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« El aumento constante de las operaciones aereas :

« Demanda la optimizacion del espacio aéreo y los aerodromos; las
operaciones de aproximacion PBN contribuyen a este fin

Incrementara el nGmero de operaciones aéreas con techos bajos y
visibilidad reducida; de tal manera que las tablas de minimos tambiéen
se incluiran en las cartas de aproximacion PBN
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¥ [ICAO  UNITING AVIATION NO COUNTRY LEFT BEHIND

New Approach Classification

Domain Document Aspect
Type A Type B
Classification (>= 250) CAT I CAT I CATm
(>= 200") (>= 100 (<100)
Approach Annex 6
Operations Maethod 2D 3D
Minima MDAM DAM"®

M(DA/M) >= VMC Non Instrument RWY
M(DAMH) >= 250 Non Precision Approach
Visibility=1 000m RWY
DAVH >= 200"

Approach A Visibility>=800m or Precision Approach RWY, Category |

Runways % RVR >= 550m
DA/H >= 100 .
RVR >= 300m Precision Approach RWY, Category il
DA/H >= :
RVR >= 0m Procision Approach RWY, Category Il (A. B & C)

NDB, Lctr, LOC, VOR,
Ry— Annex 10 NPA Azimuth, GNSS
Performance o5 0ps Vol. I
Procedures o APV GNSS/Baro/SBAS
PA ILS_MLS,  SBAS_GBAS

|* For guidance on applying a continucus descent final apgroach (COFA) flight technique on a non-precision approach procedures refer to
PANS-OFS (Doc. 81638) Vol | Section 1.7

Fuente: OACI



DEFINICIONES

Techo. Altura sobre el suelo o sobre el agua de la base de la capa mas
baja de nubes por debajo de 6000 m (20 000 ft) que cubre mas de la
mitad del cielo

Visibilidad. Para fines aeronauticos es la mayor de:

a) la distancia mas grande a la cual un objeto obscuro de tamafo
conveniente , situado cerca del suelo, puede ser visto e identificado contra
un fondo brillante

b) la distancia mas grande a la cual una luz de aproximadamente 1000
candelas puede ser vista e identificada contra un fondo obscuro

Nota. La distancia en a) representa el alcance optico meteorologico

Fuentes: OACI, Anexo 3y Doc. 4444




REGLAS DE VUELO TECHO (ft) VISIBILIDAD (SM)
CEILING (CIG)

LOWER INSTRUMENT FLIGHT CIG < 500 VIS < 1 SM
RULES (LIFR)

(IFR)

MARGIVAL VISUAL FLIGHT 1000=sCIG = 3000 |3 =sVIS<5SM
RULES (MVFR)




= B i . .
* : ‘..'. e s . : e
r.‘ _-.. ~ o .\.l'\ . b -
\
\._‘ 3
e o

- _o.oo "T R R R

-——.h‘ m'k -
RVR: ALCANCE VISUAL DE LARISTA .- es la dlstancia hasta la
cual el piloto de una aeronave que se encuentra sobre el eje de la

pista puede ver las sehales de la superficie de la pista o Ias luces
que la delimitan ‘o sefialan sf .




En condiciones de visibilidad reducida, por
debajo de 1500 m, las luces de borde o del eje
de la pista, ajustadas en alta intensidad
(settings 4 6 5) permiten incrementar el alcance
visual en la pista hasta,un valor varias veces
(tipicamente en 2 y 3) superior al del alcance
optico meteoroldgico.




SARPS OACI

4.6.3.1 Se evaluara el alcance visual en la pista en todas las pistas
destinadas a operaciones de aproximacion y aterrizaje por
Instrumentos de las Categorias 11 y I11.

4.6.3.2 Recomendacion.— Deberia evaluarse el alcance visual en la
pista en todas las pistas que se prevea utilizar durante periodos de

visibilidad reducida, incluyendo:

a) las pistas para aproximaciones de precision destinadas a
operaciones de aproximacion y aterrizaje por instrumentos de

Categoria l; y

b) las pistas utilizadas para despegue y dotadas de luces de borde o
de eje de pista de alta intensidad

Fuente: OACI. Anexo 3 “Servicio Meteorologico para la Navegacion Aérea
Internacional”
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El alcance visual en la pista se evalua empleando datos de el alcance
optico meteoroldgico (MOR), la intensidad de las luces de la pista (1) y de
la luminancia de fondo (B)

Si | y B permanecen constantes, el alcance visual en la pista (RVR)
aumenta si el alcance 6ptico meteorologico (MOR) aumenta

Siel MOR e la | permanecen constantes, el alcance visual en la pista
(RVR) aumenta si la luminancia de fondo disminuye; es decir que el
piloto podra ver mejor las luces de pista en la obscuridad

Si el MOR y la B permanecen constantes; el alcance visual en la pista
(RVR) aumenta si aumenta la intensidad de las luces de la pista (1)




Intensidad de las luces de pista

LUCES DE BORDE LUCES DE EJE DE
DE PISTA PISTA

10 000 candelas 5 000 candelas

Posicion / Setting 4 Aprox. 2500 Aprox. 1250
candelas candelas

En condiciones de visibilidad
reducida, VIS < 1 SM, las luces
de pista se utilizaran en la
posicion 5 durante el diay en
posicion 4 durante la noche




Medidor de dispersion frontal

Los visibilimetros tipo medidor de dispersion frontal o tipo transmisémetro miden el
coeficiente de extincion de la atmosfera (k). Este coeficiente es alto si hay niebla

densa o muchas particulas solidas en la atmdésfera. El coeficiente de extincion permite
calcular el alcance 6ptico meteorolégico (MOR) empleando la Ley de Koschmieder




LEY DE KOSCHMIEDER ¥ EL ALCANCE OPTICO METEOROLOGICO { MOR )

-K =
lixi=lo e MOR=3/K
lo I (=)

— v

| I
0 ®x = MOR

lo .- Energia luminosa reflejada por el objeto { en x = 0) en direccion hacia el
observador

Alcance Optico Meteoroldgico { MOR ). Distancia hasta la cual llegara el 3% de la
energia luminosa reflejada por el objeto en x = 0. Es decir, donde | (x) = 0.05 lo.

K.- Coeficiente de extincidn

Relacion entre el alcance 6ptico meteorologico (MOR) y el coeficiente de extincion

Fuente: OACI, Doc. 9328 “Manual de métodos para la observacion y la informacién del

alcance visual en la pista”
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Valores tipicos de la luminancia de fondo (B)
candelas / metro cuadrado

Obscuridad de la noche <5cd/m**2

Crepusculo / Penumbra 10 — 100 cd / m**2
30 a 15 minutos antes de la salida del sol
15 a 30 minutos después de la puesta del sol

Crepusculo / Penumbra 100 -700 cd / m**2
15 a 0 minutos antes de la salida del sol

0 a 15 minutos después de la puesta del sol

750 - 950 cd / m2
1000 - 10000 cd / m**2
15 000 cd / m+:2
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Categorias de las operaciones de aproximaciony

aterrizaje por instrumentos

Operacion de aproximacion y aterrizaje por instrumentos ILS
Cat | .- aproximacion por instrumentos de precision y
aterrizaje con una altura de decision (DH) no inferior a
200FT (61m) y con una visibilidad no inferior a 1/2SM
(800m) o un alcance visual de pista RVR en la TDZ no

o dnferior a 1800FT (549m)
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Cat Il.- aproximacion por instrumentos de
. precision de aterrizaje, con una altura de
decision menor de 200FT (61m) pero no menor
de 100ft (30m) y un alcance visual en la pista
RVR en |la TDZ no inferior a 1200ft (366m)
e g




Cat IIIB AprOX|maC|on por Instrumentos de =~
‘precisién’y aterrizaje sif altura de decision 6 con
una altura de decision menor de 50FT (15m) y con
un alcance visual de pista RVR calificador menor

de 600FT (180m) pero no inferior a 150FT (45m).
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El objetivo principal del RVR, es proporcionar informacion sobre
las condiciones de visibilidad en la pista durante los periodos
de escasa visibilidad. En particular el RVR se necesita para
evaluar si las condiciones estan por encima o por debajo de las
minimas operacionales especificadas para el despegue o el
aterrizaje.




RVR VS MOR

RVR (FT)
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Resumen: En condiciones de visilibilidad
reducida por niebla o lluvia, las luces de borde
y/o del eje de la pista permiten incrementar el

alcance visual en la pista




HORA TDZ MID TDZ
UTC R/15 R/33

124572  85FT O0FT SOFT

METAR MMTO 1512457 O0000KT
OSM R15/M100FTN FG VV0O01
02/02 A3029 RMK 8/5//=
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LEY DE KOSCHMIEDER

lixi=lo e

lo I (%)
= ‘ ko o

7

lo .- Energia luminosa reflejada por el ohjeto { en x =0) en direccidn hacia el
ohservador
| (%) .- Energia luminosa que llega al Observador [ en x )

K.- Coeficiente de extincion de la atmdasfera

Se asume gque la energia luminosa gque se dirige desde el ohjeto hacia el
ohservador se "extingue™ por los fendmenos de absorcion y dispersign

Ley de Koschmieder

Fuente: OACI, Doc. 9328 “Manual de métodos para la observacion y la informacién del
alcance visual en la pista”




LEY DE KOSCHMIEDER ¥ EL ALCANCE OPTICO METEOROLOGICO { MOR )

— K {(MOR)

K
lixi=lo e @ 00510 =10 e

I (x)

= .

|
x = MOR

lo .- Energia luminosa reflejada por el objeto { en x=0] en direccion hacia el

obhservador

Alcance Optico Meteoroldgico { MOR ). Distancia hasta la cual llegara el 5% de la
energia luminosa reflejada por el objeto en x = 0. Es decir, donde | (x) = 0.05 lo.

Ley de Koschmieder y el calculo del alcance 6ptico meteoroldgico (Paso 1)

Fuente: OACI, Doc. 9328 “Manual de métodos para la observacion y la informacién del
alcance visual en la pista”




LEY DE ROSCHMIEDER ¥ EL ALCANCE OFTICO

lo

METEOROLOGICO [{ MOR )

—K x In(D.05)=—K ( MOR)
Iizxi=I1o e _3 — —K(MOR)
K (MOR) K = 3/MOR
00510 -1o e MOR= 3/K
I (=)
I |
% = MOR

obhservador

lo .- Energia luminosa reflejada por el ohjeto [ en x = 0]} en direccidn hacia el

Alcance Optico Meteorologico { MOR ). Distancia hasta la cual llegara el 5% de la
energia luminosa reflejada por el objeto en = = 0. Es decir, donde | {x) = 0.03 lo.

K.- Coeficiente de extincidn

Ley de Koschmieder y el calculo del alcance 6ptico meteoroldgico (Paso 2)

Fuente: OACI, Doc. 9328 “Manual de métodos para la observacion y la informacién del

alcance visual en la pista”
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LEY DE ALLARD

—-—K =
Exy =lo &
2
=
lo E{=)
—
0 ‘ S | v
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| |
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1o .- Imtensidad de una fuente luminosa pumtual {(Luz de borde o eje de pista)

E{x).- Intensidad de la energia luminosa por unidad de area gue llega a un observador
(el piloto) localizado a una distancia % de la fuemte luminosa puntual

K.- Coeficiente de extincidn de la atmdsfera. (La energia luminosa "se extingue™ en su
trayecto entre la fuente v el obhservador debido a los fendmenos de absorcion y
dispersion debidos a las particulas sdlidas y a las gotas de agua en la atmoasfera)

Ley de Allard

Fuente: OACI, Doc. 9328 “Manual de métodos para la observacion y la informacién del
alcance visual en la pista”
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LEY DE ALLARD

— K {(FYR)
Et=E{RvVR) =1lo ° _
RVR
lo E{RVR)
_—
0 ‘ 5 | Vo
- l
! |
0 ® = RV

o .- Intensidad de una fuente luminosa puntual (Luz de horde o eje de pista)

Et {(Umbral visual de iluminacion).- YWalor minimo de la intensidad de la energia luminosa
por unidad de area gue se requiere para gque la fuente luminosa puntual sea wvisible al
"observador {el piloto) gque se localiza a una distancia X = BvR

K.- Coeficiente de extincion de la atmoasfera. iLa energia luminosa ""se extingue™ en su
trayecto entre la fuente y el ohservador debido a los fenomenos de absorcion y
dispersion dehbidos a las particulas sdlidas v a las gotas de agua en la atmasfera)

Ley de Allard. Relacion entre el alcance visual en la pista (RVR) y el umbral visual de
iluminacion (Et)

Fuente: OACI, Doc. 9328 “Manual de métodos para la observacion y la informacién del
alcance visual en la pista”
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LEY DE ALLARD

—K (RVR) K= o8
Et=E{RVR) =lo % _ -3 RVR
2 MOR
RVR Et=E{RYR) =lo
Z
lo E{RVR)
—_
0 ‘ A v
- 7
! |
0 = = RVR

1o .- Intensidad de una fuente luminosa puntual {(Luz de borde o eje de pista)

Et {Umbral visual de iluminaciin).- Yalor minimo de la intensidad de la energia luminosa
por unidad de area gue se reguiere para gue la fuente luminosa puntual sea visible al
'observador (el piloto) que se localiza a una distancia x = RvVR

HK.- Coeficiente de extincion de la atmdsfera. (La energia luminosa "se extingue™ en su
trayecto entre la fuente ¥ el observador debido a 1os fendmenos de absorcion y
dispersion debidos a las particulas sdlidas v a las gotas de agua en la atmoasfera)

Ley de Allard. Relacion entre el alcance visual en la pista (RVR), el alcance éptico
meteorologico (MOR) y el umbral visual de iluminacion (Et)

Fuente: OACI, Doc. 9328 “Manual de métodos para la observacion y la informacion del
alcance visual en la pista”
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SARPS OACI

5.3.9.1 Se dotaran luces de borde de pista a:
a) Las pista destinadas para uso nocturno; y

b) las pistas destinadas para operaciones de aproximacion por instrumentos durante
el dia o la noche

5.3.12.1 Se deberan dotar de luces de eje (linea central) de pista a las pistas
destinadas para operaciones de aproximacion por instrumentos Categorias 11y I11.

5.3.12.2 Se deberian dotar de luces de eje de pista a las pista destinadas para
operaciones de aproximacion por instrumentos Categoria I, particularmente
cuando la pista sea utilizadas por aeronaves veloces o donde en ancho de la pista sea
mayor que 50m.

5.3.12.3 Se deberan dotar de luces de eje de pista a las pistas destinadas para
despegues con un minimo operacional del RVR del orden de 400m.

5.3.12.4 Se deberan dotar de luces de eje de pista a las pistas destinadas para
despegues con un minimo operacional del RVR del orden de 400m o mayor cuando
sean utilizadas por aeronaves veloces, particularmente cuando el ancho entre los
bordes de la pista sea mayor que 50m.

La distancia entre luces de eje de borde de pista deberia ser 60 m (aprox. 200 ft) y
de las luces de eje de pista 15m (aprox. 50ft)

Fuente: OACI. Anexo 14 “Aerodromos” Ed. 2004.




