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INTROOUCCION. 

Este.:~r.a~ajo de Tesis pretende mostrar de manera sencilla 

la:f?rma'~en que se localiza y proyecta un aeropuerto, to­

mando.:como ejemplo el Aeropuerto Internacional de Bahías­

de -u~a~ll·.l·c~~ .oax. 

En ··el. c-~píti'.10· i: ( antecedentes ) se habla sobre la po~l!." · 

ci61\'i :·la·:·irifra .. estructura estatal as! como generalidad-~-~ -

de "ia' zona ··donde se localizar& el aeropuerto, 

-_,_- ... , ,,-; 

·En el ,c_ap!.tulD II- ( Planificación ) , se ~r_clta ~1.!l r:C~~~Ein-:·::_ 

te .. al _P7_.on~stico de demanda en _-ba_~-t -~,--~;r:~~~~-~-~.~,P,~~rtOs ·-·~" ----~~·~_¡ 
la ~strategia de desarrollo del aeropuerto en-:·cfadA \in_o .. de-_-,. 

sus componentes, ast como la opcraci6n de]._, -~ismo ~-'-·u"¡{ 8s-.c-_·. 
tudio de impacto ambiental -por ruido;· 

EÓ el cap!tulo III ( Localizaci6n -del Aeropu·Urto -)., se_t~,­

cari lo referente a la topografía y meteorología del lu -

gar, factores importantes dentro de la localizaci6n do-~ 

cualquier aeródromo, así como el cálculo de vientos dire~ 

tos y cruzados también importantes en lo referente a la -

orientación de las pistas. 

En el Capítulo IV se refiere al proyecto aeronáuticO_eri_,-.-.:·' 

el encontraremos las longitudes de pista y r~daje_~, as{ -

como el área de plataformas, con las que '.Con"t8r&:··~1. 'A~ro­
puerto de Bahías do Huatulco.· 

En los capítulos v y VI, ee habla sobre la- ~-~'°;~;-;;T6-i1""°7-de-¡=::--= 
aeropuerto, aot como lo referente al 

tal y vertical no luminoso en pista, rocla"jes,-y'pl~iaior·.-
mas. 

En el capítulo VII ( Proyecto Geométrico ) 



.·~·---,.....---
'.-':.\'·.~-.: .. -: : 
·10~ cu·_~i_és Consta esta tesis tratará de manera sencilla -

: ;·l_o ~quC";e's el moVimiento de materiales y se mostrará el r~ 

····;~ultaci'~-:·_~ue· se -obtuvo en la pista 07-25. También, se ilus 

tr~'ra ·e~ una tabla el costo de cada una de las etapas del 

· Aeropu·erto .. " 

-Es recomendable que para mayor informaci6n sobre los datos 

que se incluyen se consulte la bibliografía referida, ya­

que el mencionar los diferentes procedimientos que exis -

ten· para la obtenci6n de dichos datos, sería objeto de -­

otro tema • 

............................. -..~~~~~~-
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BAHIAS 
DE HUATULCO, OAX. 

OAXACA 

SANTA CRUZ 
HUATU..CO 

mt:Jl/ol!MOCS: 

TIPO lf'IO 1 !NI 
AVllJI CIUTICO 1 1-727 
DlST CO (!(al 1 15 
TlEJl.ACD. 120 
LATllllll 1 15 45' 
UllHTUI 1 96 14' 
IUIRA 911tHI : 135. 00 
TOfER.llll!AICh 29 
/KA (h¡I 1 91~.0I) 

o Sohrio Crur -

2 
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1.1. GENERALIDADES. 

El Aeropuerto de Bahfas de Huatulco, Oax., 

se encuent.ra .local izado en el Estado .. de Oaxaca, .en-

1 as 'coord~nadu W45' láti tud,nort~•y "9g14 \ long.!, 

tud o~ste, a 79Z'km;,:;¿e;l~'c\ü<&íl''d~)M~kicó'.y a--
' ,, ;· .. ·.·.·· .. :"/·::·:···;·;:---> 

s10 km. de A~apu1~ó L:~i~r:~&.~" ~J· ¡ ±.'n· '' .... 
-:,i: .. - ;.:_;:,. : >, ··.;:~~0~':-_: ·~:-> - ·:"---:-

·· ,; .Ei 'ª~rop~ertii?conta:ri c:í>'.ri ~~r~i:lér{iHcas= 
en su' eta~. ~;e~~ii~~i\·~ara' afüd~; adectiada~ente ái 
roña ves del 'ífpo hf;1\it~::;2f-2~

1

cÍ, ·¡¡~u; ~{pr_e - .· 

.· .. · .. sellte=~~t~~iífó7p~';Jé ~~~~L199o, una m~v11Jiad6n de-. 

36~:.io~ p~~.j~~os .allÚar~~; entre naci~nales,. friter­

nacf on~l es,· r.egi~nale~ y de avfacHn generai' y para 

su h·orizo~te de estudio en el ano 2·010 se prevee una 

demandadel ~rden de 3'667,600 pasajeros jnuales.· 

Es importante destacar que debido a la fal 

ta de datos estadfsticos por ser un aeropuerto nue­

vo, como· apoyo se consider6 importante evaluar las­

caracterfsticas de aeropuertos .de ·1. red nacional :. 

con comportamientos similares a lo que se pre~enta­

r§ en el Aeropuerto de Bahfas de Hua'tulco. 
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DE LA POBLAC 1 or1. 

En·el· Censo Nacional de Poblacl6n realizado 

·ano :de .1~80, la pobl acl6n en el Estado de Oax1 

'c:a.";as~enclf:~:¡j 2,518 millones de, habitantes; de los-
" '·~ .. - . ' . : ' ·' . - . . ' ·-

que ·eT'.49.521. lci representaban :)os hombres.Y. el 59. 

47.% ias :müJ éf~s/: '-/.} ··· ' :'§~;<~t- -· 
- .,~- _.,~:;;,-; +', 

-- 2- --~~;_:~~¡~~-:_,..·-.--: 
-L~··:.·;~-~· 

En los munldplos del Est~cló .l_~.o~~~ca, co-

mo JÜchlth; Salina Crufy Ó~xa~~.;-\:~é e~cti~~tra~ liis 
:··-':·~u;~_:,~~-_:_-"".~~~-::_- - , 

concentra el ones de aseri_taml_éntófy_h_u.'Í'anos m~s l~por - -

tantes y en los cuales el 7D~8<~~ 'T~teg~an'habltan­
tes de 1· a 39 anos de edad. 

Es preciso elegir con gran cuidado 'eLempl! 

zamiento de los aeropuertos en relaci6n con las zo -

nas pobladas circundantes y las pistas deberán ~rlen 

tarse de manera que las trayectorias de vuelo no pa­

sen sobre centros habitados, mientras las aeronaves­

se encuentren por debajo de cle-rtas ·-al turas·: 

Los aeropuertos deberán estar conveniente -

mente situados desde el punto de vistá de la distan­

cia y el tiempo necesario para poder trasladarse a -



~ ·:;..___ ___ _ 

ellos desde los n~c.leos de poblaci6n existentes y f!:!_ 

turos, así ~orno desde las zonas comerciales e indus­

.tri~.1és;;~ue estéri .. destinados a servir. Por consi -

guie~t~; es;pr~cisd,ccill.~iderar 'el posible lugar. de -

empiaza~ie_~·t.o <Í~sdeieÍ:pu~tcide,vi~ta general de los 
: t,.'. ··- . . .'-~.. ,,; T·· .. -~-:;~- .. :-~--~~-. ~:--: ~:-... - :_ -~::. . ..• 

·pasajeros ;·,.expedid.o~e.s\i.de:;merc·ancfas·, operador.es de~ 

aeronaves Y p~';sona'l ~~~1 ead~ ;;mano de obra, 
--,·:.:_·,:.,,-- .... · .. _ 

- .. -,~-~:;~~;~- ~-:_":;~:- ; - . ~ 

.................................. ~~---~-
6 



1.1. INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE ESTATAL.-

Para que Un aeropuert~ pueda prestar servi­

cios ef_icientes, es ind.ispénsable_que. los _pasajeros­

y-lás mercincf.~~fenga'~ achsojrápjdo:.ít ~6-111~.ío al ~~ 
-m\~mo.'Lo¡ posibles ~~pl~za~i~nt~{ qúe ~uent~n -con­

~istema~ d~"t;~nsp~rteinefiÓjentes o,inad_ecuádos,- -

cqúe~nº pe..:~Jt•iF 1Acúc:ui~c16nunifo~111 e del tr:áfico­

en todo mom-ento, exigirán d~sembol so~ 'para remediar­

estas deficiencias: En igUaldad de condiciones, son 

-p ref eri b 1 es -1 os ·emp 1 az ami en tos· que estén comunica dos 

por·'-uila -red- de--carreteras apropiada y, cuando corre~ 

panda~ por.ferrocarriles y vlas navegables. 

CARRETERAS.- El Estado de Oaxaca, cuenta -

con un red de carreteras de 4,419 kms., de los cuales 

--el -31,26% son caminos federales y el 62.74% estata -

les, de los_ cuales un elevado porcentaje están pavl­

m~ntados y el resto son terracerlas y brechas. ( ver 

fig.-1.2.)-- -

FERROVIARIA.- En cuanto a la red ferroviac 

ria estatal se cuenta con 758 kms. de enfre las cua­

les está la ruta que comunica MEXICO-PUEBLA-OAXACA,-

t 
.1 

1 
1 

'1; 



operada por Ferrocarriles Nacionales de México. ( ver 

ffg. 1.2. ) 

AEROPORTUARIA.- , La .comu·nicac16n :_aérea es ta­

ta 1 ; · s~: 11fu'1 t~ ::;¡, 1 ~' éxi s tencfa,:de:82 · a~¿~6dromos de<-

1 ll s·· e:Jiies ·t~;,\~-~1*~t·di'1M~P~.~]irifah~::"ts·é'ri~_il_i~C>; 'r1·~ 
. notepa' NaCio~a);Oaxac\1\S~Í i~á'.cru~y{Sant'Je~6Íiim~ .7 

~ü;~_ ú~ }on~;,:i~~hl~(t ~'E~ti·z~¡~~~;·r·i6cl0"~~1io"n{ll~r­
:.i:¡~¡¡-~.í:-3~='11~1~1 Y:t~·s/z~"a·~tcm:"f 19: ;1·;3#'l ~°'~> ·. 

-~· . - -:--~·; ·'.·:·~.·:.~:,?: '.~:_;;;:\~Y·l;~~<·,·.~.--
·. En. 1 o·s restantes opera ·exclusiYariiente avia· - · 

c16n g~neral ligera. 

-----------------------~~~~~~ 8 
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-PRONOSTICO DE DEMANDA AEREA.-

_··- -:: :-- partida del presente estudio, 

- se: t~~ilroileri' cuenta los estudios de mercado al igual­

que la 'oferta'própuest~ por FONAl:UR que d~termlna la -

- mi éntras,que.'.] a'fr_ed\na~fpná} report.~ un creclml en to 

del i 2>10% y i3:1H1~;~;;tii11 • ~esp~ctivamente. 
'-~_:_:_,,::~¡: -~:<~. "-,· ,'·. ~··· 

:. _;_> .;·:::-'~:. :z :~~e·;~~~ la ~:olt~lc:- de desarrollo del-

compl e Jo ~jrÍstl~~ 'ªl ·impacto' de afl uencla turt s t 1 ca­

nacional e~;nte!"na~_ionai, a_l porcentaje que se espera-

reclbir por vla aérea, y a la demanda provocada por l!J. 

fluencia de la consolidacl6n del complejo turlstlco, ~ 

se pronostica en la etapa operativa del aeropuerto una 

-- -.'-_:_c-o-:-
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TASA MEDIA ANUAL DE CRECIMIENTO 
, DE PASAJEROS ANUALES 

AIUIO .. UIUITO Dll CA!'tCUN Q. ROO. 

.. ~ 
l~;.~~~~ 

f" 
1 

! 

L 

.... 1. 

.... ~ r i 

FIGS. 2.1- 2.2 -2.3 
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"tiia ~e~ii·a~u~l de crecimiento del 39.281 

En la puesta en operaci6n en 1987, se esp~ 

ra un movimiento total de 139,400 pasajeros. Durante 

esta etap~ se mantendrá una tasa media anual de cree! 

mi en fo "del orden de 39.281 por lo cual para 1990, se­

deberán movilizar un total de 365,200 pasajeros anua~ 

_ les __ de, lo_s cua_les 207,900-serán nacionales, 13,600 r~ 

9,i_ona}es, 132,400 internacionales y 11,400 de aviaci6n 
¿~rie~al; .•.• 

'· ··: ' ' 

'D PÚa-la ~egull_da etapa qu~ comprenderá de -

- i<>s~ailáél 9g¿i ai.fg95f el.crecimiento medj o anual baj~ 
rá ~1 l/6oi'; ya!q~~ s~ ve~án incrementados los atras. 

ti vos tu"rfsticos,: /~orno_ consecuencia la estadia pro­

medio auni~-ntará. Por tal efecto, para el año de 1995 

s~ c~lculi.aten~er ~na demanda de 901,200 pasajeros -

--anuales:ypara el-periodo de 1995 al 2000, se espera­

una demanda del orden de 1'438,300 pasajeros anuales. 

Para su_ desarrollo al año 2010, se conser­

vará un ritmo de crecimiento promedio del 10% anual. 

El horizonte de máximo desarrollo será de intensa ac­

tividad, ya que la aviación comercial movilizará -



iproxlmadamente a J,600 pasajeros en la hora de m~xi­

m·a demanda .. 

·Los parámetros en hora crftica se calcula­

ron en base; ál compo.rtamlento afirea:de la red ·.aeropo.r: 

· tuar{~ riacionaf;~ "' ·º''· ·· ':~~ ··-~··" 
-- - -;:.:, , - ·~ -~\{~- :~~.·: ~ "-~::' - :·~º·< .. · . ' --;- ;-.-. 

-- ---, .- ~~º~;¿\'.:ii-.°"--_d_f~~----~~~t-- :~~~~~;~__,,~-:.:=: o~J:-:=, ·.:.·~¿E;,·_ 

11.2; '·· 'ESTRÁTEG'ÍJÍ<o'[[lÉsÁRRÓt:Lo;~ 
' :- • - • -- : ; "~'~~:.{~: ~:'..~Ó:-~• -~·::~>:-, ;•:: • ._;~ 'e•/:,• ' ~,,_-s·:.-.: ., -:})·;~--: .. ., - -,~ 

11 º b~}H~~~=~~:~~s~t:-~t:~:~-M-~:~Fttt~f::~2;:::::~ -
~1 ém~ntÓs ii~~- l·ü º¿o-~for~a~!/ ·' '> 

,. ,, ).qs:. . \~-:-!.~~!~\-~::,:..::~~ .. ,:~ >::_:·):·:·.·-~:. 
Lá' pl aneaciórí de{~esar~~l lo del aeropuer­

to comp~ende'\uatro et~p_as, de hs cuales la primera~ 
~~tal'i~IJbdlvldld~ ~n eles fases, A y B, con el objeto 

de obtener recu~s-os ile la operad 6n del aeropuerto --

necesarias. ( ver fig. 

11.2.1. ZONA AERONAUTI CA. -

Pistas y rodajes. La geometrla de la iona 

aeronáutica consistente en una pista de 2,700 m,¡ de-

-------------~---.. -..•. -•.. -•• -.. -. --.... ,5""'.;._ 
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ZONA AERONAUTICA 
PISIAISJ: 07-25 

IIDUISJ: llFA 
11!.\\ll 

2700115 

ZONA TERHlNAL 
fUT.AY.rut. fo) 1 1101110 
PlAl.AV.llW., lol : l•lOllS 
EOIF.AV.CUI. to2J: l9U 

EDIF.AV,llW..fo21: 600 

ESl.AV.CUI. to2J: 3000.00 
ESl.AV.!JlAL. 111211 »J.00 
IWC,\/1ES fo21: 2160 
Nl1EllJIW<W{S': 6 

PLANO GENERAL 
I"" con1tr .. cc1ó111 

INSTALAClONES DE AF'OVO 
TIRE 1E CUll!ln. lo I : 25 
EDIF. NCO 11121 1 300 
CASA !WlJJ"'5 11121 : 360.00 
C!EI: RESCAl'E : llllll); 

[llJl«;J(Jj : J¡!lf 
E'l/.Ct.W:IC!I : .\l9UICM 

CMlllJ IE MUSO lol : ISO 
CMlllJ mu". <ol : ;ooo 
lflll COllUST.1 1 HlllWfTES : 3 

GllSAY.00107 1111 60000 
llllS AY.1001130 tll : &® 
ll.llOOSIK! 111 : llJOOQ 

AYUDAS A LA NAVEOACION 
ltii/t, lml!.l le!f, 1 SI 
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largo y 45 m .•. de ancho y dos calles de rodaje, satis­

facerán'la demanda pronosticada hasta el año 2,000 de­

.,13 operacio~es ~erarias . 

·J 1 :2;2:·. . ~~rAc:r~ó~i:coMERCIAL. -
;·,~· 

que.para :1 á • et~pa?~:~4xf~o ~'desarrollo>el· cre~i~I en to~ 
d~ 1.a plata;Íi~mái~e~~;e&~;~~?1 ¡;~¡,}/t~·~:·1'aé~~aie~ de -

: ;;-; -- ·;:."';e:_ - :,,¿;<·- ¿~_,,;~_c_~·=--::C-,""' --:--,-'=--"-

. la misma·~·:··· :· <·:· "·" ..... :.": •,: .. ·:. ··.:!'.:•.:.}······ 
:·::;;·· ):::-~·/ . 

. .. • .E~i;i~io}Í,e~mf~aiY ~l~'. ~.~~stfJ~t16.~ ·d.el•.•edi 

ficio terminal se infci~~4 en{laJ.fa~e ''iHi deha pri~e-
rá eta'pa-~'-- c-o,(ca.'=p·.·ac.,fd.-a·t{~-~.~-1.·.- ·c.-¡f ·- 9 .... e,.. ~~;~::/ 

,,. a .~:::·2º ;"';: . ~·"'' ' ,,~y.:· .:.=;-'.-_,. ??#":'~ ':t: .-.'~~~f ~··: 

Los. pasaj~~os:'.~n\}á~~i'.'A'¡?~ef4n' iit~ndldos -

en forma provfsió'nai'.~~ ~). ~ciJfjt1'~'•ane~ó\ por un lap­

so de un~Jlilll· ::i ilfrúr~de.i1áO'entradaHnf<i¡;erac16n del -

aeropuerto. 

El desarrollo previsto para la segunda eta­

pa se hará en las partes laterales del edificio y para 
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la ter~era-y cuarta etapa se dispondrl de área próxi­

ma a la plataforma para salas de Oltima esper~. 

' Estacionamiento de PasaJer~s d,e Aviación -

Comercial f Emple:ados'•)' S~ ubÍcará'al. s:E. del·ed.Jfi~, 
ci º terminal :a-;'un;á, di~\áncia 'd~ Fk in':;y'.··~us'id1~·~~s i.Q.·--. 

nes en , ª pri~_er.(eta~·~- s~~ák '.de)3a;n. ~ de ia'rgo'V 31 

m., dé·aiid110:'.;,Ls~%¿~~~ su'•des:rrll110 liada. 1!1·· sT 1 -

sw, ~.i'ra a; ¿~~~a;~en\l~ etapa: de· ~á~i~~;~e:a;~~¿¡;'o -~ 
una -¿~pe~fi ;f{!i'~~2:íii/m:,' d{l ar~o y.Úo ~ .• _dl!:~ncho-• 
para - ~-siacia',;~·r;E~ Jji~a i;Ae 1;300 a.itom6~ i l ¿s•. ---.--•. 

·!:,,.;_\-~~·~.-:;-; -c--~~~70o·-~-.-o --•-
f~,,;' 

11.2~.~.~c· A~IA~¡ON/EN,~RA~·,; <2f~~c:I11,,> 
---~~~-~- .~- . -_- ,'·-~·> 

- Í>latafprma: EÍ c;~cimie~to.de 

general no ~tirfi~\ignificatiJd, ya qÜ~ ~é trata de un-
'_?· <··: .-- "t;?' .. , __ ., 

~er¿pue/to do'~ 2áracterfsticas turísticas;· pcir lo - -

cual; ii~o~str.~~ci6n ~e la plataforma.se realhará -

.•n la fase ;;B,;-de l~"primera -etapa, ubicándose al NE­

de la .platafar·m-a d'e aviai:i6n comercial- y a una dista.!) 

cia de 170 m., para permitir el adecuado desarrollo -

de ambas. Por efec~o de planeación, en la primera -­

et.apa, se construirá una plataforma.de lOO_m.,_de __ l_ar__ 

go y 45 m., de ancho que satisfacerá la demanda hasta 

el año 2,000 y su crecimiento se planeó hacia el NE. 

-1 

1 
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En esta zona se preve infraestructura para 

hángares·. en;:.una· supe_rficie de .45 m., de ancho y 48 m., 

.de·.;ar~:o·: para .. 6.a.v'ione'tas •. Con ·esta superficie se sE_ 

tisface'~·. 1'ád~~anila hasta el ano 2,010. 
• '~·-; ~:·.'.•_ '-;',"'•c\:i.,:_·.· .. · ,~; ,º.·,'.'.~,.:>.~> -\ ~'.) - • .-' ' • •' 

- :._¿_ ._:i{_::. 
<f~{;:~~'if~Uc:ió~i~ DE Ai>o:vo:-

;_:~~y'.::·,. - ..::~ ",:.· 

~·.;__:_~:; ~ '._:;-_;.'-

•:Zona: de tombustibl~s: Queda localizada al 
__ .---:::.: 

·z-onrde tiañ!iares .Y-·~·e .integra. a 1 as plata-·este 

for~as~on~n~viálid~ddese~vicfo de 520 m., de 10!! 

gitud; .pa~~J~_primer{ etapa contará ~on una superfi­

·.·cie·de·ao m;;···de'largo~y 3·0.m; .. , d.iLancho,,su crecimi~n· 

to.·en.las,subsecue.ntes etapas.se plane6 haéía el este . 

. · ... To;~e-de Con.trol. Sé.localiza al N.E ~e la 

plafatiirm~ de av.i~ci 6ri come~ci á1 a una dfStanci a de -

110 .m;; \~lldrá u~~ '.:a lturLde~~5.m\,~~~e ·J~éil i tará el 

control adecuado .. tantó d.!Í_ ~spaci~ a~~~~-~o~o de· la -

zona aeroll~uÚ ca.'. . . ,.,.. 
----

cuerpo de Rescate y Extfncf6n ·de Inéenilios 

Se localiza al este de la plataforma de 

aviación comercial, a una distancia de 60 m., de la 

misma con una superficie de 30 m., d~ ancho y 35 m. ,-

............................................... ·)':=-----,------'--
22 
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de largo, su localización permit1rá que a través de -

una vialidad de servicio, se pueda brindar seguridad­

en caso de desastre a los extremos más alejados del -

aeropuerto, principalmente en pista, rodajes y plata­

formas. 

Edificio anexo. Se localiza al SE de.la -

torre de control a una distancia de 18 m;; debldo'a:-~ 

la escasa demanda a cubrir de pasajeros horar'ios'--en -

avhci6n general, se planeó local izar el área de ate.!!-

: -ci6n a-los pÚajeros- dentro del edHfcio anexo,._de1::~ 

cual se plane6 uu superficie de 20 •;,,de a'richo y '45 

m., de lárgo. 

. : -... · ~ 

Edificio de mánteiiimlento:'~ 'si 10.éaliza al 
. ... ' ,. ' ?~ '~ - . . 

NW del edlficio-~nexJ~ e~ un~i~up~~Ücij"~~e :12·m., de 

ancho y 30 m.: 'di! lar~o'.! ,,·, • \ ~['.: -.e·. "> 
·s.~~<' ;.:;· ~ :¿· ... ·' .. 
;):.: ·-;¡' ;:~.i.. 

11.3. -'o~·E;Aho~···~EIYÁE~O·PUE~Too'-
-'-0'--=":'-ó~-\-+-=·-'f.~:-'~~==; ~~~~~~~~~~~;.::~--=--~~ -- ----- -~-'-

,.: ·-,' . __ ;.-.. 

O_ebido -a,:9ue_-los _a_eropuertos son polos de~ 

atracción para ~1 ;;stablecim.iento de negocios y vivi~n 

das, la planeaci6n de estos no solamente se limita a- • 

su ámbito, sino que trasciende a su entorno. 



Por tal motivo, para evitar los problemas 

caus~~os por los .asentamientos humanos, se realizan­

los estudios correspondientes para delimitar tanto -

el_espacio ~ére¡ libre de ~bstáculos que requieren -
. . 

las aeronaves para. su operáción así como las zonas -

en donde se 

Lós aspectos r~lativó'Sa1 medio anÍb1en_te­

deben ponder~~Sec¿Uidadosame~te al constiufi0un n~e~ 
__ .. ,_ - -, ~-,: -_ - ; , e-:_:;-;:: ~ :· .;, , '. --- :::::. : -

va_ aeropU~rfo ó amp11 ar uno ya ex 1 stente .• Dében .. efs_c 

tuarse estÜd-i OS del impacto ~q~-e···-t'~:~-d-~fi -,~~:· co-n-strUC 

ción y funcionamiento de ·un aeropuerto. o la ampÚ.-a -

ci6n ·de uno existente y-los n1veles.aceptables._de_la· 

calidad del aire y del agua, nrveles de-·ru1do\•procs_--:­

sos eco16g1cos y expansl6n demográfica .de la~zo~~. ~­

fin de determinar como pueden sat1s~acer~e jejq~\as 

exigencias del aeropuerto. 

. :··:,- ,·,;-~.<. r~.,- ··, 

• El ruidd producido por las a'eron.aves es ~-

el problema más grave en ma.teriii de m~1Úo ~m~1i,-~_te,~ 
que debe considerarse al proyectar las i·nsúlac.iones 

- aeroportuarias.-. -Se~ha.hecho __ mu~hl_s_imo para .fabricar. 
---- ~-=---=--Oc-:;.._-'-----'---

motores mSs silenciosos y modificar los procedimien­

tos de vuelo, lo que ha dado lugar a una atenuac16n-

".:" 



Otro medio eficaz para loga~ 

lo consiste en planificar convenientemente la utiliz~ 

cUn .'de 1 os ·terrenos que el rcundan el aeropuerto .• 

Cuand·ó se.t~_ata. de aeropuertos existentes pueden plan 

- tearse dificúlta.d_e_s,~porque el t.errerio pu.ede:estar ya 
·-: -... " --~- . -

edif.icado; Íl,elÍiirá hácerse todo .lo posible para apar~ 
, . . 

tar-el trán~Íto aéreo d~:.h_s zónas edificadas .. 
- .. 

:_,_--:,-- --,- ~~-·--
--~,' 

¡l. 3 .1. -~iHPACTO o;A:MsfiHTÁI -paji: RUIDO::-~~ 
~;;-- ~ : - -:._:-,,/: ,,. '. - . '. - -

-- _j:~?:_·- -;:_._,.- '• ·:· __ -_·¿ <l:.'. "-o'-~~~'· -" ;- . :~-~~:·:·~~---': ' __ ,,~:. . 
~c-~l cÍ:Úido:Cproducido_por~fás aeron~ve; en las 

i nmedi~;l ~~ñ"i:;~;¡:~= j o~s. a~;opuertos-_ ccins nt~ye un serj o­

probl ema. :En ir~· 1 os f~;;tgres que deben, :consi derars~­
a 1 proy~ctar u~ aeropuerto se cuentan, .por ejemplo: -

la medlci6ny:d~sciipci6n.del ruido producido por .ias. 

aerón~ves,;la r~glamentaci6n de la utilización de los 

t~~renC>s, lo{-proi:edimientos para atenuar. el ruido de 

los· mo~ore_s en· tierra· y en vuelo, la certificación· de 

aeronaves en cuanto al ruido, la tolerancia humana al 

----ruldo-de-las-aernnaves, el efecto que tiene en la ve­

cindad de los aeropuertos el aumento del tr~iié:o; y· -

la entrada en servicio de nuevos tipos de aeronaves. 

Para prevenir una reacción social adversa, 

............ ________________ ~--'-~~~-~-6 



en un lu-

gar.'suHci.entemente apartado de los núcleos de pobla­

·ción'; ·La c'o'nstr'ucci6n de aeropuertos en lugares ale­

jadCis·'es.a·.·1a•vez poco práctica y costosa, sin contar 
. -.. _-_,·,_. ·:. _-.-. 

que: .. va' contra .. el objetivo de reduci_r la duración del 

viaje d.e pue~ta a puerta. Por ·lo tanto, es importan­

te 'ad~uirir o disponer de una extensión•suficient~;de 

terreno_para salvar o mitigar el problema <feLruido,-. 

·tanto en_ el propio aeropuerto como en los núcleos.de­

poblaci6n. Es·preciso determinar e.l nivel que.pued.en 

alcanzar las molestias debidas .. al ·ruido,. éri términos~·· 

que indiquen la relación existente entre el nivel· y -. 

duración de la exposición al ruido y .la réacción hÚm,! 

na. 

Al tratar. de evaluar la magnitud de las m.Q_ 

'1estias que'lluede causar en el rü(~~o l!i ~uldo en los 

emplazamientos que se estén considerando, es importa!!_ 

te ·conocer el ritmo previsto ·de movimientos de aeron_! 

- -ves .. ·y las fases· en que se·efectuar&n las obras,-asf·­

como los tipos de aeronaves y las horas en que tendrá 

lugar su utilización. No obstante, cabe pensar que -

los cálculos y evaluaciones a largo plazo de la per -

turbación debida al ruido serán un tanto hipotéticos-



:~.-..;,.__ __ _ 
y menos fidedignos que los que se hagan a corto plazo. 

El ni.vel. del ruido producido por las aero­

naves en el~aeropuerto:y en: sus inmediaciones, se CD! 

'sidera gene.~'afi~nt'~-.:una'·partida.principal de gastos--. 

- adscrita ~l.;meúo ám-bi~
0

nte y r~lacionada con l'a. inst!!_ 

1 ación Elxter'ren~:~ayorménte expuesto al ruido se -

,encu~l\tr;i d{r\~fam~'rít~ cielí~jo y a 'ambos 1 ádos de lii.s" 

trayectoria:~ de-aproximación y despegue,_ 

ton-el fin ~e planifica~~~ forma adecuada 

y hacer-compatibles los usos del suelo de los terre -

nos aledaños a un aeropuerto con la operación de éste 

se real izan estudios utili¿ando el método .NEF ( Pro- -
nóstico de Exposición al Ruido ) , desarrollado por la 

Secretarta· de Desarrollo Urbano y E_colog!a, para deli 

mitar las zonas m~s afectadas por-este tipo de conta­

minación. 

temperatura, número de aterrizajes y .des~~-gues, tipo­

de aeronave, porcentaje de utilización de'·-1·á·s·, cab~ce~ 
ras y perfiles de aproximación. 



El proceso de los parámetros Indicados, da 

como. resultado la obtencl6n de las curvas de lntensi­

did d~l ·~uido, de las ctiales, las de NEF 30 y NEF 40-

son fas .que ''.1 tmi tin .Jas zo~as más afectadas por 1 a -­

opera~i~n de:las'aeiÓnavl!s.• El ínét.od.ó ··considera que~ 
, - . ~ .. - . . ,, ·- '. . . . . ' 

t.ada. po~•ruicqpu~da relil~iórlarse cori:entipo d{_av16n 

y ~on•e1.·~1;~,;;~ d{cÚ:Íos de~terrizaús y despegues. 
' ' ·"' - ..... ,~, °'-:..-:_·:; ·;/''' ,-

Lá puesta eri ciperaci6n del Mrower.to:Jn_-" 

ter~acional de Bahlas de Huatulco, Oax .•. geriera~á una 

gran zona de afectación por el ruido de las ·aeronaves 

( ver fig. 2.!l l 



clasifica ~n dos 

fuera del lindero,-
~.:,._ - ,-.,' _,- ·. -· 

· ni v.e.1 es NEF m.ayores},ii~ · · 

40 en una superficie de 170 ~ect~reas; 

2.- Aren con niveles NEF ( 30-40 ) con -

afectación en una superficie de 2,550 hectáreas que­

dando restringida para el uso de escuelas, teatros y 

auditorios. 

"'"'" E 5 T U D 1 O D E R U 1 DO 
~nAHlAll D• HUATUU:O. OAX. .. 

FIG. 2.5 
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Topograf!a.- La topografla, importante 

por· la pendiente del terreno, por la situaci6n y por­

la ~ariedad·de caracter!sticas naturales, por ejemplo 

árboÍ~s y cursos de agua, asl como la existencia de -

estructpras artificiales, edificios, carreteras, 11 -

neas de.alta tensi6n, etc .• pued.en influfr en la nec~ 

sidad de efectuar trabajos de desmonte, terraplenado, 

nivelación y drenaje, La pendient~ natural y el dr~ 

naje del terreno son importantes desde el punto de -­

-.; i sta .i.!l proyecto y ~ons trucci IÍn. porque'"d~termi nan­

el. volumen Y. ia._ magnitud de los trabajos de 111ovimien­

to. de tier;ras y;' de ni;/~1ac16n-, nece~arjos para ,con te-
. - - . - -· ,. ·-

' ner '1 a s··pend i entes~ deseadas·· y,' por.ende, el costo de-

pre.parac.ión. del .emplazamiento. Un'. terreno que se aj!!_S 

·te de ·cerca a Jos n:iv.eles previ.stos, y .que cuente con 

un buen drenaje\ puede ahor~ar sumas considerables . 

. En .aqúel i'as .. regiones ~donde .las enferme­

dades :t_ropical.es son .endémicas, al proyectar los aerg 

puerto~ deb~rá proc~rarse que no exista la posibili -

dad de que los insectos vectores de enfermedades en -

tren en las aeronaves, teniendo en cuenta las distan­

cias, reconocidas internacionalmente, que pueden vo -

lar los mosquitos. 



~;-;...;. _____ _ 

En la Gu1a para la Higiene y los Aspee -

tos Sanftarfos de la Aviaci6n, de la Organizaci6n Mun­

diatde la Salud, figuran recomendaciones relativas a­

la lucha antivec_tortal en los aeropuertos. Para mant~ 
- ·/:.' ... ,.,._._ :::.,._ -··.:·_:. :-,, : "';'.- ;. 

n_er el recint-o ·a~ropori~ario-libre dei aédes aegypti -
.,::_ ·:·.:-.:::···-,>\ ..... -;.:·.·:,\'' ·.·r,;.'.".··~ ·.;:·~'' .'.~."~' ,.;:· '·.>; :·.·, -,.'. •• 

en sus fases.: larvaVy adulta, es_ necesario t~mar me_di--

das co~tra los mosquit6s dentro de una zona protegida­

que ~e extienda a una distancia mlnima de 400 m ( - --

1,300 pies ) , alrededor del perfmetro. Las extensio -

nes de agua que no sea posible eliminar y que puedan -

constituir criaderos de mosquitos deberán ser tratadas 

debidamente. 

FI G. 3.1 

.................................... --')'::-=-=-=.~~~~~~ 
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La configura~i6n topográfica general de 

la ·zona donde se localiza el aeropuerto, es abrupta.­

variando la:áltura !!ntre el'nivel del mar y los 135 -

metr(Ís,-10calliándll;~ al oeste.Ja zóna más alta. 

~-: --~-:~;:_, - .. - -- - ·-'- - _' - ~ : 

su vegetac_i6n de acuérdo al Instituto -

·Na°i:ionfrcie':lnvestl!laciiin F~restal está formada por -

-grupos ~eg_e.tales típlCos de la zona como son bambú, -

•• paÍ111er~s y carrizos. 

La localizaci6n del terreno que se eli­

gi6_·para la construcci6n del Aeropuerto Internacional 

.. de:~~hías .. de ~uatulco, o_ax., cumple con las mejores -

fcar~cf~~ísficas que pueden _determinarse en una zona -
. 1 

de ,acantila_dos y el,evaciones ·con pendientes muy gran-

de.s que.se" aden-tran en tierra firme formando sierras­

con ca~~nes muy profundos y montaijas de considerable­

al ti tud. ( ~er fig. 3.1. 

El terreno se encuentra geográficaménte 

en las coordenadas ¡5•45• latitud norte y g6ºi'4' _)on-·,­

gitud oeste con una altura de 135 



sotí~~ ~1 nivel del mar. Esta localización se consid~ 

---- ~ e::-~ --. ~:_~,~ 
111.2' - -Meteorol ag_h. ~- Las·: caiid!Cfoné·s-nieteor~- -

1691 cas ¡iÜedeovari ar co~s.ider~b{~~~n~~ ---~-~t~templaze 
mi en tos ;ituadosº;en. la misma ~o~a; [{dls~A~úcÚn -

de los v\~ntos c.i'n;llinada"~oll lavisillili:ad.y el te -

ello de n~bes; son elementos de p;i~o;di~l importancia 

~ara.deéi;dir la ~rientaci6n de las pistas y tomar me· 

dldas_en previsi6n de q.u"e las operaciones se realicen 

_en todo tiempo o silamente ~~ ~ondtclones visuales. 

Ciertas local_tdades _piieden··estar sujetas a la forma -

cl6n·de niebla,;-fen6meno-s de turbulencia, o mayor.prit 

clpitaclón pluvial lo cual puede restar efjclencta y­

--régularldad··a··l as operacione_s._ 

El estudio meteorológico_para; 

tos tiene como meta determinar la variación 

n6menos atmosféricos en los sitios propuestos, 
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.2 .. ) __ ·.·.·._._.· ___ _ 
···',«_:···:-·. 
~· ¿'...:~-:·. _¿' 

"do::'co:~:ocer 1 a magnitud de estos y proporcionando datos 

qu~· resultán auxiliares eficaces en el proyecto gene -

rai d~ un::'~eropuerto. A continuación algunos fenóme -
;•. . ·: ~ ·~· .- :- - ' . 

nos meteo~ól_óg~ico~ re_l,ativos al proyecto de aeropuer 
~ \::~ .·~ 

e t"C! s : _ , -,·--.~~;·, _:~;iL:-".· 

, . ·:~L,'.: ~-':.-.• - ·:::;;;.:: ::·<;.:: 
,·.:-.,-.~~1-r'> _, ::::.·::.:·- ,._,,/<-:~_:···::}.: -:-\:: ~- ,~~:-¡;L·::::..._;· .. , 

. '.c;:f ;.:1:;:;~;;~~~K:1¡:\&;:;;;:*11lii*f ¡~¡;;~:·::; 
· ti~~Pi~d~r"f~a·~'t;¡'d·~ de ·~~n~~ef~ Y- ~º;i·:~;º¿;;, L -

·J.,_~-_,;. /~i~ .- ::2::~ ~-;.l ::~_:-, .. _:_ ":'.>~-> ·_: -·- -. -;.-_ ~ .'::~~:~~- -, 

·. b,)
0

i~· -~~; J~i ih~' D~ su magnitud di'~en~~ ~1-Ú1~úF~~d:~.~ 
, __ ::;:_· -~2.0..:.· -.:._=--, ,_·.,:, "-- .._:_· __ ._ - • 

la-capaciélad:de drenádo .de la zona; su p°eriorí'¿¡¡¡-;i1 a!J. 

xiH~)nla·'~rogra~a~1ón de la obra/asf como la u.tili 
;_--· :,- "<'· ' . ,:\ 

zaci óñ.'de fmpermeabil ilantes •. 

e),- Temperatura.- Ind1spen~able en eÍ.cálculo de la 

follgÍfudd~ iílsta; en°la s~lecc.ión de materiales para­

la'construcci.ón. de pistas, plataformas, rodajes, y ac­

cesos 'en.general .Y en el cálculo de equipo para clima­

--~ acóndicionado;~ 

d).- Techos y visibilidades.- Norman el criterio pa-

ra la selección y uso de ayudas visuales o radio ayu -

das, tanto en el proyecto como en la operación de los-



aer,opuertos. 

''.e).-·· .V.lento.- Importante en la orientaci6n .de pistas 

y·tÚilcfo~,' ~l cálculo de ventilaci6n natural en edi-

Cfic'i'.o:s,:la:capácfdád del equip~ para clima acondicion2_ 

El' anál i-

hd~~~~¿~f~~~~s'~~e;~~~Ü~a-}tra~~t~e :ia rosa' devlen~·· 
- :.;; - --·. - ~-;:---·· _.; __ ,_ 

tos:fqu'e nos- níu'estra' gráficamente ,1 a forma'en '.que:lncj_c;,• •. · ... 

estudio;· cÓ~po~iéndos~~ den.los vie.niÓ{e~ h·lugar··de 

• ei : inÍI ~is 15( de '.~~~¡·de' v lentos di rec to.s ·y, ros~ d~: vi e.J, ·. 
tos.crüzad§s. :Para.el cálculo d~dich'as fi>sa{~Í!. 
to se proé'éde de la manerá siguient?:.: 5 

·,·::\ 
: . . _<~ ,·· . 

tr~~ll~e~ la~ 9r/fi~'as ilé1 ~~emocin!!. 

i., ·; q ·.: • .;:_- .-. ,/iE!ntOS'•(·>'·"-·. 
>>:·· -_-::::.'.r·:_<;).~~.t.: 

. -- - - :.':~, •. , -, ; " . : , 

- De actJ'.~,rd~:'a su direcci6n se clasjfi -
,•· . 

No res te ( NE ) , Es tenores te ( ENE ), -, 

Este ( E ) , Estesureste ( ESE ) , Sure1. 



te ( SE ) , Sursureste ( SSE ) , Sur ( S 

Sursuróeste ( SSW ) , Suroeste .SW ) ,-

Oestesureste ( WSW ) , Oeste· ( W ) , Oe~ 

tenoroeste ( WNW ) , Noroeste ( NW ) ·y­

Nornoroeste ( NNW ); d~ acu•rdo a. su -

volocidad se clasifican .'en:·"" 

Calmas, dé O a. 4.8 Km/h_ ( ci 2;8 Kó) 
••--•e• 

Rango I, de 4.9. a 24~0Kin/h ( 2,7 a 13 



direcci6n y en cada velocidad, anotán 

dose los resultados en las columnas -

del extremo izquierdo de la hoja de -

"cálculo de porcentajes para vientos-

directos~. ( ver ftg. 3.4. ) 

- Se calcula, un factor de-porcentaje uni 

tari~~ obt~nien<Ío el ~.¿{~;oc~ del t,Q_ 

tal de ledturas y multiplicando por -

cÍen, ~ su vef est~ fact~·;\e~_multipli 
ca por cada lectu;a ,. ¿bt~~H~dlls~ •el"· 

porcentaje correspon:dient~ a ~ada di­

recCi.Ín y.a;c~da'rang~ /~e ~·~atará -

en h hoj~ ::ciicul~ 'de. J~i-~~ntajes P! 

ra vie~t~~ ~~tza~~s·;:; ( ·.~·r 

- Con estos r~~ultado~ ~~ dibu'.!an las -

': ·,,, ... - >', ,, .. -->---·- : .. '-..-~~ -i •. -- • . .. -

~ .. t.a~~o.:directos (.figi 3·.6.i como.cru- . 
~-~'---- -_·--:o-:---o-'=o -'---'--=-=-;..o_---.-'-~-'- -'-·--==C"~-.;:.__.__c-'- _,_;__,_:;-ºo --,-o- o-

za d OS ( fig ,. 3. 7 ) •. Las tablas que -

en e.nas aparecen servirán ~ara nor -

mar el criterio de orientaci6n de la­

º las pistas. 

40- -



UNAM 1 SELECCION MENSUAL DE DATOS 1 
FECHA 

MES--- AÑO--
RUMan< HORARIO DEL REGISTRO INCIDENTE ::;:fARWE:N. ::;:PARCIAL 

~ ~ 4 5 6 7 6 q 10 11 1? 13 14 15 6 17 18 ¡q ?< 1?4 R7 RT1Ji'll IR IR IRD 

CALM~ 4--~~ 
1 

N 1 1 1 

NNE 
1 

1 1 1 

NE 
1 

1 1 1 

ENE 
1 

1 1 1 

E 
1 

1 1 1 

ESE 
1 

1 1 1 

SE 
1 

1 1 1 

SSE 
1 

1 1 1 

s 1 
1 1 1 

ssw 
1 

1 1 1 

sw 1 
1 1 1 

1 
wsw 1 -1 --1 

w 1 1 1 1 

WNW 
1 

1 1 1 

NW 
1 

1 1 1 
1 

1 1 1 NNW 
IM.H. 1 1 1 1 

I: TOTAL MENS = 
TOTAL 

FIG. '3.'3 SELECCION MENSUAL DE DATOS. PARCIAL 

- .. -



ENE 
E 

ESE 

AEROPUERTO DE: 

PERIODO DE OBSERVACION: 

-' --i..!--'i-¡·-,.,- h:;;-- io0o;-- ~o;;- o,~-~;,- oo;o.---- ----'-- -----~-1-

·--t--111--+--11---1--J--- ---------'---- :____ '=--- :-.-.. -- :,¡;;-;------•;...--- -:....--~ o=--'---l---t----1----1---~ 
,_ ---- '-----~1---- ·-- _. - ;;;,..--. :-;,-;;--- ~..-;;-~ ~ ;r¡¡;-- -;,--;;-,---- --·-

-s-E ---- --- --- --- ------ --- --- -· -- -· __ .,___ im;--- ~""- :-...--- ;....-- ~ •• ~ ... ~-•-.-~.--<---< 
SSE- ---·---~---'--- L__I - ~..,-,- ~-.. - ---- --- --- --.----- --- ---f---' - -- -· -- ;,,;.;--~-~ ~ ;;;--

s ,..---- =----- --1--- ---- -------- -' -- -· -- :-o; ,=c,,,c---E,,,.--11'=--l 

-s-sw ~- ---- --r- ----- ~--, -- ¡-¡;;¡;-- :-••• ;-- iw.--.--- : .. ;.-· .-. ... --- ,.,;·;- ----__ ,____ ---- -· - i-;;;;-

~--_-ss-ww-::: -- ----~--~---- -------~~'¡-__ --._-- _~r_--_ ~-:-___ -__ · __ · --.--- ~_-= __ :_-::. __ ~~-:::: ~--= ~= ~-- ~- ~=--- ----- --- ----- ----· ------ _. -óñ1;-·- ;-¡,,;¡t-- ,c.;,.·;---¡,-.;;;--¡,.,;;;;--¡;,;;;--- --- --- -- ----- --- --1-

• ' • < w ~ ----~~~~~~------
·--1---- -- 1----- - --- -- -- --- ---· ---- --· -- .!...........-.~ !__~ i-o.;;- t .. ~-~ ,-;;;;-- ~;;;;--~ o;,.-;--- --- ----1-

~: ---- -·-- - ---- . ---- ---· -------~- -- -· -- ·-- -· -- ;....,.---- i--;;¡-;- i;;;;;- ;;;..-,-~ ;;;;;--· --
NNW -- --·--- -·----¡--- '- -- ---- ;;;;o;--;,... --__ ,___ -- --__ .,____ -· -- ;;;;;---- ;-;;-;;-- ;-;;;-;---r.',~~-.-1---< 

1 CALMAS l--'1 1 ~; 
turru. 'l'0 ltt<\Wi1TJ:~''tV})\tli1t.N~.nlt\~~N'~.<\tlJ.r.A[J,IA<>l-1ooool =~11~·. 

Notos: Col\ IA'l prom9dio d•-- let"h.lrat d1oncn. ~ r::-1- Nulill'IU l!L tu1u11.t.'> 

TOTAL 'Y.• t.!!J- IRAN30 I+ RANGO U+ RANGO UI +RANGO IV CALMAS[.., l 
rlG. 34 



l 1 l . 1 AEROPUEñTO CE . 

UNAM ENEP i . 
ACATLAN 1 I e AL e u Lo o E v 1 EN Tos e R u z A o os IPERóOooOEossE1<JA!:io~Es: 

~--~~hf;;~~7~~~"1E'l1~ 1:3 111P 
3.~·~I 11d' '.:! ~~ ll1P 

2.?; ~ 3 1~~4 u":~~ ~5 U1R ~~e: 11 R (!: ~7 11 tP. ~~~e ll'R 
2~ ~9 11 R ~:i ~ 11 R 

21~ ~I 11-R 

2~ ~2 11 R 

3.~ ~3 llt R ~:1 ~4 111 p ~~ ~5 11 R 
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1 t·1E 

1

. _J __ 1 · -:.l ~~-- r:=- :·j::_ :· ]'··· :~ _ ·.~ :- -¡-_~- ~ t" :~ ::·· :: .. 1~· ::i ~- :.. ~· ~ :--r- :.. 1 :·-·t ~··" 1 
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¡:;~J ~~+Lf~=~•: ... f!TiE! :j .. Efd--Ef~:ftEE=E:f1~+c .. :=1:::¡:¡~tl. 
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1 
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:~:~d_ ~;..:. 11.~·. ·1:-=-1 : .. . -- (~~:- .. l'.'.'~ ::·~.,..-·~=-~=-':'- ::-· F~~~ . .-.--~ :~~:= 1 '.··· 1 '.··: ~ '.~· ¡ '.-.. 1 '.-·: 

\ \'Ji' 1 ~~-.. ' \."" 1 :~· : \." 1 .... \ ¡:"1-- :=-¡:··-.--- :•..-;'.°'" ... :"'°' !'.°'• ":"'' t:-· ·:-· I"'" ~· !'- '"" f"" ·-· ' ·-· \ ·- ' ·-· ·-· ----\-------~ -- ·--- - 1 ' I· ••••• ' • • 1 • • 1 ¡ ... ''\' ... 1 1"-.. 1 1 "· 1 i. ,.. 1 "" 1~ .... 1 ..... 1 ..... 1 .... 1·~· ·-· ¡··· -· ¡'"" .oo .. ¡- ·- :·-· ..... 1~ .. ·-· 1·-· ·-· ¡····· ..... ~- · 
1~_:~:';,__I __ ; : ... _j__~~~~·.O<h :..,. :D10 :-. ' o ' I' ' ' • o o ], o , 

0 lo 0 O 0 0 ¡ 
1 tl-'1 L --~ .._ __ 1 _r .... 1 1. , . :::J . 1 . · 1 . • 1 • · 1 '."'" 1 :--- 1 . 1:~· :-· e· :-· 1:.... :-· 1:-· :-· 1. :-· 1..... ·-· .w. ·~· 1 
í~11i•:i\L:=:c=JC' ¡:· .. r= C' :··· 1 : .... 1 : •. ! :-.. 1 :-· 1 :-· 1 1:-· 1 . · 1 '.""" f :-· . _.., .. i:-· '.'"·-1:=· :-· T- ·- ¡:... ;_ :_ ¡: .. ~ 
/ CALMAS ii i 1 1 • • • • ,. 

RANGO 

RANGO 11 

RANGO 111 
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N 
PERIOOO OE OBSERVACIONES• DEL llES DE 

AL MES DE 

11.1 

''·• 



s 
vlento1 paro vlentoa cruiadoa 



·~------

En el Aeropuerto de Bahfas de Huatulco, 

despu~s·~e habe~ realizado el estudio anteriormente -

mencionado se lleg6 a la concl~~16n,;de qu.e]a or.1ent~ 

. el 6n má~éóptlm~;¡i:.i~~é 1:~~~1J\~ t~rf~;1~Jo3:2(;. ~sta :_ 

or1 en tac16n.fu~/~bt~n1~~· d~'."i a~i\~~1 ~S:de p'~rcentaje­
de vi entos:Ili'e!:tos;;yvJ~ntos :~rúzJllós ;,obs'erv~ndose- .· 

qu.e}e.ofrot~eEsjot~IE~i:jJ~~"t~~d~{re~t.os,'en,1.a~· 
col urrina donde faté. t~tal es' el' m§s~'i>r6x j mo a 1, iooi es 

en la d1rec~16~ de ~1~ta 03;21, ahora bien, en la ta-. 

bla de ~1e~ios cruia.dotexlste~ va:iol~ot~l:s tan···· 

pdix1mos o fgua\ es al 100%. sli·~utÜ\'.1 "~1~sma'd1 re~ .. 
c16n de pista y se compara eneste}éa~~; f~e deHOOX 

'por lo. tanto, esa será.la orle~taé16n 6pt1~~ 
que a v.1entos se ref1m.Cv;r~f1gs.i'.h 3.9 

................................... ~~------...-:-
46 



u NAM EN E P 

ACATLAN 

AEROPUERTO DE BAHIAS DE HUATULCO, OAX. 

ROSA DE VIENTOS DIRECTOS 

Moxlco D.F. mavo de 1987 1 R. C. H. 1 Flg. 3.8 

10.3 

OIR'ECCICfi Of.: U. PISTA 

'% OE CAl.lril.U Df: OoU KT, 

% DE VIENTO~ 

T O TA L 



N 

04-22 O!l-23 oa-24 01RfCCIOH DI LA "ITA ·::;..~: ~~I~ 

~=~~"lo~~c~•~L=w=•=·==o=•=o=·=•=··==··=·==== e.e. eo ee. e ee.eo o.ea ee.eo ee.eo 66.eo 
1--%=-Y"-l"'U.'-'T-'-O"-S-"O"-E-=Z.::..7=..•':.:CD=-K::.:I::..· _ _¡ 33.30 :n.30 !1:3.30 33.30 3L~O 33.30 33.30 

%VIENTOS 0!10,l•l~KI. 00.01 00.10 00·10 QQ.10 00.10 00.10 00.10 
% VIENTOS O! tl.h ZODKI. 

% .._.1Et-1TOS MAYl:fl(S O( 2Q\Kt, 

% TOTAL CUllUITOI 99. g 1 100 CJC 100.oc 100.oc 100 oo 100 o 

UNAM EN E P 

ACATLAN 

AEROPUERTO DE BAHIAS DE HUATULCO, OAX. 

ROSA DE VIENTOS CRUZADOS 

Mexlco D.F. moyo de 1987 R. C. H. Flg. 3. 9 

OC.Q~_?.~·-º-7...._ _____________ _¡ 



-~--------

JJZ. PROYECTO 
AERONAUT/IC({) 



<{i~~~~~ir2tion de un nuevo aeropuerto o la ampliación de 

>u,;·~··:ya;exi¡~en~e, exlge grandes inversiones de capital y la 

: ej~cuci~n de trabajos de gran envergadu~a. Para evitar -

·,q~·~ .qúe.de prematuramente obsoletó.'y' que ·nÓ se derrochen -

val 1om ~ec~rsos/financie,ros'y m.~ier{~1~s. es importante 

. que s~ .vida úti.1 sea lo mSs<dÍ1at'áéla'pÍislble';• Para logar 

es.te fin. ~.eberá ~o~t=rse, co~,,~uff~ i,~nte~terreno para 11 e 

, ~ ::. :r::::_~~ :%~~~f ::~i·~~i:~l~~d~~á:···,-}1 f:~ s~:;:~¡~~a ~'. 
in;~;;;¿n,·~i~d~·i~t;~~:,i~~ b;~~·ficYCl~~;·~ad'en\ás d~~·í!ispo ;e 
ner de suf 1 ci érite'''terreno\' es•'l 9ti'á1 mi!'n'té . riecésa r1Ó' velár-

:· ·.:.·~:'> ,';~·-:,~-'" ,-,'::o,·,;;c·,i;-;:-.~';-·,-;""~,~--;_-:.<_,,~, .,.;-.:~::-·?·-· __ ·.:_r-; __ %1-,,-::-o'{:_ ·_·;.,_-- ',.-' 

··por· 1 a .s~guríd'ad',;de '1}¡ '.ll¡:ieraciqn'i!'s ~.!l~º-~~ufj~ils. y -~vitar, 

peligros º~~y;~F~~!fa'°\F, l'~ti1~~1~1ie·s · ;/eci nas·.·sin·. éºª'~ 
tar eÍ C~~~ini'.fe~\~. yij,a. ehc,~ci a. ~Ú aeropueito: Por. CO!!. 

siguiente; d~berán l!l~gi rse' emph,zamfentos en.1 os tiirre 

nos .. que ofr:ei~an5~~·:~fix!~as ,po~i.bil idades de a~pli~~i.6n­
a .1 argo ¡JiilzoT\~,¡ 1 ás ~fiÍim~s cargas 
1 es-.- ;:.':~:-\L-~ · ·-. · ;;. -~~~--

.-:· ·-::\-- - -.: __ )'. .':-: . __ -.,,.. ___ : :, -, - --··: 

Las etapas princi
0

paÍe'~ de ¿da ~valuac16n o selecc16~ 
. ·. - -~- ' .- -:"'. -' . -: , i~ . .- .. ' 

emplaz.aniient()1 y_a_ s_~_acdl!_;)ln j.er~uer.to existente o de 

de nueva planta son, entre otras., las sfguie'ntes: 

ar Determinación igeneral de la exten 

sión necesaria de terreno. 

b).-Situaci6n de los emplazamientos. 

c) .-Estudio preliminar de 

·' 
1 
1 

.1 

1 
1 
1 



~--------

Antes 

mi en tos. 

f).-Preparaci6n de los planos esquemáti 

cos y cálculo de gastos e Ingresos. 

g).-Evaluacl6n y seieÚl6n definitiva; 

h}. -1 nforme y recómendac fon es. 

_plazamlentos p~oba-bles; Incluso ú'iotexistenies, es_ne­

cesario dúermi~~r:en.lf~~~s gener-al~s.•ia ex-tenslcÍn d_e­

terreno que probabl~me~te ¡e necesitará. ~ar~ elJ~, SÍ! -
.- ' .•,· ' ; .. · .. - ·-· . ,• 

considera el espacio -necesar.io para 1 a ampli aif6n)e 1 as---

P is tas. <!_Ue, por •. 1 !>~_ge11erat\.c_i~stf_t~yeE l_a mayór paxt_e':de 1 .• 

terreno exigido_por un aeropuÚto;. A 'est~ fin; d'i.b.en 'exi 

minarse-los s·lgtdentes ·factoré_s:- --
.- ,_ ~- - _-

'"'-
¡'< 

- Longitud de "ias pf~i:as·~- -

O~lenfac i 6Ü d~_ 1 as• pistas'· 
-., __ .. -.. '..!'··:' - - .· 

·Núiitérode_ plstú. 

- La·cótiíl>1óáci6nCde la longitud, número 

y ci;i~;t~~\~~; Úlás pist_as para tra­

za~a'.'gr~iáe~ :~as'géls la conflgúraclón·­

de las-mismas, a efectos de calcular­

aproximadamente la magnft.ud del terr! 

no necesario. 

IV.!. Longitud de pista. 

A fin de no imponer innecesariamente limitaciones de uti-

-------------~-----5-1 

1 
1 

! 



'frzac.lón a las aeronaves ni de incurrir en gastos despropor 

clonados de construcción y mantenimiento, deberá preverse -

sufic{en~e espacio para que las pistas puedan ampliarse de­

acuerdo con las·~ecesidades a largo plazo. En consecuencia; 

es importante conocer las caracter!sticas de per.formance de 

las aeronaves criticas actual~s y futuras, es de~ir, las que 

pres'entan .las máximas exigencias:dentró del grupo. general· -
·. ' .. _,, ' -

de las 1 que se prev~ que ütilizarfreÍ'aeropué'~to' 

',, ' 

La loAgltud ,dfpi.sta néc~saria p~ra ~1 d!SP~_gue o'. aterriza­

je de los avi~nes, e~U lnflu1da .por factÓrw tal~s .como: 

·. - Fun~ionamient~ de 1~· aei;',Clna:Ú. 

- ,Pewde•desp~guéÓ ~i~rl'.ÍzaJ~. - --· - - -- --- ···-- - - -- ·-------·"~---_-::-:-:.:;:;·· ·---=:-
... Grádc;·-- de ':·a 1 e·ta-s'~5:¡ú-~ié-c:1·onado·~; ----";->: 

- pend.iente de.]a_p~s~~<), 

Dire~ci¿n· ?y:~.1~6ú~d dei ~le'nto · 
--~:~~~>;\~~ ~-

El peso de despegue· depende; a su.vez, d~ estos otros 

res: 

- Elevación y temper~tura del aeropuerto­

( segundó segmento ) • 
. , 

-·01stjnci~·de itinerario y del aeropuer-

to alterno. 

- Grado de aletas. 

4.1. En la figura se muestra una hoja de cálculo 

por la Dirección General de Aeropuertos ( O,G.A .. ) para de" 



)_a_longltud mlnima de pista para despegue. 

; "' -... . -~. -; ;' '. ' .- -_:: >:: 
Primetramente ·se anotan los datos del a>ropuerto, haciendo -

~Íllé~'p¡~·~n,que para cuestiones de proyecto, al no existir 

'ia' pl~\a'/_1á _-temp_eratura usada debe ser la de referencia y 

la p:endi~nte··y lo.s vientos deben considerarse d.; magnitud­

cero"; · i:.;;::seguida se anotan las.distancias a los __ aeropuer­

tcis--de 1 <iisl:i~ó y)al terno· en mi 1 i as n§ut leas;/ En el' ~e~ua-

• ;::&~:4:1~:l}~:·t¡~.~E::.~i;~i1~:}.·::·::::: 
Pará.l~ o~te~cJ~idtl a~~Í~n;it~.~~:~~js~a ~~co.sári a, se di 

,,_,,,,-~~'-··--"E-5.ff- -~.,-.,,:~~--"-:_"--2.:.:.._;--~~_.:_; .. ,;;,±- '''··"' -

- berá_n to.fua!'.•:_en_ ~~ue"c{~~~~~~-~~"1ªg.t~_~.t,~:1'i~d1c~ciol1~s.: 

1. - u~~ar;la t-rj: !de .~:ál cül ri ;tt~ie;ndo como datos: 

'. a):~ A~~~P~~rto d1i''-~a1\da. 
bl<~ Éí·~v·¡{16{~.·N.M:. 
e):~ T.;m~efatúra •c. 
d).- ñ'1st~~~ia al 

e).- Olstancia·a1 alterro. 

f).- Peso Msico de operaci6rí máS car~a págable total 

g) .- Peso d~combustíille deetapa·9riffá.coc-cc0'--_•:-.·-·-

h) .- Peso de espera-alterno gráfica A 

2.- De la gr~fica B se obtiene el peso por segundo seg -



~ _·<...;..'·_'·-' --"--­
. ·:· ...... 

3.~ :•~,~~· ·l~s ~·~sos obtenidos en los puntos 1 y 2 se deter -
. . ::.~ .. · ;. __ :· : . . :-: '. ·- ·'---'-. 
., 'min~·eí'·más apropiado y se obtiene la longitud de pista 

'. ~~c;s~Jia. ( gráfica e J. 

:.'.J:. 

Para :Ja obté~Í:i6n del alcance máximó, se deberán tomar en­

c~:en t~: Í ~;;;si;~~ i ~~te~ ·.i nd i c ac l ones: 
··,'.·:;;:: .... : .. :".-;.:··' -::::;.:,:. ~- ::< ·.-·. ·~·. -

L~ L'len~r.U h~~~ Je cái'~ul o ie'.ji~n~o ·como da tos: 

· ~).~ ~~;opJert6 d·~ \ali da;· 

• >b)~- Eiiva~;ón s.N.M;··'·· 

- .Úmper'atura ~e 

:Al terno ~· 20~ 
:e¡;- P~só básico más carga pagable.total; 

··f);~ Pes.o de combu~tible espe_ra, 

g).- Peso· de combustible 

h). -

·espera, 

3.- o~ .la gráfica 

mento. 

4.- De la gráfica é; y la .longitudde pist.a se obti.ene el 

c.~peso 'por Tong l ftid ae pista·: 
5.- En la ~áflca O se obtiene el combustible de etapa. 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ENEP ACATLAN 

CALCULO DE LONGITUDES DE PISTA 

AEROP\JERTO DE SALIDA ELEVACION S.N.M. 

AEROPUERTO/DISTANCIA AL DESTINO AEROPUERTO/ DISTANCIA AL AL TERNO 

CARACTERISTICAS DE LA AERONAVE 

MODELO _____ MOTOR----- VELOCIDAD _____ CONSUMO DE COMBUSTIBLE -----

CARGA DE PAGA CARGA DE PAGA/ EXPRESS------- CARGA DE PAGA LIMIT. ESTRUCTURA 

CARGA DE PAGA LIMIT. VOLUMEN PESO MAXIMO DESPEGUE ------- PESO MAXIMO ATERRIZAJE 

PESO OASICO DE OPERACION 

PESO OASICOOE OPERACION _____ _ 

CARGA DE PAGA LIMIT, 
ESTRUCTURA 

PESO COMBUSTIBLE 
ESPERA AL TERNO 

PESO COMBUSTIBLE 
ETAPA 

PESO TOTAL 

PESO CERO COMBUSTIBLE 

PESO MAXIMO DE DESPEGUE LIMITADO POR SEGUNDO SEGMENTO 

SOBREVEL.O~OAO ----- SOBREVELOCIOAO ----- SOBREVELOCIDAD 

ALETAS ----- ALETAS -- ALETAS --

PESO MAXIMO LIMITADO POR E NERGIA DE FRENOS 

ALETAS 

LONGITUD DE PISTA REQUERIDA 

ALETAS 

PAGA 



·')"':'-::==;,. ----

BOEING 727-200 

RADIOS GIROlml 

VELOCIDAD 

de R a A 25.00 
de R a B _g~o 

de R a C 20. 1 O 

CONSUMO COMBUSTIBLE 
PESO PAX 
CARGA EXPRESS 
CARGA PAGABLE TOTAL 
PESO MAXIMO DE DESPEGUE 

PESO MAXIMO DE ATERRIZAJE 
PESO BASICO DE OPERACION 

500 nudos 
5180 Kg/hr 
13950 kg 
3727 ka 

17677 kO 
8G409 ka 

64637 ka 
45826 ka 
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- ,CALLES OE RODAJE 

La-¡u~;1~~-pr)~cipal de las calles de rodaje es proporcionar 

un •q~jlibrio de las operaciones aertnluticas entre pistas,­

pl~taf~r~a~ y hangares de servicio. Un sistema de calles de 

r~daj~:deb~r& proyectarse para tener capacidad de acomodar -

e):v~l~men_de -tr&fico·que.requiera el aeropuerto. 

Una r&pida siilid;dehsptstas,-/~~-accesofluldo de 1-~s -

.-.::r~::~;:·,:s:~: gi;H~~~e{~~1~"~!'.~~r~~~~frf~t¡~Í~-~~~~t;~~:~---
-- --- --ºf:,r:-· = º'-- - ~-"_,-~~- '-~ :~-· -<o-o·_o-~~=-o.C::---,~o ~'-7'=":--0~-::'l. ~~t-;;:;~-:.~~~;.~,~=-~~~~~-2,~_é - ·· · 

:. '' :· '< _)_~_· ~::::; --~-~~?~~~ .~¡.:_·, ''<:;-·· 
-:,·,~j ·. --,,·-=. ,- ~,-• ','/ - ·-;~.:; _·;- ,.,j;:~· 

\·:; º- ::::·;_~;- /"~:)·: <r;·: :. ~~:;~L~- -:,., - ,:. 

- Las calles-d~;~al·~éiaKpuédfri formar MiiJ1t(reÍ:to
0

fagu_do con-

-la'pfs ta .'f- • En>el'jirimifr caso\' l'afáeronavé0 ti~ne que decel e -
rar hasta velocid~de[~~;;bajas:·,·arii~s ¿ que ptieda efectuar 

el viraje de salida, mi~ntrá~ _que en_elsegundo_ caso~ ias ª!l. 

ronaves.salen· de la pista: a -~ltas velocidades, reduciéndose­

asl _el tiempo de ocupacÍ6n déhá pista y-aum~niando la capa­

cidad de la mismú - ·~> 

a).c La calle de rodaje en lii plataformapropór~ionaun me-
. ' ' ' 

dio directo para el rodaje a través de la ¡Íiataforma, para-

tener acceso al puesto de estacionamiento de una aeronave. 

b).- La calle de acceso al puesto de esta¿ionariilento de,ae-



·ron~v.es, es .. la parte de una plataforma litilizada como calle 

solamente a los puestos de estaciona -

calles de rodaje en las plaia 

.~.f~'fmas· en lo. t~carite a anchura de franja de seguridad, sen 

>ra~iiin-,''etci., son idénticos a los correspondientes a cual -
' ' : '-·' 

.quier otró tip~··de' calle de .rodaje. Lo mismo puede de.cirse 

con. respecto al puesto de ·estaciona-

c).­

t'O, son meno~ rig 

calles'de rodaje•· 

d).-Las lineas de entrada que se·fiburcán.,h«cÚJ_os puestos 

de estacionamiento_no~ fQrma_n_p_a!_te ~d_e la.cal.le de acceso --
:-=--~'--. ~=----- --

hacia dichos puestos y, por lo tanto, no se rig~n pór lbs~ 

requisitos relativos a las calles de rodaje; 



·rodaje se unen a las pistas con ángulos pref~ 
:·. _:: __ ·-_;,'-._ '.' 

.ten::Jme~.té d-~: 30°, y están proyectadas para permitir que --

·j·:~··/~~1·~·~:~~ ·:que .aterrizan vieren a graneles velocidades, re-

éÍuciendo.el )lempo de ocupac16n de las pistas. 
:,~~0'.~ ~-

:éuant ~'.1.llamerb deiciííe~¡c1ones en 1 a hÓ.ra picó es menor de 

25 :tt~t~,~iü,~je~ r d_~;~~~¡ui{ú. t~:n~t;afre ~&-\tiida}en hg)t . 

· .Ja r~gid",;?tié'Je·~~'~ '5uflc'íeriie.~'i''Ji\l ::::;~f~- ~\~';:: :;. .. _ 
,·.-.:,\,_ ·;:L";' k·~·,· ;\t;:.: , .. ,,;,. ~' .. :--~·-\r~;_:~ ~--~~·:f.</ .'/:<' 
. ,.:,i;_ ;:<'.'.::;)S~~ ~.r '.:'.\/:: ·-- \:::><(:\~-~-- :-:·-;:.-;:· ,·_;. ----.:;~:·.-·:~.:i..';-. 

1v. J:c;Pl átafiirnÍas; d.;;;'operáción~s-~.Y;/de ~Vlo~eta5: •.. · 

------- ~~-,~¿-.~~~~-'.:~-~ -~-.-~'--~~-:.: ~ ~-~; j;.~.~~--~~~-~-~.·t· .. -.--~~---_:;:~-~.· .. /·~.•--.-'~: .. ~--·_·. ;. ~:.·:· ~.-_, :;- '.'-.' _, - ;.~- -- ~ 
, ·('!~::- -~ --~.~~:-,__;-e;: - __ =--.,- ---"'--- -_co- __ --_e;{~ °"..¿-,,.:,á_~;., ;-::_; · 

La plataforma sedefiné\c~ni:o'u~{lreá' dl!;Úna~a,; dú cabida 

alÚ ª~t()~a\íe~'pal'a: lo\:Jifi~s,~e e~barqueco: desemb~rque, de~ 
'''~asa:iert>'s';'"~~rfe'a'o~~árg~;~f"'~aprovi s:i onami ent.o 

__ ._- ----=·' --= ~~,--. . . ' . . . . .. ' 

.. -.ble;: estac1onalll{irntoo mant~ni~i~lttó' 
l. __ - •, ... 

·Las p 1 ilt'a ferinas ~e e 1~s1f1 c~ri de a~uerdb . cor: s~ pos 1c16n y~: 
éLser'Ílclo· que prestan en: 

. . 
- Plataforma de operaciones o terminal; Es un-Úea-deslgnac. 

da paril' .las maniobras y estacionamiento· de las aeronaves 

comerciales, y se encuentra situada junto a la terminal-­

de pasaj~ros.-

- Plataforma de avionetas o de aviaci6n general. Las aer~ 

naves de la aviaci6n general utilizadas para v~elos de -

negocios o de carácter personal, necesitan estas plata --

------------~ ____ __.;..._ 64 



· formas_·_para. atender las distintas actividades de este tipo­

de. !ervido. 

Existen otros·· tipos. de plataformas como son: 

a):- Plataformas de c_arga:. 

b) ~·:. 'Pl ÜÚii{~as _de p'~~nocta~ 
·e):- Pla~~formás de ~a~t~~i~iento; 

d). ~ 'Plat~fo~~as para el'estaciollilmf~nt~· de aeronaves qu~­
su.·base en el· aetfidr~~o:·· .( .• ,;. , .. , . 

:":?>. <; -~ 

·. iA pesar de las disti~tas final1d~~~5·~~ji_(if¡e~~nt~s._ tjpos 

- bastecimiento.-
. . 

Con objeto de cumplir con este requisÚo y co~, l·a~ necesid! 

des relativas al drenaje y maniobrabilidad_d_e las aE!_rona_v_es 

las pendientes en las plataformas deben ser del 0.5· al l•O­

por ciento. 

------------------------~~~~~~-65 



_éua'n;d~ -~~'lleve a cabo el proyecto de una plataforma se d,!t 

_'b~Ú téner én cuenta el chorro de ga:;es de las turbinas, -

-por,los':~fe-éto~- del calor extremo y de las velocidades del 

_airii::s~b-~e _hs instalaci_ones adyacentes. La velocidad del 

-éhorro-'p'ar~-comodidad individual y de utilizaci6n de vehf­

éul_os Úene' un 1 fmite de 56 km/h. 

_-IV.~'.L)ime~sionamiento de las plataf_ormas_. 

"·:·. 

Platafo~ma de-operaciones. 

·-='_:~cos ~fa·c t'<ir~e·s -que~- in fe-v férien pa·F~ , f l·~var,··~a :·c·abO :·es tE!- proye.f. 

'-t:o,son'1~f~iguieri,te~:- ::> 
',-i'~' -~ -- -(-· -~:.-'-- ---,-:- ... -,-~-~-~ ~---, 

'~¡ -¡¡~m~risfo~e~~ de" íú~aeronave~.;;/ 
-~·:.: :.·:)-~-:-:·:--: 

;E~tas dl~~nhon~~ s';,en~u~ntran en cada uno_ de 1 os documen 
>·' ;,- :;,_.' .- :'·, ·.:···-:·-' ":1:-- ,-

- t~s ;;Car~~f~'~t~Úcá~ ;deilas _aeronaves - Planificaci6n de -
_-,]!;;_-__ ..• '.~.,-- -. 

Aeropuéito~¡;¡¡;~'e'pariidos 'por los Jabricantes de aviones. 

E~ {:s' fj¿IJ¿~~ ;t,"2 }4.s: se presentan_ i_os datos correspon 

dieiÍt~sJ í-o~ av,iones 8"747-200, DH0-30, oc-9-80 y B-727 

respeC: ti vamen'te; 

b) Radio de giro. 

El centro del viraje es el punto de pivoteo en torno al_ e_ 

cual gira la aeronave al hacer el viraje. Este punto se,­

encuentra situado a lo largo del tren de aterrizaje prfnc! 

.................................... ~~~~~~~ 
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.p:árii_a una 'distancia variable del eje longitudinal del fus~ 
.l.a;.P.;'' d~' ·acuerdo con el 5ngul o de esviaje de 1 as ruedas del 

·-tren«de-'narfz .. Los radios de giro mfnimos también aparecen 

én·{~s figu~~as 4.2 a 4.5. 
:_ ,-:.··_: 

\\···· 
,•· ,·_.' .. 

-~) 'Núme~o de P~,siC,iones simultáneas. 
_·; :;'._;:1·:;·- '·" 

El ~0111~ii ~(foJ,Pi~~~~de,estacionamfento necesarios para 

.• ~~u~I-~uÚL~\JJº_de .pl,ataforma; -puede_ de.términa rse a partir -

·delos pron6sticos realiZádos' ci~r-ante ia¡lfanifrcaéi6n de un 

'aeropuerto iado · p~~a c~dá una de las etap
0

as del plan 

-;~;~:y '"'···· 
maes-

~ :_:. 

_ d)· .Requisitos relativos a márgenes de separaci6n. 

Los m5rgenes m!nimos de separaci6n entre las aeronaves que­

_ocupen un puesto de est~cionamiento, asf como entre las ae­

ronaves y edificios adyacentes u otros objetos fi~os s~n;. 

Letra de clave 

- A_· 

o 

e) Generalidades • 

Margen en m. 

3.~~._c • .:. .· 

3.00 

4.50 

7.50 

7.50 

........... ______________ ~~-'-----~~-
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·í::==-:>------
La superJici·e total d.e una plataforma no s61o comprende los 

puestos'de estacionamiento de aeronaves, sino también la S! 

perfii:ie riú~saria para las calles de rodaje en la platafor 

má, '.las ··.:a1\~s _d·e acceso al puesto de estacionamiento y las 

viás .. de :~ér~ici·ó:.para proporcionar los servicios auxiliares 
~.:: ,~· ' 

que se (l~ecÜen:, La: anchura necesaria de estas v!as, depen" 

der&'.d~Í';vofoíne'n''dei,trfosito previsto, y de. si .se puede es-· 
.. 1,- · . 

. ::tableé:er''un~'siStema':dé .vias en ún solo sentido:- -:;¿•. --

,:~~- =:~:~~~~--::~~; ~ 'e-· .. ·: -·=.= . • -~'.~~~_.:. • co:- ·- • -~_ce:-~;~~:.;~_._,,_· '.-e - _, 

La• pl~nif id~~ i6-~ general de_ 1 a -pl a táfor~a deb;·;:fa~bl"én:'Ío ~. 
. mar::~n 'cuentá.•Já zona de.es t~¿i oriamie~ t~-id~l-

eqlÍipó é~r~~it~~:-. ··o_c__<..::,·- .1Ec .. ~~'-':' 
-•-.;.,•. •' • .~;;;..;:"Ó ,_,--~- u~'.~~i'.. ~,_;,._,'-• ···-::~~·:"- ,:.,:{- '~-·;_--_'.,-;=.::: 

Como'. da~o ~~Úional •. es 'c'onven i ~n~~ Ú~s id~~~·r.:t'e u~ ~fü6n;'' 
esdc io~aci~<"hojd~ber'fa .lnicfar:su vifafa si ri''ante~)¿Jé~;; a•.~>­
zarie ~iClo ~: cu~~d/~1e~o~.hacia'. ad~hr/t~.-~~;.~}eyi ~'ir Ía ~·~._ 
fri~ci¿n\ e'.~:?~-H~ '11 •n!ªs Y" e~EªXi~~e".;º :~~-: ?E:- · •.. -
Plataforma ·d~ iV1oi~~as'. o d·~ a~iaci6n i:ner'.al .•••. -

:..·:.>~-. '~'~'_,_i"L· ·--~-,-_' .- :·--· ._. ·:. _. 

- '-Para-"próyec l:a r-i-és teéti p-o d~'ip1~{a fornia s ,- se h á -cons 1 derado-

,qú~-cád~-,p~fÍcÍ~~ d~ estac1onamiento quede encerrada en un­

recÜngulo de 11.50.m X 15.00 m., dimensiones que hasta la· 

fecha han dado buen resultado, de acuerdo con la envergadu­

ra y la eslora de la mayorfa de las avionetas que operan en 

la República Mexicana. Por supuesto que no es una norma, • 

ya que un buen pronóstico del tipo y dimensiones 



avtorietas que·o~eran en la RepOblica Mexicana, Por supues-
' • 1 

;to ~ue nó. es.una norma, ya que un buen pron6st.'co del tipo-

Y dtrilens-1ones de 1 as· avionetas que operarán en un aeropuer­

tó dadó, determina las dimensiones de dichos "cajones". 

La separación entre las filas de las avionetas y la anchura. 

de la's calles de rodaje se encuentra .. en la Tabl<1::3-l del· 

Anexo l~. de 1 a ·OACI, 

- -- ---------· 

de: los pavtm~ntoi ~cin·de ~s;oo m; 

Para un buen proyecto del naniero de posiciones de estacion-ª. 

miento, deber~n hacerse varias configuraciones, combJ.nando­

en·plantac fihs v'erticales de avionetas con horizontales, o 

s'ola'mente horizontales, de tal manera que para la misma su­

perfi~te ~e plataforma se obtenga el -maytir·namero de,posi-­

ciones. 

Después de.haber-.sidorealizÚo elestudi:ll-de'longttud de -

pfstá,( 11nteriorménte mencionado en s.Ú.bi:ap!tuio IV.l ) y -­

habtendo'util{zado· como avión cr!tic~ el Bc727-200, se lle-

91L a ; a concJus ~6n~de que el -Ae ropuertoC:Jn terna cfona l. de'~ ~.e~ 
Bahías de Huatulco, podr!a operar con una' pista dé 2300 x -

45 mts., durante su puesta en operación. 

Dfcha longitud, será ampliada 



fase de la primera etapa, alcanzando una dimensión de 2700 
x 45 mts. 

En lo referente a los rodajes, el Aeropuerto contar5 con 2, 
el rodaje Alfa ( A ) con u'na longitud de 430 mts., y un an 
cho de 23 mts., y el rodaje Bravo ( B ) el cual se comenz! 
r~ a construir en la segunda fase de la primera etapa con­
tando con una longitud de 480 mts., y un ancho de 23 mts. 

Con respecto a las plataformas se contar§ con una platafor­
r.1a de Aviación Comercial de 150 mts: x·l35 mts.· con capaci­
dad para 3 posiciones a uimismo tiempo y otramas~de Avia~ 

ci6n General co.n un §rea de 90Ú mt's 2 . 



59.60 



radio de lro !ml 
De R o A 39 80 

R B 33.40 
De R o C 2 

22.07 

55.35 

FIG. 4.3 DC-10-30 



rodio de airo lml 
De R o A 24.70 
De R o B 23.10 

De R o e 22.40 

De R o D 21.20 

--'-·-- --- --- - . ....::._ 

FIG. 4.4 Me. DONELL DOUGLAS DC-9-80 



46.68 

FIG. 4.5 BOEING 727-200 

A 

I 
. 32.92 

1 6.90 

15.16 
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.Y. OPERAC/ION 
DEL 
AEROPUERTO 



V.L Normas 0.A.C.1.- A fin de definir el 

es~aclo· aéreo que debe mantenerse libre de obstáculos 

alrededor de los aeródromos, para que puedan realizar 

se. con seguridad las op•raclones aeronáuticas, se. ha­

establecido una serie de superficies llmitádoras de-' 

obstáculos cuyos llmites horizontales·y v .. erti.cales dg_. 

term1 nan. hasta donde pueden. proyectarse .!:<is .objetos: · 
-·- .:~ _,._;~~ "- '~.!~ 

La forma y dimensionis ~·pe~t~s supe{ 
·'· 

f1 et es, dependen .. d.el tipo de RPeracf6n qu~ se. ~féctúe · 

en el ;Aeropuerto y,iteÍ :número clave .·de. refere'riclá deL 
.• 

aeródromo. 

A manera de ilustración, se ha co~·~id~r~;d~ el pr.!!_ 

yecto de un aeropuerto con número de'áa'Ve arreier~A· 
eta 4 (mismo número de el ave, del AÚopue~t~tlnterna-

" • - • ·.; ._ • - •• > .-•• ~ • ., • ' - ::; ,_ - - ~' - ' 

cional de Bah!as de Huatulco y del cÚál .. hablare111os --

más adelante en este mismo cap!tuloj, para'o'pe·~ació-

·.:,,~--;·_- . __ ,.· ·.:;-J_-_ ):. :_x-- .- .- - -

En .. 1 a fi~;. s'.~. aparece~Jas dimens i.Q. 

nes y el evaclones de 1 as superflci es .horizontal. y. c6" 

nlca. Es conveniente aclarar que para e~tas~·sup·erflc 
eles, los radios tienen su origen en l.os ·Umbrafes de~ 

-----------~...,..--.,.------
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la. piSta. 

Para _la aproximación por instrumen -

t~s.-~ue no ~ea de·precisi6n, en la fig. 5.2 se mues-
,. ~'':- ·' . - . . . . . ', - ~ • i ·:" : 

tra ;-;1 sÜperfi,ci.e re~~esentativa de este procedimién-

.to; 'con ~ive~genc:ias·'a ambos lados del 15%, Jongitud-
.. · ' ' " . . 

de 15'kJi1;;-y'pendientes del 2% en lÓs primeros 3,000-

m •• y 2.5% en :los restantes í2,ooo 

·Para los despegues, en -1~ f\g. 5,3 

se conserva la misma ÍongitÜd ~nterior, soló que la -

divergencia de lo.s lados no paralelos esdel 12.5% -­

_hasta una_distancia _íie 4,080 m._: _La pendi_ente lorigit)! 

dinal de 2% se mantiene constan'~e en los l~~km. 

v.2. ~Pr~ce~imlentos Operacicinale~ TERPS,-
- -;·"> .-,,_._ -.. - . ·-=: - .--: " 

A medida q~e aumentó la velocidad de 

. los aviones Y 1; den'sidild ele tr&fico e~ el ~spacio a! 
reo, crec.i6Úa ~?si~ilidad de los a~cidentes. Para -

reducir estos .riesgos, se .determinó implantar un con­

trol del ~spacio a~reo que depende de dos tipo~ b&si­

cos de reglas de vuelo: visual ( VFR ), y.por insir)! 
-.- ----

mentos ( IFR ). 
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la primera se aplica cuando 

las ·.'condlciónes .meteorol 6gi cas permiten que la separa­

Ci6ri. enfre a'{io~~s se realice por medios visuales. Por 

otro lado; Ú~ ~ondiciio!Íes para la operaci6n por ins -

.trú~~nús' ;~·"Úfi éa;~ cuando'l a s~paraci 6n ~n tre; av i o -

nes e~ l"k~P~~~~hilá'ad 'de u~ c~i.t;o'de· ~!>~trbLde trá­
fi c-o-~éreo::• ':~~- º"'-;. ··•··· "'~~.;-:K~ ;;::·:~'j;/3 <' ;e;;•; ·•·· -.. 

·~~L: :.<.~r\-'. :;-·~d.-· : ~ ,- .':-~:. -~-~· /, :--:,.,~.'""" .-:~·-_,: 

;-i~~"=~~~~~-~f,~;~::- .;~~~2-_ -~="--0'"' -~~·-~~-
::, · -_ -j;_ .. --. .; .,. .. ·', , ' :;._ . 

. ··. · .. , ... : : 'los-•avfolles:•·a1· desplazarse ·dec 

_un l~g~r·~-- ¿:~r¿··~ ig~en aer~~J as ·pr~e~f:abl eC'idas': en ..;_ 
él espacio áéreó infer.for; (hasta)S,000 pies); o en­

~l espacio iéreb superior de: lB,ooo·pies ha~ta -

45,000 pies·),_ Arriba de 45,000 pies no hay aerovlas" 

determinadii y los aviones.se controlan con tratamien­

tos. in~ividJai~~. 

Existen reglas especificas pa­

ra. controlar la separaci6n horizontal y vertical de --

los aviones' dentro de las aerov!as. Las separaciones-

mlnimas están basadas en funci6n del Üpo- de av-ión-, V!­

locidad, disponibilidad de servicio de radar y otros -

factores, tal como la intensidad de los remolinos pro­

ducidos por la acción de las turbinas. 

-------------~·--· ___ .;....;_ __ 77 '·,··.:' 

. : - ~ ----='.{ ;~:~~~-,~--~-- . __ ;,:.·_) 
-~\-;.- -" 



~----

La separaci6n vertical mlnima 

entre aviones, es de 1,000 pies, hasta una altitud de 

29,000 pies. Arriba de esta altitud, la separaci6n -

mínima es de.• 2,000 p_ies; La separaci6n horizontal d!t 

pende••;•d~L:ta'rnaño' de:los,aviones, .Yª qué un tama_ño rna-

. yo~\;od'ü¿¡_;una{tur~-~l ~~c iá m&s°;gr~nae3t¿ ~ua(s 19n.! 
·. fic~ ~ri-;1~;1~i~o ¡íara~l cis ~viftn~~;, ig'erií~-.q~/10Vsi !lu~n •.. 
. ·,:·-~·, .· -.;·< --.~'~:-~,~~:·;~+ .· .. , · .. , :',::-.~;/ .. ::::.-·< :;r··; ',/, - -~~.;'.;x ,. .. :.>-. 

~-- ' -_;__-i~t:~:"'·_ .. :··>]~En'.Ze1 -.i.·.~-'..re __ a_
1 

•. '.-.i_-_e ___ --~--·m_;_1_·_~_----c-~···,_·.-.-_ •. -.•. ;: s.epa-
,_:···"-·;_."' ,:·:¿L:_~----~- "-~,--,·;e:-·~' --<:••¡ ',] ~ --

·. radóni~{ niilia entre·av{iíne~•;.depend'e de .su' pesó; 1 a·. - -

di s}anCÚ. ~tl if~ni.~na-;del'._Lr~dar )'/de' la coÍnbi nac i 6n­

.. de ~vid~es~(p~-~~(j'(i{;)Ígeroi'yO:ºp~C(úei\os ) ; De acuer 

.. do :con esto,.,ª separación mt'niína'éntre dos aviones -

que: vueliln ·a misma ai_~Ít~dj en la misma dirección 

es de 5 millas náu(ic;s•fy,iie :Úmillas náuticas si -­

los aviones .se encu~nt}an'¡d~ntro de las 40 millas ná!!_ 

ticas fiJádas por)ii á~te~a-dei r~dár: 
;_=~~i._---~~.-c:' -,7·-

-.~:~~/ }}:!'-. ·::~;1 

<.·-t.:·· -c_Ü'ándo no_'existec.obertura de 

radar, y i.os-avi;Jes ~-o.fi'én~·neqÚlpo radfotelemétri-
• • ~o •:_. ~·. 

·co (e DME -)~~-las -sepa-fa'Ci onescmlnlínas •p.ueden ·expresar_'. -

se en función del tiempo, de acuerdo con la velocjdad 

de los aviones. 



ESn TESIS NO DEBE 
SAUR DE lA BIBLlúf tCA 

La separaci6n lateral mfnima -

de los aviones en el espacio es de 8 millas náuticas -

abajo de una altitud de 18,000 pies. Arriba de esta -

altitud, di ch~ separaci6n es de 20 mill•s_náuticas. 

Cuando se vuela sobre los océanos la separaci6n varia-

' de 100 a: 200 mil las ná.uticas 

V.3. El. espacio ·aéreo apropiadó es-

_tan importante para el fundonamiento eficaz de un ae­

ropuerto, -que exige particular atenci6n-para cerciorar 

- secde que cada emplazamiento satisface las condiciones 

a este respecto y, en caso contrati~. paia determinar­

la magnitud de cualquie~ restricci6n y-sus probables -

_efectos. Un lugar situado cerca de un núcleo de dema~ 

da, aunque imponga ciertas restricciones al espacio -­

aéreo, puede ser preferible a uno en cuyo espacio aé -

reo no existan restricciones, pero que, por su situa -

ci6n al~jada o dificil acceso, origine una demanda de-

_c_"~tráfico lim'itada o nula. Estos factores tienen que 

ponderarse para lograr el mejor equilibrio. Cuando 

dos aeropuertos -tengan que compartir el mismo espacio­

aéreo, tal vez haya que limitar el ritmo del movimien­

to combinado de aeronaves. En lugar de poder operar -

de manera totalmente independiente uno de otro, hasta-

................ -------------~~~~~~-



el ·límite d.e.·s~s propias posibilidades, será necesario 

que c~da ~efopuerto combine con el otro los movimien 

tos de :aeronaves, de manera que ·se pueda mantener la -

necesari~ sep~racl6n eritre ellas. En con~~cuencia, 

los· nuevos aeropuertos deberlan· est.ar em.plazados de .m.! 

nera que1 se reduzca .al ínlnimo .toda~sllp~rposi ci6n d~'1 -

a~'aerona~es ~ue uÍi fizan '.. , __ , '- :: .. -.-.' . 

otros aehpuertos ,y la consl gu i ente l lmÚaci6n d'e Í~< ~· 
capaci dact total; ;Por 1 ~ ;1i~a l'.•zón, .es; pre~üLes}u~-~~· 
<11 arJ0Lpo~fo1 ésemp1 azain1.~-tos de1 ·.aeropuerto ~·" ;e­

ia.ci~íi co~ las· r~:tas ATS, para evi.tar problemas s'lfuil! 
..,_·o-:--" -- -~f, 

espacio a~reo ap:otiL[¿ ~~/tan 
Importante.para .. el funclonamiento'effCaz d~~n;a~to>:2 
puerto,• q~e e.s uno de los principales fa~1:~~~Ca 
derar et\ la. 'lo~al ha'ci6n 

;;~0-·.--·-

Este espacio eHá delimit~do por- -

supe~fájes i;aginarias -establecidas .de acuerdo a las 

normas diétadái por la Organi!a~16n,Civil-lnternacYo-~~~ -

· ___ nal_(:..o;¡\;c~¡~~TY~Por la Agencia Federal para Ja Ávi!!. 

c16n ( f.A.A. ),- tales como: de aprrix1.maclón .• ho.rf -· 

zontal, h~rlzontal Interna y c6ni~a. 



La violación de estas superficies 

con o·bstáculos, cancela el espacio aéreo, por estos es­

lndispensable .que ~e vigile la construcción de estructi. 

:::.que por su altura, rts"~i};~s.;::•r:::c~~s m.encion~ 

/f~":;~n·~;~16.~cse m'•ncionan cº." -
mayor detal}é ;,jos Úmités y'-'carácterf~Úí:a¿ de ;est~s· -

--c_:..::~,:;~"'~2--:;:.'..:,-_;-:--·'·'- ·'---°'-·-' ·· · ·· .- ' - .. -.· ·-

SUpeÚJcjeS en '~lAerapÚerto 'd{'Bahfas'cfe''H.uatlffcc/i;'con. 

él fin de no invadir:~~~;¡ 
,·. 

······~·•· .~ Su.pe'i-fici~·de Oespégue.~ ~Inicia~ 
a 60 m., del u~braÍde las cabeceras 07 y is ~~n un~ 
pendieóté' ~~,;~·hi~t~;.3 km., a p~l'trr*~.e \:as ~~ales la 

pendiente ~amb,ia'~\2.s%,haita,ltis is k'm/; p~f~:'lNarizar 
·>::"· -~-·2·,, ~-.-: 

una Ütura'de ·360. m •• sobre iil.ni•ié1 de Ja .piSta .o',de -

soo ··~;·.·.~d~re ~~f nivel' ~e;;~~~·: )Ce - •;i¿ ••é •• J .. ·•• . 
~- :;:,:_'- /:"•¡ --.:-~--·~' .- •:,; < ..;!.,:,- .. ~~f, 

. sJperf;~211!~~~rgont'a1 l~~er~a. - -

~Es de.cforma; el .fptica~y} ~s.~~~~~41~1;~~~~~~ _1~t~~1t.~_"ª_ ~e 
referencia del Aeropuerto. 

Superficie Cónica.- Jie~e fo~ma­

de hipódromo y una inclinación que sé inicia a partir -



del b~rde ti~: la superfi.cie horizontal interna y termi-

mar. 

relativos a la· resÚic­

ci6n de obstáculos. El Manual d_e Servicios de Aero.- - . 

puerto, parte 6 -limitación de obst.lculos, proporciona 

más Información entre ella un texto de orientaci6n:so~. 

bre el levantamiento topográdco de obstácuJo:_s. -

En general, a causa_ de las 

des extensiones de terreno que abarcan los aeropuertos 

es difícil conseguir terreno-s -qu·e-ofrezcan·todos -los----­

márgenes deseados y, en consecuencia, tienen que evi· -

tarse accidentes del relieve, tales como elevaciones -

del terreno, árboles y estructuras artificiales que -­

constituyan obstáculos. Es importante mantener un ma! 



d~~¡¡,~¿~aci6n ·con mástiles .y otras armazones estru~ 

· ·tur~·lespo·~·~·pérceptibles porque, pese a que el se~ala­
llli~ótii-y~:i':baihaje ayudan a distinguirlos, estas med.! 

das:nri;~f~~~~n Una pr~tecci6n total, especialmente CUa!l 

<d;~\a ~isltiJíi~ad\e~ ~~;¡~¿·i~á;' · , ./ .. ·: ... ·· 
.. :·¡ .·.::;·• '"···;•· .. :·,1-.~ ·. ;;? ·,•'•,·.:_.•.:,·"e'. ·'º''f,'. ·.:. ""U.:: ;~::,·• "' .'.· .;:.~' -)_-.:{' -· ,,... fr~:"-· o-;i;.:;.; ~.-;; · • (-\ ,; , ; J-: ,,.·2· 

. -····.·.· : ·> ;< ~r- ,.y. cualquifr o'tiJ~t~foi\'iJ~i'i~ ias··-

·.tr~yec~orlaS: de •,vue1 o~eki stent~s.puedf;1 iínftaFJ ~{efi. 
·.. ci e~ciXdeiias operaciones°.~ i.~ pri?se'ni:i a·ia\! "~str:uhu' -
-•-- · -• ·-···-· -· ,. _____ --'----- ------ .. _,_ .. --»-=-::_-.c-=.•;=-:.c;=-.··---•···--,,,,,_-__ ,~c-" ------

ra; élevadas eri freas (o en sus ~1/cán"!as-).~decuadas bA 

jo '.los.,:demh c.ónceptos para .. las-a'p.rox.imacfo.ne.s por ins-

· tr'uineritos, ·podrta obligar·.• establecer'alturas reglame!l 

tarias disÚntas de las nornial-esi c.on' la consiguiente -

pr~longaci6n de los procedimientos de aproximación y la 

demanda de qué se asignen altitudes Otiles a las aeronA 

ves en los circuitos de espera conexos. Tales estruct.!!_ 

ras pueden, por otra parte, 1 imitar ia· conveniente fle­

xibilidad de l•as aproximaciones iriichles -dirigidás por 

radar y la ~osibilidad de efect~ar un'vi~aje en ruta dJ!. 

rante el ascenso de salida. 

____ _:__ __ :._-'-....---~ 
-- . - -, . ---_---.,---.-

Al evaluar las posibili'dades de­

facilitar aproximaciones libres de obstáculo~. ~it•¿'d! 

berán ponderarse en función de las 



dé p{si:a pre-v)sús en el plan general. Si el emplaza­

mient6--es-;¡dec~ado para las ·ampliaciones máximas pre -

vistas'; p;Ób~b\~mente impondrá pocas restricciones, en 

é:aso J:~ _h'{lieúas:_ en _la~ primeras fases del plan. 

V. 5. 
-.l.,. 

_HLIGROS.- Los factores_ localC_s 

RUeden:tecner importancia en lo que respecta a la u_liic_! 
·- -- -- ------ - _-_-_ 

ción de ca-da uno d_e los emplazamientos. Los centros -

industriales, por ejemplo, pueden producirhumo que_ se 

concentre en:-determinada di recci6n-bajo 'el eiectÍL_de_.- __ -

los vientos predominantes. -0-ebido a' ello, en- ciertas" 

zonas la visibil_idad puede ser limitada, excluyerido_-­

asl las operaciones Visuales ( VFR,).- Los _emplazamien.-

tos adyacentés a resérvas destinadas la f~una; lagos 
. - ,··--'.o ---

rÍOS y zonas costeras, vertederos- de basura y iloéas·de_-

descirga 'dél alcantarillado;· etc., pueden no--ser ade ~­

cuados porque existe el pel !gro de que atraf-gan--a -_las­

aves con las que pueden .chocar las aéronaves. _Este P.!l. 

- 1-i g ro-rev is fe es pee ia 1 i mpor_ta nci a: c11_ando __ s_e.,:·tr;a_t_a d_e_­

a erona ves rápidas y de gran tonelaje. Asimismo, debe­

consfderarse la situación del emplazamiento en rela- -­

ci6n con el régimen migratorio y las ruhs _seguidas -­

por las aves, especialmente las de gran tama~o, tales~ 

como los cisnes y los gansos. El Manual de Servicios-



~-------

de Aeropuert.os de la O.A.C.l., Parte 3, contiene infor. 

maci6n detallada para evaluar el peligro potencial que 

representan las aves eri un emplazamiento. 

RUTAS AEREAS 



~.--- -------

-.JZI. SENALA1M/IENTO 
HORIZONTAL )( 
lVERT/IC'AI IL 
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Con el fln de ayudar a los pilo­

tos pfra conducir las aeronaves en pistas, rodajes y -

pl at~for~"¡,5 ,''d~berá proy .. ctarse un señal amiento hori-­

zont~{y ;erU~a\, _lumino_so o no luminoso, tal como se 

.. -

a).-; Seílal d~~ig~adora de pista. 

b)•-, Seílal de eje de pista; 

el.:: ·· Seílal ·de umbral·. 

d) .-. Seíla 1 de distancia fija. 

e)• - Seílal de zona de toma de contacto. 

f)." Señal de faja lateral de pista. 

g). - Señal de eje de cal 1 e de rodaje. 

h).- Señal de punto de espera en rodaje. 

i). - Señal de intersecci6n de cal 1 es de -

rodaje. 

j). - Señal del punto de veri f.i cae i.ón del -

VOR en· el aeródromo 

k). - Señales de plataforma 

trada, 1 f neas 

salida ). 



~-------

1).- Señal de borde de plataforma. 

El señalamiento en las pistas es 

de color tilanco.y amaril.lo en calles de.·rodáje y plat! . ., 

formas, con excepci6·n d'e1 ·señalamiento-.de bórde de Pl! 
i ;C .... ,."'· 

ta forma ·que :es".. rojo';' 

6.2. · SERALAMIEN~OVERTICJ\L.- Los letreros pro-

porcionan difer~nte!Vtip"os: ·de inforni~ci6n ¡¡·los ¡Jno-· 

tos. E~t~s•'le¿éros· pueden clasificarse como obligat.!!.. 

ri os. e jnformát'ivos. 

S• pone un letrero obligatorio -.. 
cuando se deseacomunicar,·mediante él, uná•Jnstrúcd6n 

que haya que acatar. 

Se pone un letí-~~ol;informati~o -

cuando con él se desea infüar dete~#iri~~~lu;~r.o P~!! 
to de destino. ordenar alguná m~~.io

0

bfa o:pro'~Ürc'1~riar-
cierta información. 

6.2.I. LETREROS OBLIGATORIOS.- Los l~ireroi'córi­

instrucciones obligatorias comprenden, por lo. menos, -

los letreros de parada, de prohibida la entrada, de"" 



punto d·~:.esp'era y de intersección de calles de rodaje/ 

~iÚ.a\ \:'uando éstos,se empleen en lugar de un letrero­

de p_arada~~e punt~ de eswa. Los letreros con ins­

trucdon_~s .olJilg~torjas consisten en una inscripción -

en blánco sobre·''fondo rojo. Un letrero con instrucciQ 
'· :" ~ ' ·. . .·.~· ¡ .. : ·~ -'· ' ... ' - . -· ' . . 

nes_.obHgatorias, previsto.para uso nocturno: o en con-

dicionei de'n1Úá.visib1lidad, debeestár iluminado ·10-

terria o extÚnaÍnente_. Los 1 etreros deberán ser rectan 

gular~s; con. ~1-_lado mayor en posición _horizontal. La 

· altiira _vertical'dei :letr'ero dependerá de ·su diffaricia­

con respecto al ·borde de la calle de rodaje. 

a).- __ Letreros de parada.- Los:_letr'erós. -

de parada se col o can en un 1 ugar del aeródr¿mo donde -

se requiere una .parada obligatoria. Se cofocará por -

lo menos un letrero de parada en el 1 adci izquierdo de-

la ca 1.1 e. de rodaje, frente al lugar donde se desea. que 

se detenga la. aeronave. La inscripción de_l_Jetrer_o .d.! 
rá "ALTO" .• 

b).- Letreros de prohibida la entra.da.- -

Los letreros de prohibida la entrada se colocarán en -

los lugares en los que se prohiba la entrada a determi 

nada área, tal como la salida de una calle de rodaje -



·~·-·-----

con circulación en un solo sentido, Se colocará al cE_ 

mienzo. del .área a ·la cual se prohibe la entrada y, - -

siempre que sea posible, al lado izqu,ierdo. 
,·., 

. ,, é}:;;:]'·~L~].~:t;.i dé; ~~n.t'~ ~-fa~ff1;~~]'d~ c~te9E. 
rta .1 '· 11. o úr.2• .sf.in~t~l ~~& un 1,etr.efo, d~' punto d,e 

esper~ de ca't~gi~~af~~·},l~.')1;r¡1 .~'éc_a~a"lado.~e la se " 

ñal dé pun toe de e_sperca ;<frente .a•' 1 a:'d i rece! ón:.de\apro~ 
-~=o.-~~- ---- ::.:_c.,"·- -

ximaci6n hacia ~1; ,ár~ÍÍ crít1ü~·: tai/~sc';:1¡icf6n eii 
letrero d.irá !'CAT I" para indicar unpu~tó dé es~era -

de Categór.la I, ~CAT U'¡·~a~a~1~I1ca2un:~pu~to de~espg 
ra de Categoría·· 11 y ·"CATill" ·para- indicar'un punto•-.· 

' ' 
de espera de cat'egorfa 11'1. 

.d).- Let~eros de lntersecc16n de calle de 

rodaje/pistá'.~ Cuando estos letreros se empleen en lJ!. 

gar .de ¡¡¡, l éfrer.o de parada o de punto de espera, se - -

instalarán so_bre el -costado izquierdo de la calle de -

rodaje, _fr~nte al lugar donde se desea que se detenga-

--la. aeronave ... La_inscripci6n consistirá en la designa­

ción de ambos extremos de la pista que intercepta, de­

bidamente anotada con respecto a la posición desde la­

cual se ve el letrero. Por ejemplo, si el extremo 07-

de la pista queda a la izquierda y el extremo 25 a la-



derecha,, ,la in'scrlpción dirá 07-25. 

6.2.2. LETREROS ~E INFORMACION.- Todo letrero de 

lnfo~mación debe~á consistir en f~scripcfones amar!- -

llas sobre fondo negro o ,lns_crfpclones_ negras sobre 

fondo amarillo, Cuando ló;' lo.treros de Información d! 
-·:.''e·,····'-· ."i 

ban utilizarse de'noche, ,estárán l,lumfnados Interna o-

externamente. ,'L-os:Jetreros también púeden estar revei 

ttdos de material- refleJan1:e._ 

"':-Lo~, létrer,os _de situación se utl 1 Izan para 

Indicar, ptlnto~;determln~dos del aeródromo, Son eJem -

--- · p 1 os d,e • esto's/i>'üiÍt'ó~, Jos~ ~ tgui en tes : 

,a);'.:: :'.los extremos :_de :las pistas. 

'· b )'~~~ -, Las 't'~ tedeccl enes de ca 11 es 'de rod! 

Je conp!Séas/:y ·-._ :,_ >:,> 
'intersec~~o-~'e-s:eú~i;; c"a}í~s de-~ 

- --.~-:~. ·:_;\ ;-·· 

se utilizan para Indicar la dirección que se ha de ~e­

gulr para llegar a determfnádo lugar. Estos letreros­

Incluyen la dirección hacia: 

-------------------------~~~~~~-



a).- Pistas 

b).- Plataformas 

c) .- Calles de rodaje, y 

d).~ Terminales. 

,¡_ 

\'.iLos;'.letÍ-ero~·de·sftuación resul-
~ .. ·~ ;._.:.' 

tarán · 9 enera1,;.~~t~ de uTfí i<Íalen-'.to<los los aeródromos 

conindep~n~~~cia_de;;lª ~o~pl;~j.id~d de lo~ mismos, el­

volumén ktr4nsito ó::1as éondii:iones de v!Sibflidad, 

Los letier'os''cle".\íestfno'so'n-mu.Y útil~s en- condiciones­

de buena vhib-ilidad_-Y d~ visibilidad moderadamente r.'l. 

ducida. ·En i:ondtcio.ries de visib11 id ad .extremadamente­

reducida,=se~cónsidera preferible la gula mediantl con_ 

trol ~e Ja llumtriación de eje de 1as calles de rodaje. 

Sin embargo;,deben t_enerse también en cuenta las condi 

cionés diurn~s, en que la iluminación del eje de la C! 

lle de rodaje puede ~ue no tenga la suficiente intensi 

dad par~.proporcionar gula, en cuyo caso.se necesita: 

rl an 1 etreros. 

Emplazamiento de los letreros~--

Debido a la variedad de intersecciones de calles de r~ 

daje y a la información que puede ser necesario tener­

que proporcionar, resulta dificil establecer una regla 

............................... --1'::==-:>~~~~~~ 
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fi.Ía ?ara:el emplazamiento de estos letreros. Un mét-2_ 

. do :9enera1',. que da buenos resultados, consiste en empla 

za~ todos los j etreros antes de 1 as intersecciones. 

Un letrer~·q~·e;!ndfca'.~n.-punto,de)est.inose ·c_o.Joca, -

.. ·. 1 ... r· '·t.·: 'd • üri~{;~·n~~rs~~~i.S~. ~l-°mi~mo Jada~ norma m~n1 ~, a~ _es ~; . . 

de la<call!!'.de}rodáje ~n di·~~:cli6n al'.~mpl~zamiento que 

:. ese quieré;'i ndl~ar'?,"., Si\eJc'purito de destino' está ubicado 

. direct'~~enJ_e ~~lcff~nT~. i1.~1et~érD~~e:col.oca ya ·sea a­

la )zqulerda oa Já>d~r~cha de la calle de rodaje; La-

distan¿;a;até~al;r'esji'ecto aLbord~ de la calle de rod! 

··•·•. jed~~~'ililerde'la i1 ttir~id.!i11hréro ·y~·def_1fp~'cie:avfo~_ 
<-"- . 

nes ·qué utn izan 
.. ' .\., 

en el aer6étrC>mo. Las' verócidades' ele-

vadas del chorro de gases de .los aviones de réacéi6n de, 
. ;; ' .: ' : __ ',_:. -·: - . : . ·;. -~·: . 

mayor taniano, que afectan a los rétreros actuá]es de 

las calles .de rodaje, han obl lgado·~ cOlo~il~ los letr_e" 

ros más alejados del borde de lapfstá
0

0 ¿¡¡¡~ dé'·roda­

je', quedando asf sometidos a ·una velo
0

cidad :inferior .. 

Para proporcionar 1 a or!entaci6n requefid~,: p~dÍ'fan ~-~~ 
adoptarse 1 etreros refl ejantes • 

Cuando los letreros hayan de le~r 

se desde ambas direcciones de la calle de rodaje, debe-

rán estar colocados formando ángulo recto con el eje de 

la misma. Los letreros que hayan de leerse en una di -



re~cl~ii;,sóJál11~nte, ·podr~n colocarse formando un ángulo 

de' 7s•>_aprJxl~adamente, para fac 11 ltar su 1 ectura. 
·:··, ... 

. < \~ ~:~·;;, :L -CARACTERISTlCAS GENERAÜs.0 Los 

.1~~re_ros¡-~~~;ltufc 1~~ iY ~e. d_estl~~f de1ed_2_i~~;~:~¿~:- --

9J; ar~~. ~on sÜii ;d~ ~ayo~· para lelo af terre'.nó. su a:n: 
2~ur~~,e~ s~n\i khorl~oótal, tlep-~naé~á- c!e1• ~~ex~º que~ 

--=-.o." ',:..: ''".:' ·•· •• _ ._ 

Mya de 1jclu.irse-eií~el letre~o, • La al tUra ·total -dei-

l~trero deberá ser,~ ~trilma--poslble 'y compatible con-. 

la ne~esi~adde·qúe el leirero p~eda leerse con facll! 

dad; Esta altu~~ dependerá de ~u distancia respecto -

al borde de la calle de rodaje, debiendo permitir que­

las barquillas de los motores de reaccl6n y las héli -

ces pasen por encima del letréro manteniendo la distan­

cia de guarda necesaria. Son factores que deberá ten!r 

se también en cuenta, el chorro procedente de los mot~ 

. res y 1 a rieCestdad de que -1 os -1 etreros. sobresalga_n ~or 

~nclma de la nieve. En cierto Estado se estlmaba.'an_-· 

tes que los ._letreros de 75 cm., de_ altura, s1túados a~. 

6 m., del borde de la calle de rodaje, eran t~adec~a -

dos; pero, debido a los daños ocasionados por el ,i:ho -­

rro de los motores de reaccl6n, se emplazan actual~en- · 

te a no menos de 18 m., del borde del pavimento d_e 

sistencla máxima de las pistas y calles _de rodaj:~_::· 



la fi.g. ·6.1, se muestran detalles de los letreros re­

f\ejantes verticales. 

··--- f,iia,>.'.i.c~~t.~~~~OJ~i~e risct~.-~ El riúmero de -

des ign}~~i6c~_;J~;_1il~l:"~"t.~u:ando/exfsta )-.;el -extr:mo-­

de pi st) 'dé';q~(se~fr,_a.~e. '''.El empleo .de números en 1 os 

leÚeros; ·~~pechl~~~t;{.po~ lo que se refiere ,a los -
,.,_<: . . -- ---· -·- -

.deber3 .limitarse a.este.fin. 
·--J::-·;I:_...:.,_;-=-~;,...~:·,=-,;;-,_:_ 

\ b);~ Íil1~:~ de rodaje.- Una letra cursi 

va. o vári~s'.:i~ll"i~~fi~:. i;.1 ~e muestra u_ri.ej~mplo de 
.'./.~:·" 

asfgnaci6.n·;.deéletrás a_Jas•calles_de rodaje. 
--;·<·:-- ~-:,·::/· .. ~.: . -;:-;::_~~ ·: __ .. '", . - '.:.' -
. '-'• .; ··~f:- -. . ., <>- .. 

" ci>:;7 ~~.~-c%": it~ll~sde-•s~lidé-·La letrá o le -

tras de fr iai\~ de ~~d~je de ~lle se trate. 

\":\;;: ·){~ ~:-"' '.;>.':· .~--- :..:-·- .'. 

-------------- _____ l~~j~d);:..' I~~e~seccioDesde calles de rodaje-

a lo largo de la pista.- Los números de designación­

y las letras.fcuando existan ) de ambos extremos de­

la pista, separados por un guión y dispuestos de -

acuerdo con el extremo correspondiente. 
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~ 

~(i. i.'.Mo~i~i~nto de.Materiales. 

En es"ta·e'tapa;' .Ya"deben tenerse dibujadas las secciones trani 

ve~sal~~ d~"clfnstrucci6n de la pista, r~dajes, plataforma y -
·:.:··./.-··!·,: .. ·:: ··\ ··: 

. -cani1 no >'de • aci:e"s'o. 

De .1 a;ise~·t:o~~s ;trans~~rs~les· tend~án~ que obt~nerse las áreas 

de ,C:o~~~. Y;{~~~r'.t~P}:~úJ\Jp31.ª1:~~odr~ · ~~cér's~ c~n escaÍ fmetro o ' 

por medi ci id~ ün planfmetr~'; las qil~ se"rv{~án"p~ra:obteóer los 

•••• ::i:mfl~:f t{~~s¡fo,ff~f t~r¿á}~i: -:~t:~~:::i~e:ev:~~m:~-e:: ::~~. 
tiplieadoporlá cl1ú-ancfa·entre'e11ás(dl. o su'11ando sus -

. . :·-::- -. · .. . -,._,.·':' 

áreas y multÍpllc~ndoÍ~s ~~/\~ semidlstancia, lo que viene a 

s~r ex~ct~~ente 1~'inG~i>: 

A¡ 
V 

•',_ 

.V = ( Á 1 

+ Az 

2 

+,· A . 2 ) 
d .. _'2 

d; o 

La distancia. d' elge.i~r:l~~~fr ¡; 20 ,ni pudiendo aumentarse o 
.· ..'...'.~ 

disminuirse en fÚncÚnde la corifiguraci6ntopográfica; •.··· ,,_ /;,·?_<\', ,· .,. · ..• -, . 
cuando la rasante pasa de éo~t~ ;~ ú¡.'~ap] ~n, sobre todo en -

los terrenos con penciente·frans-versal''al.-•eJe-de-'la;:.pista,~­

aparentemente en el eje no existe ningOn·movimiento; pero 1! 

teralmente existirá forzosamente corte y terrap~én . 

........................................ ~~~~~~~ 
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·~.·-----,---
Una vez.obtenidas las áreas de las secciones transversales, 

se :asan\ést~~ a las hojas de cuerva masa, en las que clar! 

;~nt'e·e~t~n}ndicadas las operaciones a efectuar. 

:i:.'s ':.Ía .. Cir có-nipre.nder que un metro cableo de material excavado 

l'ara~inf~ O,~tp{iun~etro cúb1co de 1errapUn; por lo tanto; -

los voÚme~es d~ c~rte debeh de, ser afe~tados de cierto'~oe~ 

fici~ni¿ ·i!~t'efd~ ;~~e; sean; cal.ful a das •l asc?ldeiÍadas' d~l. d 1! 
., ,- . ' . '-,- - - .- '· ....... J.'f~- '"'-'"';;<, -_,,,,, ..• 

'grama ctE!•C:ur'va:íúiis~ .. ·•··· .\.•··•· r•; .. ~w ''A~ .. ' '.'>; ...• 
... ~. \::-" "~·;,- ';:_1""' /:.-~;-

-- ;, <.-:-:_~·;r~: .,,;;; ,<~t·· 

i:os volúmen~s ííi cllite y t~rral'Ú~ces~án ~e.di~~; 91ométrica­

·"·mente· Ú las s~c~io,~es transvei:saills.~:pór~Ü>~ciue ~\~}ci]uinen­
del·terraplén se obtiene. en estado ~~mp~ct~' yiei de corte; -

en lecho. 

Si los materiales que se excavan se pueden usar para.~fcrra· _ .... 

plenar, sus volGmenes tendrán que ser 'afectados por un coef,i 

ciente de abundamiento .o reducCi6n, que podrá .ser mayor· o m~ 

.nor que la unidad; depeÍldiend.o esto del tipo de material que 

se.trate. 

Se llama coeficiente de variabllidad volumÚr.ica, a la.rela­

c16n que extite entre el ·peso .volumétrico del mate~ial·en su 

estado natural y el peso voluinétHco que·es~~nifs~ri.'material­
tiene al formar parte del terraplén. Este coefl¿iente ~~.-~ 
aplica al volumen del material en su estado naturál para»ob~ 

tener su volumen en el terraplén. 



El :éoeffcfente será mayor que la unidad, cuando un metro cQ 

·~~de_terraplén pueda construirse con un volumen menor de 

obtenido·en el corte o en el préstamo. Contrari!!. 

-~:e~i'.~.:el coeffcfente será menor que la unidad, cuando el -

vol~~enide terraplén requiera un volumen mayor de materfal-

i:o~~iftutf~o. . . ' . . ' . . 

-

1

Losicoeffdentes de abundamfento o_ reduccfón se expresan en 

porcentaje del abundamiento :o de lá red~céión, y representan 

- _el 'camlifo porcentual de ~volumen entre el' ~o~te y el terra -

-plén;- El volum_en ocupado _en el-corte sfempre se consfdera-

fgtia-1 a~ia'u-nidad. _As!, sf_un metro cúbico_ de excavacfón • 

• 0 se-~bund-~''a)~2o m3 en el terraplén, el abundamiento será:~ 
(1.20;; fr·x ioÓ = 20%; además, 

se ~ued~~~l~me~te o.am3 en el 

si un metro- cúbico de corte 

terraplén, la reducc_ión_ en-

por~-entw~~~;~á\(1~0 --o.a)= 20%. 

Conviene' com'~reÜder algúnas caracter!stfcas'- de· 1la curva ma" 

s~ ~ntesde "lí~o~~d~f-· iu uso •. - ···-·-_-_--·,·_:_:_ .- -__ 
"".•.::.~~": <-:.:~_:;;~ . : ·º-<::-/-'.' -

ª'·~una C:ur~~~ masa '.iúli~b~~-1,~].¡_¡~~- ~\~(v_~c1~n en es_e punto 

y c~~~d-~báJa indica terrapl-~n; ,. ,:e: 

b).-Las inclfnacfones muy grandes d_l!1_dS~!~ª~~::~-<:~Lv:_m.!t_, 
sa indican grandes cortes o terraplenes; 

c).-Los puntos donde las pendientes del diagrama 'de--'curva-



_masa es nula, Indican que la rasante pasa de corte a -

terr~plén o .viceversa. 

d),-La -~iferen~la en ordenadas entre dos puntos de la cur­

va maja:representa el exceso neto de excavación con -­

:res~~c\:Ó al te_rraplén entre estos puntos, o lnversame_!l, 

te(~1: exceso neto de te_rraplé~ •con" respecto a ·1a exc~ 

vaÚón.'. . . ... ,.... e: _, : .. •.' .. : ,_ ... 
":;:'-·-

e)0-51 ~na·;,:~: ~,o,;l::~tai~c~;;~ ~:~,~écuitrt~·:s·a':: dos -
"' ... ~)~:.:-

··puntos; 1 a exc'ávac 16n'úe.1Jtél"rapt6n::~~tá_Íl_~ic9ppén~ados 

. o .sea que etcp¡:te ;y ~J'.:t~:~~apfü-j'!ep~'.~ _ bcc 

·el mismo volumen.~-~ /':'.'··- . ,. . . •ci.?" -· ;_-,·.:'?~-~-~;·;'.:;·r~ ·:-'\:. 

Lo-s dia'gramascde Úrva mas.a que se· preseni:n :;n. aeropuer ~ 
tos son' ter;e":o's lín g'enm\ planosy l~ rasariée d~ la~pis­
ta casi siempre·· se' proyecta en terraplén;,llegan .a pr_esen-· 

tarsé en a)gú~~~ ocasiones movimientos pequeñ~s y por.conc 

siguiente .diagramas muy simples, debido' a·.'_algu~os cortes -

en las,~ri11¡i de las faj~s d~ segurld~d y en ~a .ras~n-te -

En el proyecto•de caminos los,.diagramasde cuh•ámasa-son­

much-o riiáS'comp.llcadoques sú \r~i'oj'stá:_~bligado_a_Jpm-. 
puntos fijos los que gereralmente están separádos casi " -

siempre por terrenos montañosos . 

.............................. ._ .... ~~~~~~-
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multiplicando el volumen -

acarreo expresada en m3 

precio unitario para cada 

o sea: 

/~3 -'es L. de ~o ~. • 

Ei"~m ~\p~~ji~::~~iJarib .= 
... é ... • ':'mJ'~~:m •'i' º< , .<:: d: 

En ocasi~ries cua·~~o ~~2tefia1 cie ~o.rt: no'es· 
. 

terr.lcerJ as ,)hay necesidad 'de •importar. !Ílá~erJ.a Lcde; algún~ 

ii~ricll 1Jcá11·;ado'~~x profeso para· 

.mar :los}erraplenes de la pista. 

·······tos· préstamOS7 laterales no ·son permitidos 

!'~esto q~~ ~!l é~oca de lluvias las depresion~s dejadas por· 

.. la extr~cciórUé material se 11.ena de agua dando_ or.igen a 

un <:rfad~?o<~~ aves; )ás que son un peligro para la nave-

gac Í 6n ~¡~~~'./ 
'~-"o_'.:'. 

7
y: .. - ~'i-i_:L -~'< · .:--~·:·-- ---:·. 

~; -~ '": .-- 't?:-= ,::_:;;(;o -

.L~ dJst¡~(;{~:;intnjina{especit"icada p~~;, ia ....•.. 

. bariéiís,de' pr~stamó pafr terracerhs{ es de sao m al eje -
,···'>.· ,veo: 

E _, r • "~-'-:~;.~~·l:j;_"=~--··-~-7--=- ~- -
~ .. --.·:, /". ·. ' 

Con todo lo anterior se cuenta ya con suficiente m¡tedal 

para formar el plano de perfil y de movimiento .de.: materi.i!_ 

les. 



En el Aeropuerto de Bah las de Huatulco, el estudio de cur­
va masa de la pista 07-25 se realizó dividiendo la pista -
en tres franjas y obteniéndose las gráficas que a continu~ 
ci6n se presentan. 









---~--------­
VI l. 2;<costos. 

La {nversi6n por etapas en el Aeropuerto de Bahlas de Hua_ 
't~i~&;.estA.desglosada en la tabla que a continuación se -
~p·f·:~ .. seOti; cabe mencionar que en ella aparecen cada uno de­
·lo~.-e1einentos,'·la.s etapas, fases, dimensiones, capacidades 

-y:futuras ampliaciones que el proyecto del aeropuerto con-
templa: 

.· :- ' 

_, -ts-tln~ortante-:hacer incapie que los costos que en ella se-
sóii de junio de 1907. 
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del sitio más adecuado para un aeródromo 

d~b~';t'o~¡)~n cuenta diversas consideraciones. El sitio -

debe· ser':accesible a los usuarios, sin requerir- de caminos 

'd.'/ri'~es~· ,costosci·s tiempo excesivo. de translado por- tie 

~-ra \.'·. <~:~.:" "· 
-fr pista :~~b~:; e~tar debidamente ,orientada con rel.ación a. 

cobs~~~u;os .· ;v i~nt.o~' dominaúeL''otr~s fa¿Úre~~.:impllrtantr.s 
son la posibilidad de ampl,ia~iones futu-~a's·d~ 1.í pista, la 

· •. ·posi,~ilidad,de construir.pistas transve~sales;-·cuando: 1.os­

-.Yi.eiitos· dominantes as! lo requieran:-eL-dren'aje natur~l d~l 
--

terreno y eri algunos casos ra próxiiiíidad.cié'atros a'eródro-
mas.o aeropuertos. .-_· : 

'Dentro de lo posible, l~s apro'X.ima¿lones.a.1-os __ unbralP.s de 

las pistas no deberán ocurrir s'.Óbre--zÓnas'urbanas, aún CUa!! 

do las construcciones respectivas se ajustc-11 a las normas -

de restricción de obstáculos. Cuando no sea posible, deberá 

evitarse que en las zonas de aproximación a las pistas exi~ 

tan escuelas, hospitales, iglesias u otros edificios públi­

cos· o prlvados, destinados a reuniones u otros actos. 

Como se puede apreciar, las áreas fundamentales para deter­

minar un aeropuerto son las pistas, ya que su orientación -

.. ·-·-·es-·decis·iva .. para un eficiente .funciona_mien_to _d·~·l misnlº.: ............ _ 

Es importante seleccionar el método más apropiado para el -

cálculo de longitud de pista, to11ando en consideración el -

tipo de aeronaves que utilizarán el aeropuerto. 



El factor econ6mico será secundarlo siempre y cuando ésto 

~e refleje en una mayor eficacia y seguridad en el funci! 

namiento del aeropuerto, jamas deberá sacrificarse la efl 

ciencia y seguridad de un aeropuerto para la obtenc16n de 

un ahorro en el aspecto econ6mico. 

Se puede decir que en realidad no existe una metodologfa­

establecida para la localizaci6n y proyecto .. ~e un aercipu·ei: 
. -' ~ . 

to, ya que en ello intervienen una gran variedad de faét! 

res, por lo que éste' trabajo pretende mosfr~r:·¿na.·ldea 9!l 

neralizada de los paso• a seguir asf ~~·~o.l~s 't~ct~~es 
que influyen primordialmen~e en:este 

................................ -~~~~~~~ 
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