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Vision General de Runway Safe EMAS
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EMAS - Sistema de Detencion

* Detiene la aeronave en caso de
sobrepasar la pista de aterrizaje

- Evita danos graves a la aeronave
* Evita lesiones graves a pasajeros

 Opcion para satisfacer
requerimientos para zonas de S
seguridad de ICAO (Organizacion -
Internacional de Aviacion Civil) 4
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Zona de Seguridad

Zona de Seguridad Estandar Zona de Seguridad con EMAS

-— Longitud varia —

- Zona de Seguridad ;{60 m
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Zona de Seguridad termina al final del EMAS
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Particularidades de RunwaySafe EMAS

* Nuevo concepto de diseno — no bloques o cables

* Nuevos materiales — materiales de amortiguacion y proteccion

» Método de anclaje innovador - resistencia adaptable al chorro de la turbina
* Diferente método de instalacion — construido in-situ
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Diseno de RunwaySafe EMAS
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Construccion

e Construccion resulta en un sistema resistente a las duras condiciones
que afectan la pista de aterrizaje

Capa de Metacrilato de Metilo

Losa de relleno cementicio (MMA)
Geoma”< fluido (CLSM) /

+T#

Anclaje de
avimento
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Material de Espuma de Silice

 Material suelto de relleno

* Piezas de espuma de vidrio
comprimibles

 Material reciclado (ecologico)
 Excelente resistencia ambiental

* Usos tipicos: relleno ligero, material
de balasto, aislante, campos de
atletismo, etc.
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Paredes de Geomallas

« Geomallas Tensar BX para anclaje
contra el levantamiento provocado
por el chorro de la turbina
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Relleno de Espuma de Silice

- Material de baja resistencia (Glasopor)
es vertido entre las paredes de
geomallas, nivelado y compactado

RUNWAY SAFE 14144 Trautwein Road Ru NWAY

Austin, Texas 78737 USA S AFE=—



Losa de Relleno Cementicio Fluido (CLSM)

 Material de Baja Resistencia
Controlada (CLSM) usado como
cubierta, con fibras de refuerzo (PVA)
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Capa de Metacrilato de Metilo (MMA)

* Sistema de recubrimiento de MMA
para proteccion 100% continua
contra la humedad y el desgaste
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Instalacion en Aeropuerto Midway — Pista 22L

» Completado el 13 de Noviembre, 2014

* Instalacion en 3 fases
« 3 noches (antes del cierre de pista): preparacion, inspeccion, e instalacion del anclaje

* 56 horas de cierre de pista (trabajo completado en 42 horas): instalacion de Glasopor
y relleno fluido (CLSM)

« 24 horas (3-5 dias después del cierre de pista): aplicacidn del sistema de
recubrimiento (MMA)

« Pista 22L puesta en operacion luego de 72 horas de curado del relleno fluido (CLSM)
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Instalacion en Aeropuerto Midway - Pista 22L

>
A
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Proceso de Desarrollo

RUNWAY

—— SAFE=—




Antecedentes del ACRP

* Proyecto llevado a cabo a través del US National Academy of
Science’s Transportation Research Board (TRB) Airport Cooperative
Research Program (ACRP)

 Periodo de trabajo: 2007 - 2009 ACRP

* Investigador principal: Protection Engineering Consultants, Matthew B
Barsotti

» ACRP Reporte 29: “Developing Improved Civil Aircraft Arresting Civl ircratt Arresing Systeme

Systems” (“Desarrollo de Sistemas Mejorados de Detencion para
Aeronaves Civiles”)

* El reporte fue desarrollado para identificar y evaluar alternativas para
el sistema de detencidn vigente ESCO

« NGG fue un participante y su disefio fue seleccionado como candidato
finalista.

TRANSPORTATION RESEARCH BOARD
OF PHE FATIONAL ACADEMIES
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Desarrollo de RunwaySafe EMAS

* Investigacion y desarrollo (R&D) de inicios del 2007 a finales del 2011

* Incluy6 pruebas de laboratorio y ensayos a escala natural, modelos por
computadora de alta fidelidad

* RunwaySafe EMAS obtuvo aprobacion de FAA en Abril 2012

* Runway Safe AB fue establecida en Mayo 2014

* Runway Safe US fue establecida en Julio 2014

* Primera instalacion completada (Pista 22L en MDW) en Noviembre 2014
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Desarrollo y Correlacion de Prediccion de Rendimiento

2. Desarrollo de 3. Analisis de
Modelos por Simulaciones para
Computadora para Desarrollar Libreria
Replicar Ensayos de Datos

4. Calculo de
Rendimiento de EMAS

1. Ensayos de
Materiales y
Sistemas

(APC-Full & -Express)
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“Bogie” de Ensayo
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Bogie and Banco de Pruebas

 Bogie montado en el banco de pruebas
* Puntal central desciende sobre el material de detencion

| 2.74m |

10/13/2010
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Bogie Tests
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Pruebas con Cubierta de Relleno (CLSM)
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Diseno contra levantamiento por chorro de turbina

_J_hl Q.fy d* © Below ~70 mph
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» Caso critico para criterio de diseno
- Criterio operativo para el periodo de construccion
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Aprobacion de FAA

* FAA examino el reporte de NGG para
conformidad con AC 150/5220-22a
« Junio 08, 2011

 Conjunto de requerimientos extensivo
 Solicitud de clarificaciones adicionales

* Tres apéndices adicionales presentados
* Octubre y Noviembre 2011

 Aprobado por FAA en Abril 2, 2012

RUNWAY
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US Deportment %
Offcs of Airport Satety and raepanden
A Tarsportatien Standards B0 | ntm‘,sw

Federal Aviation
Administrofion

APR 03201

Kjell Hakon Helgesen
CEQ

Norsk Glassgjenvinning
Haslevangen 14

P. O, Box 102 Okemn
N-0509 Oslo, Norway

RE: Review of Gk EMAS Devel Design & Performance Report for
FAA Review a ndAwtpu nce of Technical Su fficiency

Dear Mr. Helgesen:

We luvc mwc\wdth:MnkGllsstcmmnmg(NGG) report titled “Glasopor EMAS
Dy Design & Perf Report for FAA Revie ew & Acceptance,” Gated
June 8, 2011 and sul submitted by Matt Barsotti of Protection Enginecring Consultants
(PEC). We hnvcdwmnwdmcﬂ!reeaddendzmmpommhn ladbyPE,C Tb:se
ddenda are based on and

materials arresting syste: m(‘F)ﬂAS)dcngnandperfommoen fonnnnonslaledmme
report. These addends are s follows:

Addendum Report 1 - October 3, 2011
Addendum Report 2 - October 17, 2011
Addendum Report 3 — November 3, 2011

’Ihe intent f!hxsrepon.andnsseqmmmllddmdums.wut seck tho FAA's

that prop EMASpmdc: macorduweu!h»\deory
Circular (AC) 150/5220-22A, Engi A g Systems (EMAS) for
Aircraft Overruns.
The Airport wom(usxoo). noonsltzh n with the FAA's
William J. Hughes Technical Center has d ined, based on the information provided
in this epomuupdaledby usupponlneaddzndadu Undmmmdperfonnm of

the NGG Glasopor EMA with the Jards of AC 150¢5220-22A
under the following eom'lm

® The cover layer consists of cementitious controfled low strength matenal (CSLM) as
opposed to polypropylene plastic. The FAA may accept plastic lids for technical
sufficiency in the future if further testing proves that the design and performance
complics with the AC under this configuration.



Prediccion de Rendimien
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Método de Prediccion de Rendimiento

1. Recolectar Informacion Especifica del 2. Desarrollo de Predicciones

Aeropuerto Preliminares de Rendimiento

* Diversidad de Flota , |
+ Zona de Seguridad Disponible * Geometria de la Zona de Seguridad

« Limitaciones Especificas del Sitio * Prediccion de Rendimiento

3. Refinar el Diseno del EMAS

» Evaluacion y Coordinacion con
Aeropuerto sobe el Disefio Preliminar

« Evaluacion de Opciones Alternativas
de EMAS

* Proveer Opciones de Disefio Final

3 g P NN s il
: e ¢ 5
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Casos de Rendimiento

Detencion con Sobrepaso

A

Detencion Maxima
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Codigo de Prediccion Runway Safe (APC)

* Runway Safe APC Express
 Herramienta de disefio preliminar para evaluar opciones de EMAS
* Provee predicciones de rendimiento conservadoras y rapidas
o Utiliza geometria simple — 2 rampas, 1 plataforma
 Puede modelar casos de Detencion Segura y Detencion con Sobrepaso

* Runway Safe APC Full

 Herramienta para disefio final

» Utiliza procesos de modelo por computadora mas complejos para proveer predicciones
finales de desempefio precisas

 Permite geometrias complejas — multiples rampas y plataformas
 Puede modelar casos Detencion Segura, Detencion con Sobrepaso y Maxima Detencion
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Ejemplo de Prediccion de Rendimiento - LIH

» Sistema Conceptual No-Convencional
en Aeropuerto LIH en Hawaii (Kauai)

« EMAS en Fin de Pista 21 - minima
reconfiguracion de la pista de aterrizaje

« EMAS en Fin de Pista 3 - reconfiguracion de
pista de aterrizaje

* Predicciones basadas en un 767-300
(variante ER)

* B763 considerada solamente para
predicciones preliminares
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Prediccion de Rendimiento - Opciones

Lihue Airport

Site Location: Lihue Airport Site Location:

Runway End ID: Runway 3 Departure End (21 Numbered End) Runway End ID: Runway 21 Departure End (3 Numbered End)
RSA Length 205-1t RSA Length 330-ft

Provided Setback: 35-ft Provided Sethack: 35-ft

Bed Length: 170-ft Bed Length: 295-ft

Max Depth: 26-in Max Depth: 20-in

Entry Ramp Length: 48-ft Entry Ramp Length: 65-ft

EMAS PERFORMANCE SUMMARY - MTOW

EMAS PERFORMANCE SUMMARY - MTOW

Performance Results

Performance Results

Aircraft - =
Model MTOW Design Typical Notes
[Ibs] Case Case
[knots] [knots]
B763 (Boeing 767-300)
[ER Variant] 412,000 46 55
EMAS PERFORMANCE SUMMARY - 80%MLW
Aircraft Performance Results
Model 80% MLW Design | Typical Notes
[ibs] Case Case
[knots] [knots]
B763 (Boeing 767-300)
[ER Variant] 256,000 41 52

Design Case: using 0.25 braking coefficient and no reverse thrust (u = 0.25; No T/R)

Typical Case: using 0.35 braking coefficient and full reverse thrust (u = 0.35; Full T/R)

[...*]: Overload stop: alternate exit speed with predicted nose gear overload

Aircraft - -
Model MTOW Design Typical Notes
[Ibs] Case Case
[knots] [knots]
B763 (Boeing 767-300) N R
[ER Variant] 412,000 55 [587] 58 [697]
EMAS PERFORMANCE SUMMARY - 80%MLW
Aircraft Performance Results
Model 80% MLW Design Typical Notes
[Ibs] Case Case
[knots] [knots]
B763 (Boeing 767-300)
[ER Variant] 256,000 56 70

Design Case: using 0.25 braking coefficient and no reverse thrust (u = 0.25; No T/R)

Typical Case: using 0.35 braking coefficient and full reverse thrust (u = 0.35; Full T/R)

[ ..."]: Overload stop: alternate exit speed with predicted nose gear overload




Instalacion, Garantia y Mantenimiento
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Soporte de Diseno e Instalacion

Soporte de Diseno
* Detalles especificos de EMAS
* Documentos de Construccion
* Opcion “Llave en Mano”

Soporte de Instalacion
« Soporte técnico en el sitio
» Servicios de administracion de construccion
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 Garantia de 5 Aios Incluida en Todos los Runway Safe EMAS
* Incluye inspecciones y reparaciones (no relacionadas a incursiones)

* Facilidad de Reparacion
 Material excedente suministrado con todas
las instalaciones
» Facilita reparaciones en cuestion de horas
» Soporte técnico disponible
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Mantenimiento

* Historial de Mantenimiento

* Alafecha (1 afno), el banco instalado en
MDW se desempena satisfactoriamente

« Juntas de expansion restauradas en el
primer banco, estandar en todas
Instalaciones nuevas

* [nstalacion de instrumentacion para chorro

de turbina

« Datos colectados seran utilizados para mejorar
|la eficiencia del disefio
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