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INTRODUCCION




INTRODUCCION.

Este txnbajo de Tesxs pretende mostrar de manera sencilla

=1a formn;en que se localiza y proyecta un aeropuerto, to-

omc e]emplo el Aeropuerto Internacional de Bahias-

:udlo de lmpacto ambiental ‘por ruido.

En a1 capftulo I1I ( Localizaciﬁn del Aeropuarto y,
car& jo referente a la topoqraf(a vy meteo:olngia del lu -

gar, factores importantes dentro de la-localizacién de -

B cuélquler aerddromo, asf{ como el cdlculo.de vientos dl:eci”‘;f

/tos 'y cruzados también importantes en. lo referente a la =

“orientacién de las pistas.

En el Capftulo IV sc refiere al p:oyectO'heionSutiéb,éh'

el encontraremos las 1ung;tudes de pista y ipdajés; dgt

como el Area de plataformas, con las‘ﬁue7
puerto. de Bahias de Huatulco.

En los capitulos V y VI, se habla sobre.la opataciﬁn del

. aeropuerto, asi como lo zeierente al senalamiento hozizon

tal y vertical no luminoso en pista, zodajes, y'platafor--

mas.
En el capftulo VII ( Proyecto Geométrico ).y Gltimo de

L




:el‘mOVXmiento de materiales y se mostrard ¢l re
e 1 ada que’se obtuvo en la pista 07-25. También, se ilus

;a‘ﬁ en una tabla el costo de cada una de las etapas decl

- “Aeropuerto.:

‘fﬂéwracuﬁenﬁable que para mayor informacidn sobre los datos
g ﬁdékse~inciuyen se. consulte la bibliograffa referida, ya-
T que’el mencionar los diferentes procedimientos gque exis -
:ﬁeh‘para la  obtencién de dichos datos, serfa objeto de --
otro tema.
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1:1. GENERALIDADES.

E1 Aeropuerto de Bahfas de Huatu]co. Oax.,,

: se encuentra 10calizadn en’ el” Estado e Oaxaca,_en-

e su horizonte de estudio en.al aﬁo 2010 se prevee una»

1"demanda de] orden de 3'667, 600 pasajeros anuales. gﬁv R By

. R B PIRR AT : . v"r -

Es 1mportante destacar que debido ala fa1~— ; l i
ta de datos estadfsticos por ser un aeropuerto nue-

vo, como’ apoyo se considerd importante evaluar Ias

'”caractertsticas de aerOpuertos de 1a red nacional
con comportamientos similares a 1o que se pregenta-;ff‘ o

ré& en el Aeropuerto de Bahfas de Huatulco.[ﬁ




\

£9%4s0s wmwes pe asereamsae

o
LOCALIZACION . edcooRrRArFICA

s se v

FIGURA 1.1




~>tantes y en los cua1es

:tes de 17a 39 afios de edad

Es preciso elegir’caﬁ gra cu1daderi ‘empla
zamiento de los aeropuertos en reluciﬁn con tas zo -
Vnas pobladas circundantes y. Ias pistas deber&n orien
tarse de manera que las trayectorias de vue1o no pa-
sen sobre centros habitados, mientras las aeronaves-

" se encuentren por debajo de’ ciertas alturas.

Los aeropuertos. deberdn estar conveniente -

mente situados desde el punto de vista de 1a distan-

cia y el tiempo necesario para poder trasladarse a ~




,el1os'désde los nﬁc]éos de poblacién existentes y fu

'turos, asf como desde las zonas’ comerc1a1es e indus-

na:se-encuen




ERE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE ESTATAL.-

rirprefer1b1es lo

"f,por una~re§nd

estas deficiencias.' -En-. igualdad de condiciones, son -

carreteras apropiada y, cuando corres
‘punda;‘porfferrocarriles y vias navegables.

CARRETERAS - E1 Estado de Oaxaca, cuenta -

“.con un’ red de carreteras de- 4,419 kms., de. los cua]es
= fel 37.26% son caminos federales y el 62. 74% estata -~

les, de 105 cuales un elevado porcentaje estén pavi-.-

: mentados y: el resto son terracerfas y brechas. { ver
- fig. B e e e

jvemplazamientos que estén comunicadDSf

FERROVIARIA.- En cuanto a la red ferrOVIa-
ria estatal se cuenta con 758 kms. de entre las cua-

les estd Ja ruta que comunica MEX1CO-PUEBLA-OAXACA,-




operada p'o}r Ferrocarriles Nacionales de México. ( ver

:En:los restantes opera exclusivamente ,évia =

¢ién Vg‘enrerrr'aw! 'ngr:a
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I PLANIFICACION




PROﬁOSTlCO DE DEMANDA AEREA.-

o punto de partida del presente estudio,

2 os’ estudios -de; mercado a] 1gua1-

“mientras.qu

recibir por vifa aérea, y a 1a demanda provocada por 1n
fluencia de 1a consolidacidn del complejo turisticq, f;‘:'

se pronostica en la etapa operativa del aeropuerﬁo un@*
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“anual de crecimiento del 39.28%

Enla puesta en operacibén en 1987, se espe
n mov1m1ento total de 139,400 pasajeros. Durante
“,esta etapa se mantendra una tasa media anual de creci
t "delyorden de 39.28% por lo cual para 1990, se-

ﬁlﬁeréh‘meiiizar un total de 365,200 pasajeros anua-

 'cua1es 207 900-seran nacionales, 13,600 re

132 400 nternacfonales y 11 400 de av1aci6n

omprenderé de

: ’se calcula atender ‘ona demanda’ de 901, 200 pasajeros <
*anuales ¥y para el perfodo de 1995 al.2000, se espera-

funa demanda del orden de-1' 438 300 pasa;eros anuales.

Sl T Para, su desarrollo al aﬁo 2010, se conser-
vari un ritmo de crecimiento promedio de1 10% anual
El horizonte de miximo desarrollo serd de intensa ac-

tividad, ya que la aviacidn comerctal movilizard - -




fases}~A:} B; cbn‘élrdbjéto

i“iéstanifsubdiyidida_en_do
de'oﬁfene?]rétur;ds‘de;ié opqracionfdeiiééﬁopuerid'{;b

‘eon el minimo de-instalaciones necesarias. (‘Ve}'fig{

Pistas y rodajes., -La geométf{éwdé la;}qna

aerondutica consistente en una pista’de 2,7@0 mL@:de-







PLANO GENERAL

ZONA AERONAUTICA

PISTA(S):  07-5 2700X435
FODAKE(S): ALFA 50123
ERAVO 450123

" ZONA TERMINAL
FOAT.W0.CON, Ta) 7 1701110
PLAT.AV.GRAL. (o) ¢ 130145
EDIF.AY.00N, ta2): 3943

EDIF.AV.GRAL, fud)s 600

EST.AV.COM,  (a2):
EST.AV.GRAL, (2)1 300,00
HWCARES ) 2160
NHER) HARGAES ¢ 6

3000.00

INSTALACIONES DE AFOYOD
TORRE DE CONTROL b B

ten construccidnl

£PIF. ANEXO (a2 2 300
CASA MAQUINAS a2} 1 2%0.00
CREI: RESCATE < LNIG
EXTINCION : JiB
EVALUACION ¢ AMBULAHCEA
CANIND DE ACCESD {n} 3 450
CANIND PERIN, fa) 3 7000
1O0KA COMBUST. 2 B HIDRANTES ¢ 3
GAS AV.80/67 i 60000
GAS AV.100/130 (1)@ 60000
TURBOS[RA e 4000

AYUDAS A LA NAVEGACION

SERAL, HORIZ.Y VERT. : SI
COND DE VIENTOS
SISIDM DE LUCES H




‘r’r:;f,ace'rshf‘]_a dj’e{nah’da,pronosticada hasta el afio 2,000 de-

S 13 operaciones horarias.

aeropuerto.

£1 desarrollo previsto para la sequnda etd-

pa sc hard en las partes laterales del edivficio: y para ..
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Tdeap afafo ma de aviaci6n comercial~y-a una-distan

) cia de 170 m.,'paré permitir el ‘adecuado desarrollo -

de ambas. Por efecto de planeacibn, en la primera ---~

“‘etapa, s¢ construird-una-plataforma_de. 100 m,, de lar

go y 45 m,, de ancho que satisfacerd la demanda hasta

el afo 2,000 y su crecimiento se planed hacia. el NE.

20.
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En esta zona se preve infraestructura para

superficie de 45.m., de ancho y 48 m.,

; hangares‘en”dn
vionetas.[ Con .esta superficie se.s3
ale) afio 2,010,

Cuerpo de Rescate'y Extinciﬁn e Tpcendios T

Se 1ocaliza al este de la p1ataforma de

aviacién comercial, a una distancia de-60 m., de la:-

isma con una superficie de 30 m.. de ancho'y 35-m.,

> N e T
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de-largo, su localizacién permitird que a través de -
“una vialidad de servicic, se pueda brindar seguridad-
; en caso de desastre a los extremos mis alejados del -

aeropuerto, principalmente en pista, rodajes y plata-

formas.

Edificio anexo. Se localiza al SE de’l
“torre’de controla ‘una distancia de 18 mi; debid :
‘la escasa demanda a cubrir de pasajeros horariosﬁ
) aviac16n general. se planeo lnca11 ar

jAcidn ft

Y &rea

de

1os pasajeros dentro de] ed ific1

cua1 se planeﬁ “una superficie de 20 m.,:de"ancho

‘eropuertos son po\os de-'
atraccién para el establecimiento de negoc1os y vivien

das, la planeacién de estos no solamente se limita a< i

su ambito, sino que trasciende a su entorno..




”Por tal motivo, para evitar los problemas
“s por los asentamientos humanos, se realizan-
’Kf]os estudios correspondientes para delimitar tanto -

“‘el espaciu aereo 11bre de. obstacu\os que requieren -

','tuarse estudios del 1mpacto que ten ra 1a constr

fcion y funcionamiento de’un aeropuerto o'la’ amplia

cién de ino- existente y=Tos niveles. aceptab1es de
calidad de1 aire y del agua, nive]es de ruido
S0S eco\égicos y expansiﬁn demografica de 1a3z

fFin'de determ1nar como pueden satisface'se

“‘exigencias -del aervopuerto. .

que debe considerarse a] proyectar
"aeroportuarias —fSe ha: hecho muchfsi
motores mis silenciosos y modificar-los proced1m1en-,

tos de vuelo, 1o que ha dado Tugar a una atenuaciﬁn?




uhsiderable del ruido. Otro medio eficaz para logar

Ao cons1ste en pianificar convenientemente la utiYiza

”c16 ”de 105 terrenos que circundan el aeropuerto, --

i ‘Cuand

) se. trata de aeropuertos existentes pueden plan

"aerunaves'vn cuanto a] ruido. ATy tolerancia humana al

ruido de’ las aeronaves, el efecto que tiene en 1a ve-

cindad de los aeropuertos el aumento de! tréfic ‘.

1a entrada en servicio de nuevos tipos de aeronaVes.

Para prevenir una reaccién sociallgdversd{

o ’ 76




viaje de puerta a puerta. Por o tanto. es importan-;'

te adquirir o disponer de una extension suficiente de E

"terreno para salvar 0 mitigar el prob]ema de] ruido,

tanto en. el prop1o aeropuerto- como-en los nucleos det Tartensd

pob1aci6n. Es> prec1so determinar el nfvel que pueden‘

a1canzar las mo1estias debidas a] ruido

ﬁl tratar de evaluar la magnitud de> 1as mo

lestias que puede causar en el futuro e\ ruido en Tos
emplazamientos que se-estén considerando. es importanv'

L tel” ‘Conocer el ritmo previsto ‘de movimientos de aerona

S TESSVesty Tas fases-en que-se-efectuarin las obras, asfie o i
como los tipos de aeronaves y las horas en que~tendr§ ' '
Tugar su uti]izaciéﬁ. No obstante, cabe pensar que -
los cdlculos y evaluaciones a largo plazo de la pef -

turbacidn debida al ruido serdn un tanto hipotéticos- f




‘y;ﬁenos fidgdignos que los que se hagan a corto plazo.

| hfye]jﬂg]:ruido producido por las aero-

iinos aledaﬁos a.un aeropuerto con 1a operacion de éste
se,realizan,estud{os uttlizando el método .NEF { PFO -
néstico de Expusicfﬁn al Ruido‘).~desarrollado por la

'Secretaria de Desarrsllo Urbano y Ecologia, para de11

mitar 1as zonas m&s afectadas por este tlpO de contas}

minacidn.

ras y perfiles de aproximacidn.




. 'EY- proceso de los parémetros indicados, da

- -como. fesultado 1a obtencién de las curvas de intensi-

dad del ruldo. de: las cua1es. 1as de NEF 30 y NEF 40-

La: pues 2 en operaciﬁn del Aeropuerto'ln -

ternaciona) de Bahfas de Huatulco, Oax., generaré unaa T
gran zona de afectacién por el ru1do de las aernnaves i

{ ver fig. 2.5}




ona.de afectacidn se clasifica .en dos

: del aerop’er

40 enuna superficie de 170 hectéreas.‘

2.- "Area con niveles NEF ( 30-40 ) con -
afectacién en una superficie de 2,550 hectdreas que-
dando restringida para el uso de escuelas, teatros y

auditorios.

s e ESTUDIO DE RUIDO
A r—

BAMIAS OB m_mmuxl, QAX.

' FIG. 25°

H‘: FiG. 2. 44;4"
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“ [TIii. 'fjkTopografja.- La topograf?a, importante
bdfiig'ﬁpﬁdiente‘del terreno, por la sitvacién y por-
;ié”;;rfédad:de caracteristicas naturales,'por ejemplo
érbo1es y cursos de agua,:asi como 1a existencia de -
estructuras artificiales, edlficios, carreteras, 19 -
neas de’ alta tensién,’ etc.. pueden 1nf1u1r en la nece

sidad de efectuar trabajos de desmonte. terrap]enado.

nivelacién Y drenaje.ﬂrya pendiente natura1 y e] dre

: tren en“las aeronaves, teniendo en cuenta 1as distan-

..cias, reconocidas internacionalmente, que pueden vo -

lar los mosquitos.

RSN L




En la Gufa para la Higiene y los Aspec -

: ,tos San1tafios de 1a Aviacién, de la Organizacién Mun-

Jqfe se extienda a una distancia minima de 400 m ( el ;
1.300 pies ), alrededor del perfmetro. Las extensio’ -

‘hes de-agua que no sea posible eliminar y que puedan -
constituir criaderos de mosquitos deberdn ser tratadas.

debidamente.

A s s e A

ey b !

i ’//)Téqumﬂmm
S lv ::?

/&# f Aumruruto or
BAHIAZ OC NUATULCO
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La configuraciﬁn topogrdfica general de .

~_1a zonaAdonde se. localiza el aeropuerto, es abrupta,

cdracterist cas que ‘pueden . determinarse en-una zona -

”de‘acantilados Y elevaciones ‘con pendientes muy gran-
adentran en‘tierra firme formande sierras-

‘{‘con caﬁones muy profundos y montahas de considerable-

,:;a1t1tud (ver fig.,3.1. ).




) tod tiempo o 'so]amente’en cundiciones visuales.

'iciertas loca11dades pueden estar sujetas a.la forma -

ci6n de’ nieb]a.jbenﬁmenos de turbulencia, o.mayor. pre>

:cipitacién pluvfal 10 cual puede restar eficiencia y-;][f i

dad “alass operaciones‘

€1 estud!o meteoroldgico para aer
tos tiene como meta determinar la variacidn de

némenos atmosféricos en Jos sitios propuestos,”
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nocer,lé‘magnitud de estos y proporcionando datos
vesultan auxiliares eficaces en el proyecto gene -
érGhuefﬁo A continuaciﬁn algunos fendme -

1 proyecto de aeropuer -

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

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

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

[ ‘{:7\__._._\




‘Importante en la orientacifn de pistas
el célculo de ventilacibn natural eniedi-

cidad del édpjpé,baravclimé:acbndicjona.




te ( SE )}, Sursureste { SSE ), Sur (S
Sursurceste { SSW ), Suroeste { SW ),-
Qestesureste ( WSW ), Oeste'_( W), Oes:
tenoroeste { WNW'), Noroeste (" NN )y .

caimas, dé 0 a 4.8 Km/h

‘Rango 1, de 4.9 a 24.

- Se suman el

e




direcciﬁn y en chq velocidad, anotdn
dose los resultados en las columnas -
dé] extremo izquierdo de la huja de -
veileulo de porcentaJes para vientos-

g ‘directos“ ( ver, fig 3. 4 )

o las pistas.
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OMECOONDE LA PIS TA 240 vz TH0-2 8, 23033 31 8- 32833 [i0-34 g 2- 35
407 20)09-25100-27)0- 8- 2912+ 30 :l;_i: PrS

ouines y 46 On Bailian /i 38. 30138 30(38.30!38.30/38.30{35.30{34 30{38. m];n 30(38.30/38. m[u‘m 35.30/35.30/35.30|35 30]38.30{38.30|
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AL MES DE

NE

0s..para . vientos - direcios
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Eh»e]ihefopuerto de Bahfas de Huatulco,

“despuéside haber rgéIizado;é]‘estudio anteriormente -
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UNAM ENEP
ACATL AN

AEROPUERTO DE BAHIAS DE HUATULCO, 0AX.

ROSA DE VIENTOS DIRECTOS

Mexico D.F. mayo de 1987 I R.C. H. I Fig. 3.8

DIRECCION DE LA MSTA

%% Toi19 Joz.20Jo3-21 [o04.22 |0s.23 | o624 07-23 [06-26 [09-27 [10-28] 11-29 | 12:30 ] i3-31 J1a-32 [15-33]18-34]17-35

0
*% of catmas pe oe2s xr. lles.e0]es.a0lec.60]e6 80fes.60{e6.60/66.60 66.60]66-80|66.60[66.60[06.60/60.060/06.00|66.0d66.6080.60]86.60
% DE VIENTO3 loo.65]12.19(14.58(18.85{15.42f11 .78[08.61108.32]04.31]04.40{04.4004.57]04.87j05.28)08.22]08.70}08.73]07.03
TOTAL 76.25[78. 70|81 .18 |83.4¢)82.02[78.38[75.23(72.92]|70.91 { 71. 00f7i.0971.17{71.27|7) 88| 72.82{73.30]73.33]73.63




“UNAM ENEP
ACATLAN

: .AEFOPUERTO DE BAHIAS DE HUATULCO, 0AX,

ROSA DE VIENTOS CRUZADOS

Mexico D.F. mayo de (987 ' R.C.H. LFIg. 3.9

6
s .

DIRECCION DE LA PISTA J[&g:,‘:lm-n }1—!0]054! lca-zzim-u[oa-ujﬂ-ll lo'-n[m—nlbo—ulu—nTu—solnHa lu—u [m—u]u-uln—u
% CALMA3 DL 0a2.8 K1, 86,6068 60]66.6060.60[60.60[86.60{80.60 {66.60100.00|88,00 08.60{06.00/68.6C{66-60[06-00(60.6(606-60/66.60
*% VIEMTOY DE 2.7 4 1Q0XY, 13.30]33.30[33.30[33.30[33.30[33.30[33. 30 |33.30{33.30]33,3033.30{33 . 30{33.30}33.30|33.30|33.30{33.30|33 . 30
% YIENTOS DE 10,0al30K1, 50.01100.10 0040 [00.10]00.10 {00.10{00.10 100.10]00.10100.01{00.07100. ©4{00.01 ]00.00{00.0000.01100.04}00.07
% VIENTOS  DE13.1e 200K1.

Yo VIENTOS MATCRES OF 201KY,

% TOTAL CUBIERTOR 59.51[00 0of00.0c[00.06{00.00{i00 0([00.00400.00{100.0({ 99.01 [39.97]99.64(90.0100.00[09.60/00.91{00.94109.07




V. PROYECTO
AERONAUTICO




onstru ti;jiSh de un nuevo aeropuerto o la ampliacién de

xisterj{:é. ft_ex-ige grandes inversiones de capital y la

t?}’ébajos de gran'envv,ervgaqura.-r :Para evitar -

jue nose: derrochen - :

Las ~e_itap‘a"'s ‘principales de_toda eyaluacfd'ri o sel g\c;jﬁn .del:

emplazamiento, ya sea de.un aéropuerto existente o de‘uno

b).-Situacibn de los emplazamvientgs.

c).-Estudio preliminar de'los 'en'\plg'z’a:




mientos.

f).—Preparacidn de Tos planos esquemdtj

cos y cdlculo de gastos e 1ngresos.

g) -Eva1uac16n y: seleccidn definitiva.

h). -lnforme recomendaciones

; >la configuracién*f sl
de - las mismas. al efectos de calcular-
aprox1madamente la magnitud de] terrgu ‘o

no-necesario. = LA LA A

iV.l. tLongitud de pista.

A fin de no imponer innecesariamente limitaciones de uti-

[ %

8l



[ e ‘{}“-——':3

.‘11;ac36nna las'aerbnaves ni de incurrir en gastos despropoy

'éibnados'de construccién y mantenimiento, deberd preverse -

suficiente espac1o para que las pistas puedan ampliarse de-
acuerdo con 1as necesidades a“largo p1azo. En consecuencia,*

es 1mportante conocer 1as caracteristicas de performance de

las aeronaves criticas actuales y futuras. es ecir. 1as que

presentan las méximas exigencias dentro de1 grupo general

El hesO«dg dé§pegu

resio

gdndo segmento )

- Dist;ncia de*itinerario-y del aeropuer-g. e
to alterno, : .

- Grado de aletas.

4.1. £n la figura se muestra una hoja de cé1culoremplea§a‘

por la Direccibn General de Aeropuertos D.G.A:,) bqr€fde




_f).- Peso basico de operacién més

e anotan los datos del mropuerto, haciendo -
ué‘para cuestiones de proyecto, al no existir
mp_'erat‘ura usada debe ser la de referencia y

,,‘lg’s"y'{_en_tqs deben considerarse de\,kkmagknjttfd-'”',"

ia ‘a1 alterra.




, "D:e"'la gFévyfvi"ca“‘C _y lag?ldrig'it:ud

'"p'e:s °op ar 1 'o’rfg jtud de iist 2,

~5,< En-la gafica D se obtiene el combustiblle‘r"d'e: etapa.-




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ENEP ACATLAN

AEROPUERTO DE SALIDA

AEROPUERTO/DISTANCIA AL DESTINO,

CALCULO DE LONGITUDES DE PISTA

. ELEVACION S.N.M. TEMPERATURA

AEROPUERTO/ DISTANCIA AL, ALTERNO

CARACTERISTICAS DE LA AERONAVE

MODELO MOTOR VELOCIDAD CONSUMO DE COMBUSTISLE No. PASAJEROS ™
CARGADE PAGA_. ____________ CARGA DE PAGA/ EXPRESS CARGA DE PAGA LIMIT. ESTRUCTURA

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

PESO BASICO DE OPERACION PES0 CERO COMBUSTIBLE

PESO BASICO DE OPERACION

CARGA DE PAGA LIMIT, ‘

ESTRUCTURA

PES0 COMBUSTIBLE ALETAS . ALETaS —— . ALETAS ___
ESPERA ALTERNO

PESO COMBUSTIBLE
ETAPA

PESO TOTAL

PESO MAXIMO DE DESPEGUE LIMITADO POR SEGUNDO SEGMENTO

SOBREVELOCIDAD SOBREVELOCIDAD SOBREVELOCIDAD

PESO MAXIMO LIMITADO . POR:ENERGIA - DE . FRENOS

|

LONGITUD DE PISTA REQUERIDA L : .;7

ALETAS ALETAS

REST ALACARGA DE PAGA %Mo PAX' .t

FIGURA 4.1




BOEING 727-200

RADIOS . DE: GIRO{m)
de RaA 2500
de R aB __ 24.40

de R a C 20.10

VELOCIDAD 500 nudos
CONSUMO COMBUSTIBLE 5180 Kg/hr
PESO _PAX 13950 k9
CARGA EXPRESS 3727 kg
CARGA PAGABLE TOTAL 17677 kg
PESO MAXIMO DE DESPEGUE 86409 kg
PESC MAXIMO DE ATERRIZAJE 64637 kg
PESO BASICO DE OPERACION 45826 kq
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"BASADD EN:
ASCENSO A 3107.78
| DESCENSO A .80/280/250

ALTITUD DE CRUCERQ PARA
DISTANCIAS CORTAS HASTA
300 M.N.

ALTITUD OPTIMA PARA
DISTARCIAS MAYORES

: DE 300 M.N,

4
o
©

o
©
S

e
~
o

TIEMPO AL ALTERNO -~ HRS:MIN.
o
&
o

®
=

COMBUST{ALE "AL ALTERND - 1000 XG.|

Tl M e e
= //////K// .

TDISTANCIA AL ALTERRD - M. N

FIGURA A
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ALLES: DE"RODAJE
La func16n principa1 de las calles de rodaje es proporcionar

'I*un hqujlibrio de-las operaciones aertnduticas entre pistas,-

Lplﬂtaformas y hangares de servicio, Un sistema de calles de

“ay, ¥'La‘calle de’ rodaje ‘enila plataforma e P qjéﬁdwun~mé75:

dio directo para el rodaje-a traves de la p1atafurma, para-

tener acceso al puesto de estacionamiento ‘de’ una aeronave.v~v

b),- La calle de acceso al puesto de es£a61dnamTeh;0:dé ae-




on Véé;‘éScla parte de una plataforma utilizada como calle

requisitos relativos a las calles de rodaje.‘




rodaje se unen a las pistas con dngulos prefe
i30 N y estin proyectadas para permitir que -~
: errizan vieren a grandes velocidades, re-

gmpo*de ocupacién de las pistas.

Plataforma de operaciones o termina} Es unrarea designa

‘da_pare 1as maniobras y estacionamiento-de las aeronaves

comerciales, 'y se ‘encuentra situada juntoa 1a terminal--

de pééaje?os}w""' T e

Plataforma de avionetas o de aviacién general, Las aero.
naves de la aviaci6n general utilizadas para vuelos:de -;

negocios o de cardcter personal, necesitan estas plata -: f_:




éraAétendef Tas” distintas actividades de este tipo-

tervicio. ..

de’seguridad
deritendo 108
_diénté§-né§es§n1&‘

“en.el:caso queise"

Con ubjeto'de'cumplir con este requisito y’cqnglas.necgszQ i

des relativas al drenaje y maniobrabilidad dé;ias?nefén&&gsw:

las pendientes en las plataformas deben ser-del O.Sfal lib-

por ciento.

IR AT P
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05~fabr1cantes de aviones -
e presentan Ios datos correspon

B-747-200, DC-10-30, DC-9-80 y B-727

b) Rid orde éiro}
E1 centro del viraje es el punto de pivoteo en torno.al’ ==
cual gira la aeronave al hacer el viraje. Este punto se -..
encuentra situado a 1o largo del tren de aterrizaje‘prihcll

TR N\
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djstancia variable del eje longitudinal del fuse

cygfdo‘cpn’e1 dngulo de esviaje de las ruedas del

miento necesarios para

rninarse a partir -

a planificacién de un

“las etapas del plan maes-

‘ ‘Loslm5rgene§ mfnimos de separacidn.entre las aeronaves-que-
‘ocupen un puesto de estacionamiento, asf. como entre-las qu

““ronaves y edificios-adyacentes u otros objetosbfijbsaianii;f,ﬁ

) Letra‘de clave
R ,, e e N
) ’ E e
K
E

__Margen ‘en:m;

e) Generalidades,




La superficie total de una plataforma no sélo comprende los

puestos de estacionamiento de aeronaves, sino también la su

‘rectangu1 de11 507m,x 15.00 m., dimensiones que hasta la-
féﬁha han daﬂo buen resultado, de acuerdo con la envergadu-
ra.y la.eslora de 1a mayorfa de las avionetas que operan en’

la Repfiblica Mexicana., Por supuesto que no.es una. norma, -

ya que un buen pronfstico del tipo y dimensiones-de las. -




K .

que'oﬁeran en:la Repliblica Mexicana, Por supues~

na norma, ya que un buen prondstico del tipo-

y dimensiones de 1as ‘avionetas que operardn en un aeropuer-
i‘:to dado; detgrmjna,las dimensiones de dichos “cajones”.

La separaci&n entre las fi)as de-las’ avionetas y la anchuraj

Buen proyecfo'de1 nﬂmero de posiéiones de.estaciona
deberén hacerse varias configuraciones, combinando-;
'flilas vertica]es de ‘avionetas’ con horizonta]es. 0

so]amente horizontales. de ta] manera que para la misma su-

de plataforma se obtenga el: mayor nﬁmero de posi-- .

_ciones.

,gitud de’ -'_”'

:96 aila: conclusidn de que el Aeropuerto nte}naciona 1d

ABahias de Huatulco, podria operar con una pista de 2300 X:

45 mts., durante su puesta en operacibn.

Dicha longitud, serd ampliada 400 mts.,-durante sequnda




‘_L:—)‘ - - B ; . V im 7 S A

fase ‘de 1a primera etapa, alcanzando una dimensi6n de 2700
x 45" mts.

‘En ‘1o-referente a los rodajes, el Aeropuerto contard con 2,
“e1 .rodaje Aifa { A ) con una longitud de 480 mts., y un an
cho. de 23 mts., y el rodaje Bravo { B ) el cual se comenza
“.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.

i. Con‘respecto a las plataformas. se ‘conta"ra con ‘una platafar-;‘ i
©ma de Aviaci6n Comercial ‘de 150 mtsi x"135:mts: con capaci-’ i -
dad. para 3-posiciones a un mismo tiempo y: otra nas de Avia’
cién General con un érea de: 9042 mts : : .




radio de giro (m)

DE Ro A 44.20

DE RagB 3370

DE R oC 2610

.57

59.60




radio de giro (m)

DeR a A 39.80
DeRo B 33.40
DeRa C 26,

Ty

i
-

FIG.43 DC-10-30




radlo de giro (m)

De R o A _ 2470
De R o B 2310
De Ra C _ 2240
De Ra D 2120




radio de giro -{m)

De Ro A 25.00
De R a B 24 40
De R o C 20.10

3292

o

FiG. 4.5 BOEING 727-200




Y. OPERACION
DE L
AEROPUERT O




SV10 T Normas 0.A.C.I.- A fin de definir el

: esbac!djaéfeo que debe mantenerse libre de obstdculos
Hélfedédbr'de los aerGdromos, para que puedan realizar
se con seguridad las operaciones aeronauticas. se:ha-

’establecido una serie de superfic1es 11m1tadoras de -1 i

‘fohstéculos cuyos 11m1tes horizonta1e ly verticales de

nes y elevaciones de 1as super‘

nica, Es conveniente aclarar que para estas superf




. Vdivergencia de los lados

;hasta una distancia de 4 OB m

,reducir' estos riesgos, 5€° determinG 1mplantar un con-‘
trol del espacio aéreo que depende de dos tipos bési-, :

cos de reg1asrdervure}o. visual ( VFR ), y or 1nstru'~ :

mentos ( IFR ).




SUPERFICIE CONICA

SUPERFICIE CONICA 5%

SUPERFICIE HORIZONTAL INTERNA

SUPERFICIE HORIZONTAL INTERNA

43 m




segin normas O AC|




L lesom
e

. DIVEHOENCM 2.8 e, I

— 1 $0.00m_

\

i B N It )
n normas OAC e
peques, sequn n :




La primera se aplica cuando -

es’ meteoro1691cas permiten que la separa-

:determinada os”aviones»se controlan con tratamien-

Vtos 1ndividua1es

ey - Existen reglas especificas pa-
'ra,cdntfo]ék“lé‘separaciﬁn horizontal y vertical de --

e e '\os aviones dentro de 1as aerovias. Las separaciones-

minimas estin basadas en func16n del tipo de avidn, ve;
”1oc1dad disponibilidad de servicio de radar y otros -
factores, tal como la.intensidad de los remolinos prof

ducidos por la accidn de las turbinas.




La separacién vertical minima

entre»av1ones, es de 1,000 pies, hasta una altitud de

Cles de 5 miiléé n ‘ rasfnéﬁﬁ1cas,5i?"f

os avione: o 1as 40 millas niu’

?,ticas fijadas

se en funcién del tiempo, de acuerdo conla ve]ocidad

de los aviones,




ESTA TESIS RO DEBE
SALR OF LA BIBLIGTECA

: La separaci6n lateral minima -
“de“los aviones en el espacio es de 8 millas niuticas -
abéjo de una altitud de 18,000 pies. Arriba de esta -

» a]titud dicha separacién es de 20 millas néuticas. -
Cuando se vue]a sobre 1os oceanos la separacién varTa-

de 100 a 200 mil]as nauticas

V 3. S f' El espacio aéreo apropiadn es5

tan 1mportante para et funcionam1ento ﬂficaz de un aess

ropuerto, que exige particular atencidn para cerc1orar

se de que cada emplazamiento satisface Ias condiciones
'~a este respecto .y, en caso contratio. para determinar-
la magnitud de cualquier restriccidn y-sus. probables -
;:gfectos.‘ Un-lugar situado cerca de un ch]eo de deman
da, aunqhe imponga. ciertas restriccionés al espacio --
jaéreb;,pﬁedé ser-preferible’a uno en cuyo espacio aé ~
'réo'ﬁo existan restricciones, peroc que, porbsu situa -
ciﬁbxaléjada 0 diffcil acceso, origine -una demanda de-~

réficbvlimﬁthda 6:nula.  Estos-factores -tienen que:-=-w ol

ponderarse para Iograr el mejor equilibrio,: Cuando --z‘
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-




-feIVITMite' é'ﬁu; propias posibilidades, serd necesario

que cada aerupuerto combine con el otro los movimien -

tos de aeronaves, de manera qne se’ pueda mantener la -

Yy Dorrla Agencia Federa1 paj

ciﬁn‘( Fih. A"),- tales . como: de aproximacié

zontal, horizontal interna y conica.




La violacitn de estas superficies
“‘con obstécqus, cance]a el espacio aereo, por estos es-

1ndispensab1e que se vigi\e 1a construcciﬁn de estructu;‘

f,‘ras que por s a1tura lbs superficies mencionag.

re%erenci;‘défiﬁé}opuerto,
Superf{gié Cénica.= "Tiene forma-

de hipédromo.y una inclinacidn que se infcia’a partir -




'i pUeTt0, parte 6 -limitacién de obstécqus,,p

de 1os requisitos re1at1vos a1

: c16n de obstéculos. E1 Hanual de Servicfos de Aero-

'> més informacidn entre ella un texto de»otien

bre el -levantamiento topogrifice de obsticiios

En general, a causa de‘]a
des extensiones de -terreno que abarcan 1os aeropuartUSj:j
es diffcil conseguir terrenos que’ ofrezcan todos los
mérgenes deseados y, en consecuencia, tienen,quefevi -
tarse accidentes del relieve, tales como elevaciones =
del terreno, drboles y estructuras artificiales queyé-‘f

constituyan obstsculos. Es importante mantener un mar .= :




¥ onsiguiente ?"

‘~pr010ngaci6n de Tos proced1m1entos de aproximaciﬁn Y la

: demanda de que se asignen aItitudes dtiles’a las aerona b

ves en-los circuitos de espera conexos. Tales estructu

‘»ras pueden. por otra parte. limitar 1a: conveniente fle-

'xibilidad de Yas aproximaciones iniciales dirigidas por!’*

“radar y la posibi]idad de efectuar un v1raje en ruta dU‘rf

“rante el ‘ascenso de salida. .

Al evaluar las pasibilida
facilitar aproximaciones libres de obeécu}os;

berdn ponderarse en funcibn de las 1ong1tudesf"




"-descarga de1 alcantari\lado. etc., pueden n

as en‘el'plan general, Si el emplaza-

los vientos'predominantes.

Debido a eilﬂ

zonas 1a visibilidad puede ser. 11mitada eié}u}éﬁdBEQ-ft; '

rios y zonas costeras, vertederos de basura

aves con’ las ‘que pueden chocar 1as aeronave

%ligro reviste especial importancia cuando s trata de- e

,aeronaves ripidas y de gran. tonelaje; AsimiSmo, debe-” -

“‘canstderdrse 1a situacidn del emp!azamiento en rela-'- S

ci6n con el régimen migratorio y las rutas seguidas --

por las aves, especialmente las de:gran tamaﬁo, ta]es- o

como los cisnes y los gansos.. EIl Manua1 de Servicios-'




de Aeropuertos de la 0.A.C.1,, Parte 3, contiene infor
macibn dgtql1ada para evaluar el peligro potencial que

representan las ‘aves en un-emplazamiento,

RUTAS  AEREAS




W SENALAMIENT O
HORIZONT AL Y
VERTICAL

S 8



. Con el fin de ayudar a los pilo-

: tos. para conducir ‘Ias aeronaves en pistas, rodajes y -

platafo‘rmas, deberé proyectarse un seha]amlento hori--

ede de pista.'

umbral 5
d).- Semalide distancia fija
‘e).-" Seflal ‘de zona de.toma d',e contacto.
: fﬂ).'..' ““SeRal de faja 1§tera’l de pi‘sté:.'T -
g)-.-‘,“Seha'I de eje de calle de rodaje,.

h).-""Seflal: de punto- de espera en rodaje. - Ll

1) senal de interseccién de Eé'}iéis’ dersir

‘rodaje.

R e VOR“en“el: del“6dl"0m°

k).-. Sefiales de plataform

salida }.




1)~ Sedal de borde de plataforma.

El seﬁalamiento en 1as pistas es

de co1or blanco y amarillo en ca]les de rodaje y plata

cierta 1nformac16n.'”

6.2.1. LETREROS OBLIGATORIOS.- - Los:netnerqs:con-

instrucciones obligatorias comprenden, por ]o,menbs;

1os letreros de parada, de prohibida Ta entrada, de ;; 
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ondo~rojo., Un 1etrero con instrucciol

fterna o externamente: Los letreros deberén ser: rectan N

'gu1ares. con el ado mayor en posicién horizontal

'a]tura vertica

e1»1etrero dependeré desi’ d1stanc1

“con respecto a] borde de' 12 calle de rodaje.

_3)}-” Letreros de parada.-. Los letreros

de parada se colocan enun lugar del aerédromolﬂonde
se requiere una parada obligatoria. Se co1ocar6 por -}T
‘lo menos: un letrero de parada en el 1ado izquierdo de-~T'
ih ca\le de rodaje. frente al 1ugar donde se desea que
se”detenga 1a aeronave., La inscripcién del 1etrero di"

rs "ALTO"

b). T Letreros de proh1b1da la entrada.-,-

TN ‘T

Los letreros de prohibida la entrada se colocarﬁn en -
los lugares.en los que se prohiba 1a entrada a determi

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

89



rcon circulacién en un solo sentido, Se colocard al co

mienzo del érea a:la cual se prohibe la entrada y, -

i sigmpre,qug,sea posible, al lado 1zquierdo.

rodéjé/ﬁ{sﬁ uéhdo E?tos letreros se émp]een»en'lu

‘gar de, } trero de parada 0 de punto -de..espera, ‘se -. .

_1nsta1arén sobrexel :¢ostado 1zquierdo de la calle de -

'rgdajg 1frente al-lugar. ‘donde se desea que se detenga-

rmzéljiwaékunave.?ﬂLa,inscr1pci6n consistird en la.designa- .-

ci6n de ambos extremos de la pista que intercepta, .de- -

bidamente anotada con respecto a la posicién desde la-

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

de la pista queda a la fzquierda y el extremo 25 a la-":




[ T

a 3ﬁs¢rfpc{§n dirs 07-25.

e.2.20 -f LETRERUS DE INFORMACION.-  Todo letrero de
- informac16n deberi consistir en inscrlpciones amari-. -
TMas sobre fondo negro .0 1nscr1pciones negras sobre --

fondo’ amari]lo. VCya

gunto de destino

se utilizan para’ 1nd1car Na- direcciﬁn que se ha de se-_w.~

guir-para llegar'a determinado,lugar. "Estos 1etrehos-;f

incluyen ta direccidn hacia:




~a).- Pistas
h).- Plataformas

¢).- Calles de rodaje, y

fferminales.;

'reducida, se cons dera preferible la: guia mediante con,LV

trol de la 11um1nac16n de eje de :1as calles de rodaje.

Sin embargo' de gn tenerse tambien en cuenta- las condi

ciones diurn el que la 11um1nac16n del-eje dela- ca'V
1|e de rodaJe puede que no tenga Ia suficiente 1ntensir'
dad para proporc1unar guia. :en cuyo caso se necesita -.

rTan 1etreros.

Emp]azam1ento de Yos letreros -

Debido a la var1edad de 1ntersecciones de ca11es de ro"
daje'y a la informacién que puede ser necesario tener-

que proporcionar, resulta dificil establecer'una regla _i

L L —




[ T

'adoptarse letreros ref1edantes., i

Cuando los letreros hayan de leer
se desde ambas direcciones de la calle de rodéje. debe-
rén estar colocados formando &ngulo recto con el eje de

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




) necesidad de que el letrero pueda 1eerse con facili ey
‘. da d Esta a1tura dependeré de su distancia respecto -

,al,borde de:la calle de rodaje, debiendo permitir que-

v las bérquil135‘dé Tos motores de reacéidn y las héli -

.i.res y la necesidad de- que-1osletreros; sobresalgan

_ces_pasen por encima del letrero mantenfendo la: distan;,,—:

cia‘de;guarda necesaria. Son factores que debera tenerf

ﬁée también en cuenta, el chorro procedente ‘de los mq;g;’
or.
encima de Ia nieve. En cierto ‘Estado’ se estimaba an:
::tes que 105 1etreros de 75 cm., de " a]tura, situadd
1”6 Mo, de\ borde de la calle de rodaje. eran 1nadecu

';dos~ pero. debido ‘a‘ los: daﬁos ocasionados por el




”s'ecrcionyevs' de calles de rodaje- . .

a 1o largo de’la pista.- Los nimeros de designacibn-
{(“y las Jetrasdcuando existan ) de ambos extremos de-
1a pista, separados por un guidén y dispuestos de - -~

acuerdo con el extremo correspondiente.

[ N




YiI PROYECTO
GEOME TRICO




a‘deben tenerse dibujadas las secciones trans

struccifn de la pista, rodajes, plataforma y -

747y, Fosumandorsus s

a‘séﬁidfstahcia; 10 que viene a

aparentemente en el eje no eXiste.ningﬁﬁ'moYimféhéo

teralmente existird forzosamente corie'y,térféﬁféhf




L

lgen 1echo. :

S 105 mater1a1es que se excavan se pueden
plenar. sus volﬁmenes tendrén que ser afectados por un coefi”f
ciente de abundamiento o reducciﬁn, que podra ser mayor o me e

lnor que la unidad depend1endo esto de1 tipo de material que13
; se trate. e

eStadJin 1 y el “peso volumetrico que ese

tiene al formar parte del terraplén. fEste coefiq'é
aplica al volumen del material en su estado natu

tener su volumen en el terraplén.

S




6éf1c1éhte serd mayor que la unidad, cuando un metro cfi

0: de terraplén pueda construirse con un volumen menor de

materia], obtenido en el corte o en el préstamo. Contraria

.Bm3 en e1 terraplen, 1a reduccion en-}

7 Zo.8) 20800




puntos fijos los que gereralmente estan sepa'rados ca51

siempre por terrenos montaﬁosos

L v\'—:
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“En’el Acropierto de Bahfas de Huatulco, el estudio de cur-
va.masa de la pista 07-25 se realizé dividiendo la pista -
en tres franjas y obteniéndose las gréficas que a continua
cidn:se presentan.
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CONCLUSIONES
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: mos o.aeropuertos.

~wmsibsegodecisivaipara un eficiente funcionamiento dél mismo.

_en‘cuenta diversas consideraciones. El sitio --

Dentro delo pos1b1e. las aproximacione os unbralns de

las pistas no deberén ocurrir bre:zunas urbanas, aun cuan
do 1as construcciones respect\vas se aJusten a-las’ normas -
de restriccién de obstsculos. Cuando no ‘sed posible, deberd
evitarse que en las.zonas .de aproximacxén a las pistas exis

tan escqelas. hospitales. iglesfas v otros edificios pdbli-

‘cos: 0 privados, destinados a reuniones u otros actos.

< Como.se puede apreciar, las dreas fundamentales para deter-

minar un-aeropuerto son las pistas, ya que su orientacidn -

Es importante seleccionar el método m&s apropiado para el -
cdlculo de Jongitud de pista, tomando en censideracidn el -

tipo de aeronaves que utilizarén el aerupuertd;
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Bl facték]econéhico serd secundario siempre y cuando ésto

_'se refleje en una mayor eficacia y seguridad en el funcig
némféh:o del aeropuerto, jamis deberd sacrificarse la efi

~ciencia yrseguridad de un aeropuerto para 1a obtencidén de
un ahorro en el aspecto econdmico. c

Se puede decir que.en realidad no existe una metodo1ogia-

establecida para la localizac16n y proyecto de ropuer

to, ya que en ello intervienen una gran varie ad de factoi

"z
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