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Al Posante ssfior FERNANDO HERRASTI BOLAROS
Presente .

En otencidn o su solicitud relativa, me es grato transcribir o usted @ ~
continuacidn el tema que oprobado por esta Direccién propuso ef Pro~
fasor Federlco Dovall, para que lo desarrolle como tesis en su ExSmen
Profesional de ingenlero Civil,

“COORDINACION DE OMRA EN LA CONSTRUCCION DE UN ~-
AEROPUERTO"

1.~ Descripcién de los sistemas del asropuerto,

2.~ Andlisls de los partes constructives y de instalacionss.

3.~ CoordinaciSn de actividades.

4.~ Posbilidodes de programocién.

5.= Plonteamienio de un caso teérico.

6.~ Conclusiones.
Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimiento de lo
espacificado por o Ley de Profesiones, deberd prestor Servicio Social
durante un tiempo mihimo de sels meses como requisito indispenxcble ~
para sustentor Exdmen Profesional; asf como de la disposicién de la DI
reccién General de Servicios Escolares en ol sentido de que se impei-
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Atentamente
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PROLOGO

En la actualidad se estan llevando a cabo una
serie de programas constructivos a nivel nacional que
sirven de infraestructura para el desarrollo del pafis,
lo cual hace indispensable la intervenci6n del ingenie-
ro gque con su preparacifén té&cnica realice los programas
dentro de un m&ximo de economfa y a la vez satisfacien-
do las especificaciones que marque el proyecto.

Sin embargo es entristecedor ver que en la ma
yorfa de esos programas constructivos se desperdicien
gran cantidad de recursos, sobre todo los econémicos,
por carecer de una eficiente coordinacibn, programacidn
y administracifn de las obras.

Es por eso que al conc}uir mis estudios pro-
fesionales, me interesé en realizar mi Servicio Soucial
en el Aeropuerto Norte de Sinaloa, por considerar que
se trata de una obra en la que intervienen varias &reas
de la carrera y asi poder hacér un trabajo que hablaro
de mis inguietudes por construfr obras debidamente coor
dinadas y programadas para evitar al mdximo los perjui-

cios que causan el no hacerlo.



INTRODUCCION

Los aeropuertos en la actualidad juegan un pa
pel muy importante dentro de la infraestructura del pals
porque forman polos genéradores de importantes activida
des econfmicas y por consiguiente un desarrollo regio-
nal dinSmico. Es por esto gue dfa a dfa va creciendo
la demanda de aeropuertos que satisfagan el -contfnuo
aumento de la aerotrasportacién de viajeros y de carga.

Es objetivo del presente trabajo tomar en cuen
ta, para la construccibfn de un aeropuerto, todos y cada
uno de los elementos que lo componen con la finalidad de
hacer una relacifn de actividades constructivas para des
pués coordinarlas y programarlas adecuadamente.

Sin embargo, en la descripcifn de los compo-
nentes que forman un aeropuerto, como son: las partes
constructivas, instalaciones especiales y sistemas, tra-
to de no internarme en el amplio campo de especificacio-
nes que existe por no ser este el objetivo.

Por otro lado manifiesto que para la elabora-
cibn de esta Tésis recurrf a la utilizacién de recursos
humanos o sea, aquellas personas que me ayudaron con
sus pliticas, consejos, experiencias y recomendaciones
relacionadas al tema;recursos tecnolégicos, tales como

apuntes, libros, revistas y demds publicaciones; y re-



cursos tecnolfgicos, tales como: papelerfa, planos, co-

pias, etc.
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CAPITULO I

DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DEL AEROPUERTO.

El aeropuerto puede definirse como la liga
entre dos medios de transporte, el aéreo y el terres-—
tre.

Un aeropuerto se concibe como el siguien-

te conjunto de sistemas:

- Espacios Aé&reos.
- Pistas, Calles de Rodaje y Plataformas.

- 2ona Terminal.

Camino de Acceso.

Zona Industrial.

Este conjunto de sistemas trabaja en forma
armé8nica, de tal manera que si alguno de ellos deja-
ra de funcionar, podrfa ocasionar la falla de todo

el conjunto.



Espacios Aéreos

Se puede definir a los espacios aéreos como el
volumén de atm8sfera gue hay alrededor de los aero--
puertos, que debe mantenerse libre de obstfculos, para
que puedan llevarse a cabo con seguridad las maniobras
previstas de los aviones. Esta zona despejada de -
obstfculos, se logra mediante una serie de superficies
que limitan hasta ddnde los objetos pueden proyectarse
en el espacio a8reo, variando sus dimensiones y pen-
dientes en funcibn del tipo de maniobra y clasificacién

de la pista.

Las manjobras a que nos referimos son:

~Aproximacién Visual
-Aproximacifn por Instrumentos
-Aproximacién de Precigién

- -Aproximacifi Fallida

~-Despegue

La clasificacién de pistas segfin la OACI

(Organizacifn de Aviacibn Civil Internacional)



y la FAA (Federal Aviation Administration) es:

CATEGORIA OACI FAA

Longitud b8sica de pista Caracterfsticas

A Desde 2,100 m en adelante va 91

W 30,000
B Desde 1,500 m hasta 2,100 m 91 Va 121

30,001 w 60,001
c Desde 900 m hasta 1,500 m 121 va 141

60,001 W 150,001
D Desde 750 m hasta 900 m 141 va 161

W 150,001
E Desde 600 m hasta 750 m va 161

VA.- Velocidad de aproximacién en nudos
W.- Peso m&ximo de aterrizaje en libras
-La clacificacién de la FAA estd basada en el -
TERP'S (Terminal Instrument Procediment), el cuél
relaciona el cilculo de la longitud de pista con -
la maniobrabilidad de aproximacifn (Va) y el peso

miximo de aterrizaje (W).

La velocidad de aproximacién es 1.3 veces la -

velocidad de desplome.



PISTAS, CALLES DE RODAJE Y PLATAFORMAS

Pistas.

Una pista se puede definir como el &rea rectangular
definida en un aeropuerto terrestre preparada para el

aterrizaje y despegue de aeronaves,

Las pistas en todo aeropuerto deben tener una
determinada orientacifn que depende de los vientos
dominantes y de los espacios a&reos. Con la distri-
bucibn de los vientos, determinados el coeficiente
de utilizacidn que no debe ser inferior al 95 por -
ciento. Para el c8lculo del coeficiente, se utilizan
estadfsticas confiables de la distribucién de los
vientos que abarguen un perfodo de observacibnes no
menor a 5 afos y por lo menos 8 veces al dfa a igua-

les intervalos de tiempo,

La OACI clasifica a las pistas por su longitud
basica, que se define como la longitud de pista nece
saria para el despegue o aterrizaje en condiciones

correspondientes a la atmésfera tipo, a elevacién -
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cero, con viento y pendiente de pista nulos; por lo que

para un aeropuerto que no se encuentre en estas condicio
nes, su longitud verdadera de las pistas ser8 la suma
de la Longitud B&sica m&s unas correcciones por altitud,

, temperatura y pendiente de la pista.

El nGmero de pistas se determinar§ por un estu
dio de vientos y por la capacidad contra la demanda. El
resultado de los estudios de vientos nos dirfa si es nece

sario una pista adicional para vientos cruzados.



Ancho de Pista.

Transversalmente una pista se compone de la pista de
aterrizaje propiamente dicha, y de las franjas de se

guridad laterales.

La OACI recomienda que el ancho minimo de las

pistas seré:

45m para pistas con clave A 8§ B
30m para pistas con clave C
23m para pistas con clave D

18m para pistas con clave E

Los principales elementos de que consta una
pista son:
=Estructura de pavimentos la cual soporta las cargas
del avién.
-Hombros adyacentes a la estructura del pavimento,
disefiados para resistir la erosién debido al golpe
del aire de las turbinas del avién y para la circu -

lacibn del equipo de mantenimiento.
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-Cojin para soportar golpes, siendo el frea adyacente
a las cabeceras de la pista, diseifiada para preveer
erosiones pues estos lugares estfn sujetos a constan-
tes golpes de los aviones en el aterrizaje y a el in
tenso viento de las turbinas al despegue. Debe te-

ner una longitud de 65m.

-Area extendida de seguridad, es el 8rea que se en-

cuentra despuBs del cojfn, provista para reducir un

probable accidente, se recomienda que &sta tenga una

longitud de 240m aproximadamente.

-Area de seguridad de la pista, adyacente a los -~
hombros, limpia de obst8culos que incluye estructura
de pavimento, drénaje y terminada a la rasante del

pavimento.

2.40m 65m HOMBROS
L et

e

/ AREA DE SEGURIDAD

COJIN PARA SOPORTAR GOLPES.

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO.

AREA EXTRAORDINARIA DE SEGURIDAD.



Pendiente Transversal.

La pendiente transversal en una pista es con el fin
de facilitar la r8&pida evacuacién del agua, y asf{ -
proteger a los aviones de un deslizamiento o del -

fenSmeno de "acuaplaneo", en las maniobras de ate-

rrizaje o despegue.

La OACI recomienda una pendiente transversal de
1.5 por ciento m&xima para pistas y una pendiente de
2.5 por cilento en franjas laterales de pistas con

clave A,B,8C.

FRANJA LATERAL
'y PISTA } A 1

; 3 mts. i

.5 % mdx

PaviMeENTO




Calles de Rodaje.

Se pueden definir como la vfa definida en un aero =-
puerto terrestre, escogida o preparada para el rodaje
de aeronaves y que comunica a la pista con la plata-

forma y a los hangares.

Las calles de rodaje pueden ser de entrada y
salida de la pista. Las calles de rodaje de en-
trada se conectarfn a la pista en las cabeceras y son
para efectos b&sicos de despegue. Las calles de ro
daje de salida sirven para desalojar la pista y pueden
tener conexifn a lo largo de la pista. Actualmente
en la mayorfa de los aeropuertos nacionales, las ca-
lles de rodaje solo son dos (por razones de capacidad)
y se usan indistintamente de entrada 8 salida segfin
convenga, se conectan en la parte media de la pista;
esto implica que se tenga que hacer una ampliacién de
pavimento en los extremos o a lo largo de la pista
con el propS8sito de permitir el viraje en redondo de

los aviones.
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Anchura de las calles de rodaje.

La OACI recomienda que la parte rectilinea de una

calle de rodaje deber& tener un ancho no menor de:

Letra de lave de 1la Anchura de la
pista m&s larga servida calle de rodaje

A B 23m
[o] 15m
D 10m
E 7.5m

Para la parte curvilinea deber& de tener una
anchura suplementaria de tal modo que la distancia
libre entre la rueda exterior del tren principal del

avién y el borde de la calle de rodaje no sea inferior

a :

4.5m para pistas de clave A § B
3m para pistas de clave C
2.25m para pistas de clave D

1.5m para pistas de clave E
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Adem8s las calles de rodaje deben tener sus acota -
mientos pavimentados y sin obstaculos, con el fin de

proteger los motores y alas de los aviones,

- Ahora bien, por el &ngulo de deflexifén, las ca-

lles de rodaje pueden ser:

-Angulo Recto.~ que prS&cticamente la velocidad del
avién debe ser cero para efectuar

la maniobra.

~Anguladas.~- la velocidad del avibn es de 30 6 40MPE

N — —PlsTA

RSN
\ ~ '
\ \ S
\\ \\ \‘/ 590
\\ \
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De Alta Velocidad.- la velocidad del avifn es de 60
MPH pero en la actualidad es de
40 MPH para evitar la fatiga del

tren de aterrizaje.

Plataformas.

Las plataformas son Sreas fisicas de un aeropuerto
terrestre donde se da servicio de estacionamiento a
las aeronaves para realizar diversas actividades como:
-carga y de;carga de pasajeros

-abastecimiento de combustible

-limpieza del avién.

Las plataformas son consideradas como §reas cri-
ticas, ya que es el Srea donde actfa el peso m&ximo

estructural del avién sobre el pavimento.



Formas de Estacionamientos

La m&s usual en nuestro pafs es la forma para-
lela porque es la m&s f&cil para estacionarse, permite

un mfnimo de maniobras, es decir:

=No necesita remolque para salir de su
posicién.
-Las puertas delanteras y traseras pueden

usarse para carga y descarga.

Pero tienen la desventaja de ocupar m8&s espacio que

la posiciSn perpendicular.

Tipos de Plataformas

Plataforma Abierta.~ no hay liga ffsica entre el
paramento del edificio y el avién. Este tipo de pla-
taforma presenta algunos inconvenientes pues el pasa-
jero puede perderse, abordar otro avién, sufrir

algun accidente, esta expuesto a la intemperie, etc.
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a) Plataforma Abierta.

00000,
00080

EDIFICIO TERMINAL

b) Plataforma de Andenes & Fingers,

J

EDIFICIO TERMINAL
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c) Plataforma Satdlite.- Son peguefios edificios[
desplazados del Edificio Terminal interconectados

mediante tGneles & andenes.

EDIFICIO TERMIWAL

d) Plataforma Frontal

COOCO

EDIFICIO TERMINAL
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El dimensionamiento de la plataforma depende de la
maniobrabilidad de los aviones con sus motores o _
con tractores, pues se necesita determinar el irea
de giro, y para darnos idea es del 6rden de 10,000

a 12,000 m2. por avién.
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AYUDAS VISUALES LUMINOSAS

En los Aeropuertos gue van a ser utilizados du-
rante la noche, como ocurre en la mayorfa de los ca-
sos, es necesario la instalacifn de un sistema de se
flales luminosas que d& a la tripulacién de las aero-
naves una idea lo mis clara posible de las caracte--
r{sticas o configuraci6n del Aeropuerto, asegurando
as{ el trdnsito en todo tiempo aunque la visibilidad
resulte disminufda por la niebla, nieve, lluvia, pol
vo, etc.

Para la iluminacién de un Aeropuerto se presen-
ta un problema particular que depende del tamafio del
mismo y de su forma, de la intensidad de trénsito y_
horas de utilizacifn; pero cualesquiera que sean, el
sistema empleado debe seguir un lineamiento que por
razones de seguridad, se usa en Aeropuertos a nivel_
mundial.

Las sefiales o ayudas visuales luminosas las po-
demos dividir en:

A) .- Luces de borde de pista.

B) .~ Luces de borde de calles de rodaje y plata

forma.

C) .- Luces de eje de pista.

D) .- Luces de eje de calle de rodaje.

E) .- Luces para salida de alta velocidad.

F) .- Sistema de iluminacién de aproximacién.
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“G) .= Luées de zona de toma de contacto.

H) .- Sistemas visuales indicadores de pendiente_

de aproximacién. (VASIS).

I).- Cono de viento.

J) .~ Faro giratorio.

K) .~ Luces de umbral de pista.

L) .~ Luces de extremo de pista.

M) .~ Luces indicadoras de fin de pista (REIL).

AYUDAS VISUALES

Con el fin de auxuliar a los pilotos para que se
gufen en las pistas, calles de rodaje y plataformas,_
se colocan seflales (nGmeros y/o letras) en el pavimen
to. Estas sehales serdn de ayuda durante el dfa y el _
atardecer.

Se acostumbra usar para estas seflales, el color _
blanco o negro en las pistas, y el color amarillo en _
las calles de rodaje y plataformas, de manera que re--
salte lo mejor posible del pavimento.

Las cabeceras de las pistas deber&n estar marca--
das con un nfimero que indica el azimut magn&tico de la
pista en la direccién de aterrizaje. El nfimero estaré_
dado a los 10 grados mis préximos y con la omisién del
Gltimo dfgito; siendo asf, el azimut de 273°ser§ mar-
cado con el nGmero 27 para una cabecera y 09 para la _
cabecera que da al Oeste.

Cuando existen pistas paralelas, se sitfia debajo_

del nGmero una o mis letras que indican su posicifn iz




quierda, derecha o central en la direccibtn de aproxima

cién. La OACI recomienda, en el caso de que existan
dos pistas paralelas, se marque con una I la de la iz~
quierda y con una D la derecha; para tres pistas para-
lelas ser&n I, C y D; para cuatro pistas paralelas

I, I¢, bCc, D; si hay cinco pistas I, 1¢, ¢, DC, v D
respectivamente.

El eje de la pista se marca con una lfnea de tra-
2zo0s que se extiende a todo lo largo entre los dos nfime
ros de los extremos de la misma.

El sefialamiento de los primeros 600 metros de ca
da extremo de la pista o zona de contacto, consiste en
una serie de fajas longitudinales de 22.5 m (mfnimo),
colocadas simétricanente a cada lado del eje de la pis
ta, a intervalos de 150 m.

En todas las pistas para vuelo instrumental que
se usan en condiciones de poca visibilidad diurna de-
ben proveerse de sefiales de entrada de pista que se si
tan en ambos extremos a 6 m del comienzo.Estas sefia-
les , ser&n franjas longitudinales de 30 m dispuestas
sim&tricamente respecto al eje de la pista.

Para las calles de rodaje es necesario marcar el
punto de espera del a&ién antes de entrar o cruzar
una pista. Se sitfian a 30 m mfnimo del cruce. Consisten

en dos lfineas contfnuas y dos de trazos normales a la
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calle; son de 15 cm de ancho y los trazos de

largo y separacién.

90 cm de

En las plataformas es necesario marcar las 11

neas de trayectoria de las ruedas delanteras

viones para situarse en los muelles.

SENALES DE CALLE DE RODAJE

(REPRENTADAS JUNTO CON LAS SENALES BASICAS DE PISTA)

SENAL DE PUNTO
DE ESPERA EN RODAJE - A

de los a-

CALLE DE RODAU,
NO PERPENDICULAR
CONLA PISTA.

CALLE DE RODAJE
PERPENDICULAR
A LA PISTA.

CALLE DE RODAJE
EN EL EXTREMO
DE LA RIS TA.



ZONA TERMINAL.

Es la liga éntre el estacionamiento y la pla-
- taforma y que debe cumplir con las siguientes condicio
nes:
. -Encontrarse lo m&s cerca posible del centro
geométrico del aeropuerto para facilitar ¥y
acortar las comunicaciones de los aviones a
los transportes terrestres.
-Debe situarse esta zona en el lado del aero-
puerto m&s accesible a la ciudad para acortar
las comunicaciones con la misma.
-Debe tener amplitud suficiente no solo para
los servicios administrativos actuales, sino

también para las construcciones futuras.

Esta zona terminal debe contar con los siguien
tes elementos y servicios:
A) .~Grupo Administrativo:
~0ficinas de direccién, Gobierno y Administracién.
~Delegaciones administrativas,
-Comparifas aéreas.
~-Vigsitantes.
-Hoteles.
~Garajes,

~Sala de juntas y convenciones.



-Estacionamiento de vehfculos.

B) .- Grupo Terminal:

-Andenes, muelles y pasarelas.
-Entrega y recepcién de equipajes
-Aduana, policfa.

~Sanidad.

-Moneda.

-Tiendas.

-0ficinas operacionales de compafifas.
-Agencias de viajes.

-Alquiler de autom6viles.

C) .~ Grupo Terminal de Mercancfas y Correos:
-Estacfon de mercancfas.

-Despachos aduaneros.

-Depbsitos francos.

-Clasificaci6n y almacenaje.

-0ficinas de correos.

-Huelles de carga y descarga.

D) .- Grupo Té&cnico:
-Direccifn de trénsito.
-Torre de control.

-Informaci6n de tripulaciones y operaciones de empresas.



—Pianes de vuelo.

-Informacifn metereolégica.
-~Servicios eléctricuos y subestaciones.
-Agua y evacuacién.

-Servicios contra incendios.



CAMINO DE ACCESO.

Se define como el camino terrestre que une el
estacionamiento de vehfculos del aeropuerto con el sis
tema de carreteras de enlace con la poblacibn.

La rapidez es una de las ventajas decisivas
en el transporte a&reo, siendo de mayor importancia el
tiempo en llegar o salir del aeropuerto que el tiempo
empleado de vuelo. Para lograr el recorrido en el mf-
nimo tiempo, ser& necesario contrufr vfas terrestres
de alta velocidad.

El camino de acceso debe tener una buena loca
lizaci8n que ofrezca seguridad, capacidad, utilidad,
economia de éﬁempo Yy consumos en la operacifn del vehi
culo. Se evitar8n, cuando sea posible, los desniveles,
curvas, cruces con otras vias de comunicacifn, vados,
etc. Adem8s se disefiar8 y proyectarf de acuerdo a las
necesidades actuales y futuras.

Uno de los problemas de mayor importancia en
el disefio ' de caminos es el de proporcionar intersec
ciones especiales para facilitar la entrada o salida
del camino, lo cual se puede lograr mediante la insta-
lacién de sem&foros, entronques a desnivel o ensancha-

mientos de la corona .



ZONA INDUSTRIAL.

La zona industrial debe contar con los siguien
tes servicios o elementos:
~Hangares para aeronaves.
-Revisiones perifdicas de aeronaves. //
~Servicio de pruebas a motores.
-Taller eléctrico.
-Palleres varios.
-Industrias auxiliares.
~Locales de mantenimiento.
-Compaiifas aéreas.
-Taller de automéviles,
Esta zona debe situarse a continuacibén de la
zona terminal y con libre acceso al campo de vuelos, O
en otra zona separada, pues la relacibn que existe en-
tre ellas puede resolverse con comunicacién telefénica.
Toda &sta zona debe tener espacio para estacio
namiento de automéviles, siendo preferible que este ser
vida por un ferrocarril con muelles de carga y descarga
convenientemente situados, que faciliten el transporte

de esta pequeiia ciudad industrial.



Los talleres son los elementos m&s empleados

en los aeropuertos, los que utilizan hangares para cu-
brir el avifén y que permiten la reparacibn y revisién
de las partes dafiadas.

Los edificios de mantenimiento comprenden en
primer lugar, una serie de construcciones adosédas a
los hangares y talleres generales destinados a la revi
si6én de motores, fabricacién y almacenes; despachos de
técnicos y oficinas de diferentes compaiifas a8reas, ya
que todos estos elementos serin necesarios para el man
tenimiento.

En segundo lugar deben existir edificios que
acomoden todos los servicios de mantenimiento del aerp
puerto como son:

~Garajes para segadoras, vehfculos de servicio

de limpieza y barrido.

~Talleres de electricidad, carpinteria, fon-

tanerfa, mec&nica y pintura.
~Puestos de socorro, comedores de obreros, lo-
cales para instalaciones de radio, etc.

- - - -

CUERPO DE RESCATE Y EXTINCION DE INCENDIOS.
- El prop6sito fundamental del cuerpo de rescate

y extincifn de incencios es salvar vidas humanas. Por



este motivo resulta de primordial importancia dispo-

ner de medios para hacer frente a los accidentes de a-
viaci6én que ocurran en un aeropuerto o en sus cercanf-
as. Es necesario preveer de manera permanente, la posi
bilidad y necesidad de extinguir un incendio que pue-
da presentarse inmediatamente después o en cualquier
momento de las operaciones de salvamento.

Pueden designarse organismos pfiblicos o priva
dos debidamente situados y equipados para prestar los
servicios de rescate y extincibn de incendios. El edi-
ficio que ocupen estf situado normalmente dentro del
aeropuerto, y contari con oficinas, dormitorios, gara-
jes para vehifculos, sala de juntas, depbsitos para ali
mentacifn de agua y extintores, bafios, etc.

Zona de Combustibles.

La zona de combustibles la podemos dejar com-

prendida dentro de la zona industrial, y deberS& dispo-

ner de:

-Un sistema de transporte de combustible al aeropuerto.
-Un sistema de almacenamiento a granel, constitufdo por
un conjunto de dep6sitos enterrados o superficiales, re

lativamente alejado de la pista y a una distancia tal
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)
de la zona terminal o instalaciones centrales que no
pueda causar dafios .a ellas en caso de incendio.

-Un sistema de conduccién de combustible desde la zona
de almacenaje a la zona de distribucién, constitufdo
por camiones cisterna (pipas) o por tuberfas y surtido
res que esten dotados de: (a).-bombas con depSsitos de
cierta capacidad para el almacenaje inmediato, que se
encuentran generalmente enterrados y (b).- una red de
distribucibn con v&lvulas que suministran el combusti-
ble a los surtidores (hidrantes) que se localizar&n en
la plataforma.

Esta 2zona a su vez, deber§ conté: con los com
bustibles que actualmente est&n en consumo tales como:
Gasolinas.- llamadas en Mé&xico "gasavi&n"
usada en motores de pistén,se clasifican por su octana
je en:

- 80-87 empleada en avionetas de enseflanza y observacidn.

- 91-96 para pequefios aviones de entrenamiento y heli-

cépteros.

- 100-130 para aviones de transporte.

- 115-145 para aviones de gran radio de accién.

Kerosina.- comunmente llamada "turbosina”

usada en aviones con motores de turbina.



CAPITULO Iz
ANALISIS DE LAS PARTES CONSTRUCTIVAS Y DE INSTALACIONES.
TERRACERIAS.

Las terracerfas son los materiales necesarios
para dar niveles terminados de rasante o subrasante a
una estructura determinada.

A continuacibn se describen las operaciones

que se deben hacer para llegar a los niveles requeridos:

Desmonte.

Es la remocifn de la vegetacibn existente en las &reas
destinadas a terracerlas y bancos de préstamo, con el
objeto de evitar la presencia de materia vegetal en la
obra, impedir dafios a la misma y permitir buena visibi
lidad. Comprende la ejecucifn de cualesquiera de las
operaciones siguientes:
-Tala.- consiste en cortar los &rboles y ar-
. bustos.
- ~Rosa.~- Consiste en quitar la maleza, hierba,
zacate o residuo de las siembras.

~Desenraice.- consiste en sacar los troncos o

tacones con rafces.



-Limpia y quema.- consiste en retirar el produc

to del desmonte, estibarlo y quemar lo no

utilizable.

Estos trabajos deberdn ejecutarse de manera
que toda la materia vegetal proveniente del desmonte,
quede fuera de las zonas destinadas a la construccibn.

Las operaciones de desmonte se podr@n hacer a

mano o con la ayuda de maquiparia.

Cortes.

§on excavaciones a cielo abierto ejecutadas
en el terreno natural, en ampliacifn y/o abatimiento de
taludes, en rebajes en la corona de cortes y/o terra-
plenes existentes, en derrumbes, en escalones y en des
plante de tefrableﬁes con el objeto dé formaf Y éreba—
rar la secci6n de la obra.

En la construccifn de aeropuertos puede presen
tarse el caso de tener que realizar cortes en alglin ce-
rro cercano gue por motivos de orientacifn de la pista
represente un obt&culo en los espacios aéreos.

Los materiales de cortes que de acuerdo con la
dificultad que presentan para su extraccibn y carga, se

clasifican segin la SAHOP en tres tipos:



llaterial A.- es blando o suelto como los sue-

los agricolas, limos-y arenas.

Material B.- es aquel que puede ser excavado por
tractor de orugas y sin el uso de explo-
sivos como las rocas muy alteradas, con-
glomerados medianamente cementados, are-
niscas blandas y tepetates.

Material C.- solo puede ser excavado mediante
el uso de explosivos como las rocas ba-
s8lticas, las areniscas, calizas, riolf-

tas, granitos y andesitas sanas.

Despalme.

Es la remocifn del manto vegetal en las &reas
destinadas a terracerfas y bancos, con el objeto de im-
pedir dafos a la obra.

En sitios donde no esté bien definido el man~
to de tierra vegetal, o cuando la tierra constituya un
tercio o m&s del escombro y que la tierra vegetal se
mezcle bien con &1, puede no ser necesario despalmar

. la tierra vegetal. El1 despalme se ejecutar§ solamente

en material "A",



Terraplenes.

Son estructuras ejecutadas con material adecua
do producto de cortes o de préstamos. Se consideran tam
bi&n como tales, la ampliacién de corona, el tendido de
taludes y la elevacifn de la subrasante.

Antes de iniciar la construccifn de los terra-
plenes, se rellenar&n los huecos motivados por el des-
enraice, se escarificarf y se compactar8 el terreno na-
tural o el despalmado en el &rea de desplante y en el
espesor ordenado.

La compactacifn de terraplenes se har§ unifor-
memente en todo lo ancho de la seccién, se le dar& uni-
formemente la humedad al material y se eliminarf el ex-
cedente de agua cuando el material tenga mayor humedad
que la Bptima.

Deberdn ejecutarse previamente a la construc-
cibén de los terraplenes, las obras de drenaje si es que

existen en el frea de desplante.
Afinamiento.

A los niveles terminados de zonas de construc-

cibén, se les dar8 una afinacibn en la pista con cierta



tolerancia para que en la

no se reflejen en &ste los
usar dafios a la estructura

lestas a los pasajeros.

construccifn del pavimento,
malos acabados que pueden ca

del avién y vibraciones mo-



2.2 PAVIMENTOS

Es la capa o conjunto de capas comprendidas entre la
sub-rasante y la superficie de rodamiento y cuya funcibn
principal es soportar las cargas rodantes y transmitirlas
a las terracerfas, distribuyéndolas en tal forma que no

se produzcan deformaciones perjudiciales en ellas.

Tipos de Pavimentos.-~

En general existen tres tipos de pavimentos,

agrupados seglin su rigidez son:

a) Pavimentos flexibles r-concreto sin armar
b) Pavimentos rfgidos ‘ « concreto armado
c) Pavimentos mixtos «concreto presforzado

a) Los pavimentos flexibles cominmente constan de

tres capas llamadas:

1) cCarpeta
2) Base

3) Sub~base



1) .- La carpeta es una mescla de material

bituminoso con agregados. Sus funciones principales
son: impermeabilizar a la base contra los efectos desin_
tegrantes del intemperismo, distribuir las cargas a la
base y resistir el esfuerzo cortante gque se presenta

en ella debido a los giros y frenadas de los aeronaves.

2) .~ La base, que va directamente bajo la car
peta, esta forma por piedra triturada tratada o no, o
materiales granulares mezclados con diferentes cemen-
tantes como el asfalto o el cemento portland. Sus fun
ciones son las de resistir el esfuerzo cortante produ-
cido por las cargas concentradas en la superficie y
distribuir estas cargas a las capas mis profundas.

3) .~ La Sub-base, que esta comprendida entre
la base y la sub-rasante, se forma con material pro-
ducto de trituracibn o de alguna excavacién en el ---
sitio; su funcibn principal consiste en acabar de dis
tribuir la cdrga que se presenta en la superficie de
rodamiento al suelo natural o terracerfas existentes.

Dependiendo del tipo, calidad y caracteristicas
del suelo sobre el gque se construird un pavimento flexi

ble, se necesitr8 una, varias o ninguna capa sub-base,



b) Pavimentos RiIgidos.

Consisten en una serie de losas de concreto
hidrSulico colocadas sobre una capa de material llamada
sub-base. La funcibén b&sica de las losas de concreto
en un pavimento rigido es la de distribuir sobre una
gran Srea los esfuerzos producidos por las cargas con-
centradas, logr&ndose esto por la rigidez del concreto.

La funcibn de la sub-base, adem&s de ser
estructural es con el fin de controlar el efecto de

bombeo, las deformaciones del suelo, etc.

c) Pavimentos Mixtos.-

Se presentan en dos casos: cuando se combinan
horizontalmente y verticalmente. En el caso de combi-
nacién horizontal, las losas de concreto hidrSulico se
colocan al centro de la pista, calle de rodaje o pla-
taforma y la carpeta de concreto asffltico va a las
orillas.

Cuando la combinacién es vertical, se pueden
colocar las losas de concreto hidr&ulico sobre la car-
peta o viceversa, por encima de la capa base del pavi-

mento.



La principal diferencia entre los pavimentos

rfgidos y flexibles consiste en la manera de distribuir
las cargas a las capas inferiores.

Los pavimentos flexibles lo logran mediante
distribuciones escalonadas a traves de las subsecuentes
capas que decrecen en calidad con la profundidad.

Los pavimentos rfgidos soportan grandes es-
fuerzos de flexifn que trasladan horizontalmente las
cargas producidas por las ruedas y las distribuyen en

una gran extensibn sobre el suelo.

Es indispensable para el correcto disefio del
pavimento de un aeropuerto, el conocer los diferentes
componentes del peso de un avién en el momento de des-

peque y el moniento de aterrizaje.

2.3 OBRAS DE DRENAJE

Una via de comunicacién moderna no s6lo exiqge
una adecuada planeacifn econbmica y la seleccifn m&s
conveniente de los materiales de construccifn a emplear
sino tambi&n el disefio racional de las estructuras de
drenaje que sean capaces de desalojar, en todo momento
y en forma eficlente, los volfimenes de escurrimiento

aportados por las lluvias en cualquier tramo del =---



aeropuerto en proyecto. En un aeropuerto, el problema

consiste en proporcionar las facilidades de drenaje
adecuadas para interceptar y desviar, tanto los escu-
rrimientos superficiales aportados por las lluvias, como
el agua del subéuelo fuera del aeropuerto; asf mismo
reducir la humedad en la sub-rasante del pavimento y

en la superficie del terreno adyacente para estabilizar
y asegurar la firmeza del mismo y de las &reas ter-
minales.

Para eliminar el escurrimiento superficial
sobre las pistas, calles de rodaje y zonas adyacentes
de un aeropuerto, se utilizan zanjas o canales de
intercepcifn a los lados de las mismas, que transportan
los gastos fuera del Srea del aeropuerto. La elimina-
cifn del agua de infiltracién o el abatimiento del - =~
nivel freftico, se logra mediante drenes transversales
que desembocan a drenes o zanjas principales, las que
a su vez derivan el gasto hacia el punto de desagﬁe del

drenaje.

Es importante que el sistema de drenaje evite
encharcamientos excesivos en el &rea de pistas, calles
de rodaje y plataformas, pues ponen en peligro las ma-
niobras de despegue, aterrizaje y trdnsito de las aero
naves. Asi mismo, debe proporcionar proteccifn contra

la erosién y abatir el nivel freftico cuando sea necesario,



Comparando con las construcciones de otros

tipos, puede decirse que un aeropuerto sin drenaje es

tan "inhabitable" como una poblacién sin alcantarillado.

2,4 EQUIPOS ELECTRONICOS

En la actualidad los aeropuertos deben contar
con diversos equipos electrfnicos que sirven de ayuda
a los pilotos para conocer distancia, pendiente de -
aproximacifn, alineamiento, etc.

Para este fin existen diferentes equipos o
sistemas que a continuacifn se analizan a grandes

rasgos:

a) Sistema ée Aterrizaje por Instrumentos
Instrument Landing System (ILS)

b) Equipo Medidor de Distancia
Distance Measuring Equipment (DME)

¢} Vhf Omnirange (VOR)
d) VOR/DME
e) Radio Faro
Nondirectional Beacon (NDB)

£) Radar de Vigilancia
Airport Surveillance Radar (ASR)



a) El ILS fué disefiado para proporcionar una gufa

electrfnica a el piloto, que permita en exacto alinea
miento y &ngulo de descenso de un avifn adecuadamente
equipado, en el final de su aproximacifn para aterri-

zaje.

Existen tres categorfas de ILS que estS&n
delimitadas por su mfnimo; que es el cufl el avién no
debe aterrizar bajo esa altura de decisidn (techo) o
esa visibilidad (RVR Runway Visual Range. Alcance

visual de la pista.,)

Alt. de decisibn RVR
Categorfa I.-
Permiten un mfnimo de 60m (200')/ 800m (2,600")
Categorfa II.-
Permiten un mfnimo de 30m (100')/ 400m (1,200°')
Categorfa III
a) Permiten un mfnimo de Oom 200m (700°)
b) Permiten un miInimo de Om 50m (150')

c) Permiten un mfinimo de Om Om



El ILS esta formado por un localizador, un
indicador de pendiente de descenso, un marcador exte-
rior y un marcador medio.

El marcador exterior (outer Marker) se ins-
tala a una distancia aproximada de 7 km de la pista;
el marcador medio (middle marker) estari localizado a
una distancia aproximada de 1 km de la pista y lo -
Gnico que indican al piloto es la distancia a el um-
bral de la pista; por lo tanto &stos se pueden anular
con la instalacifn de un DME. Se puede colocar también
otro marcador (inner marker) a 75m aproximadamente del
umbral, pero es de poco uso.

El localizador define el plano vertical que
contiene al eje de la pista, se sitGa axialmente a la
pista y a und distancia aproximada de 300m de la cabe
cera opuesta al sentido de aproximacién.

El indicador de pendiente de descenso (GLS
Glide Slope), define el plano inclinado de planeo; se
localiza a una distancia aproximada (segfin la FAA) de
360m del umbral y 150m del eje de la pista, sin que

obstaculice con el aterrizaje del avién.

oM




b) Equipo Medidor de pbistancia. (Distance Measuring

Equipment) (DME), puede ser instalado en conjunto con
el ILS para proporcionar la distancia ind}ecta del
punto de toque de ruedas de la pista. Donde asf se
usa, el DME se coloca en el sitio del localizador y

asi subtituye al marcador exterior.

c) Radio faro omnidireccional Vhf. (Vhf omnirange)
(VOR), es una ayuda electr8nica de navegacibn que -~
proporciona una gufa del azimuth magn&tico. Se loca-
lizar& segun la OACI a 125m (mfn) del eje de la pista
en la franja de seguridad y en cualquiera de las cabe

ceras de aproximacidn.

d) VOR/DME.- El equipo medidor de distancia es colo-
cado o instalado facilmente con un VOR en o fuera del
aeropuerto donde la informacién de distancia es ope-
racionalmente requerida en conjunto con el azimuth -

para mejorar la aproximaci6n a el aeropuerto.

e) Radio.Faro no direccional.(Nondirectional Beacon)
(NDB) , es un equipo que transmite sefilales en las ra-
diales de aproximacién con las cuales un piloto puede
orientarse al aeropuerto usando un equipo radiogonio-
m&trico automftico ADF (Automatic Direction Finder)

con que cuenta el avién



f) El Radar de Vigilacia de un aeropuerto.{ Airport

Surveillance Radar (ASR), es usado para el control del
trénsito aéreo dentro de las 8reas espaciales normal
mente tiene un alcance de 30 millas n#uticas aproxima

damente del aeropuerto en el cual est8 localizado.

El radar gira los 360°de azimuth y detecta
objetos circundantes sobre la pantalla del radar lo-
calizada en la torre de control. Esta informacifn es
usada por el personal de la torre de control indepen-
dientemente o conjuntamente con otras ayudas de nave-

gacifn para controlar el trénsito terminal,

La torre de la antena del radar, normalmente
se coloca a m&s de 350m del equipo de pantalla del
radar y no mis de 4,000m de este.

Es aconsejable segfin la FAA que exista una separacifn
minima de 350m entre la antena del radar y cualquier
clase de objetos que puedan interferir o causar re-

flejos en el radar. La antena del radar no debe es-

tar colocada a menos de 800m del fin de la pista.



2.5 AYUDAS VISUALES LUMINOSAS

Aungue los modernos sistemas de sefiales por
radio resuelven de un modo completo tanto la navegacibn
como la aproximacién al aeropuerto, es imprescindible
en la Gltima parte de &sta y en el momento del aterri-
zaje un contacto visual con el suelo que con la mayor
claridad indigue al piloto la situacién, altura y po-
sicibén del avidn, cuando en dicho aeropuerto no exista
un sistema electrSnico de aterrizaje por instrumentos

(ILS).

En cada caso la iluminacibn de un aeropuerto
se presenta como un problema particular gue depende
del tamafio,forma, intensidad de trénsito y horas de
utilizacibén; pero en general para su andlisis las

dividimos en:

a) Luces de borde de pista

b) Luces de borde de rodaje y de plataforma
c) Luces de eje de pista

d) Luces de eje de calle de rodaje

e) Luces para salida de alta velocidad

f) Sistema de iluminacién de aproximacién

g) Luces de zona de toma de contacto



as

h) Sistemas visuales indicadores de pendientes de
aproximacién

i) Faro giratorio

j) Luces de umbral de pista
k) Luces de extremo de pista
1) Cono de viento

m) REIL

a) Luces de borde de pista.

Estas luces tienen como finalidad indicar
los 1fmites laterales, se emplazan a todo lo largo de
esta en dos filas paralelas y equidistantes del eje
de la pista; estarfn espaciadas a intervalos no mayores
de 60m en pistas de vuelos por instrumentos, y a inter

valos no mayores de 100m en pistas de vuelo visual.

Las luces serén fijas de color blanco y visi
bles desde todos los &ngulos de azimut, podrin ser de
color amarillo en los 600m del extremo de la pista -
opuesto al sentido de despegue con una potencia de

200watts

b) Luces de borde de rodaje y de plataforma.
Estas luces son para indicar al piloto la

ruta desde la pista, a traves de las calles de rodaje

hasta la plataforma.



Dichas luces son de tipo elevado, similares a las de

borde de pista, de color azul y visibles por todos los

&ngulos de azimut y de 45 watts de potencia

c) Luces de eje de pista.

Deberin instalarse &stas luces en todas las
pistas para aproximaciones de precisifn de categoria
II o III (ILS) y particularmente en categorfa I cuando
la pista es utilizada por aviones con grandes veloci-
dades de aterrizaje, o cuando la anchura entre lineas

de luces de borde de pista sea superior a 50m,

Estas luces van colocadas a lo largo del
eje de la pista, desde el umbral hasta el extremo, con
un espaciado longitudinal uniforme de 7.5m 6 15 en
pistas de categoria III, pudi€ndose abrir esta dis -

tancia hasta 30m para categoria II.

Las luces de eje de pista serfn fijas de color
blanco variable desde el umbral hasta el punto situado
a 900m del extremo de la pista;luces alternadas de
colores rojo y blanco variable desde 900m hasta 300m
del extremo de la pista y de color rojo desde 300m
hasta el extremo de la pista. Estardn a una altura de

3/8" a 1/2" sobre el pavimento.



d) Luces de eje de calle de rodaje.

Estas luces ir&n colocadas al centro de la
calle de rodaje a todo lo largo de su eje. No serd
necesario proporcionar dichas luces cuando el volumen
de trénsito sea reducido y las luces de borde y sefia-
les de eje de calle de rodaje proporciones gufa sufi-
ciente.

Las luces de calle de rodaje ser8n fijas de
color verde y los haces s6lo ser8n visibles desde los
aviones que estén en la calle de rodaje o sea en la
proximidad de la misma. Se espaciarfn en tramos
rectos de 30 a 60 metros y sobresaldr&n 3/8"6 1/2 "

del pavimento.

c) Luces para salida de alta velocidad.

Al igual que las luces de eje de rodaje,
estas unidades estar8n colocadas a lo largo del eje
de las calles de rodaje en las salidas de la pista
disefiadas para tomarlas a gran velocidad. Estas luces
deben empezar en un punto desplazado 75 cm %15 em
con respecto a las luces de eje de pista, por lo menos
60 metros antes del comienzo de la curva del eje de
la calle de rodaje y continuar m&s alla del final de
dicha curva hasta un punto, en el eje de la calle de
rodaje en el gue se supone que el avién alcance su

velocidad normal de rodaje. Sobresaldr&n de 3/8" a
1/2" del pavimento.



£f) Sistema de iluminacifn de aproximacién.
(ALPA~ATA Categorfa I)

Este consistiri en una fila de luces colocadas
en la prolongacifén del eje de la pista, y se extender§
siempre que sea posible a una distancia de 900 metros
del umbral de la pista. Las luces que forman la linea
central se espaciarin 30m longitudinales y la mis -
prbéxima se instalar§ a 30 m del umbral, excepto cuando
el umbral est& desplazado. Ademds de esta fila de luces
central, el sistema tendr§ una barra transversal a

300m del umbral y con una longitud igual a el ancho de

la pista.

Estas luces serfn de color blanco y tipo -
reflector.y qeberan suplementarse con una luz de des-
carga de condensador que emitir§ dos destellos por
segundo, comenzando por la luz m&s alejada del sistema

y continu&ndo en sucesién hacia el umbral.

g) Luces de zona de toma de contacto.

Estas luces mostrarin al piloto la zona en
que.deberé iniciar su aterrizaje. Se extender&n desde
el umbral hasta una distancia sobre la pista de 900 m,
excepto en pistas de longitud menor a 1,800m. La ins-
talacifén estar8 dispuesta en forma de pares de barre-
tas simétricamente colocados respecto al eje de la

pista. La configuracibn estar§ formada por un cierto



nfimero de hileras transversales de luces denominadas
barretas y cada una de ellas estari compuesta de por 16:
menos tres luces empotradas en un espaciado entre las
mismas no mayor de 1.5 m. Estas barretas estar&n colo-
cadas a cada lado del eje de la pista. La distancia

longitudinal entre barretas ser§ de 30 metros.

Las luces de zona de toma de contacto serén
luces fijas unidireccionales de color blanco y se
instalarin en pistas de categoria II y III (ILS).

Sobresaldr8n como miximo 1" del pavimento

h) Sistemas visuales indicadores de pendiente de
aproximacién.

Est9s sistemas que le indicarfn al piloto la
pendiente con que debe entrar en la pista, se presentan
como sigue:
=VASIS y AVASIS de colores
~VASIS de 3 barras y AVASIS de 3 barras

-T-vasis y AT-~vasis

Los m&s usuales en M&xico son los VASIS y los AVASIS

de colores de 3 barras, los cuales consisten en lo

siguiente:




= 50.

VASIS.~ (Visual Approach Slope Indicator System), cons-
ta de 12 elementos luminosos dispuestos en posiciones
anterior y posteriory emplazados sim&tricamente respecto
al eje de la pista en forma de dos pares de barra de ala
cada uno de los cuales tiene tres elementos luminosos.
Cada elemento luminoso proyectard un haz de
luz cuya parte superior seri de color blanco y la parte
inferior de color rojo.
Estar&n colocados en tal forma que durante la
aproximacién el piloto tenga las siguientes posibilida-
des visuales:
1.~ Cuando vuele por debajo de la pendiente de aproxi-
macifn, vea de color rojo todas las luces.

2.~ Cuando vuele en la pendiente de aproximaci6n, vea
de color blanco las luces anteriores y de color ro
jo las luces posteriores.

3.~ Cuando vuele por encima de la pendiente de aproxi-

macibn, vea de color blanco todas las luces.

La colocacibn de las barras de ala longitudi
nalmente a lo largo de la pista seri de 150 m mfnimo a
partir del umbral para las anteriores y 210 m entre és
tas y las posteriores. La distacia entre el borde de la
pista y el primer elemento luminoso seri de 15 m y se-
paracifn entre ellos de 4.5 m.

Esta colocacifn tiene variacién si existen obs
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t8culos en la aproximacién.

T-VASIS - Este sistema consistird en 20 elementos lu-
minosos dispuestos simé&tricamente respecto al eje de la
pista, en de dos barras de ala de cuatro elementos lumi
nosos cada una, cortadas en su punto medio por filas

longitudinales de seis luces.

Los elementos luminosos se construirin y dis-
pondré&n de tal manera que, durante la aproximacién el

piloto de un avién:

1.-Cuando vuele por encima de la pendiente de aprox.,
vea de color blanco las luces de barra de ala, y uno,
dos, tres 6 m&s elementos luminosos de indicacién
"descenso”; siendo visibles m&s elementos que indi-
can "descenso" cuanto m&s alto se encuentra el pilo-

to con respecto a la pendiente de aproximacifn.

2.-Cuando vuele en la pendiente de aprox., vea de color

blanco las luces de barras de ala.

3.~ Cuando vuele por debajo de la pendiente de aprox.,
vea de color blanco las luces de barras de ala, y

uno, dos, tres 6 m&s elementos luminosos de indica



cién "ascenso", siendo visibles m&s elementos luminosos

"ascenso" cuanto mis bajo se encuentre el piloto con
respecto a la pendiente de aprox. y cuando se encuentre
muy por debajo de é&sta, vea de color rojo las luces de

barras de ala y los tres elementos luminosos de indica-

cién "ascenso".

I).- Faro Giratorio.-

Es una ayuda visual Gtil para indicar la po-
sicién del aeropuerto. Se instalar§ arriba de la torre
de control de tal manera que en las direcciones impor-
tantes no se interponga ningfin obt&culo ni deslumbre
al piloto durante la aproximacién.

Estd constitufdo por un proyector doble, mon
tado sobre un, pivote y accionado por motor elé&ctrico.
La frecuencia de giro es de 12 a 30 revoluciones por
minuto,

El faro giratorio comunmente cuenta con cua-
tro reflectores, dos blancos y dos verdes colocados al
ternadamente con el fin de que al girar, se vea un ra-

yo blanco y otro verde a continuacién.

J) .~ Luces de Umbral de Pista.

Sirven para que el piloto identifigue el um-

bral, cuando el umbral est& en el extremo dela pista,



las luces estar&n emplazadas en una fila perpendicular

al eje de la pista, tan cerca como sea posible del ex-
tremo y no a m&s de 3m al exterior del ﬁismo.

Las luces de umbral, deber&n ser luces fijas
omnidireccionales, de color verde, visibles s8lo en la

direccifn de aproximacién a la pista.

K) .- Luces de Extremo de Pista.

Se emplazardn en una fila perpendicular al
eje de la pista, tan cerca como sea posible del extremo
Yy en ningln caso a m&s de 3 m al exterior del mismo.

Consistiri en seis luces por lo menos, situa
das simétricamente al eje de la pista y espaciadas a no
mis de 6 m del borde hacia el eje de la pista.

Las luces de extremo de pista serdn unidirec
cionales, fijas, de color rojo y visibles en la direc-

cién de la pista.

L) .-Cono de Viento.

Es el indicador de la direcci6n del viento
usado en aeropuertos. Esta constitufdo por un cono de
tela resistente a la intemperie; sostenido con la boca
abierta en la punta de un méstil de 5 m de altura, pu-
diéndo girar para orientars: en la direccibn del vien-
to. En la parte superior del m&stil hay una formacién

tubular de cuatro brazos en &ngulo recto con un reflec-
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tor y l8mpara en cada uno con objeto de iluminar al cono

en cualquier posicién.

M) .~Runway End Identifier Lights (REIL).

La primordial funcién del REIL es ayudar a que
el piloto en la aproximaci6n , identifique r4pidamente
el inicio de la pista.

El sistema consta de un par de luces de des-
tellos blancos sincronizados, las cuales se colocan a
cada lado del umbral de la pista y dirigidos hacia el
Srea de aproximacién ( 15°azimutales y 10 °verticales).

El REIL es usado principalmente para vuelos
visuales ( VFR) durante la luz del dfa y en las ope-
raciones nocturnas.

Se instalari en la cabecera opuesta al sis-

tema de luces de aproximacibn.

Nota.~ Todas las ayudas visu.les luminosas se operan a
control remoto desde la torre de control, por lo tanto
todos los sistemas se conectarfn a circuitos el&ctricos
que parten desde la subestacibn de casa de m&gquinas lo-

calizada en las proximidades de la torre de control.



2.6.-CIMENTACIONES Y ESTRUCTURAS.

La cimentacifén en una pista, calle de rodaje
o un camino de un aeropuerto es la subrasante y el te-
rreno natural.

La sub-rasante se encarga de trasmitir al sue
lo natural las cargas que provienen del pavimento. Se
ha encontrado por experimentacifén que el espesor de
&sta capa es de 50 cm, pudi’ndose construfr con suelos
propios del lugar o con un material de bancos lo mis
cercanos posible. .

Se debe tener cuidado en las zonas inundables
o en las que el nivel fre&tico es muy superficial. Con
el fin de proteger la capa sub-rasante se colocarin
drenes transversales o longitudinales que impidan el
ascenso capilar del agua, ya que con la prescencia de
&sta, disminuye el valor relativo de soporte (VRS) y
en consecuencia se tendrd que aumentar el espesor del
pavimento.

La capa sub-rasante debe compactarse al 100 %
(SAHOP) , pero en las zonas donde el terreno natural sea
de de alta compresibilidad, se efectuari en un tramo una
prueba con el fin de no apegarse estrictamente a la com

pactacién especificada.

El terreno natural o terreno propio de cimen-



tacién se estudia mediante una exploracién de campo que

consiste en hacer sondeos (ﬁozos a cielo abiérto) a una
profundidad promedio de 2.50 m , localizados de tal ma-
nera de poder elaborar el perfil estatigrdfico de los
elementos de apoyo terrestre de un aeropuerto. De los
sondeos se obtienen muestras representativas de cada
uno de los estratos, para hacerles las pruebas de cali-
dad y resistencia que servir&n para el disefio de la sub-
rasante y de los pavimentos.

Tambi&n es importante detefminar con exacti-
tud la posicidn del nivel freitico asf{ como sus fluc-

tuaciones durante el afio.

En lo que respecta a cimentaciones de edifi-
cios, primeramente se realiza una exploracibn de campo
ubicé&ndo en las &reas de edificacifn sondeos profundos
que pueden ser del tipo de:"penetraci6n estandar", "mues
treos inalterados" con tubo Shelvyn, "sondeos de rota-
cién" con brocas tric6nicas o de diamante, etc..De es-
tos sondeos obtenemos en forma cualitativa las condi-
ciones de resistencia al esfuerzo cortante, su estati-
graffa, la posicién del nivel freético y en el labora-
torio, las pruebas de calidad y resistencia que serén
los par&metros para el disefio de las cimentaciones.

Entre las pruebas mis importantes de labora-

torio se encuentran las sigufentes:



- Contenido natural de agua.

~ Limites de consistencia.

- Granulometrias.

-Resistencia al esfuerzo cortante no confinada.
- Compresibn triaxial.

- Consolidacién.

Con é&stas pruebas determinamés la capacidad
de carga y los asentamientos que las diferentes alter-

nativas de cimentacién produzcan.

Las cimentaciones adecuadas para cada una de
las diversas estructuras estar&n sujetas al tipo de sue
lo, a las sobrecargas, zona sismica y a los medios de
construccibn,

Los tipos de cimentacifn que normalmente se
emplean para las estructuras de poco peso como el edi-
ficio del CREI, Anexo a Torre de Control, Hangares, 2Zona
de combustibles, etc., normalmente son zapatas aisla-
das o corridas.

En las estructuras mis pesadas como son la
Torre de Control, Edificio Terminal, las cimentaciones
podré&n ser zapatas aisladas o corridas, cajén de cimen-
tacibn, pilotes de friccibn o de punta y combinaciones
de ellas.

Es conveniente tomar en consideracién la in-
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teraccifn de superestructura, cimiento y subsuelo, tan-
to en el aspecto de cargas est&ticas como al debido a

cargas din&micas como son el viento, sismo y vibracio-
nes generadas por las aeronaves y maquinaria gue tran-

sitan en sus proximidades.




2.7.- ILUMINACION INTERIOR Y EXTERIOR DE EDIFICIOS.

Para el proyecto de iluminacién interior se

nesecitan‘los siguientes datos:

-Planta a escala de los locales a iluminar.
-Altura de los locales.

-Color del techo, paredes y cortinas.
-Disposicién de la mfquinas, mesas de trabajo, etc.
-Descripcién exacta de la funcifn del local.
~Lugar y tipo dé fijaci6n de las luces.

~Tipo de l&mparas (fluorescentes, incandescentes,etc.).

-0tros.

Es comdn que en aeropuertos se haga la flumi-
nacifn en edificios a base de m6dulos embutidos en el
plafén con sistemas de l&mparas fluorescentes que pro-
porcionan una mayor intensidad lumfnica y uniforme ra-
diacién.

Se debe tomar en consideracifn que el frea co
rrespondiente por iluminar sea totalmente alumbrada
sin dejar espacios obscuros.

Por lo que respecta a instalaciones, se ten-
dr& que llevar un sistema de contactos eléctricos con

circuitos completamente independientes al alumbrado,



para la conexifn de equipos de oficinas tales como m&-

quinas de escribir, copiadoras, calculadoras, etc.. Ade
m&s la instalacifn de alumbrado eléctrico ser& del tipo
oculto con tuberfas rfgidas y conductores del calibre y

tipo apropiado a la carga del circuito.

La iluminacién exterior en banquetas y zonas
de circulacién en estacionamientos de vehfculos se har&
por medio de arbotantes de unoc 6 m&s brazos con siste-
mas que pueden ser de gas de mercurio, de sodio, etc.

En las plataformas de operaciones, de pernoc-
tay de aviacién :general, la iluminacifén se hace con
r;flectotel de cuarzo, mercurio o incandescente, con
determinada inclinacifén para evitar el deslumbramiento
de los pilotos de los aviones.

La alimentacifn eléctrica ser& subterré&nea

por medio de ductos y registros.



2.8.~ AIRE ACONDICIONADO.

El aire acondicionado va adquiriéndo cada dfa
m&s importancia aplicado a locales, edificiol, industrias
y en general a viviendas.

Los sistemas de aire acondicionado ademis de
proporcionar confort para el mejor desarrollo de las ac-
tividades, son de utilidaden la proteccién, buen funcio-
namiento y mayor duracién de equipo y ademfs enseres que
requieren de un conjunto de condiciones Sptimas de tem-
peratura, humedad y pureza del aire que girven para el
control de exactitud, corrosifn, abrasifn de superficies,
eliminaci6n de electricidad estftica, etc.

Para la seleccifn de equipo del aire acondicio-
nado de cualquier local, habr& que tomar en cuenta varios

factores que a continuacién presentamos:

- Nimero méximo de personas que en determinado momento
ocuparin las Sreas consideradas.

- Apariton de iluminacién.

- Todo tipo de aparato que genere calor (cafeteras, li-
cuadoras, etc.).

- Temperatura del lugar.

- Localizacién geogr&fica del lugar (altitud y latitud).

- Claridad de la atmfSsfera.
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- Orientacibn del edificio o local.

- Digpositivo para sombrear.

- Materiales de construccibn y acabados en general.
~ Ventanas y tipos de vidrios.

- Tipo de techumbre.

- Volumen de aire.

La temperatura adecuada para proporcionar co-
modidad a las personas es de 23°C y una humedad relati-
va del 50 s.

Adem&s del confort, las instalaciones de aire
acondicionado deber&n eliminar los vapores olorosos y el
humo de tabaco, asf como las cantidades de vapor de agua
y calor desprendidas por las parsonas.

Los equipos gque normalmente ge inatalan son
los de expansifn directa, llamados asf porque utilizan
algfin gas como refrigerante aunque en algunas ocasiones
conviene m&s los equipos enfriadores de lfquido con con-
densador enfriado por aire, cuando las capacidades son
muy grandes.

Se recomienda usar varios equipos con el fin
de gue en la falla de alguno de ellos no falte en todas
las Sreas el suministro de aire, asi como para apagarlo
en las &reas que momentS&neamente no se utilizan.

El alojamiento de los equipos del aire acondi-



cionado para el edificio terminal ser8 en locales cerra-

dos 0 a la intemperie, en la planta baja aungue en algqu-
nas ocasiones las condensadoras se colocan en las azote-
as por lo cual desde el punto de vista estético se debe
buscar la forma de que tanto los ductos como los equipos
no sean visibles.

La distribucifén del aire acondicionado se hace
por una red de ductos, difusores de inyeccifén y rejillas
de retorno de aire.

Los preparativos que se requieren para la ins-

talacién del sistema son:

Bases para equipos.

Orificios en losas y muros para el paso de ductos y

tuberias.

- Preparaciones para colocacién del plafdn.

Preparaciones eléctricas.

~ Preparaciones hidr&ulicas.



2.9.- INSTALACIONES ESPECIALES.

Los aeropuertos cuentan con instalaciones es-
peciales que se acondicionan conforme a las necesidades
propias del mismo.

Generalmente, las m8s usadas son:

a) .-Teletipos.- se utilizan para informacién directa de
las oficinas generales siguientes:
-Comandancia y autoridades aeronfuticas.
-Comandancia de autoridades aduanales.

~0ficinas de control de tré&nsito aéreo.

b) .~Pantallas de informacién.- son pantallas de televi-
£16n de circuito cerrados que proporcionan informa-
cibn al pfiblico en general, de llegada y salida de

vuelos.

c).-Instalaciones generales de telé&fonos.~ utilizados
para la comunicacién interior y exterior, los hay:
-Directos, red privada, conmutador y servicio pfbli

CO.

d) .~Computadores y pantallas de teleproceso.- las utili

zan las compaifas de aviacibén, para reservaciones
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e informacifn sobre vuelos.

e) .~Puertas automiticas.- localizadas en las salidas y

3 y entradas del edificio tefminal, proporcionan Co-
modidad al pGblico al abrirse autom&ticamente y con
trolan 1la contaminacifn y fugas de aire acondicio

nado.

f).-Bandas de entrega de equipaje, antenas de microondas,

banquetas méviles, otros.



2.10.- ESTACIONAMIENTOS.

El aprovisionamiento de estacionamientos pars
vehiculos es de primordial importancia en el disefio de
un aeropuerto.

El estacionamiento principal de automéviles,
debe situarse en las proximidades del edificio terminal
con el objeto de no molestar al viajero haciéndole reco
rrer a pie grandes distancias. Cominmente se ubican en
zonas en cuyos alrededores se encuentran las construc-
ciones, debiéndo estar &stas zonas convenientemente pa-
vimentadas, iluminadas y marcadas.

Por otra parte, al personal permanente se les
debe facilitar estacionamientos préximos a sus lugares
de trabaijo. '

El nmero de estacionamientos se disefiar§ pa-
ra el servicio del pGblico (pasajeros y espectadores)
en la hora pico que tenga el aeropuerto, deduciéndo las

cifras futuras de la previsidén del tré&nsito realizado.
Existen varias formas de estacionarse como son:
- En &ngulo de 90°.

- En &ngulo de 30°.

- Estacionamiento paralelo.



Dependiendo de la forma de estacionarse, se

dejarsn espacios para maniobras y circulacifn del mismo.

120m

ESTACIONAMIENTO A 309

95m PASILLO

LI 0 T NS S U O

ESTACIONAMIENTO A 90°

1l

ESTACIONAMIENTO PARALELD

ESTACIONAMIENTO DE PASAJEROS.



2.11.~- CAMINOS DE SERVICIO INTERIOR.

Comfinmente el interior de un aeropuerto cuen-
ta con un sistema de caminos que por los servicios que
brindan, varfan en sus especificaciones de construccién.

Por lo tanto, existen los siguientes:

- Camino Perimetral. Se localiza paralelo a los linde-
ros del aeropuerto, es un camino que sirve para la cons
truccién del cercado perimetral y después para la vigi-

lancia y mantenimiento del mismo.

- Camino de acceso a ayudas visuales y electrbnicas. Se
une con el camino perimetral, es tambi&n usado para el
mantenimiento ‘y vigilancia del equipo. Generalmente &s-
tos dos caminos son de corona angosta, revestidos si el
terreno es malo y dependiendo de la importancia del ae-
reopuerto se les dard un riego de impregnacibén y se cong
truirén alcantarillas en lugar de vados donde sea nece-

sario.

- Caminos de servicio interno, Son para diferentes ser-
vicios, los principales de ellos son de comunicacifn en
tre el edificio terminal, las compafifas aéreas, la ‘Torre

de Control, el CREI y para el acarreo de toda clase de



suministros. Todos &stos caminos tienen el mismo disefio

‘de pavimento.,

~-Calle interior en Zona de Combustibles. Es de pavimento
rigido en el drea de garzas debido a que el derramamien

to de combustibles destruye el pavimento flexible.
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2.12.- CERCADOS.

En los aeropuertos existen varios tipos de cer
cados con la finalidad de evitar el paso de personas, ani
males, vehiculos, etc.

Ei cercado de lindero, llamado as! porque se en-
cuentra a todo lo largo de los linderos del aeropuerto, sir
ve para impedir el paso de animales domé&sticos al interior.

En las intersecciones con caminos se har&n cons-
trucciones del tipo "guardaganado".

Otro cercado es el de malla o celosfa que es ne-
cesario para delimitar zonas o concesiones y que requieren
de un permiso de las autoridades o concesionarios para po-
der entrar pues resultan ser &reas de maniobras que son peli
grosas para el peatén y vehiculos.

Existir&n puertas en lugares de acceso a perso-

nas y automSviles autorizados para su circulacién.

La seleccifn de los diferentes tipos de cerca-
dos depender8 de la zona de ubicacifn del aeropuerto.

Por otro lado existen también otro tipo de
cerca llamado "natural" que es una &rea boscosa alrede-
dor de aeropuerto y su finalidad es combatir la conta-

minacién ambiental (ruido y humo).



2.13.- ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLES.

Como se menciona en el primer capftulo, la 2o
na de combustibles comprende varios sistemas. El primero
es el suministro a la zona de almacenamiento del aero-
puerto, la cufl puede ser por medio de:

~ Auto-tanques (pipas).

- Carro-tanques (ferrocarril).

- Barco-tangque.,

- Oleoducto.

SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES A PLATAFORMAS.

El sistema de suministro de combustibles a las
aeronavesgs se peude hacer por medio de:

-Autotanques. Son vehfculos llamados pipas de propulsién
propia,,que tienen montado un tangue, el cull es cargado
de combustible en la planta y se traslada a la plataforma
de operaciones para alimentar a el avién. Estos autotan-
ques deber&n contar con un equipo de bombeo, de filtracibn,
de medicién y de control de presién de flujo.

En aeropuertos donde el movimiento de aeronaves
es muy intenso, es necesario gran cantidad de éstos vehf-
culos y en muchas ocasiones es necesario dos autotanques

para surtir un avién,

Hidrantes.~- Por este medio el combustible es enviado a pre-



8ién a través de una tuberfa fija que llega hasta una

v&lvula (hidrante) localizada en posiciones fijas desti-
nadas a los aviones en plataformas.

Este sistema puede ser el mis econbmico cuando
la zona de almacenamiento esta bastante retirada de 1la

plataforma .

Combinaciones de ambos.- Se puede presentar en un aero-

puerto el caso de que la zona de combustibles esté muy

retirada de las plataformas de operaciones, para lo cull
resultaria conveniente hacer una combinacibén de los dos
medios de suministro ya sea, construyendo tanques inter-
medios de poco almacenamiento gque se alimenten contfnua-
mente por una pequefia tuberfa y se distribuya por medio
de pipas; o de otra manera, que se transporte el combus-
tible por pipas desde la zona de combustibles al tanque
intermedio y de ahf a las plataformas se suministre por

medio de tuberfias e hidrantes.

Estaciones tipo Gasolinera.- Este sistema consiste en una

"isleta" localizada entre las plataformas (de operaciones
y avionetas), una estacibén del tipo gasolinerfas y un al-
macenamiento en tanques que pueden ser subterr&neos o ele-
vados. Estas estaciones dan servicio exclusivamente a

aeronaves pequefias.



Cada uno de los casos sefialados anteriormente

deberin ser estudiados individualmente, para determinar

en cuanto a su operacién y costo, cuil resulta ser el

md&s adecuado para las necesidades presentes y futuras.

-Localizacién de la Zona de Almacenamiento.

Los principales factores que intervienen en

la localizacifn de una zona de almacenamiento de combus-

tibles son los siguientes:

a).-

b) .-

c) .~

d) .-

Especificaciones para la operacifn de aeronaves en
un aeropuerto, pues no deben ser obst&culo para el
movimiento de las mismas.

Deben permitir ampliaciones futuras por el aumento
de consumo de combustibles.

Debe estudiarse la localizacién en cuanto a la for-
ma de suministro de combustible a la zona, ya que
puede ser m&s econfmico que est& localizada cerca
de un camino, una via de ferrocarril, un muelle o
un oleoducto.

Hay que tomar en cuenta la topograffa del terreno,
pues una zona ubicada en un terreno mis alto con
respecto a las plataformas, nos ahorra energfa en
los motores de las bombas, asf como tambié&n proble-

mas con el drenaje pluvial.



.

e).- Ubicar la zona lo m&s cercana a la plataforma de
operaciones.

f).- La zona de almacenamiento no deber& situarse cerca
de un foco posible de incendio

g) .~ Tratar de no interferir con los drenajes del aero-

puerto.
-Tipos de Tanques Para Almacenamiento.

Estos pueden ser cilfindricos verticales (de techo
cbnico o flotante), cilfindrico horizontal, etc., ademis
los tanques pueden estar instalados en forma subterr&nea
o sobre el piso.

En el caso de tanque subterr8neo se pesentan var-
rias ventajas.como: riesgo minimo de incendio y explosidn,
no necesitan bomba para descarga, no requieren diques
para el caso de derrames, no requieren pasillos, escale-
ras, tienen menos pérdidas por evaporacifn, menos ries-
gos de descargas el8ctricas atmosféricas.

Sus desventajas son: capacidad pequefia, mayor costo
en la excavacibn, problemas de corrosién debido a aguas
fredticas, es necesario instalar bombas especiales de

drenado, diffcil identificacién de fugas si las hay, etc.



- Necesidades de Proteccién de la Zona para Almacenamiento.

a).- Para atacar incendios, éstas instalaciones contarén
con un tanque para almacenamiento de agua, una red de
tuberfas e hidrantes, asf como también un equipo a base
de espumas que se inyectari a los tanques y diques por
medio de tuberfas para contrarestar un posible incendio.
b) .~ Equipos para prevenir descargas elé&ctricas sobre
la zona.

c) .- Cercado perimetral.

~Necegidades de manejo y mantenimiento de la Zona para

Almacenamiento.

a) .- Equipos éara el manejo de combustibles.-filtracién,
bombeo, medicién, distribucién, proteccién y control.

b) .- Subestacibn elé&ctrica.

¢).- Edificios para oficinas, control de bombeo, labora-
torios, sanitarios.

d).- Zona de carga y descarga de combustible para auto-

tanques.



2.14.- ACCESOS E INTERSECCIONES.

Los accesos son obras que se hacen dentro del
derecho de via de un camino, que permite en forma provi-
cional o permanente la entrada y salida al camino, desde
un servicio o establecimiento de cualquier indole.

Los servicios que se pueden considerar son: pa
raderos de autobuses, estacionamientos y similares.

Es necesario construlr accesos a los servicios
por lo que las entradas a ellos producen conflictos en le
transito de la carretera, cuya importancia aumenta con la
del servicio.

Las condiciones que determinan el disefio de un
acceso son:

- Volfimenes y velocidades del tr&nsito.
- Ubicacién (zona urbana, suburbana o rural).
- Demanda del tr&nsito y su pronSstico tanto en la

carretera como en el propio acceso.

Recomendaciones para el proyecto de los acce-
sos (SAHOP):
- Las entradas y las salidas deben ser claramente
sefialadas.
- Debe cumplirse en las entradas y salidas con los

requisitos de visibilidad tanto para los conducto-



res de vehfculos que los utilizan, como para los

conductores de los otros vehfculos que circulan
por la carretera sin hacer uso del acceso.
- Es conveniente que las entradas y salidas cuenten

con la iliminacién necesaria.

INTERSECCIONES.

Una interseccifn es el &rea donde dos o m4s vias
terrestres se unen o cruzan.

Las intersecciones son de dos tipos: Los entronques
y los pasos.

Un Entronque es la 2zona donde dos o m&s vias terres
tres se cruzan o unen, permitiéndo la mezcla de las co-
rrientes de tr&nsito.

Un Paso es la zona donde dos vias terrestres se cru
zan sin que deban unirse las corrientes de trénsito. Tan
to los entronques como los pasos pueden contar con estruc

turas a diferente nivel.

Entrongues a nivel.~ Un entronque a nivel implica la rea
lizacibn de un proyecto que permita al conductor de los
vehiculos efectuar oportinamente las maniobras
necesarias para la incorporacifn o cruce de las dos co-

rrientes de tr&nsito.



Los tipos generales de entronques a nivel adop

tan las formas de: tres ramas, cuatro ramas, ramas m@l-

tiples y tipo glorieta.v

Entronques a Desnivel.- Un entrongque a desnivel es una
golucibn Gtil y adaptable en muchos problemas de inter-
secciones pero debido a su alto costo inicial, su empleo
se limita a aguellos casos en que pueda justificarse su
costo.

Los tipos de entronque a desnivel estan deter-
minados principalmente por su nimero de ramas de la in-
terseccifn, por los volfimenes probables del tr&nsito di-
recto y del que de vuelta, por la topograffa y por las
estructuras existentes.

Los entrongques generales se designan de acuer-
do con la forma que adoptan mds que por el nGmero de ra-

mas.

Pasos.~ En todo camino existe la necesidad de permitir el
cruzamiento de personas, animales y los diferentes medios
de transporte. Dentro del tipo de pasos que se suelen con
siderar para éstos fines, estan los pasos para peatones,
ganado, maquinaria agrfcola, vehfculos y ferrocarriles,

los cuales pueden ser a nivel o a desnivel.



2.15.- SERVICIOS A ZONAS INDUSTRIALES.,

Las &reas destinadas a zonas industriales, re-

quieren de ciertos servicios que pueden ser generales

o particulares.

Se les llama servicios generales porque son

los m4s usados e indispensables para la mayorfa de indus

trias y se pueden considerar los siguientes:

Agua.

~Energfa Eléctrica.

Drenaje pluvial y sanitario.

Vialidad Interna.

Los servicios particulares, llamados asf

por ser necesidades propias de cada industria en parti-

cular y podemos citar los siguientes:

Tel&fonos.

Vigilancia.
Gasolineras y engrases.
Vapor.

Aire a presifn.

Otros.



2.16.~- SUBESTACIONES ELECTRICAS.

Generalmente la energfa eléctrica la distribu-
ye la Comisién Federal de Electricidad (CFE) o la Compa-
fifa de Luz. Esta distribucibn se realiza a traves de sub

estaciones elé&ctricas localizadas en el 8rea del aero-
puerto, las que ge encargan de recibir la carriente en
alta tensifn y reducirla a una adecuada para los diferen
tes usos que se le pretenda dar.

Las subestaciones usadas en los aeropuertos
son de tipo compactas de servicio interior, llamadas asf
porque se encuentran en gabinetes y locales cerrados
denominados casa de miquinas.

Esté&n compuestas por una seccifn de acometi-
da, una seccifn que contiene un interruptor desconecta-~
dor sin carga, una seccifn conteniendo un interruptor de
alta tensifn para operar bajo carga, una seccifn de aco-
plamiento de barras para conectarse al transformador el
cuil a su vez se acopla con gargantas a las secciones de

alta y baja tensién.

Los aeropuertos deben contar con varias subes-
taciones las que distribuyen la energfa a los siguientes
servicios o sistemas:

a) .~ Radioayudas. Alimentar& al RADAR, VOR, ILS, Trasmi-



sores, receptoresg, etc.

b) .~ Ayudas visuales luminosas. Alimentari a luces de
pistas, de plataforma, VASIS, REIL, conos de vien-
to, luces de aproximacién, luces de eje de pista y
rodaje, luces de borde de pista y rodaje, etc.

c) .- Servicios generales. Alimentar§ al alumbrado inte-
rior y exterior de edificios, escaleras mec&nicas,
bandas transportadoras de equipaje, alumbrado de
estacionamiento, equipo hidroneumitico, etc.

d) .- Aire acondicionado. Alimentar§ motores eléctricos,
bombas de agua y equipos relacionados con el fun-
cionamiento del mismo.

e).- Torre de Control. Suministrari energfa para todos

los tableros de control de equipos y aparatos.

Estas subestaciones deberén ubicarse cerca de
los centros de carga para evitar al m&ximo las cafdas de
tensibn y pérdidas por el efecto de Joule. Por tal motivo
las subestaciones de ayudas visuales y radioayudas se lo-
calizar8n en un cuarto de m&quinas anexo a la Torre de
Control; y las subestaciones de servicios generales y de
aire acondicionado estardn de ser posible, dentro del
edificio terminal.

Las acometidas a las subestaciones ser&n a tra-

ves de ductos subterrineos.



Deber8n existir también plantas de emergencia

para el funcionamiento ininterrumpido de algunos servi-
cios y equipos de radiocayudas y ayudas visuales lumino-
sas en el caso de falla en el suministro de energia elég
trica.

Las plantas de mayor importancia con que debe-
rd de contar un aeropuerto serdn para los servicios de:

a) .- Radiocayudas.

b) .- Ayudas Visuales Luminosas.

c) .- Servicios Generales (en parte).

d) .~ Torre de Control. etc.



2.17.- TORRE DE CONTROL.

La Torre de Control es el punto focal del con-
trol seqguro de las operaciones aéreas de los aviones
proyectado dentro del irea de maniobras de un aeropuer-
to.

La forma , generalmente es poligonal (en Mé&xi-
co la m4s usada es la pentagonal) con la finalidad de te-
ner una visif6n perfecta en sus 180°de una pista. En su
parte donde se sitfian los elementos de control estari
perimetralmente protegida de la intemperie por cristales
inclinados convenientemente para evitar reflejos, y de
ser posible que estén polarizados.

Su altura sobre el suelo podr4 ser de 1.5 m
por cada 100 m de distancia al extremo m&s alejado de
la pista (Pedraza).

Su localizacién presenta complejos problemas,
que para su eficiente funcionamiento requiere de:

- M8xima visibilidad hacia el tré&nsito a&reo.

- Vista sin obstdculos para las maniobras de apro-
ximacién, aterrizajes, despegue y trénsito en ca-
lles de rodaje.

- Adecuada visibilidad y buena percepcifén por parte
del personal de la torre hacia el Srea perimetral

del aeropuerto para percatarse del movimiento te-



rrestre de vehiculos.

- De ser posible evitar que la acometida de las 1f-
neas alimentadoras eléctricas cruce el Edificio

terminal.

- Acceso ficil a personal requerido de operaciones.

- Etc.

Para el control del trénsito aéreo (comercial

y privado), aterrizajes y despegues, la Torre deber& con-

tar con:

- AnemSmetros.

- Pistola de sefiales.

- Visibilidad de los 360°.

- Consola de controles eléctricos para las ayudas
visuales luminosas.

- Consola de controles eléctricos y supervisifn de
funcionamiento de radioayudas ( VOR, RADAR, ILS,etc.)

- Conexiones y ductos eléctricos.

- Sala de descanso.

- Aire acondicionado.

- Elevador si es de m&s de tres niveles.

- Sanitarios.



2.18,- SERVICIO DE RESCATE Y EXTINCION DE INCENDIOS.

El propbsito fundamental del Cuerpo de Resca-
te y Extincién de Incendios (CREI) es salvar vidas hu-
manas que se encuentran en peligro pcr accidentes de
aviacién que ocurran dentro o en las cercanfas de un
aeropuerto, para tal motivo es necesario una serie de
gervicios que varfan en funcién de la localizacibn del
aeropuerto; pues si este se encuentra a la orilla del
mar o de un lago, se requerir&n servicios de lanchas,
salvavidas, hombres rana, etc. Si el aeropuerto se en-
cuentra entre un bosque, se necesitar8 equipo contra in
cendios forestales, helicSpteros, tractores, etc. Aparte
de los servicios de medicina, ambulancias, hospitales,
transportes y otros,

En el caso de incendios, se necesita tener el
agente extintor adecuado para cualesquiera de los cuatro

siguientes tipos de fuego:

Tipo A.- Materiales orgénicos.- papel, tela, maderas,
donde es suficiente apagar con agua © por me-
dio de un producto guimico seco de uso general.

Tipo B.- Liquidos inflamables.- gasolinas, aceites, gra
sas, donde se requiere una accidn sofocante

{anhfdrido carbénico, productos quinmicos secos



Tipo C.-

Tipo D.-

de uso general, espuma).

Equipos electrbnicos con corriente.-motores,
interruptores, aparatos electrbnicos que requie
ren un agente extintor no conductor.

Incendios en metales combustibles, como el mag
nesio, el sodio y el potasio, El agente extin-
tor es un polvo grueso que sella la superficie

ardiente y sofoca el fuego.



2.19.- ABASTECIMIENTO DE AGUA.

Para el tipo de aeropuerto usual en nuestro
medio, las necesidades de agua son relativamente bajas
(del rango aproximado de 10 a 20 Lts/seg); sin embargo
no se puede decir lo mismo de la calidad obtenida de
la fuente, cuyos an&lisis ffsico-quimicos y bacteriolé-
gicos con frecuencia estan fuera de los lfmites para

calidad del agua, aceptadas por la SSA.

ALTERNATIVAS DE CAPTACION.

De las muchas alternativas de abastecimiento
que existen en aeropuertos,normalmente las mis utiliza_
das son tres:

a) .- Conexién’a una red urbana existente.
b) .~ Captacién en fuentes superficiales o someras.

c) .~ Captacifn en pozo profundo.

Las dos filtimas requieren de estudios prelimi-
nares, para conocer ubicacibén, produccibn mfinima, cali-
dad, etc, ; para lo cual es necesario efectuar estudion
hidrol6gicos en la regibn, estudios de exploracién
geofisica, aforos y andlisis de muestras en laboratorio.

Del an&lisis de alternativas se selecciona Ja

mis adecuada, tanto por economia como por facilidad de



captacibn.

En un gran porcentaje, nuestros sistemas de
aprovicionamiento de agua, son de tipo pozo profundo,
pues las caracterfsticas topogrpaficas tan particula-
res que exige un aeropuerto hace poco probable la exis-
tencia de embalses o corrientes superficiales adecua-

das a las necesidades.

RED URBANA.- En lo que respecta a la alternativa de co-
nexidn a red urbana existente, se puede decir que serfa
de poca posibilidad, pues en la mayorfa de los casos
los aeropuertos se encuentran localizados a cierta dis-
tancia de las ciudades que cuentan con &ste servicio,
resultando asf mids conveniente la alternativa de pozo

profundo o fuentes superficiales.

SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO.

Conocida la fuente de abastecimiento, ubica-
ci6én topografica, capacidad y calidad de la misma, el
siguiente punto a resolver es la conduccién a un sis-
tema de almacenamiento, constitufdo generalmente por
una cisterna enterrada, que sirve de regularizacidn de
las demandas solicitadas por los servicios.

La manera mis prédctica y conveniente de efec-~
tuar dicha conduccibn, es mediante bombeo por tuberias

a vresibn, para lo cual es necesario determinar los pa-
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r8metros de gasto y cé:ga total, y poder calcular el
equipo de bombeo mis adecuado que se requiere.

Para la obtencibn del gasto de diseno, se to-
marin en cuenta las necesidades del aeropuerto, para
mantener en servicio continuo que demandan los diferen-
tes nficleos por abastecer; asf como tambi&n, la exis~
tencia de la cisterna principal, que sirve de regulari-
zador de dichas demandas.

Estos nficleos, b&sicamente son los siguientes:

A) .~ Edificios, que comprende: Edificio Terminal, Torre

de Control, Casa de Miquinas, Compafifas Aéreas, etc.

B) .- Zona de Hangares.

C) .~ Riego y jardines.

D) .- Nficleos gontra incendios.

E) .- Otros nficleos, comprenderfa a aquellos para insta-
laciones especiales, tales como: frigorificos, sa-

nidad animal, cocina del aire, etc.

Hay que pensar en la mayor independencia posi
ble de cada uno de los nficleos, con respecto a los demis;
es decir, que las fallas en uno no repercutan también
en otros, como en el caso de efectuar reparaciones o la
bor de mantenimiento en uno, no implique suspender mien
tras tanto el servicio en los otros. Esto se puede lo-

grar anlicéndo un valvuleo adecuado, en la red alimenta-



dora.

ALMACENAMIENTO.

Al hablar de almacenamientos, las alternativas
pricticamente se reducen al uso de tanque o cisterna
enterrada, porque se puede hacer de capacidad mayor
y nos representa menos problemas de estabilidad que un
tanque elevado, adem8s de evitar una zona de obst&culo.

La cisterna enterrada normalmente es un dep6-
sito rectangular de concreto armado; por su tamafio es
construfda en el lugar e impermeabilizada interiormente
con recubrimientos pl&sticos.

Puede ser de un sélo compartimiento en cuyo
caso se le llama simple; o varias interconectadas entre
s{ en cuyo caso se le llamari cisterna mfiltiple.

Es recomendable el uso de la cisterna mGlti-
ple con compartimientos para: servicios generales, con-
tra incendios en zona de combustibles y contra incedios

para el uso del CREI.

DISTRIBUCION,

La distribucidn del agua se efectfia con equi-
pos hidroneumdticos para servicios generales (Torre de
control, Cfas. adreas, casa de mdquinas, Edificio ter-
minal, riego, hangares) y con equipo de bombeo para el

CREI y zona de combustibles.



2.20.- DRENAJE PLUVIAL, SANITARIO E INDUSTRIAL.

En un aeropuerto se presentan tres tipos de

drenaje que son:
A) .- Drenaje pluvial.
B) .- Drenaje Sanitario.

C) .- Drenaje Industrial

A) .- El drenaje pluvial se forma por estruc-
turas que sean capaces de desalojar en todo momento y
en forma eficiente los vollmenes de escurrimientos apor
tados por las lluvias en cualquier tramo del aeropuerto.

Para desalojar los escurrimientos, se utili-
zan canales, zanjas, alcantarillados, que trabajan por
gravedad con ;ecciones de conduccidn parcialmente lle-
nas, las que desembocan a canales principales o colec-
tores que derivan el gasto hacia el punto de desagﬂe

del drenaje.

B) .~ Drenaje Sanitario.=- Son estructuras capa
ces de desalojar las aportaciones de aguas negras que
provienen de los diferentes nflicleos donde se originan.
Su eliminacién ser& adecuada de modo que ocasione el
minfmo de inconvenientes en el §rea terminal del aero-

puerto. Para este manejo, sSe utilizan preferentemente




tuberfas traba jando por gravedad.

C) .~ Drenaje Industrial.~ Son estructuras ca-
paces de desalojar las aportaciones de desperdicios de
combustibles, grasas, aceites, etc. mezclados con aguas
que provienen de cocinas, industrias y concesiones que
manejan dichos productos dentro del aeropuerto.

En virtud del Reglamento Para la Prevencién
y Control de la Contaminacifn de Aguas, vigente en nues
tro pafs, estamos obligados a mantener las descargas
de aguas residuales, por debajo de los valores m8ximos
de cinco pardmetros bd4sicos de control, denomonados:
s8lidos sedimentarios, grasas y aceites, material flo-
tante, temperatura y potencial de hidr6geno (PH).

Esto nos lleva a la necesidad de disefiar un
‘sistema de drenaje por separado, donde las descargas
pluviales y sanitarias no se mezclen entre si con las
industriales, a las que hay que darles un tratamiento
previo a las descargas con los drenajes generales.

Las estructuras de conduccifn podrén ser ca-
nales a cielo abierto no rebestidos y/o alcantarillados
con trampas de grasas, incineradores, etc., que traba-
jen por gravedad.

En todo problema de drenaje hay que mantener

controlados el tirante hidr&ulico y la velocidad del



flujo con el fin de que trabaje la tuberfa como canal

y no haya en el fondo azolvamientos ni desgastes por

erosién excesiva.

Existe otro tipo de drenaje llamado subterré-
neo que como su nombre lo indica, se encarga de drenar
las aguas frefticas del subsuelo y es constitufdo por
estructuras hechas generalmente a base de gravas con
determinada curva granulométrica, las que descargan al
desague general y asf no dejar que las terracertfas o

pavimentos sean afectados por la presencia de las cita

das aguas.

ESTRUCTURAS ESPECIALES.,

En todo diseno de alcantarillado debemos tomar
en cuenta la posibilidad de taponaduras en la red y que
por lo tanto se necesita una contfnua labor de manteni-~
miento, por lo cufl se utilizan cierto tipo de estructu-
ras gue son denominadas seg”un su forma y profundidad como:
registros, pozos de visita, pozos de cafda y lumbreras;
los lugares mis adecuados para su colocacifn son los cam
mios de direccién, de pendiente, de difmetro o de seccién;
en los cruceros, en bifurcaciones y cambios bruscos de
profundidad de plantilla, asf como intermedios .en tramos

largos mayores de 60 m.
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CARCAMOS DE BOMBEO.

En ocasiones habri necesidad de construfr
cércamos de bombeo para drenaje que podr&n ser de con-
creto o tabique; a cielo abierto por la produccibén de
gases; con cierta capacidad que depende del equipo de
bombeo y del escurrimiento promedio miximo; se man-
tendrd en buenas condiciones de funcionamiento con una

peribdica conservacifn de todo el sistema.




CAPITULO III

COORDINACION DE ACTIVIDADES.

Con motivo de la complejidad de las obras
que forman un aeropuerto y dado que tienen gran nGmerc
de actividades, se dejan a un lado los detalles para
tratar los aspectos m&s importantes de la obra.

Se procederi a enlistar las actividades por
zonas del aeropuerto, partiéndo de los conceptos gene-
rales (principales) y una vez definidas &stas, se sub-
dividir&n en actividades secundarias segfin lo detalla-~
do y minucioso que se desee hacer la coordinacibén del
trabajo, teni€ndo especial cuidado en no omitir alguno

de los conceptos que forman el proyecto.

3.1.~ ZONA AERONAUTICA.

La zona aeronfutica la componen la pista, ca-
lles de rodaje y plataformas, tom&ndo en cuenta sus
franjas de seguridad y acotamientos respectivos.

Las principales actividades de construccién

son las siguiéntes:

1.- Construccién de terracerias.



-Desmonte

-Despalme
-Cortes
~Terraplenes

~Afinamientos y mejoramientos

2.- Excavaciones, construcci8

-Alcantarillas

-Canales

-Ductos

-Red de tuberfa para combus

tibles en plataforma.

3.- Pavimentacién.

Pavimento Flexible
~Sub-base
-Base

~-Carpeta
4.~ Colocacibn de equipos.
~Cableado

-Ayudas visuales luminosas

O no.

n, colocacién y relleno de:

~Bases para postes

-Registros

~Cables

-C4ircamos de bombeo

-Cisterna

Pavimento Rigido
-Sub-base

-Losa

~Cercados

-Terracerias
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~aAyudas electréfnicas(VOR,ILS,

RADAR, DME)

-Subestaciones de campo

3.2.- ZCGNA TERRESTRE.

-Accesos
~Plantas de emergencia

~-Zonas de proteccibn

La zona terrestre esta formada por el camino

de acceso, estcionamiento, red vial interna. Las acti-

vidades principales gque intervienen en su contruccidn

son:

1.-Terracerfas.
~Desmonte
~Despalme

-Cortes y terraplenes

~Afinamientos y mejoramientos.

2.-Excavacidn, construccibn, colocacifn y relleno de:

-Alcantarillas
~Ductos y registros
~Tuberfa y registros de agua

y drenaje

3.-Pavimentacidn.
~Sub-base

-Base

-Canales
~Bases para postes
~Circamos de bombeo

-Pruebas.

~-carpeta



4.-Obras complementarias.

-Sefialamiento luminosos o no -Rejillas
-Banquetas -Tapas
-Conexiones de las redes -%onas de proteccién

de agua, luz, drenaje, etc.
3.3.- ZONA TERMINAL.

La zona terminal estd formada por los siguien
tes edificios: Terminal, Anexo a Torre, Torre de control
Casa de miquinas, Cuerpo de rescate y extincibén de in-
cendios. Las actividades que intervienen en su construc

cibn son:

1.~Terracerias.
~Desmonte
~Despalme

-Terraplén y corte

2.-Excavacién, construccibn, colocacién y rellenos de:

-Cimentaci6n
-Ductos y registros eléctricos,telefénicos,etc.
-Muros de contencién

-Tuberfa y registros para agua y drenaje
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3.- Construccién de edificios.
~Cimentaciones
-Muros

~Columnas

~Losas
-Firmes

~Trabes,etc.

4.- Tuberfa, colocacifn y z.bleado en instalaciones:

-Hidr&ulicas
~El&ctricas
~Telefbnicas, intercomunicacién

- Mecdnicas

-Aire acondicionado
-Calefaccifn
~Pruebas

-Otras

5.- Acabados interiores y exteriores.

-Pisos
-Banquetas
-Andadores
~Pintura
~Recubrimientos

-Vidrios

~Lambrines
-Jardiner{a
-Sefialamientos
-Muebles
-Impermeabilizacién

~Plafones.

6.~ Colocacibn de instalaciones especiales.

~Rejillas y difusores
-Subestaciones de distribu-
cién

~Plantas de emergencia
~Monitores de T.V.

-Tableros de informacién

-Unidades de iluminacién
-Tableros de control
-Sonido

-Equipos contr incendios
-Bandas transportadoras

-Otras,
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3.4.~ ZONA INDUSTRIAL.

La zona industrial estd formada por la zona
de combustibles, hangares, talleres, etc..
En su construccifn intervienen las siguién-

tes actividades principales:

l.-Terracerias:
-~Desmonte

-Despalme

~Cortes y terraplenes

-Afinamientos

2.-Excavacibn, construccibn, instalacién y rellenos de:
~-Cimentaciones para tanques y edificios

-Ductos y registros eléctricos, telefbnicos, etc.
-Tuberfa y registros de agua, drenaje y combustible.

-Puebas y tanques de combustible.

3.-Pavimentacifn.- En liga vial y alrededores de edifi-
cios.

~Sub-base

-Base

-Carpeta
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4.- Construccibn de edificios:
-Cimentaciones

-Muros

-Techos

~-Firmes

-Acabados interiores y exteriores.

5.-~Tuberfa, colocacibén y cableado en instalaciones:
-Hidr&ulicas

-Eléctricas

-Telefbnicas, intercomunicaci&n

-Equipos, pruebas.

6.- Obras complementarias:

-Sefializacibn -Cercados

-pPintura -Conexién de redes
-Banguetas -Instalacién de unidades
-Tableros de control luminosas

-Muebles -Subestaciones

~Plantas de emerg. centrales
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Una vez definidas y agrupadas todas las acti-
vidades principales que intervienen en la construccifén
del aeropuerto , procederé& a dividir la obra en varios
contratos.

Como se puede observar en todas las zonas del
aeropuerto intervienen casi los mismos conceptos de
construccién, pero con diferentes especificaciones, por
ejemplo: las terracerfds son necesarias y de distintas
caracteristicas para la construccibn de pavimentos, edi
ficaciones, etc. Por lo tanto es conveniente para hacer
una buena coordinacibén, concursar la obra por activida-
des que sean la especialidad de las contratistas y asi
evitar que entre ellas haya "invasiones" en su campo
de trabajo; aungue en algunas ocasiones existird la ne
cesidad de hdcer obras de otra especialidad a la de la
contratista ya sea por falta de concurso de dicha obra
en especial u otra causa que que interfiera con alguna
etapa constructiva; tal es el caso de la colocacibn de
tuberfa de combustibles en la plataforma por un contra-
tista de pavimentos.

A mi juicio, la divisién de la construccién
del aeropuerto la haria en los siguientes seis contra=-

tos de obra:

1.- Obra Hidr&ulica.~ Todo lo relacionado con redes de
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agua potable, drenaje, combustibles, etc.

2.- Obras Especiales.- Incluye todas las instalaciones
especiales como: bandas transportadoras, elevadores,
puertas autom&ticas, pantallas de informacibn, escale-

ras eléctricas, etc.

3.- Obra de Edificacibn.- Todo lo relacionado con los
edificios tales como: Torre de Control, Edificio Termi-

nal, CREI, otros.

4.- Obra Civil.- Este contrato abarcari la construccién

de terracerfas y pavimentaciones de todo el aeropuerto.

5.- Obra Elé&ctrica.- Incluiri todas las instalaciones
de iluminacibn, ayudas visuales luminosas, ayudas elec-

trénicas, controles el&ctricos, etc.

6.~ Obra Mecénica.- Relacionado con la fuente de abaste
cimiento de agua, circamos de bombeo, tratamientos de

aguas, control en combustibles, etc.

Con esta divisibn nos ser& més f&cil coordinar
la obra, bastard un solo contratista de terracerfas que
se encargue de todas las del aeropuerto en general y no

uno para cada zona.
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COORDINACION.

* La obra se inicia con las terracerfas (des-

montes, cortes, terraplenes, afinamientos) en camino de
acceso, estacionamientos, calles de rodaje, plataformas,

pistas, edificios, caminos interiores, etc.

* Terminadas las terracerfas se inicia la obra
de edificaciones con las excavaciones, construcciones
y relleno de cimentaciones.

" En &ste momento se pueden iniciar la excava-
cibn, colocacifn y rellenoc de las diferentes instalacif
nes (mecénicas, hidrfulicas, eléctricas, especiales)
como bases, registros, protecciones, cisterna, c&rcamo
de bombeo, ducterfo en las redes de drenaje, alimenta-~
cibn de agua, eléctrica, alimentaci6n de combustibles,
canales, en todo el aeropuerto.

* Se continfia con la pavimentacién del camino
de acceso, red vial interior, zona industrial, zona ae-
rondutica, etc., colocdndo de antemano los requerimen-
tos necesarios para las diversas instalaciones que se
localicen en cualquier capa del pavimento; por ejemplo:
el "peine" o red de tuberia para combustibles en la plg

taforma de operaciones deberd ir colocado en terracerias
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o sub-base, dependiendo del colch®&n de proteccién y del
pavimento, de no hacerlo asf, se tendri que romper la

estructura del mismo para su colocacién.

* Después de la pavimentacién se har&n los arre
glos a franjas de seguridad, acotamientos, taludes en
caminos, jardinerfa en los alrrededores de edificios,

etc.

> Al término de la Eavimentacién se procederi
a la conexifn de las redes de agua, drenaje y combusti-
bles con sus respectivos equipos y edificaciones.
También se puede ir cableando, conectando y
probando los equipos electr8nicos y elé&ctricos.
* Después de hacer las pruebas correspondientes
a las diferentes instalaciones, se iniciar&n los traba-
jos de acabados interioresvy exteriores de edificios
como: recubrimientos, pisos, banquetas de circulacién,
pintura, sefialamientos, muebles, impermeabilizacién, cer
cados, plafones, vidrierfas, llaves, unidades de ilumina
cibn , colocacibn de ayudas visuales luminosas 6 no, ayu
das electrbnicas (VOR, ILS,DME, RADAR), subestaciones de

campo, plantas de emergencia, tableros de control, otros.

Una vez terminado el aeropuerto, se someterén
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a una serie de pruebas todos los equipos instalados pa-
ra verificar y garantizar su buen funcionamiento. Todo
8ste perfodo de pruebas puede tomarse varios meses de
duracién dependiendo del tipo de aeropuerto.

* A continuacién se har4 una limpieza general
que también deber8 de coordinarse, para despuef hacer
la inaguracifn y entrega a las autoridades correspon-
dientes de la obra en conjunto con los planos defini-
tivos de acuerdo con lo ejecutado y despu&s de haber
realizado un minucioso levantamiento de todos los e-
quipos, materiales e instalaciones colocadas, que en
la mayorfa de los casos varfa con respecto a los pla-

nos de proyecto.
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CAPITULO IV
POSIBILIDADES DE PROGRAMACION

Una programaci”on puede definirse como una ta-
bla de tiempos de calendario para asignar o aplicar recur
sos a las actividades de proyecto, dentro de los lImites
disponibles. Tal asignacién tiene lugar hasta despues
de que el plan maestro haya sido trazado, refinado y apre
bado.

Al desarrollar un programa el propdsito funda-
mental es terminar el proyecto al menor tiempo y al menor
costo; para lograr esto es necesario conocer los elemen-

]
tos de un proyecto y que a continuacibn se describen:

.

A) .- Operaciones, o las cosas que hacemos.

B) .- Recursos, o las cosas que usamnos.

C) .~ Las condiciones o limitaciones bajo las
cuales debemos trabajar y que estan fue

ra de nuestro control.

Los recursos son cinco: Hombres, Materiales,
Miquinas, Dinero y Tiempo. Estas condiciones pueden ser
consideradas como restricciones internas. Por otro lado

las condiciones impuestas externamente podrian ser: una
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fecha de terminacifn, una limitacibn en el capital, la
entrega por agencias exteriores de cosas tales como di-
sefios, materiales, equipos, etc,

Todos estos elementos forman el proyecto, su
objetivo es coordinar todos ellos en un Plan Maestro
que debe ser un modelo de construccifn de cualquier tipo
de obra.

El primer paso, para crear el Plan Maestro, es
determinar qué actividades tienen que ejecutarse y su se
cuencia de realizacién. El resultado es un modelo, de la
manera en la cufl el proyecto puede ser llevado a cabo,
funcionfindo como herramienta de trabajo,elimin&ndo los
problemas que se puedan presentar a lo largo de su eje-
cucién.

Una té&cnica para encontrar la secuencia de los
trabajos, es hacer un listado de las actividades y con
la ayuda del mismo reareglarlas por orden de ejecucién.
Esta técnica es tediosa e inc6moda pues se requiere una
gran cantidad de escritura vy de correcciones. Ademds es
bastante propensa a errores.

Para superar estOs errores, nos auxiliaremos
de un "Diagrama de Flechas" o "Diagrama de Redes", el
cual nos ofrece las siguiéntcs ventajas a diferencia del

listado:

1) .- El diagrama es un modelo de trabajo; pue-
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de ser seguido por cualquiera con muy po-
ca explicacién.

2) .~ Por medio de un diagrama puede asimilar-«
se de manera inmediata el alcance del pro
yecto completo y ademds visualmente.

3) .- Los problemas quedan resueltos en el pa-
pel antes de que ocurran.

4) .~ Las posibilidades de omosifn se reducen
notablemente.

5)I- Se logra coordinacién entre el trabajo y
las entregas “e materiales.

6) .-

El trabajo se planea en el orden en el
cual debe hacerse y no en el que podfa ha
cerse.

7) .- Para cada trabajo, toda actividad previa

es evidente de inmediato.

Con la elaboracibn del Diagrama de Flechas po
demos aplicar el Método de la "Ruta Critica" el cual es
un sistema l6gico y racional de planeacién, programacifén
y control, que permite a las personas que intervienen en
la realizaci6én de un proyecto, determinar el modo m&s
conveniente de ejecutarlo, programarlo en fechas calen-
dario y por consiguiénte, coi trolarlo con mayor eficien
cia.

Con el Método conocemos cuéles actividades den



tro del total que hacen posikle la realizacibn del pro-
yecto, son las que determinan la duracifén total del mis
mo; estas actividades encadenadas una a continuacibn de
la otra, son las que marcan la‘trayectoria o ruta criti
ca, pues cualquier adelanto o atrso en alguna de ellas,
originard lo mismo en la terminacién del proyecto.

Después de” haber realizado el Diagrama de Fle
chas y obtenido la Ruta Critica, se prccede a la elabo-
racién del "Diagrama de Barras" o "Diagrama de Gantt"
el cual es una reoresentacifn grifica del tiempo que se
ha estimado para las principales actividades del proyec
to a ejecutar y con el que se podrd llevar a cabo un

control de obra en la fase constructiva.
El Diagrama se forma como sigue:

A) .-Existird una barra que a cierta escala, representa
el tiempo de ejecucibfn de cada una de las activida-
des del diagrama de flechas.

B) .~Se convierte la escala de tiempos efectivos en una
escala de dfas calendario, hacié&ndo coincidir el
origen de la escala con la fecha de iniciacién del

© proyecto, se ajistan en seguida las nosiciones de
las barras que representan a las actividades tenién
do en cuenta los dias no laborables (dfas de descan

so y dfas festivos).
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C) .~Todas aquellas actividades que tienen holgura dex

ben también representarla en el diagrama.

Los datos para la construccibn del diagrama de
barras son fundamentales las Iniciaciones mis Préximas
(Ip), la duracifn y la holgura de las actividades; de tal
manera que si dibujamos una barra para cada una de ellas,
inicidndola en la fecha correspondienté a la iniciacién
m&s pr8xima, y prolong8&ndola a la escala debida por toda
su duracifn, habremos logrado un programa en el que no

se han usado sus holguras.

El paso siguiente consiste en el an&lisis del
programa obtenido desde el punto de vista de los demés

recursos: Maguinaria, Hombres, Materiales y Dinero.

Si anotamos para cada perfodo de tiempo sobre
la barra el costo correspondiente al volumen de obra e-
jecutado, obtendremos el imicrte de la obra en ese lap
so de tiempo, también con este sistema podemos obtener
las cantidades de dinero necesarias para ese avance de
obra; si la distribucibn general de la obra no nos eos
conveniente, podemos hacer uso de las holguras hasta
obtener una distribuci6n lo méds adecuada posible.

En la misma forma se deben revisar los pro-

gramas en lo que respecta a distribucién de personal,

equipo, etc.



CAPITULO V

PLANTEAMIENTO DE UN CASO TEORICO

En el presente cahftulo se pretende dar un
ejemplo de programacién de obra, aplicdndo a un aero-
puerto los principios de coordinacibn y programacién tra
tados en los capftulos anteriores.

El proyecto del aeropuerto tebSrico seri de
caracteristicas similares a los construfdos actualmente

en el pafs e incluirfi:

Edificio Terminal.

.

Edificio de Rescate y Extincién de Incendios.

Edificio Té&cnico.

1

Torre de Control.

~Camino de Acceso de” la carretera al estacio-

namiento.

Plataforma de Operaciones de Concreto Hidr&-
lico.
~ Una Pista y dos Calles de Rodaje de Concreto

Hidr&ulico.

Estacionamiento de Vehiculos.

- Zona de combustibles.

1

Ayudas Visuales Luminosas ( REIL, VASIS, Lu-

ces, etc.).



-~ Ayudas Electr6nicas (VOR, DME, RADAR, ILS).

La zona donde se localizard es de vegetacibn
mediana, suelo natural de buena resistencia, y se cuenta
en el lugar con las materias primas de construccién.

El abastecimiento de agua sera por medio de
pozo profundo, se contari co.: una cisterna y un c&rcamo

de bombeo.

La programacifn del peroyecto del aeropuerto
en cuestién se hari a nivel de ah8lisis,dividiéndo el
aeropuerto en cuatro zonas (Aerondutica, Terrestre, Ter-
minal e Industrial) con el fin de hacer un estudio indi
vidual y tener una mejor visién de las actividades a re
alizar. Una vez analisadas las cuatro zonas, se procede
r4 a interrelacionar las actividades en un diagrama de
flechas general, segfin su dependencia.

Ahora bien, para cada zona en particular se
har§ un listado de las actividades para su construccién,
indic&indo su dependencia entre si. A continuacién se ela

borard el diagrama de flechas correspondiente.
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Zona Aeroniutica.- Comprende pista, calles de

rodaje y plataforma.

NUM.

11

DEPENDENCIA DE LAS ACTIVIDADES

DESCRIPCION
Trazo
Desmonte y despalme

Hacer cortes y terraplenes
Produccibn de agregados
Afinamiento, mejoramiento’de
cortes y terraplenes

Excavacifn y construccifn de
canales y alcantarillas para
drenaje pluvial

Exc. y ceolocaifn de ductos,
cables y registros electricos

y de combustibles con sus lineas
de conduccibén e hidrantes en pla-
taforma.

Cableado, relleno y comractacién
de excavaciones.

Construccibén de capa Sub-base
Coloc. de ductos para cables y
cajas para unidades luminosas
(ahogadas en losa) pista y rod.

Construccibn losa de @onc. hidr.

DEPENDENCIA

no depende de nada

depende

depende

de 1

de 2

no depende de nada

depende

depende

depende

depende

depende

depende

depende

de 3

de 5

de S

de 6y 7

de 8 y 4

de 9
de 10



NUM

12

13

14
15

16
17
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DESCRTPCION DEPENDENCIA

Terracerias, pavimentos en franjas

y acotamientos para ayudas visuales

luminosas y electrénicas. depende de
Colocacibn de los equipos de ayvudas

VASIS, ILS, VOR, DME, RADAR, etc.,

con sus subestaciones de campo,plan

tas de energia, accesos, etc. depende de
Sefialamientos depende de
Conexiones de equipos a Torre de

Control depende de
Pruebas depende de

Cercados no depende

8 y 12
11

13 y 10
15

de nada
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DIAGRAMA DE FLECHAS DE ZONA AERONAUTICA.
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Es conveniente hacer notar que de las activi-
dades anteriores se puede preguntar uno acerca del por
que despu&s de afinar, compactar y tratar el material
de terracerias se procede a hacer la excavacifn para
ductos, registros y alcantarillas, pues bien, se sigue
este procedimiénto constructivo debido a que si se
construye antes del afinamiento las obras : citadas, se
cae en el problema de que se puedan tapar los registros,
romper los ductos, dificultad de maniobras del equipo,
etc.

También se puede observar que en el listado
existe una mezcla de especialidades que corresponden a
la obra civil, hidr4ulica y el&ctrica, por lo que ha-
br& necesidad de asesoramiento técnico entre contratis-
tas cuando realicen actividades gue para culminarlas
necesiten hacer obras de otra especialidad; tal es el
caso de que un electricista al construir sus ductos y
registros necesita rellenar las excavaciones, darles
una compactacién igual a la que tenfia y que por lo ge-
neral necesita la ayuda de un ingeniero de pavimentos o

terracerias.
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Zona Terrestre.- Formada por el camino de ac-

ceso, estacionamiento y red vial interna.

NUNM.

m S W N

10
1r
12

DEPERDENCIA DE LAS ACTIVIDADES

DESCRIPCION
Trazo
Desmonte y despalme
Cortes y terraplenes
Produccifbn de agregados
Afinamiento y tratamiento de
cortes y tesraplenes
Excavacifén y const. de clcantaris
llas, drenes y canales de agua
Exc., coloc. de ductos y registros
elec; tuberfas de agua y drenaje
Relleno y comp. de excavaciones
Construccibn capa Sub-base
Construccifn capa Base
Constr., Carpeta

Obras complementarias: sefialamien-

DEPENDENCIA

No depende

Depende
Depende

No dep.

Depende

Depende

Depende
Depende
Depende
Depende

Depende

to luminoso o no, banquetas, postes,

cercados, rejillas, tapas, etc.

Depende

de
de

de

de

de

de

de

de

de

de

de

de nada

1
2

nada

6y 7

8y 4

10

11
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DIAGRAMA DE FLECHAS DE ZONA TERRESTRE.
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NUM.

10

120

Zona Terminal,~ Incluye los edificios : Termi-

CREI, Torre de Control y Técnico.

DEPENDENCIA DE LAS ACTIVIDADES
DESCRIPCION DEPENDENCIA
Trazo No depende de nada

Terracerfas (desmonte, despalme,

mejoramiento, terraplenes, etc.) Depende de 1
Produccifén de agregados No dep. de nada
Exc. y coloc. de ductos y regis=

tros electricos; tuberfa de agua

y drenaje. Depende de 2

Construccibn de pozo profundo,

cisterna y c8&rcamo de bombeo Depende de 2 y 3
Rellenos, cableado. Depende de 4
Introduccién de Energfa Electr. No dep. de nada

Construccién de cimentaciones,

muros, techos, firmes. Depende de 6 y 3
Colocacifn de: tuberfa hidriuli

ca, ductos y cables elec., aire

acond.,etc. en edificaciones Depende de 8
Colocacibn de equipos de a. acond.

instalaciones especiales (elevado-

res, ptas. autom&ticas), subesta-

ciones elec., plantas de emergen-

cia, etc. Depende de 9



NUM.

11
[ )
-
12
13
14

121

DESCRIPCION DEPENDENCIA

Acabados interiores y exteriores:
recubrimientos, pisos, banquetas,

jardinerfa, andadores, sefialamien<

tos, pintura, vidrierfa, muebles,

canceles, impermeabilizacifn, etc. Depende de
Conexiones de equipos redes de aqua,

dreje, electricidad, combustibles,

etc. a sus fuentes de abastecimien-

to, extraccibn, alimentacién y con-

trol. Depende de
Pruebas de todas las instalaciones

en conjunto Depende de

Limpieza general Depende de

I0

5y 11

7y 12
13
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DIAGRAMA DE FLECHAS DE LA ZONA TERMINAL.
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Zona Industrial.- Formada por hangares, talle-

res y zona de combustibles.

10

11

NUM.

DEPENDENCIA DE LAS ACTIVIDADES

DESCRIPCION
Trazo
Terracerfas
Excavacifn y construccidn de ci-
mientos de tanques y edificios
Excavaciones y colocaci6én de:
ductos, registros eléc.; tuberfia
de agua, drenaje y combustible.
Relleno de excavaciones
Construccién de edificios (IDEM
a Zona Terminal)
Constr. de tanques para combusti-
bles.
Colocacidéfi y conexiones de cables
equipos de bombeo, subest. eléctr.,
tableros de control; redes de: agua
drenaje, combustibles; planta de
emergencia.
Pruebas en general
Limpieza

Fabricacién de tanques

DEPENDENCIA

No dep. de nada

Depende

Depende

Depende

Depende

Depende

Depende

Depende
Depende

Depende

de

de

de

de

de

de

de
de

de

No depende

1

3y 4

5y 11

6y 7
8
9

de nada
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DIAGRAMA DE FLECHAS DE LA ZONA INDUSTRIAL.

7
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DIAGRAMA DE FLECHAS GENERAL

Como se dijo anteriormente, se analiz8 el ae-
ropuerto por zonas y ahora en el siguiente diagrama de
flechas se har8 una intergracifn de los de los indivi-
duales, en el cuil se verin todas las actividades rela-
cionadas entre s1, partiéndo de un evento que sirve de
origen para todas las Zonas.

Con la finalidad de obtener la Ruta Critica y
en Programa, se les asignd a cada actividad una duracién
apoyada en un anflisis muy somero y la experiencia pro-
pla. En un caso real, dichas duraciones ser&n calculadas
en funcién del volumen de obra y de los recursos (hom-

bres, equipo, dinero y materiales) disponibles.

Por’ otro lado, guiero recalcar gque el presente
capftulo es de un caso tedrico y que su Gnico objetivo
es el de ejemplificar todo lo anteriormente tratado;
por lo cudl no se quizo hacer una relacién muy complica
da de actividades y que trajo como resultado la depen-
dencia,en algunos casos no necesaria, de las mismas;
esto se puede observar en la 8-20, 10-1il1, que no es pre
ciso excavar y construir canales antes de la Sub-base
o del cableado, pudiéndolo hacer a lo largo de la dura

cién del proyecto.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

En general, para la construccién de culaquier
tipo de obra, es de vital importancia su coordinacién,
la cual consiste en el agrupamiento de las principales
actividades constructivas, para después analizar sus in

terdependencias y asf enlistarlas por orden de ejecucibn.

Para lograr esto es muy importante la interven
cibén del personal mis capacitado con la mayor experiencia
en el tipo de obra y el conocimiento mis amplio de lo que
se va a realizar, para que en conjunto definan claramen-~

te las actividades y las secuencias que las unen.

Posteriormente se debe elaborar un programa
representado por un Diagrami de Gantt o de Barras, como
lo ilustra esta Tésis, en el que aparezcan todas las ac-
tividades con sus respectivas duraciones, iniciaciones
v terminaciones pr6ximas y remotas, asi como sus holgu.

ras.

Para hacer el programa es necesario realizar

un Diagrama de Flechas y obtener su Ruta Critica, la que



nos serd de gran utilidad como herramienta de trabajo
para controlar y evaluar nuestros recursos (hombres,

equipo, dinero, tiempo y materiales), para determinar
la duracién del proyecto y ver si se encuentra dentro

del plazo establecido.

Es importante mencionar que en la programacién,
la evaluacibn de los tiempos de duracibn de cada activi-
dad deben efectuarse con mucho cuidado, considerando las
condiciones normales de trabajo, rendimientos de los re-
cursos a nuestra disposicifn, vélumen de obra y procedi-
miento constructivo a seguir; sin embargo, no hay que
olvidar que en la construccifin se tienen una serie de
condiciones o limitaciones bajo las cuales tenemos que
trabajar y gque se clasifican como internas a los recur-
sos y como externas a una fecha de terminacién, una limi
tacién en el capital, la adquisicién de materiales o

equipos en agencias exteriores, etc.

Por otro lado, es conveniente dividir el pro-
yecto en varios contratos, de manera que se puedan coor-
dinar los contratistas entre si{ y llevar el avance de la

obra por buen camino cumpliéndo con el programa general,

Por todo lo anterior, se recomienda hacer uso
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de la coordinacién y programacién de cualquier obra,
inclusive de las actividades diarias de nuestra propia
vida para obtener resultados satisfactorios con una

mfnima inversién de esfuerzo, dinero y tiempo.
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