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UNLP. 2021 los aeropuertos encubre especial interés desde varios puntos de vista,

pudiendo ser, entre otros, operacionales, ambientales o economicos.
Naturalmente, las pistas no escapan a esta realidad. Las demandas
operacionales impuestas por la mezcla de trafico segun combinacion
de aeronave, tipo de propulsor y pesos operacionales solicitadas para
los origenes/destinos por los planes de negocios de las aerolineas,
demandan una pista “requerida” mientras que el aeropuerto ofrece, a
través de su infraestructura existente, una pista “disponible”.



Poder aprovechar al maximo la infraestructura dispo-
nible, a través del analisis de sus distancias declara-
das, resulta de vital importancia para la optimizacion
del sistema aeroportuario.

Para lograr ello resulta necesario la aplicacion de las
normas vigentes segun lo establecido en las mismas
teniendo siempre presente las operaciones que en di-
chas pistas se daran segun con la seguridad operacio-
nal exigida.

En este contexto, surgen interrogantes como: ¢la
franja de pista es Unica para la pista fisica determi-
nada por infraestructura?, o ;existe la posibilidad de
determinar diferentes franjas para cada pista en fun-
cion de la operacion que alli se realiza?. Es por ello
gue un concepto de "pista operativa" y “franja dinami-
ca" toma relevancia.

El objeto del presente trabajo es mostrar criterios de
aplicacion practica al concepto de franjas de pista
“operativa”" con una idea mas dinamica y en aprove-
chamiento de las infraestructuras existentes en los
aeropuertos, considerando que el punto 3.4 Franjas
de pista del Anexo 14 al Convenio sobre Aviacion Civil
Internacional de la Organizacion de Aviacion Civil de-
termina como plural las referencia a las franjas y en
singular las referencias a la pista, abriendo asi una in-
terpretacion complementaria y diferente al uso y cos-
tumbres habituales.

El alcance del presente trabajo se centra en el analisis
de la aplicacion segun las definiciones y caracteris-
ticas de una franja de pista establecidas en el Anexo
14, 8va Edicion (2018). Volumen | Disefio y Operacio-
nes de Aerodromos. Organizacion Aviacion Civil Inter-
nacional (OACI).

Dado que, por una parte, las franjas de pistas son
areas que rodean una pista y sus zonas de parada, si
las hubiese, que deben tener caracteristicas tales que
reduzcan el dafo a las aeronaves que transitan por la
misma ante la eventual posibilidad de salida de pista
y, por otro lado, proporcionar un area libre de obsta-
culos con el objeto de proteger a las aeronaves que la
sobrevuelan durante las operaciones de despegue y
aterrizaje. Este breve documento pretende presentar
opciones para la implementacion de las franjas de for-
ma segura observando sus definiciones sin perder de
vista el tipo de operacion que alli se realiza, con el ob-
jeto de evitar algun tipo de penalizacion impuesta por
la infraestructura y permitir una mayor flexibilidad de
implementacion.

Segun normativa internacional tenemos las siguientes
definiciones (Anexo 14, 2018)

Franja de pista. Una superficie definida que comprende la
pista y la zona de parada, si la hubiese, destinada a:

a) reducir el riesgo de dafios a las aeronaves que se salgan
de la pista; y

b) proteger a las aeronaves que la sobrevuelan durante las
operaciones de despegue o aterrizaje.

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

Pista para aproximaciones de precision. Véase Pista de
vuelo por instrumentos.

Pista de despegue. Pista destinada exclusivamente a los
despegues.

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

a) Pista para aproximaciones que no son de precision. Pista
de vuelo servida por ayudas visuales y ayudas no visuales

destinada a operaciones de aterrizaje después de una ope-
racion de aproximacion por instrumentos de Tipo A y con
visibilidad no inferior a 1 000 m.

b) Pista para aproximaciones de precision de Categoria |I.
Pista de vuelo servida por ayudas visuales y ayudas no vi-
suales destinadas a operaciones de aterrizaje después de
una operacion de aproximacion por instrumentos de Tipo B
con una altura de decision (DH) no inferior a 60 m (200 ft) y
con una visibilidad de no menos de 800 m o con un alcance
visual en la pista no inferior a 550 m.

c) Pista para aproximaciones de precisién de Categoria II.
Pista de vuelo servida por ayudas visuales y ayudas no vi-
suales destinadas a operaciones de aterrizaje después de
una operacion de aproximacion 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.

d) Pista para aproximaciones de precision de Categoria II.
Pista de vuelo servida por ayudas visuales y ayudas no vi-
suales destinada a operaciones de aterrizaje después de
una operacion de aproximacion por instrumentos de Tipo
B hasta la superficie de la pista y a lo largo de la misma; y

A — 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.

B — destinada a operaciones con una altura de decision
(DH) inferior a 15 m (50 ft), o sin altura de decisién, y un
alcance visual en la pista inferior a 175 m pero no inferior
a50m.

C — destinada a operaciones sin altura de decision (DH) y
sin restricciones de alcance visual en la pista.

Nota 1.— Las ayudas visuales no tienen necesariamente
que acomodarse a la escala que caracterice las ayudas no
visuales que se proporcionen. El criterio para la seleccion
de las ayudas visuales se basa en las condiciones en que
se trata de operar.

Nota 2.— Consultese el Anexo 6 — Operacion de aeronaves,
para los tipos de operaciones de aproximacion por instru-
mentos.



Pista de vuelo visual. Pista destinada a las operaciones de
aeronaves que utilicen procedimientos de aproximacion vi-
sual o un procedimiento de aproximacion por instrumentos
a un punto mas alla del cual pueda continuarse la aproxima-
cion en condiciones meteoroldgicas de vuelo visual.

Como se aprecia, la definicion de franja esta asociada
ala pistay a la zona de parada, y la definicion de pista
estd asociada a la pista segun tipo de operacién en la
que ella se realiza.

“ Las franjas de pistas son areas que
rodean una pista, y sus zonas de

parada —si las hubiese— deben tener
caracteristicas tales que reduzcan el

dano a las aeronaves. 8 8

Casos de estudio

Aplicando lo anterior se determinan las dimensiones
de una franja de pista para

Caso A. Aeropuerto con dos pistas

Aeropuerto genérico con dos pistas paralelas de igua-
les dimensiones con operaciones segregadas (opera-
ciones simultaneas donde una pista estard dedicada
exclusivamente a los aterrizajes y la otra a los despe-
gues). En ambos casos la clave de referencia del aero-
dromo sera "4E", y las pistas no contaran ni con SWY
(zona de parada) ni CWY (zona libre de obstaculos).
Ademas, la pista de aterrizaje serd para operaciones de
aproximacion de precision CAT I. (Nota: en los esque-
mas desarrollados a continuacion el avion representa
el sentido de operacion de la pista).

La longitud de la franja de pista esta dada por:

Longitud de las franjas de pista

3.4.2 Toda franja se extendera antes del umbral y mas alla
del extremo de la pista o de la zona de parada hasta una
distancia de por lo menos:

— 60 m cuando el numero de clave sea 2, 3 0 4;

— 60 m cuando el nimero de clave sea 1y la pista sea de
vuelo por instrumentos; y

— 30 m cuando el nimero de clave sea 1y la pista sea de
vuelo visual.

En definiciones indicadas en 1.1 del Anexo 14 se define
el umbral, pero no el extremo:

Umbral. Comienzo de la parte de pista utilizable para el ate-
rrizaje.

Se determina asi un area antes del umbral y mas alla
del extremo, entendiendo al extremo de pista como la
extremidad opuesta al umbral, es decir, el fin de la ca-
rrera tanto en despegue como aterrizaje; en otras pa-
labras, no se define un area anterior al extremo coinci-
dente con el comienzo de la carrera de despegue. En un
esquema seria lo siguiente:
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PISTA PARA DESPEGUES
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En una pista con umbral desplazado seria lo siguiente:
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La anchura de la franja estd dada segun categoria de
aproximacion y clave de referencia del aerédromo.

Anchura de las franjas de pista

3.4.3 Siempre que sea posible, toda franja que comprenda
una pista para aproximaciones de precision se extendera
lateralmente hasta una distancia de por lo menos:

— 150 m cuando el nimero de clave sea 3 0 4;y

— 75 m cuando el nimero de clave sea 1 0 2;

a cada lado del eje de la pista y de su prolongacion a lo largo
de la franja.

3.4.4 Recomendacion.— Toda franja que comprenda una
pista para aproximaciones que no sean de precision deberia
extenderse lateralmente hasta una distancia de por lo me-
nos:

— 150 m cuando el nimero de clave sea 3 0 4;y

— 75 m cuando el numero de clave sea 1 0 2;

a cada lado del eje de la pista y de su prolongacién a lo largo
de la franja.

3.4.5 Recomendacion.— Toda franja que comprenda una
pista de vuelo visual deberia extenderse a cada lado del eje
de la pista y de su prolongacion a lo largo de la franja, hasta
una distancia de por lo menos:

— 75 m cuando el nimero de clave sea 3 0 4;
— 40 m cuando el nimero de clave sea 2;y
— 30 m cuando el nimero de clave sea 1.



En el caso de la pista para aterrizajes cabe preguntar-
se: ¢por qué la dimension de una franja de pista utiliza-
da solo para aterrizaje se determina segun el nimero
clave? (si este ultimo estd relacionado directamente
a la longitud de campo de referencia -LCR-, la cual es
una longitud requerida por el avién para el despegue
en unas condiciones determinadas). Es decir, ¢por qué
algunas de las caracteristicas de la franja estan dadas
para un tipo de operacion, sin hacer referencia a los
despegues de manera directa?

Por otra parte, para la pista de despegue cabe pregun-
tarse: ¢cual es el sentido de tener una porcion o area de
franja anterior al comienzo de pista "umbral” cuando la
pista solo se utiliza para despegues?

PISTA PARA DESPEGUE

Segun el tipo de operacién tendriamos las siguientes
franjas:
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Caso B. Aeropuerto con una pista derivada del caso A

Tomando el caso anterior, si suponemos que por nece-
sidades determinadas hay que anular una de las pistas
y llevar todas las operaciones a la que queda operativa,
tendriamos lo siguiente:
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Légicamente, la franja es una sola, con lo cual tendria-
mos la mas amplia (roja) ya que la otra queda conte-
nida en ella.

Caso C. Aeropuerto con una pista derivada del caso Ay
con umbral desplazado

Siguiendo la linea de pensamiento anterior, en caso
de aeropuertos con una sola pista, pero con el umbral
desplazado una distancia determinada, lo que se ten-
dria que representar en el siguiente esquema, seria:
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La franja de pista ya no seria de una anchura fija, sino
que parte de la misma estaria determinada por la ne-
cesidad del tipo de operacion para la que esté previsto

\

Por otra parte:

Nivelacion de las franjas de pista

3.4.8 Recomendacion.— La parte de una franja que com-
prenda una pista de vuelo por instrumentos, deberia proveer,
hasta una distancia de por lo menos:

— 75 m cuando el nimero de clave sea 36 4;y

— 40 m cuando el nimero de clave sea 1 6 2;

del eje de la pista y de su prolongacion, un area nivelada en
atencion a los aviones a que esta destinada la pista en el
caso de que un avion se salga de ella.

Nota.— En el Adjunto A, Seccion 9, se da orientacion sobre
la nivelacion de un area mas amplla de una franja que com-
prenda una pista para aproximaciones de precision cuando
el nimero de clave sea 3 6 4.

3.4.9 Recomendacion.— La parte de una franja de una pista
de vuelo visual deberia proveer, hasta una distancia de por
lo menos:

— 75 m cuando el nimero de clave sea 3 6 4;
— 40 m cuando el nimero de clave sea 2; y
— 30 m cuando el nimero de clave sea 1;
desde el eje de la pista y de su prolongacmn un area nive-
lada destinada a los aviones para los que esta prevista la
pista, en el caso de que un avion se salga de la misma.

En el caso de nivelaciéon de franja, no se asocia las
areas a nivelar con algun tipo de aproximacién sino
con el tipo de vuelo (instrumental o visual) para las que
estan destinadas las pistas y también, claro est3, se la
asocia con el tipo de avidn a través de la clave.



Ademas de lo anterior, en el Adjunto A seccion 9 se in-
dica que:

9.3 Nivelacion de una franja en pistas para aproximaciones
de precision

En el Capitulo 3, 3.4.8, se recomienda que la parte de una
franja que comprenda una pista de vuelo por instrumentos
con numero de clave 3 ¢ 4 se nivele hasta una distancia del
eje de la pista de 75 m por lo menos. En el caso de las pistas
para aproximaciones de precision, seria conveniente adop-
tar una anchura mayor si el nimero de clave es 3 6 4. En la
Figura A-4 se indican la forma y dimensiones de una fran-
ja mas ancha que podria considerarse para dichas pistas.
Esta franja se ha proyectado utilizando los datos sobre las
aeronaves que se salen de la pista. La parte que debe nive-
larse se extiende lateralmente hasta una distancia de 105 m
desde el eje, pero esta distancia se reduce paulatinamente
a 75 m en ambos extremos de la franja, a lo largo de una
distancia de 150 m, contada desde el extremo de la pista.

llustracion 1: Parte nivelada de la franja de una pista
para aproximaciones de precision cuyo numero de clave
sea3o04
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En este sentido menciona que, para el caso de una reco-
mendacién es conveniente ampliar la misa, con lo cual
parece haberse anidado una recomendacién dentro de
otra mas conveniente. En estos puntos (3.4.8 — 3.49y
seccion 9 del Adjunto A) siempre se refiere a la distan-
cia lateral, pero respecto a la longitudinal se menciona
siempre a la prolongacién del eje de pista.

Se menciona ademas que esta forma es por tener en
cuenta las aeronaves que se salen de pista, enten-
diendo que se refiere a sucesos de over run (salida por
extremo de pista aterrizando o despegando), veer off
(salidas laterales ya sea despegando o aterrizando) y
under shut aterrizando.

Por lo anteriormente expresado, si tenemos una pista
con umbrales coincidentes con extremos, no tendria-
mos problemas. Pero para el caso de pistas con un
umbral desplazado, podriamos pensar en la siguiente
situacion:

Incluso si aplicamos la definicién de area de seguridad
de extremo de pista (RESA)

Area de seguridad de extremo de pista (RESA). Area simétri-
ca respecto a la prolongacion del eje de la pista y adyacente
al extremo de la franja, cuyo objeto principal consiste en re-
ducir el riesgo de danos a un avién que efectue un aterrizaje
demasiado corto o se salga del final de la pista.

tendremos el siguiente esquema:

CONCLUSIONES

Hemos presentado tres casos de estudio con sus res-
pectivos comentarios y observaciones de los cuales
claramente surge la posibilidad de determinar franjas
de pistas “dinamicas" segun el tipo de operacion que
en cada pista se realiza, contemplando siempre las
distancias declaradas disponibles.

Claramente, este concepto se aparta del criterio tradi-
cional de franja de pista envolvente, del tipo estatico,
sin contemplacion operativa tal cual prima de manera
habitual.

La diferencia entre un concepto tradicional y el pro-
puesto, de caracter dinamico, podria transformar-
se en solucion a los problemas que suelen darse en
muchos aeropuertos con necesidad de optimizacion
de sus espacios disponibles para asi poder declarar
dimensiones de franja de pista en un todo de acuerdo
con el Anexo 14, pero con una mirada operativa dife-
renciadora.

Lo anterior proporciona mayor flexibilidad y posi-
bilidad de aprovechamiento de las infraestructuras
disponibles quedando para instancias superiores de
discusion la decision de ajustar y adecuar estos con-
ceptos en la normativa de referencia internacional.



