911 7707 23129
15 Unknown 243 100 Cumple Verde 1201 76912 7707.2354
16 Unknown 242 100 Cumple Verde 1201 76851 7707 23928
17 Unknown 244 100 Cumple Verde 1201 76674 7707 24279
18 Unknown 245 100 Cumple Verde 1201 76465 7707 24653
19 Unknown 234 100 Cumple Verde 1201 76117 7707 24929
1178 TCL 7MS CURVE-SIDE A U1 VtoU S.rep e de rodaje en zona U1, conexion entre calles U y V, tramo sur, luces visibles de U a
N° Luminaria  Cédigo de  Promedio lluminacién Norma _ Cumplimlento de Norma Color Xgps Ygps
1 Unknown 268 100 Cumple Verde 1201.59373 7707 33139
2 Unknown 212 100 Cumple Verde 1201 59091 7707 33158
3 Unknown 95 100 Cumple Verde 1201 58623 7707 33174
4 Unknown 195 100 Cumple Verde 1201 58227 7707 33092
5 Unknown 185 100 Cumple Verde 1201 57866 7707 32899
6 Unknown 219 100 Cumple Verde 1201 57533 7707 32698
7 Unknown 250 00 Cumple Verde 1201 57241 7707 32413
8 Unknown 422 100 Cumple Verde 1201 57048 7707 32071
9 Unknown 364 00 Cumple Verde 1201 56914 7707 3167
10 Unknown 420 00 Cumple Verde 1201 56865 7707 31239
Unknown 299 00 Cumple Verde 1201.56855 7707 30863
2 Unknown 284 00 Cumple Verde 1201 56927 7707 30483
3 Unknown 276 00 Cumple Verde 120157119 7707 30061
4 Unknown 253 00 Cumple Verde 1201 57337 7707 29726
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15 Unknown 265 100 Cumple Verde | 120157614 | 7707 29411
1198 TCL 7M5 CURVE-SIDE B U1 UtoV S.rep e de roda e, en zona U1, conexién entre calles Uy V, tramo sur, luces visibles de V a
N° Luminaria Cédigode  Promedio luminacién Norma Cumplimlento de Norma Color Xgps Ygps
1 Unknown 100 Cumple Verde 120159373 7707 33139
2 Unknown 192 100 Cumple Verde 1201.59091 7707 33158
3 Unknown 184 100 Cumple Verde 1201 58623 7707.33174
4 Unknown 169 100 Cumple Verde 1201 58227 7707 33092
5 Unknown 183 100 Cumple Verde 1201 57866 7707 32899
6 Unknown 183 100 Cumple Verde 1201 57533 7707 32698
7 Unknown 210 100 Cumple Verde 1201 57241 7707 32413
8 Unknown 348 100 Cumple Verde 1201 57048 7707 32071
9 Unknown 207 100 Cumple Verde 1201 56914 7707 3167
10 Unknown 184 100 Cumple Verde 1201 56865 7707 31239
1 Unknown 186 100 Cumple Verde 1201 56855 7707 30863
12 Unknown 179 100 Cumple Verde 1201.56927 7707 30483
13 Unknown 194 100 Cumple Verde 1201 57119 7707 30061
14 Unknown 333 100 Cumple Verde 1201 57337 7707 29726
15 Unknown 252 100 Cumple Verde 120157614 7707 29411
1178 [TcL 7M5 CURVE-SIDE A U1 UtoV N.rep de rodaje, en zona U7, conexIén entre calles U y V, tramo norte, luces visibles de U
N° Luminarla _Cdédigo de  Promedio lluminacién __Norma _ Cumplimiento de Norma Color Xaps Yaps
1 Unknown 100 Cumple Verde 1201 54586 7707 30908
2 Unknown 354 00 Cumple Verde 1201 54993 7707.30833
3 Unknown 22 00 Cumple Verde 1201 5541 7707 30881
4 Unknown 197 00 Cumple Verde 1201 55812 7707 30949
5 Unknown 193 100 Cumple Verde 1201 56174 7707 31148
6 Unknown 176 100 Cumple Verde 1201 56488 7707.31407
7 Unknown 199 100 Cumple Verde 1201 5677 7707 31726
8 Unknown 497 100 Cumple Verde 1201.56961 7707 32067
9 Unknown 218 100 Cumple Verde 120157118 7707 3247
10 Unknown 181 100 Cumple Verde 1201 57181 7707 32846
1 Unknown 172 100 Cumple Verde 120157117 7707 33646
12 Unknown 197 100 Cumple Verde 1201 56969 7707 34016
13 Unknown 192 100 Cumple Verde 1201 56753 7707 34311
14 Unknown 247 100 Cumple Verde 1201 56491 7707 34613
15 Unknown 471 100 Cumple Verde 1201 56124 7707 34816
16 Unknown 311 100 Cumple Verde 1201 55731 7707 34992
17 Unknown 511 100 Cumple Verde 1201 55354 7707 35183
18 Unknown 364 100 Cumple Verde 1201.54950 7707 35362
19 Unknown 467 100 Cumple Verde 120154598 7707 35542
20 Unknown 275 100 Cumple Verde 1201 54228 7707 35721
21 Unknown 490 100 Cumple Verde 1201.53873 7707 35888
22 Unknown 374 100 Cumple Verde 120153497 7707.36081
23 Unknown 431 100 Cumple Verde 1201.53136 7707.36250
1199 TCL 7M5 CURVE-SIDE B U1 VtoU N.rep derodaje,enzonaU1 conexién entre calles U y V, tramo norte luces visibles de V
N° Luminarla  Cédigo de Promedio lluminacién  Norma  Cumplimlento de Norma Color Xgps Ygps
1 Unknown 234 100 Cumple Verde 1201.54586 7707 30908
2 Unknown 238 100 Cumple Verde 1201 54993 7707 30833
3 Unknown 232 100 Cumple Verde 1201.5541 7707 30881
4 Unknown 240 100 Cumple Verde 1201.55812 7707.30949
5 Unknown 243 100 Cumple Verde 1201.56174 7707 31148
6 Unknown 242 100 Cumple Verde 1201.56488 7707 31407
7 Unknown 246 100 Cumple Verde 1201.5677 7707 31726
8 Unknown 235 100 Cumple Verde 1201.56961 7707 32067
9 Unknown 246 100 Cumple Verde 120157118 7707.3247
10 Unknown 241 100 Cumple Verde 120157181 7707 32846
1 Unknown 230 100 Cumple Verde 1201 57192 7707 3327
12 Unknown 248 100 Cumple Verde 1201.57117 7707.33646
13 Unknown 249 100 Cumple Verde 1201 56969 7707 34016
14 Unknown 250 100 Cumple Verde 1201 56753 7707 34311
15 Unknown 237 100 Cumple Verde 1201.56491 7707.34613
16 Unknown 244 100 Cumple Verde 1201 56124 7707.34816
17 Unknown 238 100 Cumple Blanco 1201 55731 7707 34992
18 Unknown 250 100 Cumple Verde 1201.55354 7707 35183
19 Unknown 248 100 Cumple Blanco 1201 54950 7707 35362
20 Unknown 232 00 Cumple Blanco 1201 54927 7707 35373
21 Unknown 245 00 Cumple Verde 1201 54598 7707 35542
22 Unknown 238 00 Cumple Verde 1201.54228 7707 35721
23 Unknown 246 100 Cumple Verde 120153873 7707 35888
24 Unknown 245 100 Cumple Blanco 120153497 7707 36081
25 Unknown 234 100 Cumple Verde 1201.53136 7707 36250
1142 TCL 15M WIDE-SIDE A U1 UtoT.rep Eje de rodale, en zona U1, conexién entre calles Uy T, luces visiblesde Ua T

N°Luminarla Coédigode  Promedio iluminacién Norma  Cumptimlento de Norma Color Xgps Yaps
1 Unknown 557 200 Cumple Verde 1201 56632 7707 31502
2 Unknown 677 200 Cumple Verde 1201 56463 7707 3117
3 Unknown 597 200 Cumple Verde 1201 56309 7707 30848
4 Unknown 460 200 Cumple Verde 1201 56143 7707 30537
Unknown 474 200 Cumple Verde 1201 5602 7707 30233
1153 TCL 15M WIDE-SIDE B U1 TtoU.rep | Eje de rodaje, en zona U1, conexidn entre calles Uy T, luces visibles de T a U

N° Luminaria

Cédigo de

Promedio lluminacién

Norma

Cumplimlento de Norma

Color

Xgps

[ vaps
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1 Unknown 511 200 Cumple Verde 1201 56632 7707 31502
2 Unknown 613 200 Cumple Verde 1201 56463 7707 3117
3 Unknown 585 200 Cumple Verde 1201 56309 7707 30848
4 Unknown 635 200 Cumple Verde 1201 56143 7707 30537
5 Unknown 656 200 Cumple Verde 1201 5602 7707 30233
1134 TCL 15M W DE-SIDE A TLN S.rep E e de rodaje, taxllane TLN, tramo principal, recorrido de norte a sur
N°® Luminarla _Cédigo de _ Promedio iluminacién _Norma __ Cumplimiento de Norma Color Xgps Yaps
1 Unknown 356 200 Cumple Verde 120141102 7706 98902
2 Unkr.own 487 200 Cumple Blanco 1201 41142 7706 98982
3 nknown 634 200 Cumple Verde 1201 4131 7706 99344
4 Unknown 512 200 Cumple Verde 120141483 7706 99714
5 Unknown 502 200 Cumple Verde 120141674 7707 00094
6 Unknown 615 200 Cumple Verde 120141854 7707 0046
7 Unknown 561 200 Cumple Verde 120142024 7707 00802
8 Unknown 591 200 Cumple Verde 1201 42187 7707 01179
9 Unknown 488 200 Cumple Verde 1201 42358 7707 01553
10 Unknown 621 200 Cumple Verde 1201 42532 7707 01859
1 Unknown 446 200 Cumple Verde 1201 42694 7707 02217
12 Unknown 627 200 Cumple Verde 1201 42863 7707 02572
3 Unknown 385 200 Cumple Verde 120143085 7707 0291
4 Unknown 391 200 Cumple Verde 1201 4334 7707 0317
5 Unknown 306 200 Cumple Verde 120143674 7707 03376
16 Unknown 335 200 Cumple Verde 1201 44064 7707 0353
17 Unknown 279 200 Cumple Verde 1201 44454 7707 03609
18 Unknown 311 200 Cumple Verde 120144846 7707 03618
19 Unknown 220 200 Cumple Verde 1201 45272 7707 03491
20 Unknown 554 200 Cumple Verde 1201 45665 7707 03354
21 Unknown 369 200 Cumple Verde 1201 46010 7707 03209
22 Unknown 561 200 Cumple Verde 1201.46383 7707 03030
23 Unknown 362 200 Cumple Verde 1201 46747 7707 02870
24 Unknown 442 200 Cumple Verde 1201.47118 7707 02679
25 Unknown 369 200 Cumple Verde 1201.47475 7707 02481
26 Unknown 482 200 Cumple Verde 1201 47835 7707 02313
27 Unknown 387 200 Cumple Verde 1201.48208 7707 02125
28 Unknown 387 200 Cumple Verde 1201 48570 7707 01965
29 Unknown 399 200 Cumple Verde 1201 49234 7707 01645
30 Unknown 505 200 Cumple Verde 1201 49920 770701313
31 Unknown 375 200 Cuniple Verde 1201.50615 7707 00968
32 Unknown 360 200 Cumple Verde 120151295 7707 00639
33 Unknown 364 200 Cumple Verde 1201.51977 7707 00303
34 Unknown 416 200 Cumple Verde 1201.52679 7706 99956
35 Unknown 528 200 Cumple Verde 1201.53364 7706 99627
36 Unknown 344 200 Cumple Verde 1201 54031 7706.99296
37 Unknown 306 200 Cumple Verde 120154716 7706 98918
38 Unknown 314 200 Cumple Verde 1201 55400 7706 98590
39 Unknown 288 200 Cumple Verde 1201 56085 7706 98277
40 Unknown 376 200 Cumple Verde 120156775 7706 97946
41 Unknown 343 200 Cumple Verde 1201.57441 7706 97607
42 Unknown 347 200 Cumple Verde 120157816 770697428
43 Unknown 325 200 Cumple Verde 1201 58168 7706 97248
44 Unknown 328 200 Cumple Verde 1201.58549 7706 97060
45 Unknown 332 200 Cumple Verde 1201.58907 7706 96855
46 Unknown 349 200 Cumple Verde 1201 59263 7706 96682
47 Unknown 323 200 Cumple Verde 1201 59650 7706 96500
48 Unknown 528 200 Cumple Verde 1201 60025 7706 96314
49 Unknown 506 200 Cumple Verde 1201 60384 7706 96153
50 Unknown 201 200 Cumple Verde 1201 60745 7706 95934
51 Unknown 252 200 Cumple Verde 1201 61025 7706 95679
52 Unknown 324 200 Cumple Verde 120161279 7706 95378
53 Unknown 310 200 Cumple Verde 120161472 7706 95053
54 Unknown 216 200 Cumple Verde 1201 61556 7706 94639
5 Unknown 291 200 Cumple Verde 1201 61555 7706 94222
56 Unknown 334 200 Cumple Verde 120161486 7706 93806
57 Unknown 499 200 Cumple Verde 201.61319 7706 93421
58 Unknown 693 200 Cumple Verde 20161165 7706 93059
59 Unknown 540 200 Cumple Verde 1201 60985 7706 92708
60 Unknown 628 200 Cumple Verde 201.60! 7706 92361
61 Unknown 499 200 Cumple Verde 201 60614 7706 92014
62 Unknown 602 200 Cumple Verde 201 60450 7706 91650
63 Unknown 481 200 Cumple Verde 1201 60315 7706 91291
64 Unknown 434 200 Cumple Verde 120160122 7706 90924
65 Unknown 361 200 Cumple Verde 20159960 7706 90573
66 Unknown 347 200 Cumple Verde 201.59803 7706 90181
67 Unknown 327 200 Cumple Verde 1201 59600 7706 89808
1148 TCL 15M WIDE-SIDE B TLN N.rep E e de rodaje, taxllane TLN, tramo Erlnclpal. recorrido de sur a norte
N°Luminaria__ Cdédigo de _ Promedlo iluminacién __Norma __ Cumplimlento de Norma Color Xgps Yaps
1 Unknown 200 Cumple Verde 1201 41102 7706 98902
2 Unknown 535 200 Cumple Verde 1201 41142 7706 98982
3 Unknown 493 200 Cumple Verde 12014131 7706 99344
4 Unknown 593 200 Cumple Verde 1201 41483 7706 99714
5 Unknown 440 200 Cumple Verde 120141674 7707 00094
6 Unknown 635 200 Cumple Verde 120141854 7707 0046
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7 Unknown 597 200 Cumple Verde 120142024 7707 00802
8 Unknown 672 200 Cumple Verde 1201 42187 770701179
9 Unknown 498 200 Cumple Verde 1201 42358 7707 01553
10 Unknown 683 200 Cumple Verde 1201 42532 7707 01859
11 Unknown 462 200 Cumple Verde 120142694 770702217
12 Unknown 570 200 Cumple Verde 1201 42863 7707.02572
13 Unknown 259 200 Cumple Verde 1201 43085 7707 0291
14 Unknown 283 200 Cumple Verde 1201.4334 7707 0317
15 Unknown 325 200 Cumple Verde 120143674 7707 03376
16 Unknown 226 200 Cumple Verde 1201 44064 7707 0353
17 Unknown 252 200 Cumple Verde 120144454 7707 03609
18 Unknown 205 200 Cumple Verde 120144846 7707 03618
19 Unknown 352 200 Cumple Verde 1201.45272 7707 0349
20 Unknown 426 200 Cumple Verde 1201 45665 7707.0335
21 Unknown 330 200 Cumple Verde 120146010 7707 0321
22 Unknown 542 200 Cumple Verde 1201 46383 7707 0303
23 Unknown 347 200 Cumple Verde 1201 46747 7707 0287
24 Unknown 379 200 Cumple Verde 120147118 7707 0268
25 Unknown 272 200 Cumple Verde 1201 47475 7707 0248
26 Unknown 437 200 Cumple Verde 1201 47835 7707 0231
27 Unknown 310 200 Cumple Verde 1201 48208 7707 0213
28 Unknown 279 200 Cumple Verde 1201.48570 7707 0197
29 Unknown 295 200 Cumple Verde 120149234 7707 0165
30 Unknown 492 200 Cumple Verde 1201 49920 7707 0131
31 Unknown 324 200 Cumple Verde 1201 50615 7707 0097
32 Unknown 317 200 Cumple Verde 1201 51295 7707 0064
3 Unknown 302 200 Cumple Verde 120151977 7707 0030
34 Unknown 434 200 Cumple Verde 1201 52679 7706.9996
35 Unknown 504 200 Cumple Verde 1201 53364 7706 9963
36 Unknown 360 200 Cumple Verde 1201 54031 7706 9930
37 Unknown 39 200 Cumple Verde 120154716 7706.9892
38 Unknown 432 200 Cumple Verde 1201 55400 7706 9859
39 Unknown 405 200 Cumple Verde 1201 56085 7706 9828
40 Unknown 467 200 Cumple Verde 1201 56775 7706 9795
a1 Unknown 449 200 Cumple Verde 1201 57441 7706.9761
42 Unknown 394 200 Cumple Verde 120157816 7706.9743
43 Unknown 413 200 Cumple Verde 120158168 7706 9725
44 Unknown 438 200 Cumple Verde 1201 58549 7706 9706
45 Unknown 441 200 Cumple Verde 1201 58907 7706 9686
46 Unknown 491 200 Cumple Verde 1201 59263 7706 9668
47 Unknown 412 200 Cumple Verde 1201 59650 7706 9650
48 Unknown 621 200 Cumple Verde 1201 60025 7706 9631
49 Unknown 564 200 Cumple Verde 1201.60384 7706 9615
50 Unknown 267 200 Cumple Verde 1201 60745 7706 9593
51 Unknown 271 200 Cumple Verde 1201 61025 7706 9568
52 Unknown 231 200 Cumple Verde 120161279 7706 9538
53 Unknown 248 200 Cumple Verde 1201 61472 7706 9505
54 Unknown 233 200 Cumple Verde 201 61556 7706 9464
55 Unknown 303 200 Cumple Verde 1201 61555 7706 9422
56 Unknown 280 200 Cumple Verde 120161486 7706 9381
57 Unknown 457 200 Cumple Verde 1201.61319 7706 9342
58 Unknown 555 200 Cumple Verde 120161165 7706 9306
59 Unknown 430 200 Cumple Verde 1201.60985 7706 9271
60 Unknown 489 200 Cumple Verde 1201 60811 7706 9236
61 Unknown 457 200 Cumple Verde 1201.60614 7706 9201
62 Unknown 658 200 Cumple Verde 1201 60450 7706 9165
63 Unknown 447 200 Cumple Verde 1201.60315 7706 9129
64 Unknown 426 200 Cumple Verde 1201 60122 7706 9092
65 Unknown 470 200 Cumple Verde 1201 59960 7706.9057
66 Unknown 488 200 Cumple Verde 1201 59803 7706 9018
67 Unknown 415 200 Cumple Verde 1201 59600 7706 8981
1170 CL 7M5 CURVE-SIDE A TLN CS N t2.re odaje, taxilane TLN, curva sur del tramo principal, visible de norte a sur. Lectura ve
N° Luminaria _ Cédigode _ Promedio lluminacién __Norma __ Cumplimlento de Norma Color Xgps Ygps
Unknown 266 00 Cumple Verde 120161185 7706 9305
2 Unknown 359 00 Cumple Verde 120161349 7706 93366
3 Unknown 249 100 Cumple Verde 1201 61487 7706 93749
4 Unknown 279 00 Cumple Verde 1201 61566 7706 94203
5 Unknown 253 00 Cumple Verde 1201 61537 7706 94628
6 Unknown 257 100 Cumple Verde 1201 61433 7706 95037
7 Unknown 263 100 Cumple Verde 1201 61251 7706 95406
8 nknown 267 100 Cumple Verde 1201 61029 7706 95753
9 Unknown 269 100 Cumple Verde 1201 6072 7706 96037
10 nknown 454 100 Cumple Verde 1201 60395 7706 96264
1193 CL 7M5 CURVE-SIDE B TLN CS S t2.re odaje, taxilane TLN, curva sur del tramo principal, visible de sur a norte. Lectura ve
N° Luminarla __ Cédigo de _ Promedio lluminacién  Norma  Cumplimiento de Norma Color Xgps Ygps
1 Unknown 360 100 Cumple Verde 120161185 7706 9305
2 Unknown 283 100 Cumple Verde 1201 61349 7706.93366
3 Unknown 163 100 Cumple Verde 1201 61487 7706 93749
Unknown 172 100 Cumple Verde 1201 61566 7706 94203
5 Unknown 174 100 Cumple Verde 1201 61537 7706 94628
6 Unknown 181 100 Cumple Verde 1201 61433 7706 95037
Unknown 191 100 Cumple Verde 1201 61251 7706 95406
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8 Unknown 183 100 Cumple Verde 1201 61029 7706 95753
9 Unknown 214 100 Cumple Verde 1201 6072 7706 96037
10 Unknown 445 100 Cumple Verde 1201 60395 7706 96264
1166 FCL 7M5 CURVE-SIDE A TLN CN S t2.repdaje, taxilane TLN, curva norte del tramo principal, visible de norte a sur. Lectura vs
N° Luminaria | Cdédligo de Promedio iluminacién | Norma [ Cumplimiento de Norma Color Xgps Yagps
1 Unknown 473 100 Cumple Verde 1201 4253 7707 0182
2 Unknown 395 100 Cumple Verde 1201 42684 7707 02162
3 Unknown 431 100 Cumple Verde 1201 42814 7707 0251
4 Unknown 351 100 Cumple Verde 1201 4305 7707 02832
5 Unknown 376 100 Cumple Verde 1201 43314 7707 03127
6 Unknown 283 100 Cumple Verde 1201.4366 7707 03345
7 Unknown 315 100 Cumple Verde 1201 44042 7707 0352
8 Unknown 266 100 Cumple Verde 1201 44471 7707 03637
9 Unknown 294 100 Cumple Verde 1201 44824 7707 03643
10 Unknown 196 100 Cumple Verde 1201 45273 7707 03556
11 Unknown 392 100 Cumple Verde 1201 45657 7707 03421
1189 FCL 7M5 CURVE-SIDE B TLN CN N t2.rejodaje, taxliane TLN, curva norte del tramo principal, visible de sur a norte. Lectura v4
N° Luminaria | Cédigo de Promedio lfuminacién | Norma | Cumplimlento de Norma Color Xgps Yaps
1 Unknown 246 100 Cumple Verde 1201 45249 7707 0367
2 Unknown 342 100 Cumple Verde 1201 44857 7707 0376
3 Unknown 316 100 Cumple Verde 1201 44456 7707 03733
4 Unknown 353 100 Cumple Verde 1201 44035 7707 03626
5 Unknown 308 100 Cumple Verde 1201 43694 7707 03448
6 Unknown 339 100 Cumple Verde 1201 43367 7707 03189
7 Unknown 294 100 Cumple Verde 1201 43095 7707 0289
8 Unknown 374 100 Cumple Verde 1201 42888 7707 02535
1168 CL 7M5 CURVE-SIDE A TLN CNN N(1).rédaje, taxllane TLN, curva norte del tramo secundario, visible de sur a norte. Lectura |
N° Luminaria | Cédligo de Promedio iluminacién | Norma | Cumplimiento de Norma Color Xgps Ygps
1 Unknown 100 Cumple Verde 120143011 7707 02886
2 Unknown 356 100 Cumple Verde 1201 431 7707 03312
3 Unknown 277 100 Cumple Verde 1201 43077 7707 03741
4 Unknown 312 100 Cumple Verde 1201 42993 7707 04183
5 Unknown 233 100 Cumple Verde 1201 42793 7707 04548
1191 ICL 7M5 CURVE-SIDE B TLN CNN S(1).redaje, taxllane TLN, curva norte del tramo secundario, visible de norte a sur. Lectura {

N° Luminaria | Cédigo de Promedio iluminacién | Norma | Cumplimlento de Norma Color Xgps Ygps
il Unknown 275 100 Cumple Verde 1201 43011 7707 02886
2 Unknown 291 100 Cumple Verde 1201.431 7707 03312
3 Unknown 244 100 Cumple Verde 1201 43077 7707.03741
4 Unknown 290 100 Cumple Verde 1201.42993 7707.04183
5 Unknown 144 100 Cumple Verde 1201 42793 7707.04548
1135 TCL 15M WIDE-SIDE A TLN STN1 N.repje rodaje, taxllane TLN, recta del tramo secundario, zona delimitada, visible de sur a
N° Luminaria | Cédigo de Promedio lluminaclén | Norma | Cumplimlento de Norma Color Xgps Ygps
1 Unknown 234 200 Cumple Verde 1201.4501 7707 03835
2 Unknown 200 200 Cumple Verde 1201 44369 7707 04155
3 Unknown 272 200 Cumple Verde 1201.43759 7707 04467
4 Unknown 207 200 Cumple Verde 120143118 7707 04763
1213 TCL 15M WIDE-SIDE B TLN STN1 S.reple rodaje, taxllane TLN, recta del tramo secundario, zona delimitada, visible de norte
N° Luminaria | Cédigo de Promedio lluminaclén | Norma | Cumplimlento de Norma Color Xgps Yaps
1 Unknown 388 200 Cumple Verde 1201 4501 7707.03835
2 Unknown 378 200 Cumple Verde 1201 44369 7707 04155
3 Unknown 385 200 Cumple Verde 1201 43759 7707 04467
4 Unknown 358 200 Cumple Verde 120143118 7707 04763
1136 TCL 15M WIDE-SIDE A TLN STN2 N.rep| de rodaje, taxilane TLN, recta del tramo secundarlo, zona abierta, visible de sur an
N°Luminaria| Cédigo de | Promedio lluminacién | Norma | Cumplimlento de Norma Color Xgps Yaps
1 Unknown 437 200 Cumple Verde 120141914 7707 05378
2 Unknown 334 200 Cumple Verde 1201 4151 7707 05563
3 Unknown 521 200 Cumple Verde 120141118 7707 05733
1214 TCL 15M WIDE-SIDE B TLN STN2 S.rep| de rodaje, taxilane TLN, recta del tramo secundario, zona ablerta, visible de norte a
N° Luminaria | Cédigo de Promedio iluminacién | Norma | Cumplimiento de Norma Color Xgps Yaps
Unknown 591 200 Cumple Verde 120141914 7707 05378
2 Unknown 522 200 Cumple Verde 1201.4151 7707 05563
3 Unknown 476 200 Cumple Verde 120141118 7707 05733
1164 CL 7M5 CURVE-SIDE A TLN CN 1C S.repdaje, taxilane TLN, curva norte del tramo secundario, zona delimitada, visible de su
N° Luminaria | Cédigo de | Promedio iluminacién | Norma | Cumplimlento de Norma Color | Xgps | Ygps
1 Unknown | 311 100 | Cumple Verde | 120141917 | 7707 05222

1187 CL 7M5 CURVE-SIDE B TLN CN 1C N.repdaje, taxilane TLN, curva norte del tramo secundario, zona delimitada, visible de no|
N° Luminaria [ Cédigo de | Promedio lluminacién | Norma | Cumplimlento de Norma | Color | Xgps Ygps
1 Unknown 246 100 Cumple | Verde [ 120141917 | 7707 05222
1131 TCL 15M WIDE-SIDE A M3 M S.rep Eje de rodaje, calle M, zona M3 en lado aire, visible de norte a sur
N° Luminaria | Cédlgo de Promedio lluminacién | Norma | Cumplimlento de Norma Color Xgps Ygps
1 Unknown 369 200 Cumple Verde 1201 71818 7706 80996
2 Unknown 459 200 Cumple Verde 1201 72458 7706 80667
3 Unknown 474 200 Cumple Verde 120173084 7706 80366
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9 Unknown 687 100 Cumple Verde 1201 85991 7706 74089
10 Unknown 364 100 Cumple Verde 120185614 7706 74271
1 Unknown 775 100 Cumple Verde 1201 85308 7706 74409
12 Unknown 349 100 Cumple Verde 1201 84955 7706 74591
13 Unknown 737 100 Cumple Verde 1201 84632 7706.74747
14 Unknown 362 100 Cumple Verde 1201 84276 7706.74927
15 Unknown 778 100 Cumple Verde 1201 83949 7706 75085
16 Unknown 373 100 Cumple Verde 1201 83568 7706 75274
17 Unknown 783 100 Cumple Verde 1201 83252 7706 75456
1184 TCL 7M5 CURVE-SIDE B M M3toM.rep Eje de rodaje, zona M4, conexidn M-L, rama sur, visible de sur a norte
N°Luminaria _Cédigo de Promedio lluminaclén  Norma Cumplimiento de Norma Color Xgps Yaps
1 Unknown 247 100 Cumple Verde 1201 88883 7706 72664
2 Unknown 242 100 Cumple Verde 120188515 7706 72858
3 Unknown 232 100 Cumple Verde 120188157 7706 73018
4 Unknown 247 100 Cumple Verde 1201 8782 7706 73185
5 Unknown 233 100 Cumple Verde 120187449 7706 73355
6 Unknown 242 100 Cumple Verde 1201.87069 7706 73543
7 Unknown 234 100 Cumple Verde 1201 86688 770673724
8 Unknown 230 100 Cumple Verde 1201.86323 7706.73914
9 Unknown 241 100 Cumple Verde 1201 85991 7706.74089
10 Unknown 234 100 Cumple Verde 1201 85614 7706.74271
11 Unknown 236 100 Cumple Verde 1201 85308 7706 74409
12 Unknown 238 100 Cumple Verde 1201 84955 7706 74591
13 Unknown 245 100 Cumple Verde 120184632 7706 74747
14 Unknown 237 100 Cumple Verde 1201.84276 7706 74927
15 Unknown 235 100 Cumple Verde 1201.83949 7706 75085
16 Unknown 236 100 Cumple Verde 1201.83568 7706.75274
17 Unknown 237 100 Cumple Verde 1201 83252 7706.75456
1130 [ruL 15m JE AM M4toM3 t2.rep ke de rodaje, IWY M, tramo M3-m4, visible de sur a norte. Lectura verlficada
N° Luminaria _Cddigo de Promedio lluminacién  Noma  Cumplimiento de Norma Color Xgps Ygps
1 Unknown 200 Cumple Verde 120188891 7706 72661
2 Unknown 871 200 Cumple Verde 12018851 7706 72831
3 Unknown 922 200 Cumple Verde 1201 88162 7706 73003
4 Unknown 603 200 Cumple Verde 1201.87843 7706 7315
5 Unknown 786 200 Cumple Verde 120187431 7706 73352
6 Unknown 784 200 Cumple Verde 120187044 7706 73547
7 Unknown 791 200 Cumple Verde 1201.8668 7706 73727
8 Unknown 644 200 Cumple Verde 1201 86326 7706 73904
9 Unknown 731 200 Cumple Verde 1201 85955 7706 74082
10 Unknown 880 200 Cumple Verde 1201 85299 7706 74404
11 Unknown 798 200 Cumple Verde 1201.84625 7706 74731
12 Unknown 851 200 Cumple Verde 1201 83952 7706.75076
13 Unknown 860 200 Cumple Verde 1201.8328 7706 75403
14 Unknown 740 200 Cumple Verde 120182612 7706 75726
15 Unknown 579 200 Cumple Verde 1201.81955 7706 76054
16 Unknown 768 200 Cumple Verde 1201.81212 7706.7642
17 Unknown 801 200 Cumple Verde 1201 80557 7706 76758
18 Unknown 773 200 Cumple Verde 1201.79874 7706 77082
19 Unknown 671 200 Cumple Verde 1201 79201 7706.77425
20 Unknown 760 200 Cumple Verde 120178498 770677763
21 Unknown 831 200 Cumple Verde 1201.77809 7706 78106
22 Unknown 868 200 Cumple Verde 1201 77467 7706 78295
23 Unknown 763 200 Cumple Verde 120177083 7706 78474
24 Unknown 801 200 Cumple Verde 120176726 7706.78634
25 Unknown 753 200 Cumple Verde 120176384 7706 78837
26 Unknown 1443 200 Cumple Verde 1201 76006 7706 79023
27 Unknown 764 200 Cumple Verde 1201.75611 7706 79194
28 Unknown 697 200 Cumple Verde 1201 75261 7706 79411
1143 TCL 15M WIDE-SIDE B M M3toM4 t2rep  Eje de rodaje, TWY M, tramo M3-M4, visible de sur a norte. Lectura verificada
N°Luminarla  Cédigo de  Promedio iluminacién Normma _ Cumplimiento de Norma Color Xgps Yaps
1 Unknown 757 200 Cumple Verde 1201.88891 7706 72661
2 Unknown 780 200 Cumple Verde 1201.8851 7706.72831
3 Unknown 776 200 Cumple Verde 120188162 7706 73003
4 Unknown 1923 200 Cumple Verde 1201 87843 7706 7315
5 Unknown 1491 200 Cumple Verde 1201 8781 7706 73166
6 Unknown 984 200 Cumple Verde 1201.87431 7706 73352
Unknown 781 200 Cumple Verde 120187044 7706 73547
8 Unknown 921 200 Cumple Verde 1201.8668 7706 73727
9 Unknown 817 200 Cumple Verde 1201 86326 7706.73904
10 Unknown 896 200 Cumple Verde 1201 85955 7706 74082
Unknown 769 200 Cumple Verde 1201.85299 7706 74404
2 Unknown 740 200 Cumple Verde 1201 84625 7706 74731
3 Unknown 803 200 Cumple Verde 1201 83952 7706 75076
14 Unknown 790 200 Cumple Verde 12018328 | 770675403
15 Unknown 738 200 Cumple Verde 120182612 | 7706 75726
16 Unknown 751 200 Cumple Verde 1201 81955 7706.76054
17 Unknown 765 200 Cumple Verde 1201.81212 7706 7642
18 Unknown 709 200 Cumple Verde 1201 80557 7706 76758
19 Unknown 645 200 Cumple Verde 120179874 7706 77082
20 Unknown 737 200 Cumple Verde 120179201 | 7706 77425
21 Unknown 572 200 Cumple Verde 1201 78498 7706 77763
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22 Unknown 608 200 Cumple Verde 1201 77809 7706 78106
23 Unknown 656 200 Cumple Verde 1201 77467 7706 78295
24 Unknown 843 200 Cumple Verde 120177083 7706 78474
25 Unknown 701 200 Cumple Verde 120176726 7706 78634
26 Unknown 879 200 Cumple Verde 1201 76384 7706 78837
27 Unknown 923 200 Cumple Verde 1201 76006 7706 79023
28 Unknown 805 200 Cumple Verde 1201 75611 7706 79194
29 Unknown 739 200 Cumple Verde 120175261 7706 79411
1139 TCL 15M WIDE-SIDE A TLT STN S.rep Eje de rodaje, taxllane TLT, recta del tramo secundario, visible de sur a norte
N° Luminaria _Cédlgo de Promedio iluminacién __Norma __ Cumplimlento de Norma Coior Xgps Ygps
1 Unknown 200 Cumple Verde 1201 47644 7707 24752
2 Unknown 532 200 Cumple Verde 120147977 7707 24534
3 Unknown 594 200 Cumple Verde 1201 48329 7707 24349
4 Unknown 794 200 Cumple Verde 1201 48679 7707 24172
5 Unknown 768 20C Cumple Verde 1201 49055 7707 2399
6 Unknown 749 200 Cumple Verde 1201 49409 7707 23817
7 Unknown 760 200 Cumple Verde 1201.49784 7707 23645
8 Unknown 700 200 Cumple Verde 1201 50149 7707 23467
9 Unknown 656 200 Cumple Verde 1201 5053 7707 23282
10 Unknown 714 200 Cumple Verde 1201 51167 7707.22984
11 Unknown 502 200 Cumple Verde 1201 51766 7707 2269
12 Unknown 776 200 Cumple Verde 1201 52377 7707 22413
13 Unknown 598 200 Cumple Verde 120152983 7707 22106
14 Unknown 748 200 Cumple Verde 1201 53653 7707 21769
1150 TCL 15M WIDE-SIDE B TLT STN N.rep Eje de rodaje, taxllane TLT, recta del tramo secundario, visible de norte a sur
N°Luminaria _ Cédigo de Promedio iluminacién  Norma Cumplimiento de Norma Color Xgps Yaps
1 Unknown 200 Cumple Verde 1201 47644 7707 24752
2 Unknown 432 200 Cumple Verde 120147977 7707 24534
3 Unknown 362 200 Cumple Verde 1201 48329 7707 24349
4 Unknown 608 200 Cumple Verde 1201 48679 7707 24172
5 Unknown 285 200 Cumple Verde 1201 49055 7707 2399
6 Unknown 513 200 Cumple Verde 1201 49409 7707 23817
7 Unknown 617 200 Cumple Verde 1201.49784 7707 23645
8 Unknown 647 200 Cumple Verde 1201 50149 7707 23467
9 Unknown 634 200 Cumple Verde 1201 5053 7707 23282
10 Unknown 623 200 Cumple Verde 120151167 7707 22984
11 Unknown 387 200 Cumple Verde 1201 51766 7707 2269
12 Unknown 624 200 Cumple Verde 1201 52377 7707 22413
13 Unknown 563 200 Cumple Verde 1201 52983 7707 22106
14 Unknown 556 200 Cumple Verde 1201 53653 7707 21769
1171 TCL 7M5 CURVE-SIDE ATLT CN N rep Eje de rodaje, taxilane TLT, curva del tramo secundario, visible de sur a norte
N° Luminarla  Coédigo de Promedio lluminacién  Norma  Cumplimlento de Norma Color Xgps Yaps
1 Unknown 335 100 Cumple Verde 120152971 7707 24003
2 Unknown 331 100 Cumple Verde 1201 5269 7707 23684
3 Unknown 278 100 Cumple Verde 1201 52352 7707 23453
4 Unknown 238 100 Cumple Verde 1201 52027 7707.23231
5 Unknown 228 100 Cumple Verde 1201.51652 7707 2314
6 Unknown 213 100 Cumple Verde 1201.51277 7707 23117
7 Unknown 251 100 Cumple Verde 1201 50879 7707 23172
1194 TCL 7M5 CURVE-SIDE B TLT CN S.rep Eje de rodaje. taxilane TLT, curva del tramo secundario, visible de norte a sur
N° Luminaria __Cddigo de Promedio iluminacién Norma  Cumplimlento de Norma Color Xgps Yaps
1 Unknown 246 100 Cumple Verde 1201 45249 7707 0367
2 Unknown 342 100 Cumple Verde 1201 44857 7707 0376
3 Unknown 316 100 Cumple Verde 1201 44456 7707 03733
4 Unknown 353 100 Cumple Verde 1201 44035 7707 03626
5 Unknown 308 100 Cumple Verde 1201 43694 7707 03448
6 Unknown 339 100 Cumple Verde 1201 43367 7707 03189
7 Unknown 294 100 Cumple Verde 120143095 7707 0289
8 Unknown 374 100 Cumple Verde 1201.42888 7707 02535
1210 TCL 15M WIDE-SIDE A TLT S.rep E e de rodaje, taxilane TLT, tramo principal, recorrido de norte a sur

N° Luminaria Cédigo de Promedio iluminacién  Norma Cumplimiento de Norma Color Xgps Ydps
1 Unknown 543 200 Cumple Verde 1201 55587 7707 29221
2 Unknown 638 200 Cumple Verde 120155437 7707 28902
3 Unknown 670 200 Cumple Verde 1201 55294 7707 28562
Unknown 687 200 Cumple Verde 120155128 7707 28271
5 Unknown 370 200 Cumple Verde 120154994 7707 27978
Unknown 443 200 Cumple Verde 1201 54957 7707279
7 Unknown 732 200 Cumple Verde 1201 54796 7707 27542
8 Unknown 641 200 Cumple Verde 1201 54609 7707 27167
9 Unknown 733 200 Cumple Verde 1201.54433 7707 26779
10 Unknown 762 200 Cumple Verde 1201 54261 7707.26419
11 Unknown 553 200 Cumple Verde 1201 54099 7707 26026
12 Unknown 567 200 Cumple Verde 1201 53914 7707 25668
13 Unknown 672 200 Cumple Verde 1201 53729 7707 25319
14 Unknown 651 200 Cumple Verde 1201 53553 7707 24986
15 Unknown 519 200 Cumple Verde 1201 53407 7707 24640
16 Unknown 552 200 Cumple Verde 1201 53261 7707 24305
17 Unknown 383 200 Cumple Verde 1201 53113 7707 23917
18 Unknown 351 200 Cumple Verde 120153033 7707 23541
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19 Unknown 357 200 Cumple Verde 1201 53082 7707 23141
20 Unknown 443 200 Cumple Verde 1201 53200 7707 22716
21 Unknown 426 200 Cumple Verde 120153399 7707 22364
22 Unknown 399 200 Cumple Verde 1201.53645 7707 21995
23 Unknown 413 200 Cumple Verde 1201.53909 7707 21740
24 Unknown 621 200 Cumple Verde 1201 54254 7707 21525
25 Unknown 711 200 Cumple Verde 120154618 7707 21399
26 Unknown 721 200 Cumple Verde 1201 54977 7707 21219
27 Unknown 694 200 Cumple Verde 1201 55346 7707 21031
28 Unknown 712 200 Cumple Verde 1201 55694 7707 20867
29 Unknown 760 200 Cumple Verde 1201 56052 7707 20684
30 Unknown 477 200 Cumple Verde 1201 56434 7707 20498
31 Unknown 512 200 Cumple Verde 1201 56816 7707 20317
32 Unknown 431 200 Cumple Verde 1201 57156 7707 20149
33 Unknown 622 200 Cumple Verde 120157916 7707 19791
34 Unknown 597 200 Cumple Verde 1201 58643 7707 19460
35 Unknown 578 200 Cumple Verde 1201 59380 7707 19093
36 Unknown 470 200 Cumple Verde 120160107 7707 18720
37 Unknown 526 200 Cumple Verde 1201 60827 7707 18335
38 Unknown 553 200 Cumple Verde 120161560 7707 17991
39 Unknown 650 200 Cumple Verde 120162310 7707 17644
40 Unknown 606 200 Cumple Verde 1201 63038 7707 17266
41 Unknown 531 200 Cumple Verde 1201 63789 7707 16899
42 Unknown 470 200 Cumple Verde 1201 64506 7707 16556
43 Unknown 559 200 Cumple Verde 1201 64880 7707 16369
44 Unknown 620 200 Cumple Verde 1201 65263 7707 16155
45 Unknown 638 200 Cumple Verde 1201 65639 7707 15993
46 Unknown 599 200 Cumple Verde 1201.65996 7707 15803
47 Unknown 524 200 Cumple Verde 1201 66371 7707 15624
48 Unknown 524 200 Cumple Verde 1201 66703 7707 15412
49 Unknown 531 200 Cumple Verde 1201 67050 7707 15223
50 Unknown 488 200 Cumple Verde 1201.67458 7707 15087
51 Unknown 239 200 Cumple Verde 1201 67837 7707 14925
52 Unknown 382 200 Cumple Verde 1201 68252 7707.14823
53 Unknown 204 200 Cumple Verde 1201 68635 7707.14835
54 Unknown 320 200 Cumple Verde 1201 69012 7707 14931
55 Unknown 283 200 Cumple Verde 1201 69372 7707 15084
56 Unknown 340 200 Cumple Verde 1201 69682 7707 15333
57 Unknown 201 200 Cumple Verde 1201 69958 7707 15620
58 Unknown 434 200 Cumple Verde 1201 70167 7707 15932
59 Unknown 454 200 Cumple Verde 1201 70349 7707 16283
60 Unknown 497 200 Cumple Verde 1201.70501 7707 16649
61 Unknown 538 200 Cumple Verde 120170663 7707 17007
62 Unknown 447 200 Cumple Verde 1201 70844 7707 17358
63 Unknown 567 200 Cumple Verde 120171020 7707 17727
64 Unknown 511 200 Cumple Verde 1201 71206 7707 18092
65 Unknown 485 200 Cumple Verde 120171373 7707 18457
66 Unknown 619 200 Cumple Verde 1201 71552 7707 18807
67 Unknown 566 200 Cumpie Verde 120171752 7707 19165
68 Unknown 974 200 Cumple Verde 1201 71917 7707 19521
69 Unknown 474 200 Cumple Blanco 1201 71968 7707 19593
70 Unknown 423 200 Cumple Verde 120172100 7707 19895
71 Unknown 209 200 Cumple Verde 1201 72291 7707 20261
1215 TCL 15M WIDE-SIDE B TLT N.rep E’e de rodaje, taxilane TLT, tramo princlpal, recorrido de sur a norte
N° Luminaria _Cédigo de _ Promedio iluminacién __ Norma | Cumplimiento de Norma Color Xgps Ygps
1 Unknown 470 200 Cumple Verde 1201 55587 7707 29221
2 Unknown 487 200 Cumple Verde 1201 55437 7707 28902
3 Unknown 483 200 Cumple Verde 1201 55294 7707 28562
4 Unknown 513 200 Cumple Verde 120155128 7707.28271
S Unknown 502 200 Cumple Verde 1201 54994 7707 27978
6 Unknown 490 200 Cumple Verde 1201 54957 7707 279
7 Unknown 489 200 Cumple Verde 1201 54796 7707 27542
8 Unknown 511 200 Cumple Verde 1201 54609 7707 27167
9 Unknown 469 200 Cumple Verde 1201.54433 7707 26779
10 Unknown 497 200 Cumple Verde 1201 54261 7707.26419
1 Unknown 517 200 Cumple Verde 1201 54099 7707 26026
12 Unknown 503 200 Cumple Verde 1201 53914 7707 25668
13 Unknown 480 200 Cumple Verde 1201 53729 7707 25319
14 Unknown 466 200 Cumple Verde 1201 53553 7707 24986
15 Unknown 517 200 Cumple Verde 1201 53407 7707 2464
16 Unknown 481 200 Cumple Verde 120153261 7707 24305
7 Unknown 473 200 Cumple Verde 120153113 7707.23917
18 Unknown 508 200 Cumple Verde 1201 53033 7707 23541
9 Unknown 479 200 Cumple Verde 1201.53082 7707 23141
20 Unknown 514 200 Cumple Verde 1201 53200 7707 22716
21 Unknown 456 200 Cumple Verde 1201 53399 7707 22364
22 Unknown 503 200 Cumple Verde 1201 53645 7707 21995
23 Unknown 457 200 Cumple Verde 1201 53909 7707 21740
24 Unknown 466 200 Cumple Verde 1201 54254 7707 21525
25 Unknown 501 200 Cumple Verde 120154618 | 7707 21399 _
26 Unknown 500 200 Cumple Verde 1201 54977 7707 21219
27 Unknown 482 200 Cumple Verde 120155346 | 770721031
28 Unknown 480 200 Cumple Verde 1201 55694 7707 20867
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29 Unknown 492 200 Cumple Verde 1201 56052 7707 20684
30 Unknown 478 200 Cumple Verde 1201 56434 7707 20498
31 Unknown 514 200 Cumple Verde 1201 56816 7707 20317
32 Unknown 497 200 Cumple Verde 120157156 7707 20149
33 Unknown 478 200 Cumple Verde 120157916 7707 19791
34 Unknown 468 200 Cumple Verde 1201 58643 7707 19460
35 Unknown 473 200 Cumple Verde 1201 59380 7707 19093
36 Unknown 452 200 Cumple Verde 120160107 7707 18720
37 Unknown 509 200 Cumple Verde 1201 60827 7707 18335
38 Unknown 490 200 Cumple Verde 1201 61560 7707 17991
39 Unknown 497 200 Cumple Verde 120162310 7707 17644
40 Unknown 454 200 Cumple Verde 1201 63038 7707 17266
41 Unknown 458 200 Cumple Verde 120163789 7707 16899
42 Unknown 481 200 Cumple Verde 1201.64506 7707 16556
43 Unknown 519 200 Cumple Verde 1201 64880 7707 16369
44 Unknown 451 200 Cumple Verde 1201 65263 7707 16155
45 Unknown 475 200 Cumple Verde 1201 65639 7707 15993
46 Unknown 476 200 Cumple Verde 1201 65996 7707 15803
47 Unknown 504 200 Cumple Verde 120166371 7707 15624
48 Unknown 464 200 Cumple Verde 1201 66703 7707 15412
49 Unknown 515 200 Cumple Verde 1201.67050 7707 15223
50 Unknown 483 200 Cumple Verde 1201 67458 7707 15087
51 Unknown 481 200 Cumple Verde 1201 67837 7707 14925
52 Unknown 492 200 Cumple Verde 1201 68252 7707 14823
53 Unknown 489 200 Cumple Verde 1201 68635 7707 14835
54 Unknown 508 200 Cumple Verde 120169012 7707 14931
55 Unknown 514 200 Cumple Verde 120169372 7707 15084
56 Unknown 481 200 Cumple Verde 1201.69682 7707 15333
57 Unknown 510 200 Cumple Verde 120169958 7707 15620
58 Unknown 480 200 Cumple Verde 120170167 7707 15932
59 Unknown 453 200 Cumple Verde 1201.70349 7707 16283
60 Unknown 459 200 Cumple Verde 1201 70501 7707 16649
61 Unknown 472 200 Cumple Verde 1201.70663 7707 17007
62 Unknown 483 200 Cumple Verde 120170844 7707 17358
63 Unknown 501 200 Cumple Verde 120171020 7707 17727
64 Unknown 468 200 Cumple Verde 1201 71206 7707 18092
65 Unknown 506 200 Cumple Verde 120171373 7707 18457
66 Unknown 451 200 Cumple Verde 1201 71552 7707 18807
67 Unknown 513 200 Cumple Verde 1201.71752 7707.19165
68 Unknown 491 200 Cumple Verde 120171917 7707 19521
69 Unknown 487 200 Cumpte Verde 120171968 7707 19593
70 Unknown 450 200 Cumple Verde 1201 72100 7707.19895
7 Unknown 480 200 Cumple Verde 120172291 7707.20261
1175 CL 7M5 CURVE-SIDE AU to TLT S1L.re rodaje, en zona U1 conexién entre calles Uy T, tramo sur-PEl, luces visibles de U
N° Luminaria Cédigo de Promedio lluminacién  Norma  Cumplimlento de Norma Color Xgaps Ygps
1 Unknown 237 100 Cumple Verde 1201.72235 7707 20248
2 Unknown | 446 100 Cumple Verde 12017199 7707.19938
1196 CL 7M5 CURVE-SIDE B TLT to U SiL.re rodaje, en zona U1, conexion entre calles Uy T, tramo sur-PEl|, luces visibles de T
N°Luminaria___Cédigo de __Promedio lluminacién __Norma __ Cumplimiento de Norma | Color T Xaps | Ygps
1 Unknown 214 100 Cumple | Verde | 120172235 | 7707 20248
2 Unknown 371 100 | Cumple Verde 12017199 7707.19938
1173 CL 7M5 CURVE-SIDE A TLT to U1 N.rey e rodaje, en zona U1, conexién entre calles Uy T, tramo norte, luces visibles de TL
N° Luminaria __ Cédligo de Promedio iluminacién Norma  Cumplimiento de Norma Color Xaps Ygps
1 Unknown 445 100 Cumple Verde 1201 5534 7707 28619
2 Unknown 233 100 Cumple Verde 1201 55368 7707 29045
3 Unknown 162 100 Cumple Verde 1201 55338 7707.29448
4 Unknown 168 100 Cumple Verde 1201 55248 7707.2988
1206 CL 7M5 CURVE-SIDE B U11 to TLT N.re e rodaje. en zona U1, conexién entre calles U y T, tramo norte, luces visibles de U a
N°Luminaria  Cédigo de Promedlo lluminacién  Norma  Cumplimiento de Norma Color Xgps Ygps
1 Unknown 100 Cumple Verde 1201 5534 7707 28619
2 Unknown 257 100 Cumple Verde 1201 55368 7707 29045
3 Unknown 229 100 Cumple Verde 120155338 __ 7707 29448
1177 TCL 7M5 CURVE-SIDE A U1 to TLT S.rej de rodaje, en zona U1, conexlén entre calles Uy T, tramo sur, luces visibles de U a
N° Luminaria  Cédigo de Promedio iluminacién  Norma  Cumpiimiento de Norma Color Xabs Ygps
1 Unknown 140 100 Cumple Verde 1201 55946 7707 29145
2 Unknown 211 100 Cumple Verde 1201 55602 7707 28879
3 Unknown 286 100 Cumple Verde 1201 55333 7707 28581
1197 JFCL 7M5 CURVE-SIDE B TLT to U1 S.rej de rodaje, en zona U1, conexién entre calles Uy T, tramo sur_luces visibles de TLT
N° Luminaria _ Cédigo de Promedio iluminacién  Norma _ Cumplimiento de Norma Color Xaps Ygps
1 Unknown 239 100 Cumple Verde 120155946 7707 29145
2 Unknown 250 100 Cumple Verde 1201 55602 7707 28879
3 Unknown 231 100 Cumple Verde 1201 55333 7707 28581
1141 TCL 15M WIDE-SIDE A U U4 to U3.rep p de rodaje, TWY U tramo recto al sur de U4, en lado tierra, luces visibles de sur a no
N° Luminaria __Cdédigo de Promedio lluminacién __ Norma __ Cumplimiento de Norma Color Xgps Yaps
1 Unknown 434 200 Cumple Verde 1202 01122 7707 07915
2 Unknown 417 200 Cumple Verde 120200363 7707 08302
3 Unknown 440 200 Cumple Verde 1201 9965 7707 08653
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4 Unknown 420 200 Cumple Verde 1201 98927 7707 09008
5. Unknown 411 200 Cumple Verde 1201.98208 7707 09349
6 Unknown 455 200 Cumple Verde 12019744 7707 09725
7 Unknown 430 200 Cumple Verde 1201 96739 7707 10044
8 Unknown 492 200 Cumple Verde 1201 96009 7707 10417
9 Unknown 483 200 Cumple Verde 120195273 7707 10783
10 Unknown 474 200 Cumple Verde 1201 94558 7707 11139
1 Unknown 587 200 Cumple Verde 1201 93834 7707 11502
12 Unknown 521 200 Cumple Verde 1201 93475 7707 11686
13 Unknown 446 200 Cumple Verde 120193088 7707 11865
14 Unknown 602 200 Cumple Verde 1201 92737 7707 12039
15 Unknown 624 200 Cumple Verde 1201 92359 7707 12227
16 Unknown 1092 200 Cumple Verde 120192019 7707 12404
17 Unknown 450 200 Cumple Verde 1201.9161 7707 12609
18 Unknown 495 200 Cumple Verde 120191257 7707 12771
19 Unknown 409 200 Cumple Verde 1201.90864 7707 12966
20 Unknown 473 200 Cumple Verde 1201 90274 7707 13247
21 Unknown 444 200 Cumple Verde 1201 89668 7707 13586

1152 TCL 15M WIDE-SIDE B U U3 to U4.rep | de rodaje, TWY U tramo recto al sur de U4, en lado tierra, luces visibles de norte a g
N° Luminaria | Codigo de Promedio iluminacion | Norma | Cumplimiento de Norma Color Xgps Ygps
1 Unknown 531 200 Cumple Verde 1202 01122 7707 07915
2 Unknown 456 200 Cumple Verde 1202 00363 7707 08302
3 Unknown 442 200 Cumple Verde 1201 9965 7707 08653
4 Unknown 454 200 Cumple Verde 1201 98927 7707 09008
5 Unknown 484 200 Cumple Verde 120198208 7707 09349
6 Unknown 514 200 Cumple Verde 12019744 7707 09725
7 Unknown 512 200 Cumple Verde 1201 96739 7707 10044
8 Unknown 498 200 Cumple Verde 1201 96009 7707.10417
9 Unknown 480 200 Cumple Verde 1201.95273 7707 10783
10 Unknown 503 200 Cumple Verde 1201 94558 7707 11139
11 Unknown 480 200 Cumple Verde 1201 93834 7707 11502
12 Unknown 568 200 Cumple Verde 1201 93475 7707 11686
13 Unknown 593 200 Cumple Verde 1201 93088 7707 11865
14 Unknown 526 200 Cumple Verde 1201.92737 7707 12039
15 Unknown 493 200 Cumple Verde 1201 92359 7707 12227
16 Unknown 666 200 Cumple Verde 1201 92019 7707 12404
17 Unknown 511 200 Cumple Verde 1201.9161 7707 12609
18 Unknown 519 200 Cumple Verde 1201 91257 7707 127714
19 Unknown 552 200 Cumple Verde 1201 90864 7707 12966
20 Unknown 556 200 Cumple Verde 120190274 7707 13247
21 Unknown 543 200 Cumple Verde 1201 89668 7707 13586
1133 TCL 15M WIDE-SIDE A TLN N2 S.rep fiaje, en zona TLN, tramo secundario recto en lado tierra, fuces visibles mirando de n
N° Luminaria | Codigo de Promedio iluminacion | Norma | Cumplimiento de Norma Color Xgps Yagps
1 Unknown 224 200 Cumple Verde 1201 40155 7707.06318
2 Unknown 306 200 Cumple Verde 1201 40524 7707 06164
1211 TCL 15M WIDE-SIDE B TLN N2 N.rep liaje, en zona TLN, tramo secundarlo recto en lado tierra, luces visibles mirando de s|
N° Luminaria | Codigo de Promedio iluminacion | Norma | Cumplimiento de Norma Color Xgps Yagps
1 Unknown 268 200 Cumple Verde 1201 40155 7707 06318
2 Unknown 251 200 Cumple Verde 1201 40524 7707 06164
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ANEXO W. DISTRIBUCION DE EQUIPOS ELECTRICOS Y TABLEROS DE ALIMENTACION DE
EMERGENCIA Y UPS HACIA TORRES DE ALIMENTACION Y FACHADA EN CENTROS DE

TRANSFORMACION

P04

1; CCaA-U-P10-1

2140-P10-UBICACION DE TABLEROS ELECTRICOS EN CUARTO DE
CABLEADO SCS-1.13 Y CUARTO BT TDE-8A
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PHS
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2130-P10-UBICACION DE TABLEROS ELECTRICOS EN CUARTO DE

CABLEADO SCS-1.10 Y CUARTO BT TDE-7A
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ANEXO Y. DETALLES TECNICOS DE PLANTA DE GENERACION ELECTRICA ANTE CORTES DE ENERGIA
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ANEXO Z. AJUSTES EN RELES DE TABLEROS DE ILUMINACION DE PLATAFORMAS PARA
OBTENCION DE OPERACION CONTINUA Y CONFIABILIDAD DEL SISTEMA ELECTRICO

Consorcio

’l\ Inti Pun'!s:

Cantrato Divedio, Ingenioria, Sursinistro ¥ Construccion A 3uma Atrada (BPC) - WP3 - Proyecto de
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iNFORME DE AJUSTES EN LOS RELES DE TABLEROS DE
PLATAFORMA AMA Y AMA EXTENDIDA PARA UNA
OPERACION CONTINUA Y CONFIABLE DEL SISTEMA
ELECTRICO
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1 INTRODUCCION

El presente informe establece las actividades realizadas para la calibracion de relés de monitoreo de los
tableros eléctricos ubicados al pie de cada torre de alumbrado de la plataforma de estacionamiento de
aeronaves (AMA y AMA Extendida) y en concordancia con las especificaciones técnicas, planos y normas
aplicables al proyecto de Ampliacion del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez — newLIM Terminal,
plataforma y accesos EPC (WP3).

Durante la operacion del sistema eléctrico de baja tension, se presentaron aperturas de protecciones en
los relés de monitoreo RM1 ubicado en los tableros de distribucidon de cada torre de alumbrado de la
plataforma AMA y AMA Extendida. El evento registrado en los Relés RM1 indicaba apertura por caidas de
tension ocasionando la desconexion constante de los interruptores generales de dichos tableros.

2 OBJETIVO

El objetivo de este documento es informar sobre fos lineamientos y acciones desarrollados para el proceso
de ajuste de los Relés de monitoreo para mantener el servicio de los tableros de alumbrado y el seguimiento
del desemperio de la operacion del sistema y el cierre documentario cumpliendo con los requerimientos del
sistema de Alumbrado en Torres de lluminacion Plataforma AMA y AMA Extendida y del proyecto WP3 -
“Proyecto de Ampliacion del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez — newLIM”.

3 ANTECEDENTES

El sistema de Alumbrado parte del Tablero Eléctrico Principal General con tag TGBT-E situado en la
subestacion 1220 RFFS, alimenta dos tableros eléctricos de distribucion propios situados al pie de la torre
T-64, “TABLERO AMA” del facility 2421 y al pie de la torre T-16, Tablero AMA-Extendida facility 2413. La
conexion eléctrica es a través de un banco de ductos existente, construido por el WP2 2, y desde el registro
situado en la isleta entre TL-L y TL-M hasta los tableros AMA y AMA Extendida mencionados.

3.1 SUBSISTEMA AMA (Facility 2421)

En el tablero AMA se instalan los circuitos establecidos para alimentar los 5 tableros restantes a pie de
torres T60 a T64, que a su vez alimentan:

* Proyectores.
* Luces de obstaculos.
* Motores de 1zado de corona de las torres.

- Cémaras del sistema CCTV.
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+ ACCESS POINT Wifi.

Este sistema es operado desde el tablero TD-E-AMA, el cual alimenta 8 circuitos los cuales comprende los
tableros de iluminacion de torre TD-IP-60, TD-IP-61, TD-IP-62, TD-IP-63, TD-IP-64, Rectificador,
Transformador de aislamiento. EI UPS que se encuentra alimentado desde el tablero TD-E-AMA por medio
del interruptor Q1.7 que alimenta el transformador de aislamiento, alimenta circuitos de los tableros de
iluminacion TD-IP-60, TD-IP-61, TD-IP-62, TD-IP-63, TD-IP-64 y los tableros FDB-T60, FDB-T61, FDB-T62,
FDB-T63, FDB-T64. '

Los tableros de distribucién TD-IP-60@64 de 380/220V.60HZ,3F+N comandan los proyectores de
iluminacién.

3.2 SUBSISTEMA AMA-EXT. (Facility 2413)

El tablero TD-E-AMA EXT contiene 1 interruptor principal (QG1) es la alimentacion de red normal es un
interruptor de tipo caja moldeada, también cuenta con 1 interruptor (QS) alimenta al protector de
sobretension de la red (SPD), ademas contiene 07 interruptores caja moldeada (Q1.1 @ Q1.7) que
alimentan con tensién de red a cada interruptor principal de cada uno de los tablero de control de iluminacién
TD-IP-10 @ 16, el interruptor (Q1.9) es la alimentacion principal del tablero de UPS y los interruptores
termomagnéticos (Q1.8 y Q1.10) son las alimentaciones de reserva.

El tablero cuenta también con 1 grupo de lamparas sefializadores de presencia de tensiéon HG1R, HG1S,
HG1T que indican (Fase R energizada, Fase S energizada y Fase T energizada).

Dispone de un medidor de energia Siemens PAC3220 para el monitoreo de los parametros eléctricos.
(tensiones de linea, linea-neutro, corriente de fases, frecuencia, potencia activa, reactiva, aparente, energia
activa y reactiva entre otros).

El tablero TD-U-AMA EXT. contiene 1 interruptor principal (QG2) es la alimentacion de tensién estabilizada
proveniente del tablero de UPS es un interruptor de tipo caja moldeada, también cuenta con 08 interruptores
caja moldeada (Q2.1 @ Q2.8 ) que alimentan con tension estabilizada a cada interruptor principal de cada
uno de los tableros de control de iluminacién TD-IP-10 @ 16, se tiene ademas 7 interruptores
termomagnético (Q2.9 @ Q2.15) que son para la alimentacion de Reserva y la alimentacion de los tableros
de comunicacion (FDBs 13 @ 19) respectivamente.

El tablero cuenta también con 1 grupo de lamparas sefializadoras de presencia de tensién HG2R, HG2S,
HG2T que indican (Fase R energizada, Fase S energizada y Fase T energizada).

Estos tableros poseen sistema de iluminacion interior y calefaccion, el sistema de calefaccién es para evitar
condensaciones producidas por el medio ambiente que puedan perjudicar el funcionamiento del
equipamiento eléctrico.
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3.3 PRUEBAS DE PRECOMISIONAMIENTO y COMISIONAMIENTO.

En las pruebas de Pre Comisionamiento se realizd lo siguiente:

o Verificacion en campo de las Especificaciones Técnicas del UPS.

e Verificacion de la Autonomia con la potencia total del UPS: tiempo de prueba de 15min, pero en las
pruebas duras 9.5minutos al 100% de la carga total del UPS, probado con el Banco de carga el Vendor
el cual se adjunta fotos, actualmente el consumo de todas las luminarias y equipo ocupa un 45% de la
carga el cual dura 45minutos la carga.

o Venficacion de la autonomia con la potencia de cargas criticas, indicadas en requerimiento técnicos del
empleado (TER.01), el cual debe de garantizar una duracién de 15 minutos de respaldo minimo hasta
que se descargue la bateria, cuya duracion fue 45 minutos, cumpliendo lo indicado en TER.01 Voltaje
de operacion 380Vcc.

o Verificacion de Operacion del Display y funciones del UPS el cual se adjunta fotos de todas las funciones
verificadas.

o Verificacion del Software y Hardware.

¢ Inspeccion de Voltaje del sistema de bateria a través del sistema de monitoreo y se compard con la
medicion de un multimetro calibrado, con esto verfica si hay presencia de alguna anormalidad.

o Se Inspecciono los niveles de carga (SOC) (%CARGA): Se Verfico el SOC del sistema de bateria a
través del sistema de monitoreo. Con esto verifica si dentro de la cadena de baterias hay algin modulo
con SOC anormal o no.

o Se realiz6 Inspeccion visual de todos los cables del sistema de bateria.

o Serealizo pruebas de tension, cormiente, potencia, frecuencia, conversor de tension de AC a DC, Bypass
Externo, etc.

En las pruebas de Comisionamiento se realizé lo siguiente:

o Energizacion desde el tablero TGBT-E ubicado en la sala eléctrica de la sala eléctrica del facility 1220,
este alimentara el interruptor de caja moldeada QG1 perteneciente al tablero TD-E-AMA, a su vez se
visualizaran en el medidor la tension de entrada.

e Una vez energizado el tablero TD-E-AMA, se procedié a energizar el circuito Q1.7 que alimenta al
transformador de aislamiento que a su vez alimenta al UPS.

e Una vez energizado el UPS se energizo el tablero TD-U-AMA por medio del circuito QG2, con ello
garantizamos de la tension estabilizada para los equipos electronicos y para los circuitos que alimentan
a las luminarias y luces de obstruccion.

e Una vez energizados los tableros de distribucion TD-E-AMA, UPS-AMA y TD-U-AMA, se procedié a
energizar los tableros de distribucion TD-IP-60 @ TD-IP-IP-64.
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3.4 PRUEBAS DE DESEMPENO - REGISTRO DE APERTURA EN INTERRUPTORES

En las pruebas de desempefio de los sistemas realizado por un periodo de siete (07) dias con
funcionamiento ininterumpido a tiempo completo las 24 horas del dia (encendido 18:00 y apagado 06:30)
iniciando con el monitoreo de parametros eléctricos segun cronograma detallado del 29/09/2023 al
04/10/2023, hora de inicio 7:00 am hasta 6:00 am cuya medicién se dio a cada hora, se pudo reportar
eventos de caida de baja tension en dos dias 2/10 y 3/10, una caida de tension en el tablero TGBT-E (SET
1220) circuitos Q1 Y Q2, ver diagrama unifilar indicado en las figuras N° 1 y 2, que alimenta los tableros
TD-E-AMAy TD-E-AMA EXT (Ver cuadro 1), dicha caida fue visualizada y reportada por el BMS (ver figura
N°3,4,5,6,7y 8), donde se visualiza la tendencia de la tension y el comportamiento del sistema.

LIMITE  OF BATERIA
WP 2.1 - WP}

TABRFAO OISTRIAUCION fofice Witastt $157
AMA (EMERG.) DO GO 17 W v
TO=€-AMA g

Figura N°1. Diagrama unifilar de TD-E-AMA, plano NL_2400_CN_SKT_IP3_EEL_CS_000054.
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1 TD-E-AMA 2/10/2023 23:24 .
2 TD-E-AMA EXT. | 2/10/2023 23:24 380 0.5
3 TD-E-AMA 3/10/2023 03:33 380 5.3
4 TD-E-AMA EXT. | 3/10/2023 03:33 380 5.5
5 TD-E-AMA 3/10/2023 04:22 380 4.7
6 TD-E-AMA EXT. | 3/10/2023 04:22 380 359.43 54
Cuadro 01. Cuadro de resumen de reporte de caida de tension 02/10/2023 y 03/10/2023, dada por el
BMS
- e e L R
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Figura N°3. Pantalla del BMS (TD-E-AMA), reporte de tendencia del 02/10, hora 23:24 pm. Se observa
una caida de tensién de 0.4% (378.54V)
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Figura N°4. Pantalla del BMS (TD-E-AMA EXT), tendencia del 02/10, hora 23:24 pm. Se observa una'
caida de tension de 0.5% (378.14V)
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Figura N°5. Pantalla del BMS (TD-E-AMA), tendencia del 03/10, hora 03:33 am. Se observa una caida de
tension de 5.3% (359.71V)
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Figura N°6. Pantalla del BMS (TD-E-AMA EXT). tendencia del 03/10, hora 03:33 am. Se observa una
caida de tension de 5.5% (359.12)
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Figura N°7. Pantalla del BMS (TD-E-AMA), reporte de tendencia del 03/10, hora 04:22 am. Se observa
una caida de tension de 4.7% (361.99V)
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Figura N°8. Pantalla del BMS (TD-E-AMA EXT.), tendencia del 03/10, hora 04:22 am. Se observa una
caida de tension de 5.4% (359.43V)
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3.5 IDENTIFICACION DE INTERRUPCION DE SERVICIO EN TABLEROS ELECTRICOS.

Tal como se indica en el numeral (3.2) durante la operacion del sistema eléctrico de baja tension, se
presentaron aperturas de los interruptores generales de los tableros eléctncos ubicados en cada torre de
alumbrado de plataforma AMA y AMA Extendida. (Ver figura 9y 10 - Cuadro 2 y 3).

Figura 09: Planta General Plataforma AMA H1

Figura 10: Ubicacion de Torres de lluminacion lado AMA y AMA EXTENDIDA

PLATAFORMA AMA
ITEM | ZONA | TORRE TABLEROS
1 AMA T60 TD-IP-60
2 AMA T61 TD-IP-61
3 AMA 162 TD-1P-62
4 AMA T63 TD-1P-63
5 AMA T64 TD-IP-64

Cuadro 02. Lista de torres y tableros de iluminacidn por zona AMA
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PLATAFORMA AMA EXTENDIDA -
ITEM ZONA TORRE TABLEROS
1 AMA EXT T10 TD-IP-10
2 AMA EXT T11 TD-IP-11
3 AMA EXT T12 TD-IP-12
4 AMA EXT T13 TD-IP-13
5 AMA EXT T14 TD-IP-14
6 AMA EXT 115 TD-IP-15
7 AMA EXT T16 TD-IP-16

Cuadro 03. Lista de torres y tableros de iluminacion por zona AMA Extendida.

4 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

- 2400-A-EEL-4NA0-000000-001 - ILUMINACION DIAGRAMA UNIFILAR AMAH1REV.3

- 2400-A-EEL-4NA0-000000-002 - ILUMINACION DIAGRAMA UNIFILAR AMA H2REV. 4

- 1220-E004N-000000-002 — GENERAL ESQUEMA DE PRINCIPIO REV. 2

- NL_2234_CO_CTR_IP3_E00_CO_000231 - INFORME DE CAMPANA Y DIAGNOSTICO DE
CALIDAD DE ENERGIA SUBESTACION 1220 Y PLATAFORMA AMA CONSORCIO INTI PUNKU
REV.0

- FICHA TECNICA DE LUMINARIA TIPO PROYECTOR SCHREDER

- MANUAL DE PRODUCTO RELES DE MONITOREO 3UG4618

- DATA SHEET DEL PRODUCTO 3UG4618-1 CR20

- NL_3000_CO_CTR_IP3_EEF_CO_000013 - INFORME DETALLADO DE PRUEBA DE
DESEMPENO DEL SISTEMA DE BAJA TENSION REV.0

5 DESARROLLO DE TRABAJOS

51 ANALISIS DE CALIDAD DE ENERGIA

Considerando la necesidad de evaluar el nivel de las perturbaciones eléctricas existentes en la red y sus
posibles efectos adversos que generan estos en el normal funcionamiento de los equipos se ha dispuesto
la ejecucion de una Campafa de Medicion y Diagnéstico de Calidad de Energia
NL_2234_CO_CTR_IP3_E00_CO_000231, la cual fue ejecutada por la empresa CESI ENERGY, cuyo
informe fue remitida a LAP mediante ACONEX el dia 12/01/2024.

Esta campaiia se ejecutd colocando analizadores de energia convenientemente ubicados de acuerdo con
el diagrama siguiente:
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Figura 11. Diagrama de Ubicacion de Analizadores en el circuito eléctrico.

5.1.1 EQUIPOS ANALIZADORES UTILIZADOS

Se utilizaron cuatro (04) equipos analizadores homologados por OSINERGMIN, para mediciones de calidad
del producto, las cuales fueron:

Un (1) Equipo modelo METREL Mi2892 (Ver figura 12). Se adjunta los certificados de calibracion en anexos.

Figura 12: Equipo modelo METREL MI2892

Dos (3) Equipos modelo UNIPOWER Unilyzer 900 (Ver figura 13). Se adjunta los certificados de calibracion
€en anexos.
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Figura 13: Equipo modelo UNIPOWER Unilyzer 900

5.1.2 IDENTIFICACION DE PUNTOS Y COLOCACION DE EQUIPOS ANALIZADORES

En coordinaciéon con la empresa CESI ENERGY se identificd colocar los equipos analizadores en cuatro
(4) puntos las cuales se considera a la salida de la fuente y a la llegada de los tableros eléctricos (Ver
cuadro 4)

Tension * Analizador de redes
ftem | Subestacién Punto de Medicién NO;I‘Ill)nal Identificador Marca y Modelo Serie
1 SE. 1220 TGBT-E-AMA 380 MD1 Unipower Unilyzer 900 | 27100212
2 ) TGBT-E-AMA EXT 380 MD?2 Unipower Unilyzer 900 | 27100494
3 Plataforma AM TD-E-AMA 380 MD3 Metrel M12892 16100641
4 TD-E-AMA EXT 380 MD4 Unipower Unilyzer 900 | 27100248

Cuadro 4: Equipos instalados en cada punto de medicion

Dos (2) puntos en el Tablero Eléctrico Principal TGBT-E, 3F+N, 380V Ubicado en el Cuarto Eléctrico de la
Subestacion 1220 y en la salida de los interruptores Q43 y Q44. (Ver Figura 14y Foto 1, 2y 3)

Equipo Aﬁﬁizadof:: Equipo Analizador

UNIPOWER ! UNIPOWER
=) (3~ Unityzer 900 TABLERO TD E-AMA TABLERO TD-E AMA EXT Unilyzer 800
3 380220V 60HZ, IF4N 3007220V 60HZ, 3F 4N
POZO POZO POZO POZO
BOMBEO DE BOMBEODE  BOMBEODE  BOMBEO DE
AGUA AGUA SANEAMIENTO  SANEAMIENTO
CRUDA 1 CRUDA 2 1 2

————n

Figura 14: Diagrama Unifilar Extraido del plano 1220-E004N-000000-002 GENERAL ESQUEMA DE
PRINCIPIO
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Foto 1: Interruptores de salida Q43 hacia Tablero AMA y Q44 hacia Tablero AMA Ext.

Foto 2: instalacion de equipos analizadores UNIPOWER Unilyzer 300 en el Tablero Principal TGBT-E de
la subestacion 1220
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Foto 3: Configuracion de los equipos analizadores UNIPOWER Unilyzer 900 en el Tablero Principal
TGBT-E de la subestacion 1220

Un (1) punto en el Tablero Bléctrico TD-E-AMA, 380/220V, 60Hz, 3F+N Ubicado en la plataforma AMA y
en |a enfrada del atermuptor principal. (Ver Figura 15 y Foto 4)

LIGTE “E i-~TE"I= -1
-_— M’.

T=3LE ST L]
4l E4E
T —E—= =

Figura 15: Diagrama Uniflar Extraido del plano 2400-A-EEL-4NAD-000000-001 ILUMINACION
DIAGRAMA UNIFILAR PLATAFORMA AMA H1
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Foto 4: Instalacion de equipo analizador modelo METREL MI2892 en el Tablero Principal TD-E-AMA
ubicado en la Plataforma AMA

Un (1) punto en el Tablero Electrico TD-E-AMA EXT., 380/220V, 60Hz, 3F+N Ubicado en la plataforma
AMA Extendida.y en la entrada del interruptor principal. (Ver Figura 16 y Foto 5)
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FECCION ARRIBA ! B h
TERNICA Y =
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ZReOMASAETICO 8 TRANSFORMADOR DE AISLAMIENTO
TT CONODUCTOR DE TOMA DE TIERRA
. PROTECTION O ERENCIAL
Equipo Analizador 8 |
e — 1= )
Ta-LEF V) Tk b BNy
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Figura 16: Diagrama Unifilar Extraido del plano 2400-A-EEL-4NA0-000000-001 ILUMINACION
DIAGRAMA UNIFILAR PLATAFORMA AMA H1
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Foto 5: Instalacion de equipo analizador modelo UNIPOWER Unilyzer 900 en el Tablero Principal TD-E-
AMA EXT. ubicado en la Plataforma AMA EXT.

5.1.3 CALENDARIO DEL REGISTRO DE PARAMETROS

Los equipos analizadores se dejaron en cuatro (04) puntos 2 en los interruptores Q43 y Q44 del tablero
General TGBT-E y 2 en tableros eléctricos TD-E-AMA y TD-E-AMA Extendida, por un periodo de siete (07)
dias con funcionamiento ininterrumpido a tiempo completo las 24 horas del dia iniciando con el monitoreo
de parametros desde el dia 07/12/2023 al 15/12/2023

a a

Tension Periodo | Intervalo
< .. Punto de de Fecha de Fecha de
item Subestacion 0 . oo . de de
Medicion Operaci6n |Instalacién Retiro e e
%) Andlisis | Medicion
1 SE. 1220 TGBT-E-AMA 380 7/12/2023 15/12/2023 7d S qunutos
2 ) TGBT-E-AMA EXT 380 7/12/2023 15/12/2023 7d 5 minutos
3 TD-E-AMA 380 7/12/2023 15/12/2023 7d 5 minutos
Plataf AMA

4 orma TD-E-AMA EXT 380 7/12/2023 | 15/12/2023 7d 5 minutos

Cuadro 5: Periodo de evaluacion por punto de medicion

Los parametros fueron registrados en intervalos de 5 minutos con la finalidad de obtener una adecuada
caracterizacion de los amnénicos y perfiles de tension.

El tipo de conexion que se utilizé para la camparia de medicion fue del tipo estrella Y (ver figura 17).
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Figura 17: Tipo de conexién de los equipos analizadores

5.1.4 CONCLUSIONES PRINCIPALES

A). De acuerdo con el informe de la campaiia y diagnéstico de Calidad de energia se comprobd que los
tripeos ocasionados en los tableros no estan asociado a la mala calidad de energia (ver figura 18)

sion, asoc ida ',%dé t;;isiénf,sohretenslones v
5 transit JHi0S scilatorios se ‘presentan en horarios de ingreso
BT BT Tl R e 2 i 0 o o

Bidad de
durante

Figura 18: Texto extraido de la evaluacién de la Campaiia y Diagnostico de Calidad de Energia.
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B). Asimismo, en el analisis de tension presenta valores minimos en la fase S de 205.47 V. tablero TD-E-
AMA EXT. (ver figura 19)

Figura 19: Texto extraido de la evaluacion de la Campafia y Diagnostico de Calidad de Energia.

C). De lo indicado en el informe de la campafia de medicion y diagnostico en los numerales 8.2.4
EVENTOS DE PERTURBACION DE LA RED, literal “a” y numeral 8.2.3 COMPORTAMIENTO DE
LA TENSION Y CORRIENTE, literal “b™ existen caidas de tension el cual igualmente se aprecian
en los reportes BMS respecto al perfil de tension en los tableros (Figuras 7, 8, 9 y10) existen picos
de caida de tension; por lo que los relés 3UG 4618-1-CR20 de monitoreo de tension instalados en
los tableros realiza el disparo de apertura de los interruptores generales en cada tablero debido a
subtension, siendo el valor minimo de tension de 205.47 V_; por lo que sera necesano realizar un
nuevo ajuste en los parametros de operacion de los relés de monitoreo de tension.

5.2 EJECUCION DE CAMBIO DE AJUSTE DE MONITOREO DE TENSION DE LOS RELES
3UG 4618-1-CR20.

Considerando que la caida de tension en los tableros es mferior a 210 V tal como se indican en las
conclusiones del numeral 5.1 4 (literal C), se establece la necesidad de realizar ajustes en la tension minima
de apertura de los Relés 3UG 4618-1-CR20 RM1, para lo cual se analiza el catalogo y la hoja de datos del
relé:

HoJa de datos 3UG4618-1CR20

Figura simier

nombre comercial del producto SIRIUS

designacion del producto : Rela de wgilancia de red. ajusts dighal
5 furiones

denominacién del tipo de producto . 3UGe

Figura 20. Hoja de datos (resaitado en amarillo) indica: tornillo relé de vigilancia digital para tension tnfasica
con 50 a 60 Hz sub-tension y sobretension 90-400V, histéresis 1-20V., retardo de desconexion 0-20 s.

99



5.21 CONFIGURACION INICIAL DEL RELE

Se verificd que el relé tenia los siguientes ajustes iniciales:

e Configuracion inicial de rango de tension RM1: 2410 - 235 V.
» Configuracion inicial de tiempo de disparo: 0.1 Seg.

El valor de rango de ajuste inicial de tension se muestra en la figura 21: RM1.

FRMH!

t TRy 2
W
Fomt
P ey g
28
Frut
| TSy,
24
RM1
L___26-5G 210-235v¢
kD12 65 3UGL6
ROLY
[— J $-9
RMI11° E
' 6-9E
—— > 6-5.C RM110°

Figura 21: Diagrama extraido del documento NL_2400_NF_DRW_IP3_E00_PR_000105 configuracion

inicial RM1 (210-235V)

De acuerdo con el catalogo adjunto del relé, los ajustes se realizaron desde el display del relé segan la

indicacion en figura 22.

0 e

Cifras do posicion

® Bloque de bomes (desmontabie)-
La conexién puede efectuarse mediante bornes de tomillo y, como
allematva, mediante bornes de resorte.

) Teclas de flecha parala navegacién por el mend

® Tecla SET para navegaadn por el mend

@ Referencias de los reles

® Rétuls de destificacion

® Leyenda del mend

(@) Pantalla para paramezacion, lectura de valor real y diagnéstico

Rotulacion de bornes

L1,12,L3 | Tension asignada de alimentaciondel circuito de control

N Conductor neutro (solo con 3UG4618)

12 Relé de safida K1 Comacto awuiwado, NC

11 Relé de safida K1 Contacto conmutado, terminal coman

14 Relé de salida K1 Contacto conmutado. NO

22 Relé de salida K2 Contscto conmutado, NC

21 Relé de salida K2 Contacto conmutado, termmal cormiin

24 Relé de salida K2 Contacto conmutado, NO

Figura 22: Figura exfraido del manual Relé 3UG4618 elementos de mando y bomes de conexidn
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RUN

RUN

522 AJUSTE DE CORRECCION:

Acorde a los niveles de tensidn encontradas en el estudio de calidad de energia, existe una caida de tensitn
hasta 205.47 V; asimismo en € informe de Estudio de Calidad de Energia, numeral 8.1 fiteral °t” indica que
hay sobretensiones; por fo que se debe realizar los ajustes de monitareo de ension tanto para subtensidn

como para sobretension.

b. Segin ¢l andlisis normativo la tensién presenta mala calidad por sobretension, sc
recomienda verificar los valores registrados en la barra TGBT de Ia S.E. 1220, comprobar
que ¢l nivel de tension ¢s el adecuado para alimentar los equlpos (tension promedio 398
V). Enel caso de considerar un nivel de tensién sobredimensionado se recomienda el ajuste
del TAP aseclado al transformador aguas arriba del tablero TGBT 380 V.

Figura 23: Texto extraido de 1a evaluacion de la Campafia y Diagnostico de Calidad de Energia.

Bajo este contextp se define los siguientes ajustes de axrecridn actual para Yos relés de monitcreo de

fensién 3UG 4618-1-CR20.

Ajuste de
cofTeccion
3 210V 207V
v 235V 245V
5% u OFF 20% OFF OFF
v 20V 5V SV
0.1seg 20 seg 0.1seg 10 seg
[ ] no = Autoreset | yes = Hand-RE SET | no=Autoreset | no = Awtoreset

Cuadro 6: Tabia de Ajuste de comection en el RELE 3UG4618

Foto 6: Ajuste de correccion de forma manual para minima tensién en el RELE 3UG4618
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Foto 7: Ajuste de correccion de forma manual para el Retardo de disparo (Del) en el RELE 3UG4618

‘6  RESULTADOS - CONFORMIDAD DEL SERVICIO

De acuerdo con 1a nueva configuracion en los Relés RM1. se comprobd que los nuevos ajustes se
encuentren dentro del rango deoperacion de los proyectores (Ver Foto 8 y data Sheet del equipo incluido
€n anexos); siendo asfios ajustes de Jas tensiones lnfenory superior no generan ningtin dafio a los equipos
y el sistema se estabiliza garantizando un operacion continua y confiable.

Foto 8: Rango de entrada de voltaje del equipo proyector 120-277V - 50-60Hz

Las correcciones en los relés RM1 se-realizaron el dia 28/12/23 y a la fecha no ha presentado interrupcion
(tripeos) en Jos tableros ejéctricos, con lo cual se valida una continuidad de operacion y cumplimiento de
las pruebas de desempefio del SISTEMA DE ILUMINACION DE PLATAFORMA AMA'Y AMA EXTENDIDA.
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Asimismo, con la finalidad de validar la continuidad del servicio sin interrupciones, se presenta el Anexo G:
Reporte de Tendencias y Datos de Parametros AMA Y AMA EXTENDIDA; de los ultimos 20 dias
registrados por el BMS, con el cual se confirma la continuidad del servicio eléctrico del sistema de baja
tension de AMA y AMA EXTENDIDA.

Asimismo, debemos mencionar que durante las pruebas de desempefio se pudo validar satisfactoriamente
la proteccion eléctrica del sistema de baja tension de AMA y AMA EXTENDIDA a través de los relés de
monitoreo de tension.

Comprobacion de interruptores sin presentar tripeos
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Comprobacion del tablero TD-IP-11 sin presentar tripeos

Verificacion de encendido automatico Torres de iluminacion Plataforma AMA hora 18:29
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Verificacion de encendido automatico Torres de iluminacion Plataforma AMA hora 18:31

Verificacion de encendido Torres de iluminacion Plataforma AMA EXTENDIDA
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Verificacion de encendido Torres de iluminacion Plataforma AMA EXTENDIDA
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