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Debido a que el hombre si.empre ha requerido del comunicarse 

con sus semejantes. para establecer primordialmente relaciones 

de indole comercial, ha ido creando atravoz del tiempo diferentes 

medios para lograrlo, de esta manero su desarrollo llego hasta 

la creación de los aviones, los cuales pueden recorrer gt·ilndes 

distancias en tiempos más cortos, ahorrando más tiempo y dinero. 

Como consecuencia de la creación de este tipo de transporte, 

es indispensable crear una infraestructura, tal que pueda recibir 

en forma óptima las aeronaves, las cuales van a transportar pasa­

jeros, carga, correo y equipaje. 

Rn base a estas necesidades y de acuerdo a la demanda se rea-

1 izan pequenos aeropuertos o aeródromos que cuentan con las insta­

laciones básicas para dar servicio a las aeronaves. pasajeros y 

carga. 

Pero conforme el desarrollo del lugar avanza, las instalacio­

nes van siendo insuf ic lentes y es necesario construir,. rehubicar 

o ampliar el aeropuerto,. de acuerdo a las necesidades del mismo. 

Tomando en cuenta la importancia que tiene el crear un nuevo 

aeropuerto, se presenta el siguienLu trabajo, el cual titulado 

"Proyecto Ejecutivo de Aeropuertos''. tiene como objetivo dar a 

conocer las fases a seguir para realizar una obra de tal magnitud. 

El trabajo consta de /'\ en.pi tu los divididos de la siquiente· 

manera: 

l. P 1aneaci6n 

rr. Proyecto 

III. Construccl6n 

IV. Aspectos Legales de la Obra 
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Cnda uno du el los engloba de mannril general on que cons1StC; 

su realización desde los datos rcquüridos hasta los resultados 

que so pretenden obtener. 

Debido a quu c:ada obra aeropucrt.uaria es dist:..inta por las 

condicionos en que se presenta; no se puede establecer un método 

qenernl aplicablu d todos los casar.. pero si es po!.->iLlc estudiar 

cn<Ja caso y adecuarlo a ciertos métodos rccomendab l!.~s nn tase a 

la experiencia <rn el proyecto de ncr·opuertos. 

Para real izar el proyecto de un neropucrto, es indispensable 

basarse en un estudio de plancuci6n, ol cual nos dará la pauta 

para justificar su realización. 

Bstc se encarqa de determinar la relación que exlste en cuan­

to a la demanda de transporte y la oferta de infraestructura, es 

decir. se encarga do dctormi nar la demandd de t.runs porte aéreo 

de acuerdo a las necesidades del luqar para impulsar su desarrollo, 

dependiendo de estas necesidades os como se va a c::rcar la infra­

estructura de t.ransporto aéreo, o sea, determinar las áreas mi­

nimas requeridas de cada instalación de manera que puedan satis­

facer la demanda esperada, y a su vez prcveer futuras ampliaciones 

en caso de que el desarrollo del lugar asl lo requiera. 

Ur.a vez determinada la infraestructura será indispensable 

conocer el impacto del aeropuerto en el lugar, para doterminar 

si es realmente necesaria la construcción del aeropuerto, para 

esto so comparan las distintas opiniones de la población, trans­

portistas, turistas. empresarios, planes de desarrollo. etc. Y 

se les asigna un valor de manera que nos indiquen cualitativa o/y 

cuantitativamente si es Justificable la realización de la obra. 
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Una vez justificado, es posible realizar el proyecto del mis­

mo, tema del qw.:! traLa el capitulo II. 

Dentro de este capitulo se cxpl ican cada uno de los punto:; 

n considernr dentro del proyecto acropuertuario. 

Cada sub tema, trato de darnos a conocer los datos indispen­

sables para la realización del proyecto, se explicn en que con­

siste, y so prcsenLan nlqunas espcci f icnc iones, normas y planos 

generales, que servirán de orientación. 

Las normas y recomendaciones esLun dados de acuerdo al tipo 

de aeropuerto; los planas que se prPsentan son unicamonte para 

ejemplificar las diferencias entre los distintos tipos de aero­

puertos, y mediante ellos poder basarse sobre que tipo de instala­

ciones debe tener el que se esta proyectando. 

Dentro de este capitulo, su trotan los estudios meteoroló­

gicos y topográficos, los cuulos nos van a definir la ubicación 

del acropuert.o. la oric.mtación de pistas. superficie 1 imitadora 

de obstáculos, drenaje, terracorins, normas de construcción, etc. 

IU siguiente inciso trata el proyecto aeronáutico {pistas, 

ro?aje y plataformas). Dentro de este !le da mayor importancia a 

la phrt.e de pistas, Yé1 que esta rigue de manera esencial el pro­

yecto del aeropuerto. 

Otro aspecto importante para la real i znci6n del proyecto de 

aeropuertos, es la determinación del avión critico, el cual en 

combinación con los pronósticos do pasajeros, operaciones. carga, 

correo y equipaje, asi como con los estudios topográficos y meteo­

rológicos, serviran de gran ayuda para determinar, disonar y de­

terminar cada una de las instalaciones del aeropuerto. 
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Cada uno de los siquiontes incisos trata sobro los proyectos 

que se deben rcaliznr para un aeropuerto, como son el proyecto 

geométrico, drenaje, pavimentos, instalaciones industriales. ayu­

das visuales y proyecto arquitectónico. 

~n cada uno do ellos se planten en que consisten y que datos 

se requieren para determinarlos. 

En la real urnción del proyecto, so elaboran planos y espe­

cif icnciones,. los cuales servirán para la construcción del aero­

puert0; tema que se trata en el siguiente cupltulo. 

En el capitulo III, corr·espondiente a construcción, se pre­

sentan los distintos procedimientos que nos llevaran a lograr la 

reali.zación fisicn del aeropuerto. 

Aqui se c:<pl ican los d ístintos pasos n seguir a partir de 

la ubicaciún dol aeropuerto, en donde se tienen que realizar tra­

bajos de movimientos de tierra para poder nivelar el terreno de 

acuerdo a las especif icaci anos del proyecto de y esta manera rea-

liza1· el trabajo de construcción de la pistas. lo que implica 

nivelar el terreno, pavimentar, instalar luces de pista, drenaje, 

scnalización, etc. 

También se trata el tema de reconstrucción de aeropuertos, 

el cual se rcaliz.:i cuando, es necesaria una ampliación o reubica­

ción de un neropuerto. de acuerdo a las necesidades rie la demanda, 

que indiquo que las instaJ uciones actuales ya no son suficientes 

para roaJ1zar las operaciones requeridas. 

Los demás incisos Lratan los di versos temas de construcción 

de las distintas zonas del ncr.opuert:o como son: instalaciones in­

dustriales, ~difício, ayudas visuales, etc. en Jos cuales se sefla­

lan algunos procesos constructivos generales para su realización. 
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Por último. dentro del tema de construcción se trata lo re­

lacionado a control de obra y contr.ol de calidad. los cuales son 

fundamentales en ln realización de cualquier obra de lnqcnieri.a, 

ambos se encarqan de verificar que la elaboración do la obra se 

l lcve conforme a las normas y planes preestablecidos, los cuales 

deben estar bien coordinados unos con otros pnra tJeqar tl la ineta 

requerida 

Ambos temas son importante~. ya que uno se encargo de que 

la obra se efectue dentro de un progrnmn, en el cual se sef'\alan 

las obras principales y los tiempos en los cuales se tienen que 

realizar, mientra!i que el control de calidad efccLuado de acuerdo 

a las normas y cspeci ficacioncs preestablecidas de construcción 

va a proporcionar que disminuyan los riesqos que pueden presentar­

se en caso de falla; siendo los aeropuertos unas de la~; obras que 

mayor grndo de scqHridad deben tener y principalmente construirse 

de t..al manera, quu l<J. con.:.ervnción de las pist;is sea minima parn 

evitar gastos innecesarios por un mal control de calidad. 

Para· fino l izar este trabajo, se presenta un capitulo referente 

a aspect.os legales de lu obra, donde se cxpJ ica de manera general 

C-!O que consist.e ln ley d.H obras públicas, la cual presenta los 

aspectos legales que int.ervieno on J.as obras civiles para llcv.:irla 

a cabo dentro de Los aspectos que esta marca. 

Asimismo ~e presenta en que consiste la licitación pública, 

explicando con que requisitos deben constar las empresas interesa­

das en ln constr11cci6n de la obra. 



CAPITULO I 

P L A N E A C I Ó N 
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La planeación es una actividad fundamental dentro de la reali­

zación de cualquier proyecto, y debe estar proscnl.:e en todns y en 

cada unn de las acciones que el Ingeniero Civil emprenda. 

Es por esto que dobe tenerse bien claro el concepto de planea­

ción, su importancia, as1 como el proceso general aplicado a cual­

quier proyecto de Ingeniería. 

El concepto de planeación involucra l n necesidad do cambiar la 

situación nctu<ll por otra mejor, en base a las nocHsidades presentes 

y futuras, generando diversas alternativas de solución pnra evaluar­

las en base a sus ventajas y desventajas, y de esta manera indicar 

los medios y planes adecuados para satisfacerla. 

El estudio de planeución de aeropuertos viene siendo como la pla­

neaci6n de cualquier otro t:ipo de obrn de sorvicios, se refiere esen­

cialmente en fijar mctns para permitir su desarrollo ordenado de a­

cuerdo con las tendencias de la demanda y posteriormente, tomando en 

cuenta tales metas para poder controlar el crecimiento en una forma 

prevista hostA donde sea posible, según se presente el desarrollo 

du la demanda. 

Los principios o bases de una planeaci6n son los mismos, inde­

pendientemente del tipo de servicio o rama de que se trate, asimismo 

los procedimientos de planeación, tienen generalmente una secuencia 

do estudio similar. Es muy importante y evidente que las personas en­

cargadas de efectuar estos estudios, tengan conocimientos especiales 

sobre su rama especifica, a fin de que puedan establecer criterios 

de desarrollo adecuado. 

Estu necesidad de especialistas es muy delicada debido al es-
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:-arlo du dnsclrrol io del PHís, donde se rc:quinrr1 ox1:.;t.a una adecuada 

infr#1ost.ructura Ber·onáut#ica que pic~rmitn el desarrol lr.1 del Lranspor­

te uéreo y que re:f;poncla a Jas r.rocientes nec,!sidades que se presen­

t.ir1. Por otr·a p,1rt:e~ f}:J indi~pcnsilble disponer adccuaddrnentc de los 

rr~cursos económicos n l c:-rP.ar lo i nfraest:rucr-.ura df! l sectnr t.r"lrn.~­

porte, ya que rcf:re~entan inversiones de qran rnaqnitui.l y de larga 

vida \jt;j}. Por ello lns errores de inversión nn este c.impo ~on par­

ticularmcnLe qraves y 1-:ostosos. Consiguient-.emenLe de ahi la impor­

toncía de Ja buena plnneflción en el dr!Sarrollo de c:ua!quiúr proyvc­

to. 

Por lo quP. 1~s indisfJensable. y ~íendo un prol:cso dentru cie la 

plttnP.r1ción rea}j#;ar un P~-:tudh1 de factibil idud finan1.:11~ra y econó­

mica que dctcrmuw mediunLt-! inrdcadorl:s si la 1nversi6n t~s costeu-

b1". 

Oer1tro dt: flSLe primer capitulo, se prc.sent:clfl las f.:i::;es prin­

~.lp<J.Jcs dent:ro dr-1 procc8o de la planeución, élSÍ como sus rasgo3 

más importantes. r-:::ca~ fases se presentan de l~i. sJguicntc maneru: 

Fl\SE 1. ,iNALIS f!; DE L/\ llEMANllA 

Dentro dt~ ! a cual !ie dcterm1 nan todos lo~ puriimet:ros de la dc­

mandn ( pasaJero~; upe:r:ic i enes., carga, correo r- equ 1 Pd.ic > en todas 

s11s formas (éWUal. hordr ia .,..- crf l.ica); lo cual nos pcrmi te prusoguír 

con la siguiente f.:isc: 

l"llSE 2. OFERTA Df·; lNl'RAESTRUCTUHA 

Con los pnrfimetro~ rie aemanda en todas sus focmas, se puede 

dezcribir Ju evolución rtB la infraestructura en el t:iempo~ y por 

c::onslgui ente, un ca lP.ndar i o de j nvers ionr.:s: para continuar cnn la 

últ.íma fase: 
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r'/IS[; J. l'l\Cflall.lD/lll 

En 1 u Gua 1 ::;u anal iza n l Lmµncto req 10rh1 l, nae: i ori;J i y. scqún 

t!Hlos !os punto~: dP vist;n {t.r-ansportistns. uHuario:-:, qorcncin. de 

aur-opwnLus, cte.). t.rntando d1·: JUZ!Jürloo;; en función de c:rltcrius 

:-;i mp l.t:s que purmi tnn después hnaer tmu cvu1 tuu.: i ón soLrü el proyE1c · 

o~cr,N l GR!IMA Gl.lNEKAI. 

l-'A!.;E '. Par:1met~ru8 de 
~ 

Prónost·.it~<1s de ln ¡,, <l<.:1nnn<lci 

dc.:manda de t:.r;1nsport.e 

d~ren 

1 

E-ASE 7 

Est:udio de uturt:' ____,. l'I:uqrama 

de 1 rifraest.r1Jc:t.ura de inv~rslóri 

! 
FASE 1 

! Anal is1s Je tac.: t. i b ti iLi~1d 

J., 
fnd!eadorcs de facttui t idad 
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I.1. ANA!. I S l S D ll LA D E MANDA 

Cuando una ciudad por su desnrrol lo se ve en la necesidad de 

aumentar su capacidad de transport.e.. para poder satisfacer la de­

manda esperada, debido a quo la población con Ja que cuenta y la 

esperada a futuro es considerable, es factjble Ja construcción de 

un aeropuerto. que tenga la Cilpnci<lad de recibir aviones de mayor 

tonelaje que puedan satisfacer· la dcmandn esperada. y que a su vez 

logrará una integración con el pais modiantE! el tranaporte comer­

cial de turbo·reaclor. 

Por lo que. sl n estos criterios de demanda que permiten de­

finir un centro q<:merador de lránsito. se le anexa el que el aero­

puerto act:unl no este en condiciones de recibir f~l equipo turbo­

reactor esperado,. tnnto por sus dimensiones como por los problemas 

de afee tac iones en cuanto a red de carreteras y vías ferréasl en­

tonces, surge Ja necosidnd de construir un nuoV'.> ae["opuerto, que 

permita la operación satlsf actori~ de equipo turbo-rcqctor del ti~o 

DC-9-30, o del !Joing "12'/-200, y as! cubrir cualquier meta dúntro 

del territorio nacionnL desarrollando su potencial comercial. pes­

quero, aqr1cola, portuario, industrial~ o turistico según el lugar 

de que se trate. 

Para poder proyectar un aeropuerto debemos contar con datos 

comprobados basados cm estudlos realizados. Uno de ellos, que ade­

más es de los más importantes, es el referente al analisis de la 

demanda~ por la sencilla razón dH que no podemos proyectar un aero­

puerto, :;ío saber a cuan tu qcnte se mov i l 1zará, qué tanta carga se 
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manejará, cufintas lineas aóreas incluirán al aeropuerto en sus ru­

tas, etc. Por todo esto, es muy importante determinar y analizar 

lo demanda de transporte aéreo, y asi realizar una planeación ade­

cuada, que nos lleve a que el proyecto y construcción del. aeropuer­

to sea factible y acorde a las necesidades de la zona. 

Es importante mencionar que en La planificación aeropuertua­

ria, asi como en la planificación do otros sistemas de transporte, 

la demanda esta muy relacionada con el concepto de capacidad, ade­

más, en alqunos casos, la capacidad dependerá. del nivel de servicio 

o calidad del servicio. esto siqnifica que la capacidad cstarh tam­

bién en función del grado de comodidad que se quiera dar al usua­

rio. Para hacer un analisis de capacidad de aeropuertos, se deberán 

tomar en cuenta los siguientes elementos: 

a) El volumén de la demanda esperada y el periodo durante el 

cual se pretende satisfacerla. 

En el cual, es necesario resaltar la importancia de una meto­

dologla adecuada, para conocer los intervalos de variación de la 

demanda esperada. Esto siempre representa un problema para el in­

geniero que planifica debido n que los métodos de predicción de de­

manda están basados en estudios que muchas veces sus resultados 

pueden no ser nproximados a lo real. 

b) El nivel de calidad de servicio quo se pretende ofrecer al 

usuario. 

En este punto se debe dcsLacar que si bien existen algunos 

elementos dentro del sistema aeropuArtuario, que pueden operar de 

acuerdo a ciertas normas de calidad, hay otras que deben sujetarse 

a normas estrictas, y en los que cualquier variación en la calidad 

.puedo representar riesgo en la seguridad de los usuarios. 
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e) El equilibrio entra las capacidades propias de cada uno de 

los sistemas y subsistemils del aeropuorto. 

En dando se presenta que existen algunas instalaciones que 

tienen una capacidad determinada, mientras que otras tendrán la ca­

pacidad acorde al dimensionamiento que se le de. Por ejemplo, una 

pista tendr.í las mismas características (para el mismo tipo de 

avión) si se presenta una operación a lu semana o 1.0 opor;1ciorms 

por hora, mientras que otras instalaciones como plataformas, roda­

jes, edificios, estacionamientos y zonas de almacenamiento de com­

bustible pueden dimension.:irsc de ücuerdo a la demanda esperada. 

La construcción de un aeropuerto nuevo trae consigo una serie 

de beneficios socio-económicos para la región, tales como: 

- Demanda económicn debido a la investigación del aeropuerto. 

-Generación de emple0s en el área de la industria de la cons-

trucción durante esta y posteriormente en su operación. 

- Incremento deJ turismo. industria, etc. (según el tipo de 

aeropuerto). 

- Incremento de la industria hotelera. 

- Creaciones de nuevos flujos económicos, ya que quedará unida 

con ot.rns r.iudnde8 industrinlPs, t".ur~st:icas o é1'JTicolas, lo cual 

le permitirá un intercambio de cnpital~s. 

Considerando todo lo anterior podemos darnos cuenta de lo que 

implica la creación de un aeropuerto, para eJ cual hay que realizar 

un buen proceso de planeación. 

Un proceso común de planeación puede ser dividido en diferen­

tes partos; las cuales so explican a continuación. 
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1. l. l. Dll1'BRMIN/\CION DB LA UllM/\ND/\ 

La determinación se puodc real izar por una porte mediante la 

obtención de datos estadistícos, que normalmente son los mejores 

antecedentes. Est.as cstad1sticas se rcfit-?ren a pasajccos movidos, 

operaciones anuales~ número de aterrizajes y despoques.. carga 

movida en toneladas y algunos otros datos adicionales, como tasas 

do cecciml.ento anual. 

Adicionalm~nte a la obtención de datos estadisticos es apropia­

do determinar la demanda de transporto mediante un estudio que 

consiSte en delimitar ol área de influencia del aeropuerto. Bsta 

área cubre ol conjunto de las local idadcs coreanas al aeropuerto .. 

cuyos habitantes tomarian el nvión en ese aeropuerto preferentemen­

te. Estl-) analisis tiene por objeto conocer. el volumen de pasajeros 

tratados por el aeropuerto. y por otro lado, definir sus caracte­

ri sticas socio-económico.s para realizar el anallsis de factibili­

dad. 

Bl área de inf lucncia de un aeropuerto debe representar la 

?.ona que nbarquc la mayor parte de dichos uswir·ios. Para df:termi­

narla se han hecho aJqunos e8t.udios en aeropuertos mexicanos,. 

considerando los orígenes (residencial) o luqar de destino de los 

pasajeros. los cuales revelan que la distribución geográfica Impli­

ca l ímí tes precisos cuar1do .s.c exprtt!'ian en tiempo de r·ccorri do,. 

generalmente en automóviJ, hasta o desde el aeropuerto. 

Estos estudios reflejan que el trlinsJ to aéreo de un aeropuerto 

es generado por la actividad soclo··f.!COnómica de ln poblétción situa·· 

da en un Arca do inf1 vencía delimitada por dos fronteras que co­

rresponden ruspc~tLvamente .:1 tiempos de 40 n 60 minutos. 
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l. 1 . 2. ESTIJD !OS OE OH I GEN - llP.ST INO 

El múlodo más ut,iJizario para doflnir dcmtr-0 de la demanda 

esperada., t:d número anual de pnsaJeros nacjonnles comerciales, 

es el que se basa en el estudio de las relaciones telefónicas 

entro La!:: JocnJ idudcs dt:l área de influcnc1a y el r:csto del pafs, 

y poder de esta manera dfllnctar la dirección para Las que existe 

una demanda pote:nc i.il J de trc.\ns l to aéreo. 

E'n términos generales,. consiste cm la recopllaci6n de las 

relaciones telefónicas mhs ·importantes a partir de la Central 

Telefónica situada en el árBa de infiuoncia (cent.rat de origen), 

hacia centrales ci\tcrJ.ores (cent.rul de destino). Bste total de 

l lamndas se reducen el íminando los casos en que el ar igen-desti no 

es demasiado corto para snr sel'vJdo por una ruta aérea y la com­

petencia modal llova a s1Jprimirlo, o sea, cuando el recorrido 

por carretera es más e.orto que el trayecto por avión. considerando 

evidentemente tiempos reales de recorrido. Oe esta reducción se 

obtienen los origenos-destínos y el tránsito telefónico que nos 

repcesentará las rutas aéreas más convenientes y el tránsito comur­

r.ial nacional n~spcctivnmentc. 
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l. l. 3. PRONOSTJ CO llb: Pl\~;l\JEROS 

Una vt:z obtenidos los pasajeros nacior.ales su 8Stab1ucen las 

proyecciones a futuro, mediante leyes f;volutivn!;, basadHs en las 

t.asas de crecimiento definjdas por las cstad1.sticas. Será nece­

sario tomar en cuenta cierto tipo de información adicional para 

determinar si se pue<le continuar ut i l iznndo las mismas tnsas de 

crecimiento aportadas por lus astadist:icns, o deben ser modifica­

das. Algunos de los factores que pueden rectificar tendencias 

s,on: ~l desorrol lo económico de la req iún a lo cual si rvc el aer2 

puerto, el desarrollo demógr.afico, ol desarro1 lo turistico, cLc. 

De modo general, se determinan los prónosticos de tránsito 

a6reo anual del aeropuerto a proycc;tar do los siguientes elementos: 

a) Pasajeros anuales comerciales nocionales e internacionales. 

b) Operaclones de avinción comercial nacional e internacional. 

r.) Pasajeros y operaciones anuales de aviación general. 

d) Toneladas de carga, correo y equipaje. 

Bl número de pasajeros anua1es que se mueven en un aeropuerto, 

es ln base de partida parn las proyecciones . por ser el factor que 

pcrmi tr: ser proyectado a futuro con más facilidad y acercarse más 

a la realidt1d. 

Los otros datos. tales como las operaciones anuales, el movi­

miento de carga, etc. 1 se ven sujetas a mayor número de fact..ores 

quo los afectan, como los uambios de equipo de vuelo, el desarrollo 

industrial que modifica el movimiento de carga y otros. 

Por esto para proyectar el número anual de operaciones, es ne·· 

ccsario fijar previamente ia relación de ocupación de los aviones, 
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es decir. el número de pasajeros prornedlo por avión. sus tendencias 

y cambios de equipo de vuoloi y posteriormente proyectar esta ocu­

pación a futuro con ayuda de leyes evolutivas obtenidas de la eva­

luación historica efectiva del tránsito aéreo mexicano. 

El número de operaciones de aviones comerciales se obtienen 

de los pronósticos doi tr{msl to realizable de los pasaj.,ros, exami­

nando los tipos de ilVioncs que doben utilizar. sus frecuencias y 

su capacidad de ocupación. 

El pronóstico de aviación general se determina en base al nú­

mero de operaciones de aviones pasada con ayuda do un método his­

tórico evolutivo para este tipo de transporte. 

Para la carga nóroa, se procede a los pronósLlcos mediante el 

estudio de los diferentes tipos de aeropuertos~ ya que de estos 

depende lo cantidad de carga n transportar. 
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l. 1.4. Tll/ITJ\MIENTO DE LOS PRONOSTICOS 

Los parámetros anuales de ln demanda de transporte sirven esen­

cin lmento para el estudiu de las caracterlsticas tócnica:s del aero­

puertn .. por· lo que cxjgen anal izar la intensidad horaria del trán­

sito que condicíona el dímensionamícnto do la mayor1a de los sec-

tares. 

r~l trli.nsi t:.o aór·eo se distribuye en ol tiempo en forma desigual. 

Por lo que es obvlo que las instalaciones no se pueden dimensionar 

en función del tránsito del pico horario absoluto por razones eco­

nómicas. 

La clasificnclón del número de horas de: funcJonnmiento del ae­

ropuerto en función del transito horario decreciente permite defi­

nir una hora crll:ica cuyo tránsito sírve de base al dimensionamien·· 

to del aeropuerto. 

El tránsi t.o de pasajeros comerciales en la hora critica sirve, 

en todos los casos, püra dimensionar la terminal de pasajcro8; por 

su parte, el trttnsit~o de pasajeros de ilviaci6ri general permite dl­

mensionar la t.ermi na J de aviación general. 

Mi.r::ntras qu& las opucac,; mv:~c; '!O hora cr1 ti ca absoluta combinada 

de los tránsitos ;;iéreos comerciales y de aviación general, s1rve 

para determinar el sistema de pisLas. 

Una vez obtenidos Jos pron6sti cos de pasajeros anuales. <1Si 

como en hora criticn se procede en boso n estos: aJ dimEmsionamiento 

de la infraestructura necesaria para satjsfacer ln demanda det:.er-­

minada. 
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Pero antes cabe mencionar que es indispensable recopilar una 

serie de datos estadísticos referentes a la zona donde se proyecta 

ol aeropuerto, ya que servirán de base para la roalización del es­

tudio. Estos datos se pueden presentar do la siguiente manera: 

a) Demográficos 

Incluyen población total y población económicamente activa de 

ingresos elevados. 

b) Tur1sticos 

Habitaciones de hotel de nivel de servicio elevado. 

e) Transporto 

Redes de carreteras autopistas, planes de desarrollo carre-

tero, tiempos de recorrido, infraestructura acropuertuaria, etc. 

d) Económicos 

PIB regional y su distribución, empleo regional, PIB por habi­

tante, actividades industriales y terciarias, etc. 

Concluyendo, se puede decir que lus cstadisticas y sus proyec­

ciones servirán para obtener lo que puede llamarse "parámetros de 

proyecto" y sus tendencias. Estos pilrfJmotros permiten definir las 

magnitud de los diferentes elementos del aeropuerto, mediante con­

centraciones máximas frecuentes, tales como posiciones simúltaneas 

do aviones estacionados en plataforma, y su tipo; número máximo de 

pasajeros, horarios nacionales de salida y de llegada; máximo hora­

rio de pasajeros internacionales de salida y llegada; número máxi­

mo de veh1culos en estacionamiento, etc. 

Por lo tanto¡ la siguiente fase sonala la determinación de la 

infraestructura acropucrtunria en base a los datos obtenidos del 

analisis de la demanda. 
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1.2. O F E R T A D ll NFR/lllSTRUCTUR/I 

Despuós do haber definido la demanda, ano por ano¡ se trata 

de calcular la infraestructura aeropuertuaria necesaria para satis­

facer aquella conformo numentn. 

Dicho cálculo no se puede roal izar sin que se ·hayan definido 

previamente las condiciones locales (metcorologla, topografia, gco­

logia, etc.), o incluso, sin habor descrito la situación actual en 

caso de que exista un aeropuerto. 

Una vez definido Jos datos f1sicos básicos. es posible enton­

ces dimensionar cada elemento dol aeropuerto de tal manera que nos 

penni ta determinar en forma global su disposición, dimensiones y 

caracteristicas particulares. 

Cada elemento consti tu ti vo del aeropuerto se debe agrupar en 

el Plan Maestro a largo plazo, que define la orqanización de dichos 

elementos entre si. íls posible entonces describir el programa anual 

de inversiones. De la fecha en que se tomo la desición hasta el ho­

rizonto a largo plazo elegido. 

Para poder dcsarrol lar una buena planeación de un aeropuerto 

es indispensable obtener datos referentes a la red aeropuertuaria 

nacional, o sea, ñquellas rutas troncales, regionales e internacio­

nales quo tengan influencia dentro del aeropuerto. 

Un aeropuerto debe ser concebido en función de las exigencias 

de los aviones que deberá recibir; es entonces más lógico basarse, 

para definir las caracteristicas principales del aeropuerto, en las 
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caracterist.icas de performance (funcionamiento) y las dimensiones 

de un avión tipo que represento el conjunto de los aparatos suscep­

tibles a ser utilizados en las tareas confiadas a dicho aeropuerto. 

De esta manera podernos dimensionar y disenar en base al tipo 

de aeropuerto que tengnmos. Pero es imposible hacer una descripción 

detal lnd<1 de los distintos tipos de aeropuertos y sus carncteris­

ticas sin utiliznr un sistema de clasificación, por esto antes de 

abordar el tema de dimensionamiento, os preferible presentar una 

clasificación de los aeropuertos, que sea útil y permita orientar 

el diseno general de un acropuorto, que nos permita seleccionar el 

número de instalaciones necesarias. 

l. 2. l. CLl\Sll'ICllCION Dll LOS AEROPUllRTOS 

Pueden existir diversas clasificaciones de aeropuertos, pero 

en este caso sólo se requerirá de una que relacione las caracte­

risticas del aeropuerto y su función. l,n clasificación que se pre­

senta esta basada principalmente en la naturaleza del tránsito 

principal y en el avión critico, presenta en forma más sintética 

y más detallada, los caracteres esenciales de las funciones que el 

aeropuerto debe dcsemponar, incluyendo la importancia de su volumen. 

de tránsito. 

En base a esta clas1ficnci6n basada en el avión critico y tipo 

de tránsito es posible dimensionar las instalaciones de un aero­

puerto, ya que por ejemplo, para dimensionar el área de maniobras 

esta condicionado por el avión critico de acuerdo a la longitud de 
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pi st.:is más j mpor t .. :lnto.s que s.r~ put.'d.en pr·o~a~ntnr; las dimes iones de 

las in:.tala,...ionBs tcrmin.3Jes est:Hn \itJddas al transito en hora picr), 

n?arti 1~ de 1 a capa1!idad total de Jos aviones; la naturaleza de los 

cqui;ios tlicnir:o~; ~1 instalar ::!epcncle de-.· la naLuralozd dol trtmsiLo 

recibido (.1viación l iqera, ;>equcf\a uviac¡ón comerc::1al o tránsito 

comercial impnrtanto), asi como de la calidad del st:!rvicio deseado. 

Por l.a tnnto, Ja i nf r-ncstr·uctura de un.:i zona aBr:oput.?rtuarin 

está ccnstituldn por nl área dP. ma.11iobrds, ~n la cual las dimensio·-

nos permiten recibir el tipo de avión critico. 

DE~'1NICTON DE LAS CllTEGOR!l\S DE ll!lROPUERTOS 

C 11 T E G O R 1 11 

2 J 4 5 7 

llVT llCTON COMERCillL 

LINEAS LINEAS LINEllS LINEAS 

DE iREGIJLl\RlfükEUL'LARESREGIJLl\RES ílECULMlES 
L l(::ERll GENERllL 

TRllNSITC INTEHN/\S [NTl\HNAS PAR/\ PARA 

BllJO hI~>TllNCII\~ DISTANC!I\! 

MEDIAS Ll\RSllS 

TIPO MONOt'OTOR 
íl T" !JC 10 ,_' 

DE o BIMOTOR ll[füCf[ 99 ¡.· 7.7 B 73'/ ó ó 
.WION ?EQUEflO 

A 300 B B 747 

CRITICC BIMOTOR 
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1 . 2. 2. ll1\TOS l\EROPUf,:RTU/IH !OS 

Una v~z definido el t:ipo de acr0puort0, es necesario reunir n 

int•!rprct(jr Lodos los datos fisir.os referentes aJ sitio y medio 

elegido. o sea, Jatos que condicionen ln nxistencia del aeropuerto. 

Los cuales so pr(!~entnn a continuación: 

1J111os nsir::os 

oi Mctcorologla 

Dt::ntro de ia cual es importante conocer; 

·- El r8qi.mnn r.te vi.cnl.os que c:ondi..cionan la oricntnción de las 

pistilS y ni coef icicnte de uti 1 izcJ.ción del i.leropuerto. 

- Las c0ndiciones de visibilidad, que influirf1n en el equipu 

do ayudas a la naveqn.ción. 

- Pluviometrin. quP. servirá para dctermin;:sr el si.stcmn de dre­

naje del aeropuerLo. 

b) Topoqra f[¿¡ 

La cudl 11<1.s c0rtdi..::i0nn ln impl"lntni~if>n del aeropuerto y prin­

cipalmente la orienLaGi6n de pist<."'\S, tombiún condiciona los proce­

dimientos de aproximación y de sol ida, asl como el respet;o a las 

superficies de protección. Asimismo influye en ol volumen de Ja::; 

obras de infr:acstrucLura, y por tanLo sobre :-;u duración y costo. 

e) Geologia y yeotecnia 

Condicir_Jna la resistencia del ~ucto a los esfuerzos mccánicot.; 

y por tanto, P,} dlmfmsionnmi.ento de lag obras, ::;obre todo pistas, 

cal les de rodajes y plataformas, osj r:omo su costo. 
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DATOS DEL MEDIO 

Constituyen una condición impcratl va del funcionamiento sa­

tisfactorio de un aeropuerto, el hecho de su adecuada inserción en 

el medio. Porn poder cstudJnrlo, es necesario recopilar cierto m.1-

mero de datos, información y documentos, principalmente respecto 

a: 

a)Estudio de espacio aóreo y la circulación aérea. 

Para lo cual se requiere Planos topogrllficos, posición y al­

tura de los obstáculos f1sicos artificinlos (construcciones) en las 

ccrcunias del aeropuerto. 

Es importante dcterminnr las implntaciones y naturaleza de 

obstáculos radio-eléctricos que podrian entorpecer las comunicacjo­

nes aeronáuticas; asi como Jas implantaciones que, eventualmente, 

puedan imponerse n la circulación aéroa en la región aeronáutica 

interesuda, en lo que se refiere a las trayectorias do aprox.lmn­

ción, y espera o de despegue prev1stas en razón de la ocupación del 

espacio aéreo. 

b) Estudio do zonas de ruido. 

Datos relntivos a la población que habl ta en las cercanias del 

aeropuerto, para determinar las posibles afectaciones esta y en cn­

so ncccsari o real izar evacuaciones a zonas de meno1· intcnsidnd de 

ruido. 

c) Estudio do los accesos al aeropuerto. 

Datos relativos a las redes de carreteros existentes y proyec­

tadas, medios de transporte colectivo, tránsito, etc. 
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l. 2. 3. ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL AEROPUERTO 

Cuando ya so han definido Jos datos flsicas básico .. se puede 

entonces dimensionar cada elemento del aeropuerto, para posterior­

mente agruparlos en el Plan Maestro. Esta etapa consiste en deter­

minar y analizar sucesivamente los sectores principales que forman 

parte del aeropuerto.. tal como estará const,i tui do para satisfacer 

la demanda de tránsito aéreo. 

Dentro de este capitulo sólo se mencionara Ja utilización de 

los distintos purñmetros de la demanda de transporte, así como los 

datos relacionados al si tlo. 

Para poder dotenninar los sectores del aeropuerto debemos con­

siderar dos factores de primordial importancia; los cuales se re­

fieren cadn uno: 

1. InstuJ acianos básicas 

El aeropuerto debe contar con instalaciones que atiendan en 

forma segura y eficiente In demanda de tr~fico aéreo, as1 como de 

buenas comunicacjones por tierra, debe contar con zonas do manteni­

miento.. control do tráfico aéreo, protección contra incendios, :Y 

su propia administración.. asi como zonas técnicas y administrativas 

para las lineas aéreas que operen en el. 

2. Rcpcrcuciones con el medio 

Debe tomarse en cuenta la importancia de la población debido 

al efecto tanto del ruido como do la contaminación, asi como las 

rePercuciones del impacto socio-económico en la región. 

Por lo tanto, debido a la complejidad del sistema aeropuer­

tuario, es indispensable la participación de distintos profesionis­

tas como lo son Inqenieros, Arquitectos, F;conomistas, Sociologos, 
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Urbanistas, Ecólogos, etc., los cuales podrén definir el desarrollo 

del aeropuerto, en bnsc a su demanda, impacto socio-económico e 

influencia en el medio. 

Un aeropuerto puede estar constituJdo en un inicio sólo por 

las instalaciones más indispensables como pista, calle de rodaje, 

plataforma,. equipo do rndio, estacionamiento,. camino de acceso y 

cono de vientos, o bien, en base a su desarrollo sor un gran com­

plejo aeropucrtuurio. 

Un aeropuerto consta de varias zonas de acuerdo a su aplica­

ción y a su vez, cada uno con sus propias instalaciones, las cua­

les en su forma más completa se puede dividir en: 

l. Zona de operaciones 

Destinada al movimiento exclusivo de las aeronaves, y permite 

la realización de operaciones de aterrizaje y dospogue, asi COIDO 

la circulación de los aviones sobro la zona. Comprende los siguien­

tes elementos: 

a) Pistus 

- Unica 

- Paralela 

- Convergentes 

b) Calles de rodaje 

- Perpendiculares 

- Paralelas 

- Salidas de alta ve!ocidud 

e) Ayudas visuales 

- AVASIS: Sistema visual indicador de pendientes de apro-

ximación. 
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- RAlL: Luz indicadora de al ineamic~nto de pista. 

REIL: Luces indicadoras du extremo de pista. 

- Paro qiratorio. 

- Cono de vientos. 

Luces de apro;.o mación. 

lucos de borde de pista, calles de rodaje y plataformas. 

d) Radio Ayudas 

Central de tránsito aéreo (torre de control) 

Radio faro omnidircccional (VOR) 

- Equtpo de radio telemétrico (DME) 

- Sistema de aterrizaje por intrurnentos íILS) 

- Sistema de atcrriz.nje por microondas (MLS) 

·· Radar 

2. 7.ona terminal de pasajeros de aviación comercial 

En esr.a zona Bl: da ntención a los usuarios de los vuelos en 

int.in~rario, y cuando so requiere de vuelos fuera de intinerario 

(vuelos charter). Esta constituido por: 

Plataformas 

Edifi~iu t.erminal 

- Estacionamicn~o para automoviles 

:astoma de traslado plataformas· edificio terminal 

3. Zc.nA t:erm1ndl porn pasajeros de aviar.ión qencral 

E!.:n estn zona se da atención o lrJ~ pasajeros de aviación ge­

neral y a compaf'iJns comerciale~• regionales con vuelos tlr. cortn al­

cance. Consta de los :;-iguiP.ntes elementos: 
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- Edi fic.:10 t:r.!rm1nal 

- flanqan-~s 

- Esto.ciona.m1ento para automovilcs 

4. %ona de servicio do apoyo a las opcraclonns 

Torre <le control 

- Edificio de oficinds 

- Ed.i.ficio de máquinas 

- C:ur::rpo de rescate y extinción de incendios (CREI) 

- MantP.nim i en to y construcc l ón del aeropuerto 

- Oficina <le apoyo a la operación 

- Servicio de platnforma 

- Bodegas de la:. compa.f"I i.as aércan 

- Antenas para radio comunic;1ciOn 

- MunLen1miento del equipo de apoyo 

... /\lmacenamicnto del combustible 

5. Zona <le manejo y cnrgu 

En osta zona se pcoi::esa y da servicio a la carga du mayor vo­

l1Jmen y dependiendo de su oriqen, nacional o internacional, se cuen­

ta con insl:nlaciones pan1 id ndunna. Se forma por: 

- Platal"orma 

- IJ0deqa 

- Patio de maniobro!} 

- Estacionamiento 
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6. 7,ona de Wi1.0t.enimlcnro de aeronav~s 

C('>n el fin d•:: dar mant..enim1coto a lns aeronaves de las compa-

f\ias aéren!:i !-llJ.C 0pcran en los aer·opuert-os y en donde la intensa 

;ir;t1v1dact dt.:l m\.sino justifjc:a 1.~0ncc-nt:n1r a la mayoria de lo flota, 

y se constiLuy~: 

- r1,1taiorma 

- Hanqar~s 

-Tnllt?res 

- Oflcinas 

- fü:;taci<.ir1ami.entos: 

7. Zona presidencial 

SE~ prrsertta, sólo r~n aqufd Jc...r~ neropuertos en donde lc.1 activi-

clnd ns cede de poderes, es decir, nn donde al rad tcar ~ l Pres tden-

e.e tle un pais, rtt.-!O'.!' tal ar.:t:ividad. que de no existir cst.as instn-

lac1:1nes µar cuestiones de sequricli1d, parali~~rlnn cnntint1amente 

el aeropuerto. Comprende: 

- Platdformt1 

- Hangares 

- Salón ofi.c1a1 

- EstacionamicnLo 

Después de haber prescn r.ado las d 1 fcrentes :~onas y e lomen tos 

que conforman un aerop11crto, os ~mportant.e defin1 r sus rnsqos gene~ 

rale~:, ya que parn el e!;Ludio de factibilidad, no es necesarto deta-

llar las in.s:tñla<:iones técnicas 1·equeritlas parél el funcionomicnt') 

del al:!ropuerto.. ya que lo ql.H! ~:e prctrmdc l~S ut. i l izar esos rlaL;os 

generales, de Lal manera quP. nos permitn fijar ol r~l)slo de la inver-
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si6n c<H\ una aproxtmación sufieiente pnra realizar tal estudio. 

/\ ~(·ntinuaclón sólo se monc:ionarán las normas generales que 

riqen el cli'llen!!ionamiento, asi como los datof-; que rP.queri.mos para 

fJfectuarlo. 

l. Sistema de pistns y cnl!cn de rodaje 

n) Ortent.nción do Pistas 

Dr::pende do las r.ondiciones t:opoqraficas y del réqimcn 

de vtcntos. 

bl Longitud de pi~ta 

Se cülcula respecto al avión criLico, y a su l<mqu.:ud 

básica corregida por las cü.ract.erlsticas tle al r.itud. 

temperatura y pendiente, dr.penJiendo dr::l origen destino 

más lejano. 

e) Configurilción del sisr.ema 

Se deduce del tránsito esperado en bor·a crítica p\)r su 

intensidad y composlción, y E::t.~ puedr. determinar por 

cuadros que relacionan la capa e id ad aeronáutica i::on J as 

confiqurac1ories más comunes, o bien, basandnstJ en l"as 

es pee í f icac i oncs dP la 01\C f, quo es tab 1 econ sus normas 

en base u ln. longi t.:ud df.? pist.:.a y nvión crltico; dentro 

de la cuai e:-;tabl(!Ce que ln anchura de pista voria entre 

18 y 45 m, ~P.gún la clasificación antes mencionada. Pa­

ra la separ;u:-ión ent:rf.; pistas parnlelas varia l~ntrc ~20 

210 m, para condi.ciono::; de vueln sin inst.rumentos y 1350 

para v-...ielo c:on instrumentos. La ~:eparación entre calles 

dh rodaJo varian ric acuerdo n la longitud rle pist.:a, tipo 

::lt> avión y 111:1l1:~ación. 1'ft sea para élcceso ét 8.Stdciona-
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miento, o para tomar pista. 

¿, Plataforma de cstacionnmiento de i1viones 

Para dctermin<lr la separación que se utiliza entre una nave 

y otra, se consideran las caractcristicas de !os aviones (envergñ­

dura y ancho del tren df! aterrizaje), y pueden variar entre 3 y 

7.5 m. Para determinar la cantidad c!c Lt.Jqarcs de plataforma Ee utili­

Zdn métodos bas<:tdos en 1d nú.mcro anual de pasajeros tratados por 

rnetro cuadrado de ú.roa de estacionamiento. 

3. Edificios terminales 

Para el dimensionamiento del edificio terminal se considera 

el tránsito de pasajeros on hora crítica, lus operaciones en hora 

critica. lns caractcrlsticas del si.tia. dSl como Jos principales 

::>ectores que lo conforman. Se determinan mediante coefir:ient;cs de 

dimensionamiento que definen di rectamente lils supcrf1 c1cs a partir 

del volumen de trtmsit:o en hora criticu o r\rJUal. 

4. Area de carqa 

Comprende la pla.tafonna de estacionamiento de los aviones de 

carga .. el edificio terminal de carga y la zona dl~ estacionamiento 

de vehiculos de carqa y de Jos cmplcndos, con sus acce::ws corre3-

pondient:es. Dentro del cudl se calculan las úreas necesarias para 

el manojo de la carga en base a coeficientes de dimensionamiento 

en función del tonelaje <le carqa que puede !.oe:r tratado por unidad 

de superficie de edificio terminal. 
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~. Zona de avlJción general 

Co•nprende zona aeronflutica, HStilcionarniento ¡_1.;irn aviones. edifi­

cio t:orminal y hüngdrus. Para la cuul sP. dcLcrmina en formn global 

111 superficie do Lerreno requerida en función del número do aviones 

c..:on base en o l ._·wropuerto. 

6. Accesos y estacionamiento do VC?hiculos 

Los c1ccesos terrestre!'i nl aeropuerto so deLermi nan en base 

a los prbnosticos de tránsito horario de vchiculos de pnsajeros. 

acompcln.antcs. visitantes y otros, ademáH !'::e debo considerar su vin­

c11lac1ón con el sistema carretero. Tnmbión se determina ln vialíu· 

lidad jnLerna en función de lo~• prónosticos do tránsito aeropuer­

tuario, y de lguai manera el .í.rca de banqueta. correspondlcnt..e al 

edificio Lerminal. 

Con respecto i.ll estuc1onnmiento la.s áreas ~:e determinlln cal· 

culando o\ número de lugdres y l.J ~uperficle totaL tnmbién en base 

a coeficlentes vineuln.do~ con el trdnsito de pasajeros. 

7. Servicios de ~poyo 

;;e deben considerar los rnsqos genera\ os que lo consti tuyon 

para tomarlas ~n cuenta en el anal1sis de inversión. Lo forman: 

.J.) lristalaciones uwnicr-Js 

De la cual se distinguen el o"Jdi f-icio técntco neronáutico 

destinado c1 las func i rmes acron.í.ut1 cns ( ili rece ión dol aero­

puerto, .servicio de meteorol ogia, control aéreo, torre de 

control.. loculcs de equipamienlo, etc. J y el edificio de 

serv1cio técníeo (seguridad. bomberos. central eléctrica, 

centrnl friqc1ritLca, t.rnt.im~cnto de d9Uü, manten1mlerit.o, 
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etc.}. Para dr?terminarlos se pueden uti.J 1zar planos tipo 

en función dl! la r.nteqorfn del éH~ropucrt.o y su desrtrroLJo. 

bJ Redes de distribución 

Se consideran: 

- El st.stcma de drenaje de a9w1s pluviales y aquas neqras. 

de acuerdo a la pluviometria y topograffa dPl sitie-. 

Cl suministro de ¿1gun. iet:erminado •.:?n base al cont.;umo 

de agua vinculudo ttl tránsito dt! pasajtros 

- i...d olccr.cic1dati cuyas potencius depcnd~n del tipo de aeH 

ropuerto. 

- t~I !">ervicto t.elcfónlc..:o, de <h~Ut!rdo a las necesarias por 

el t:Lpo de nt~ropucrr.o. 

- Dü;tribución Je! ilgua hclndn. pnril aeropuertos i.mpor-Lan~ 

Le::; donde Ja pructucctón del frhJ f:s central i.~~adri. 

- r:J cornbustiblt;, de los cuaJe~ 3{! p1·eci.sH el tumaiio apr·o­

."<tma.do cJo l<l e.1pt1ci<lad de n lmaci:::namiento ~·t?Qún iu i::-nlf";QO· 

ria del ª".!topuerto. ¡· los métorlos de distribución a J1}S 

uv1onP.s. 

e) Equipos ri~ ,1yudll a lo navcqnc1ón 

Sü l;on~ideran paru el f!Studio de L1c:Libil1Jdd y !-W jnstiltiln 

de acuerde a la l:atcqor:f,1 del ueropucrto. l~stos equj pos 

incluyen la!> ayudas vistEtlcn y lus radio ayudas. ya. mencio­

nados an t:~r i ormP-n t"e. 
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l.2.4. INTERACCIONES CON llL MEDTO 

Después de haber prcsisado las principales cnrnctor1sticas 

del nerupuerto, se lic.!be verificar su factibilidad desde el punto 

de vista de su inteqración con el medio. Esto se considera al inves­

tigar los sitios posibles en el tirca de influencla en estudio. Den­

tro de est;o Gapltulo, sCJ presentan las diferentes interaccion~s 

flsicns F.:ntro el ü.eropuerto en funcionamiento y el medio. 

a} Espacio aéreo y circulación aérea 

En primer lugar, se dtJhe verificar si en el espacio néreo de 

las cercanias inmcJiaLas al aeropuerto hay algún obstáculo suscep­

ti.blc de entürpt-!e·-~r o impedir la c1rculnción de los aviones según 

los procedimientos .:idopt:adus. Asimismo, e~ conveniente verificar 

si Jos procedimientos son efectivamente r•rnlizablcs en función del 

relieve de la región. 

Esto nos permitirá apreciar las cualidades aeronáuticas del 

sitio en estudio. y en particular, comPnrar varios sitios posibles 

entre si. 

b) ?.on;,s de ruido 

\'.J. que e 1 ruido consti t:uye La pert.urbac i ón más impCJrtnnte que 

afecta el medio ambiente de un aeropuerto, os necesario est.udiar 

la lcacnlizar.:ión y La extensión de las zonas efectadas, lo que permi·; 

tirá ev.i.luar la importancia de las poblaciones cifectadas y provear 

1 as medidas a adoptar parn evitar la urbonii.nción en las zonas que 

COL responden al desarrollo futuro previsible del aeropuerto. 
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1.2.~. PLAN MAESTRO 

Este c0nJunt.o de nlemt:nt.os. una •..¡cz definida su magnitud y 

et:apas rle desarrollo, pcrmir.1n'l esLa)?lecer el Plnn Macst.ro, cuyos 

principales ÍJbjetivos son; planificar oportuna y cuidadosamente 

las a.mplia<:lo:ies rie las inst.aJaclom.:?$, garantizal' mejore~.; y adecuados 

servicios que permit.an sat1~;facer la demand,1 de lo:..: usuCTr1u~. res· 

Lt·1ngir 1;:l crrcimíent-.o urbano cuLdnr1do las ,ír·cns 

't despegues con el fin de tent-!r un espé1ci o aéreo l ibrc de obstá­

cu1os, y por último, prever de terrenos pa[·a fUtllr"élS a.rnpl iaciones. 

Cabe mencionar que dentro del ~cmtexto de un t~studio de facti­

bilidad, r10 se trata 1:?'1identemente de l lnvar a cabo o~te estudio 

en forma detallada. el cual ~:;e debe realizar por complétü dentro 

d& Ja fase de proyecto. una vez que se dett!rmina definitivamente 

su factibilidad y se decide su construcción. 

~iin embargol dentro del estudio de fdcL1bilidnd. f~S necnsario 

hacer avanzar la elaborac i órl <le l Plan Maestro suf icient..emente como 

para: 

- Asegurarse que en el 8Jl.i.1..·· en c~1tudi0 existf-! renlmf.mte una 

solución racional que permite i\lcanzar la capactdad esperada. 

Permitir establecer lil ()Stimación d81 Gosto de tnvP.rsión 

con la prcsición deseablo para el est.udio de factibi.Lida<l. 

E1 Plan Maestro debe fijar lugar para cada elemento. Por ejr.m­

plo1 t:n el debe preverse, el espacie) suficiente parn dar cabida 

al númnro de pistHs requeridas. y tomar on cuenti:.1 ias futuras am­

pliaciones quo puedan necesitar por 1'}l adven1mí.ento dP. nuHvos nvio-
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nes. Debe prevf:rsc asimismo el espacio para la construcción del 

edificio de servicios públicos y zona para su crecimiento. Hay que 

considerar también todos los elementos con 1 os que debe contar un 

aeropuerto y ubicarlos en la mejor situación, de manera que cons­

tituyan un conJunto armónico y 1?f1cientc para su funcionamiento. 

Ucntro de la fase de diseno e investlqación del Plan Maest.ro 

no se sigue una mctodologia rigida ni reglas precisas~ debido al 

gran número de factorns que intervienen. asi como su di.versidad 

y 1 imitaciones. 

Stn embargo existe ci.crta jcrarquia en los criterios de diseno, 

los cuales pueden tomarse de base para utilizarlos con la flexi­

bilidad adecuada dependiendo de cada caso particular en estudio. 

gn su aplicación se utilizan los resultados del analisis indi­

vidual rlo los elementos constitutivos del aeropuerto, y se realizan 

en general de la siguiente manera: 

l. Configuración del sistema de pistas 

El con J°unto formado por las pistas, las sal idas de pistas y 

calles de rodaje paralelas, constituyen nat..urdlmente el elemento 

fundamental del acropUt~rto. Por tanto, su localización se estudia 

prioritariamente y condiciona lo esencial del Plan Maestro, a partir 

de su Gonfiguración, número y longitud de pistas. salidas y calles 

de rodaje. 

2. Area terminal de pasajeros 

A partir de los datos obtenidos de plataforma, edificio r~erminai 

y estncionamient:o de vehículos, se estudia la forma de la zona termi-
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t1a1 más adecuada nl caso particular; ya sea f!n lorma de conjunto 

c1>ncenLrado ·-1Ut' atiende a Lit aviación r.omerc1al y· qeneraJ. o b1er1 

f.:n iorrnu de dos zonas diferentes para cada t:ipo do c1ctiv1ddd. 

J. ?rimer ~squemd del Plan Maest.:ro 

~n .ionde se procede a una prjmera r,,ú:;que<la de Ja combinación 

Optimrt de1 flr·ca aeroná.ut.1ou y cJeJ rl(?rea terminal de pasajeros de 

aviación gen..H·nJ y comercial, t1~nicndo on cuenta Ja eficdc1a y la 

economlu de los enlaces osencj~lcs de: 

- Avion€::8 cuyo~; proyecto~ de i:'arrpLeo !:>e dnben n~ducir al minimo 

- Pasajeros r VP.h i culos t:errt•stres rje r.ransporce. inteqrando 

i! partir del estudio <le acceso~• y estacionamientos de vehJculos. 

- Di SE-~ílu de 1 o:s acceso.s terrestres a 1 aeropuerto. 

- ü1sct"i0 dH Ju v1..:iJ idad interna de circulación. 

Este analisis dñrá lugar en qeneral a iteraciones sucesivos 

respecto la d1~t!i1o :.-· .J. 1d Jucil1 izacion del sistema de pistas o del 

t!Jifir.io ttH'minaJ. 

'l. Ci21rqn. Mantcnimient:o y AvJ~ción General 

l~l área correspondiente a cada uno de eJ los se cstabJece en 

el momento en qun loG bosquejos s1-1an sa.tisfactori.os desde el punto 

de vista r:;ir~:uJitc~/;n de aviones. Incluso puede presontarse el caso 

dP. quG se r·equ i c~rJn cr1mb ros. 

5. Servicios .ic dpoyo 

lh~~pu(~s sl-- lucaln·an los edificios de servicio de apoyo (edifi·· 

c:10 tf:cnicu .11~ronáutico y torre de c:ontroL edificios técnicos de 

scrvl0io, 3imaconamir~nto de cvmbusttbJe, r.:tc). 
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b. Plan Maestro Final 

Su vor i t ten por 11 l timo la en 1 i dad de todo!';. i.o~ lH\ i uct~s efiqucma·· 

r.i?.adr>s 1-::n r!l d1a;1rama funcional y lii adt-!<.:lloda reserva de posibil i­

<iadcc; do amµlin~ión .lo q\..le podrá e:<iqir nuevas a.daptaci.ones del 

Plan. 

Hstc Plar1 Mnr.::st.ro ...;n e8L.übleGí~ par.:i un vol1..1men de tr·ánsito 

esperado ~n un horizont.P. dt~ estudi0 de:cvrminado (l~ f') 20 un.os); 

pi:1r los que na.tur;¡imente lñ construcr.iOn d'::?l dl;}ropuert:o no ~d real i­

znrci en una sola etdpa, J,,., cual su refL•-!rf; d 1.:1 primt!rn pue:sta ün 

sr .• rvicin, poc lO flUe Sf.-..; <lebn 1..:slablecer un proaramu de 1nve1·siones. 

en e-1 cual se debe ~st.urliar cuál doUurá ser ol escnlonamiento de 

lo~ obras on el t. i '"°1mpo. 

Parn r·ealizctr esLr. do~;nrrolio por etapas es neCC8ilri.o definir 

l.n fecha y t .. 1 imporLA.nc;ia de cacio conjunto de oi:•ra::; que sea necesario 

pr·cver pnra cid~'lptilrse nl cre~im!onto pt·ogresivo ch:: lo demanda y al· 

r.¡:mznr aH i el.üpDs ~ur~es i vas de 0fertn aeropuert.11.lr i u. 

llnH '/e7. rüalí.zundo lñ:i HLopa8 dent.ro del Plan M.:u:stro ~s inch~-· 

pen!-;al>le desnrnJl. liJt· un programa <l~ i.r1vr.rsiones que lndiquf~ el 1;ost·.o 

po( unidad d•) 1,.;on.1unt.n de ubr.a j ne luyendo fechas Un eJccución y volu­

ffit!nl-!::> de obt-.1~~ n~~;pücLo ü r:ada sector <lel aeropuürto, TTif!diant~ nt 

cunl podremoG obtl!nt.'L ul !.mporte de usta~ 1 nvers1011us ptJr 0tapas 

Una vuz <lefinida La infraescructurR ncropuertlJilria y sus inver­

sLunes. se procndu ri le\ twaluac16n financif~rn y ucon6mír.<1 del proyec­

to. ya qu~ sólo ns:i. sr.: podrá ver In pc..,sibi l ldad rnal existente pora 

l luv.:H" ;1 cabo 13 l p[·oyecto y la c0nst:.rucc 16n dol aeropuc:rLo 
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INVERSION POR ETAPAS 

AEROPUERTO DE SAN LUIS PO TOS 1 

10. ETAPA 2 ll. ETAPA 
FASE A FASE 

ELEMENTO UtHOAO 

ZONA ~ERONAUTICA CANTIDAD COSTO M CANTIDAD cosro M CANTIDAD COSTO M 

1"1110 14w SI "' 1,roo 00 
Proio•t•ci .. P11101•-sr 111 . 400.00 

Pitio o•·rr 210.CCI . "' " 'º 1ro.oo 0.!11 . 'ºº·ªº " 110.Q(t ::~:~~ : : 
ll•loj• C: t.U s 400. ºº 
ll04ojt 4IHOfUll11fuluto 171.J& 

AVIACION COMERCIAL 
,. .. ,.,., .... 
lllitlcio ru1111,..1 
lnociu•"'i .. to 

AVIACION GENERAL 

A•p1iaciu p11ttolorr11t 
l:llificío ,.,.,;""' 
M111o¡or11 

INSTALACIONES DE APOYO 
1011111 O C11111lout1iou ru,111 

Torn 4t C.01\,lrOl IUMlll \.011 
tllll cu1 cin1rn11 

lllificio An11• 
l11ificio 11io111i11u 

COlflin••u OCC••• 
C•ai1101ui111olrol 111 

Rlllio OfwllU 't'OllJillU LIH 
Vio1{1111t1 U hrv1cio 
Corco11ap11i1t1ttnl 
•U••"ih •••urico Llf• 
Ac111111it10 IOl•f111/u Lo!• 

1u111i11i11ro•S.01u1 

•ich•• ~·~· 
Co111 11 •i•llfDI 
11i1tcl1111 cor11 
11u111luci1'11 pll11, 

llS 000.00 

4SIO.OO 

111~:g0:: 

10,14 . 
U.DI . 

0101s.10 
1040'-H 

140.00 
1.54111 

ti ,OOM 

14, !10"" 

11.!IO . 
l.!14 . 
r.10 " 41,SOO.a> 

rot11ju1 p1otof01111u 
Ci1t101 t111oro1 

s1i1u111l11110 •11rilu101 
"''"ºº 

1 urtlul 11.00111 

11u111uia1111 ntorierM 

T O T A t. 

-COSTOS DE NOVIEMBRE DE 1984 

11,oe 

'"'·ºº 11.ao 
144.00 1'1.11 

11sn.oo 110,11 
uooooo IS.SO 

&.s• 
11.rr 

11 roo.oo 

" " " " 4.1'0 

ªº'·ºº 

••.r• 
1 e2e. as 

U7.40 

z 1ao.oo 

1177.U 

1.00 

614. 51 

?.00.CO 
11 in oo 

!513.1('1 
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l.J. E V AL u A e 1 o N F I NA Ne I ERA y E e o No M le A 

Para que un aeropuerto sea ejecutado fisicamcnte se debe realizar 

un estudio d~ fnctibilidad financicr~ y económica, de tal manera que 

nos justifique un equilibrio entre las inversión real izado y el grado 

de utilización do las instalaciones aeropuertuarias 

El realiznr una evaluación con respecto al proyecto implica el 

determinar 8US caractcristicas tanto fisicas, económicas, f inancicras 

y sociales con las cuales se debe tomnr ln dcsición de aceptc1r o re­

chazar dicho proyecto, y poder dar por terminado el proceso de pla­

noación. 

Un aeropuerto es una obr.:i públ icn que influye tanto en los há­

bitos de transporte de usuarios. como en los habitantes de la zona 

..:i la que se dará el !->Orvicio. Debido a ésto, y a que en nuestro pals 

el gobierno federal se encarga de todo lo rel~tivo a aeropuertos, 

desde su plancación, hasta su conservación, es necesario, además de 

un nnallsis de los aspectos técnicos y finanacieros, una revisión de 

los efectos socio-econOmicos que pueda t~nf!r sobrP.: 1 a reqión en par­

ticular y sobre el pais en qener.:il. 

Todos estos puntos deben considerarse dentro del analisis de 

factibilidad, poro se debe tomar en cuenta que esta no se puede sin­

tetizar por medio de un resultado único, sino que se puede proporcio­

nar cierto número de iridicadorcs de fi1ctibilidud aptos para estimar 

los efectos de la realización del aeropuerto. 
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Se trata do indic:ildorcs do naturaleza e importancir1 variildas, 

seyún el efecto particular que indican y desde el punto de vista en 

que se les observu. Podemos distinguir así: 

l. Indicadores cuantitativos: que dan cuenta de lo!i efectos 

susceptibles de sor esLimados non presición suficiente: 

a) de índole flnüncieral es decir, re1ntivos a la factibilidad 

propia eJ aeropuerto (desde el punto de vista de las finanzas 

públ leas), o sea, a los ingreso:-: y egresos generados. 

bJ de indole socio- oconómicn, que expresan -al punto de vista de 

la colcct.1vid<..Jd nacional, regional y usuarios, generalmente 

refcrenciados ~ empleos. 

2) Indicadores cualitativos: porque su just1 f i cación no es pos1 -

ble. o lo e!: con restricciones. y que se refieren: 

a) Ya seu a transtcrencias posibles de nctlvidnd (punto de vista 

de los trnnsportl stas aéreos y t:errestreB) o de g;istos (punto 

de vista de los usuarios). 

b) o a la participnción del proyecto acropuertuurio en el logro 

de los objetivos de la planificación nncional y regional. 

Un e!.itudio de evaluación financiera y económica se real iza de 

la siguiente manorn: 

a) Se recapitulan los datos necesarios para e! estudio. 

bl Se valorizan. ~ partir de dichos datos, los flujos de los e· 

gresos e ingresos necesarios para fiJar los indicadores. 

e) Se valorizan los datos ~ocio-económicos útiles. 

d) Después de haberse preparado todos esos elementos financieros 

y soc10-económicos, se estabJcccn los balances o cuentas de 
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de los distintos participantes (usuarios, companias aéreas, 

transportistas torrestres,comercios, operador del aeropuerto, 

Colectividad Nacional y llegional), siempre que permitan efec­

tivamente elaborar posteriormente lndicadores de factibilidad 

que sean representativos. 

e) Finalmente, en base con los elementos preparados se elaboran 

los indic~dores de factibilidad. 

Del procedimiento anterior se mencionaran algunos de 108 elemen­

tos más importantes que conforman la evaluación financiera y econbmi­

ca. 
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l. 3.1. EVl\LIJACION F!NANCIERll 

Dentro de esta uv<1ludc~ón se pretende presentar. de maner-.1 sen~ 

cilla. Ja determinación y analit;is de lns condiciones financieras del 

proyecto. desde el punto de vi~ta de.l operador¡ entendiéndose por 

operador el conJunLo de orqanismos enc.irqados de lJs inversiones Y 

operaciones: 

- Aeropuertos y ~~crvlcios Auxil tares (AS/\) 

- Dirección <;encral de Aeronáutica Civil (DGAC) 

- Servicios a la Navcgací6n del Espa:cío Aéreo Mexicano (SHNEAMJ 

Uentro de esta cuenta dol opcrrtdor, se reduce .1 elementos de 

operación y amortización d(> cmprésLJ t:os~ contral.dos por la inversión 

y a qastos finuncíeros correspond1ente!;. 

A estos elementos se les cons1dorn egresos e inqrcsos directos. 

ya que se rPfieren a la~; instaldcioncs aeropucrtuarias. 

Se pueden prc.senL<lr tnedíantc el siguiente cuildro sinóptico: 

DIRECTOS 

ELllMllNTOS 

F I Nl\NC !EROS 

INDIRECTOS 

[

EGRESOS 

INGRESOS 

[

PERDlDllS 

Gl\Nl\NCtl\S 

[

OPERl\C!ON 

INVERSlON 

r OPERllCION 

l INVERSION 
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a) l!grcsus Oi t·ecLOH de Operación: 

- Compra de comhu~tlble dnst:Ln·1do a los dV.lones, se e::msidn­

ran eqresas porqutl están a r:mrga de ASA. que revnnde y d 18· 

tribuyo le:; combustibles rl las compai"lla.s aéreas. Gu consumo 

está Gr. base •J 1 prortó:;t.ic0 de trlrn5 l LO aérno. en funcíón de 

J;u; disli..1nc:1;-,s dC' vuelo. 

- Otros 0.Qrosw·; de operdción referentes ct: 

- Conservación y mantonimionto. 

- Servlcíos µersonules '! de operación 

- Hepf'rcución del fact:or tro.Jbajo 

.. Equ1;.io~ y bi('nes de operación . 

.. Ga~tos de ndministración. 

b) gqresos Olrec~tos por Invcrsion 

Sürá uti 117..:ido paril calcular tos costes de creación de cm­

r.ileos en.....-) período de cstudio1 nsi como Ueítn1r las etapas de finan­

Ciilmíentn y <Jvalualr los efect".08 de lil ccm.stxucción sobre l.:i actividad 

económ1ca rc~ional y sobre el empleo nacl0naJ. 

La í nvcr·s ión se d istr 1 bu ye entre: producción local, imp(Jrtacio· 

nes dircctns y amortización. 

e) Ingrc8os Directo~-; de Operación 

Corresponden .1: 

- Venta de combustible y lubricant.e Fl las l tneas nérens que 

inclt.iyen dos tipos de ingresos: el sumini:-;tro y la remun~­

racífJ.n del .scr•.1icio do d1stríbuci6n en el acropuorco. Se 

calcul<in en ba:-;e a los volumenes de compra. 

- ~;ervi.""!ics duxi U ares y aüropu.:!rtu;H·ios pfectuadvs por 

AS1\ , q1. .. c i ne luyen; 
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- Au>:i liares: arrnndamientos, enerqicl eléctrica. consumo 

do gas. 

- Aeropucrtuarios: Jterr1zaje, plataforma. zonas de pernoc-

ta. pos i l los Leléscopicos, salas móvi los y servicios de 

avinción general. 

d) Ingresos Directos por Inversión 

Formados por el DUA, que constituye una Lari fa al uso de 

los aeropuortos, cobrado por lo. Secretaria do Hacienda; además se 

considera el j rigreso por t.errenos l i bcrados. on el caso de dosplaza­

micnLo del aeropuerto, donde se contabí lizo el valor del terreno li· 

berado por el aoropucrto uxistente que se abandona. 

e) Pérdidas Indirectas 

So considerGn efectos desfavorable~. por la pérdida que 

representa para algunos particiµantes desfilvorocidos por lél creación 

del aeropuerto. Ln constituyen: 

- F'lujo de divisas debídns n importaciones de materiales y 

equipo espcc1nlízndo. 

- Pérdida de producción debido a lu. adquisión de terrenos quo 

fueran de i"uent.c de producción agricoln o industrial. 

- Pérdida de transportistas torresLres, cuando huy transfe­

rcnc ia modal de transporte (princípalmente por carretera). 

- Efectos del ruido, representa lu perturbación causada a Ja 

población cercana. a 1 doé-opucrto, y se cunnti f ica r.omo pérdida 

en el momento en que se Lienen que realizar obras de aiüla­

mionto acústico. 
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f) Ganancias Indirectas 

- Flujo de divisas do turismo, que se determina por la canti­

dad de pasajeros internacionales susceptibles a introducir 

di.visas al pn.is. 

- Flujo de divisas por venta de combustible y servicios au­

xi llares. Representa los ingresos correspondientes a ventas 

y servicios ~ compnnias extranjeras. 

Volumen de negocios para companias aéreas, y comprende los 

ingresos del tránsito de pasajeros y de transporte de carga 

efectuados por las companias aórcas. 

- Ganancias para los pasajeros, cuando es más conveniente en 

costo y tiempo el transporte por avión al de carretera. 

- Volumen de negocios de los comercios, se refiere al aumento 

del comercio on las ciudades dentro del a6rea de influencia 

del aeropuerto. 
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1. :J. 2. EVALUtVJ !ON ECONOMICA 

Par u rcr111.zar la ~vaJ uuc:ión económica :-:e deben rccopi lar datos 

económir.0s que nos permitan conlinuar; estos los podemos desglosar 

de la siguiente munera: 

EMPLl>üS !ND!HECTOS 

{ 

PR!l'lARIOS 

EMPLEOS n fR[;GTOS 

SECUNDARIOS 

DATOS 

ECONOM!cm; 

REGIONALES 

NACIONALES 

Plíl REGIONAL 

{ 

P l ll NACIONAi., 

EMPL!lOS TOTAf,ES 

l. D.:itos fü;onónucos H.eq1onales. 

A. Empleos 

DIRECTO 

{

EFECTO 

El'ECTO INDIRECTO 

Se annl.Lzan los diferentes empleos que se goneran como canse-

cuencia del proyecto, entre los que se encuentran: 

1. Empleos directos primario~. 

Corresponden al aeropuerto, en .lo referento a su construc-

c16n •:empleos provisionales) y ;i su operación ( empleos perma-

nentcs).. es decir los empleos dül operador del aeropuerto (AS/\ 

y SENEAM). 

* P.!. ll. Producto Interno Bruto 
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2. Empleos directos secundarios 

Creados por las demás actividades relacionadas con el aero­

puerto (companias aéreas, comercios, scrviclos, etc.). 

3. Empleos indirectos 

Creados por el funcionamiento de los empleos directos prima­

rios y secundarios. 

B. Plll Regional 

l. Efecto directo 

A partir· de estos P.mplcos se puede evaluar directamente la 

incidencia del aoropuorLo sobre la actividad económica regional. 

Se evalúan acumulando los flujos monetarios generados por la ac­

tividad del aeropuerto. Tales son: gastos de inversión, activi­

dad de los comercios, es decir, el aumento de volumen de nego~ 

cios de los comercios locales, debido a 108 gastos de los pasa­

jeros y los salarios p~1qados a los cmplcildos perm<1nentes prima­

rios y secundarios. De este total se determina la participación 

en el PIB Regional. 

2. ~fectos indirectos 

Se obtiene mediante coeficientes que afectan al PlB directo. 

Mediante estos dos ( efecto!.{ directos e indirectos) se mide la 

participación del aeropuerto en el PIB Reqjonul. 

2. Datos Económicos Nacíonales 

Además de los efectos regionales. el aeropuerto suscita una 
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actividad oconómic.::t fuon1 do su región. Por tanto. debe e8timé1rst: P.J 

efecto t.otul del proyect.o a nivel nacional. Uondo ~e -ietr.rminil su 

part.jcipación en el PlR Nacional y en lu escala nacional de emplno~ 

totales nacionales. Para 1;1 parU.-1pac1ón dentro del PIO Nacional se 

constderrJn: 

Plfl NllCION/\L 

INVERSIONES PARA LA 

CONSTRUCC!ON 

G/\STOS DE OPERACTON 

DEL AFRUPIJERTO 

{: 
{= 

rRO!lUCC!ON LOC/11, 

li'lPOR'l'llCTONl;S 

P fB DE IMPORT/\r.!ONES 

PRODiJCC TON LOC/\I, 

VAI.OR l\GR!lG/100 !JE 

SALARIO!; (/IS;\ y SENE/\/'I) 

VOLUMEN DE NEGOCIOS DE COMPllRIAS /\ERE/IS 

VOLIJMEN Llll Nl<:GOCJOS DE LOS COMERCIOS 

Un•J vDz dcLcrmi.nmJo los prin1::ipalos elementos que miden r.d efec·· 

to dentro dul proyecto. se .,naJ iz;i el punt.o de vistl:1 particular de 

cada uno dn los paI'ticjpontos ::uyél .Jctividad esta influnnciada pur 

J;, reni J'.1ac1 1m del acropuer·to. l±:~tds pueden ser cucntac fi.nancierc:w 

cuando !'ie refieren a 1 operador y se comparnn t;in to los i nqresos como 

los egresos y eJ bcnefic10 puede ser 11eqativo o posltivo; e bien µue· 

don ~:er cuentas económicas; cuando ~¡e cx.:imina el punto de vjsta do. 

todos los dem;js pHrt1c1panteu. r.s dec;r: 

- U!:uarios, el eual n.•presenta una ganancia dP.b1do rtl beneficio 

que sn obtl one sobre n l costo general í ?..:Jdo. del transporte f'!ntre ca-

rreLer·a y avi0n. 
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- Comercios, n~sult:n unn gananr;ia dobido al incrcmcnt.o de los 

comercios causados por los p¿i:;ajcro.s inducidos. 

- Compañic:1s, nrnultan beneficiadas dnbido ctl incremento de pn.sa­

jeros y carqa aérea. 

- Trdnsportistas carreteros, rcprcr:enta lJO<l pérdida por ln. 

transferencln de pasaje. 

- Golect1vi<lad RegionnJ: Se cvalua en términos de empleos gene· 

dos y del c:recimi en to económi~o rogionrtl. 

- Colectividad Nacional, so evatuán pnr su participación on el 

PIH a !os cmplHos totales, balance de cqrcsos e ingresos, Hsi como 

el balance de divisnn referentes o importaciones y a turistas extran­

jeros. 
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J. 3. 3. lNl>lCl\DORE:S DP. l'l\CT!BlLlUl\IJ 

De estas c~mnLa::; obten i dr-is ~e est.ab lec.un ci1J-rto número de i nd t -

ca.daros rlc fnctibil idad que sintetizan los resultados de la evalua­

ción financiera y oconómica. 

SP prn!:iontan dos t..ípon do indicndores clnsif1c.-1dos en: 

d} lndicadonrn Cuantit.::itivo!.; 

Uesiqnados us1 por su carócter preciso y totalmente objetivo. 

Se trata <le: 

lJ Indica.duros r~inancíeros 

Permiten evaluar iñ factibiltdad financiera del ueropuert.o, a 

nivel cst..rictamcntc financiero desde el punto dc. vist;i: del operador. 

y se emplean generalmente la tnsa inte1~na de rcnd imicnto f inanci.era 

del aeropuerto y el coeficiente multlpl ícador dcJ inqr~.so, que nos 

rcpres0ntdn el bcneficío neto dol aeropuerto. 

2) Indicadores Económicos 

<l) Do 1ndole nncíonal, que expresan el impacto en la económia. 

nacionill los CUllles se expresan por: 

- 'fasn interna de rendimiento de j nvcrsión. 

- co~; to del emp 1 eo perman~n Le. 

- Total de cmpleon µor ano. 

- ParticJpución en el incremento del PIB. 

- Balance de divísas, actunl t7.ado ncwnulado. 

b) De indole regional, que evaluan ~l impacto regional, los cua­

les son: 
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- Participación en el incremento regional del empleo. 

- Participación en el crecimiento del PIB por habitante. 

- Número nc~o de personas en zona de ruido. 

el Do indole particular, que define el punto de vista de los 

propios pasajeros expresado como un indicudor benefico con respecto 

a los pasajeros que utilizan el aeropuerto. 

b) Indicadores CualiLativos. 

Así asignados porque. incluso si alguno de ellos es cuantifi­

cable~ tiene un carácter monos riguroso. o porque expresan puntos de 

vista muy particulares. Se consideran: 

l. Indicadores de Trdnsferencia. 

ReferBntcs: a las qnnancias que obtienen ciertos participantes 

con respecto a las pér<lida8 que a otros genera el proyecto aeropuer­

tuario. Se prcsentun dos casos: 

- Transfcrencid entre transportistas. Se analizan las ganancias 

netas de compa.f'nds aéreas y pérdidas netas de transportistas 

terrestres~ 

- Transferencia del aumento de ingresos de operación a los pasa··. 

jeros. Que se presenta en el caso de que la carga considerada 

por pasa.icro sea mayor a l;i real. ¡.tara lo cual se t.icne que de­

ducir el ingreso r.orrespondiente. 
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)., Ccmformidad con lo::; Planes de Desarrollo 

Se verifica l i.::l compat í bi 1 idud de cada proync:to con Jos P l nnos 

rte desarrollo ~acíor1.iles y Regionales, principalmente: Plan 

Globill de IJcnarroJ lo. Pl .. 1n Nacional de Oesarrollo Urbano, ?litn 

Nacior1al de Desarrollo fndu!;tridl. y alqunos planes c~:tatnles. 

dentro de los cuales se &xaminiln algunos aspectos con respecto 

A J.'.l poslclon del µroyecLo con respecto n lo~ objc.:tivos do los 

plarir.s, triles cnmo: empleo, autor.om1n. desarrollo rcqional,, pro­

dt,at1vidad e~onómi~a y social. rlesnrrollo agropecuario. pol.It.icu. 

dn prec 1 os y tar í fas, etc. 

Para :-;i tuar un proyecto dentro de un proqrama acropuertuario de 

conJunLn, se 11til iz;irA por último como indicador~s: El costo de in· 

ver~j(>n y liJ fecha de la oLapa de construcción o de 2mplja.cj(m y ol 

costo total de la invcr·r:16n con r·r.!specto al conjunto del periodo es 

tudiildO. 

El conjunto de todos los indicA.dores tienen la función de orien­

tar it los responsables a tornar dosiciones pertinenlos; aunque es muy 

di fh~i l ponderar estos jr1dicadores, debido a que cada uno tienen im­

portancias diferentes, sin r...:mburgo,por cuestiones politicas es nece­

sario rlarle un µeso y valor a cada indicador para así poder tomar una 

desi.~ión con respP.cto a Ja aceptación o rechazo del proyecto. 



CAPITULO II 

P R O Y E C T O 
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El proyect.o de aer opucrtos como cualquier otro dobe t:omar en 

cuP.nta la factibilidad técnica y económit:'tl do stJ proyecto, do lo r:on­

trario. st l leqará a &specificnrsoluclones que desde el punto de vJs·· 

ta constructivo sean practicamonto imposibles do realizar o bien an­

tieconómico:;. 

Por lo tanto, una vez realizado Los estudios de planeación y 

evi'\luando Ja factibilidad económica y f inancicra, es posiL le proceder 

al proyP.cto del aeropuerto. a partir de los datos determinados en el 

capitulo .1nterior los cuales nos servirán de rc.:fercncia para dotcr­

mJnar r.nda una de las áreas que forman parte del aeropuerto. 

El pruyocto en el c:a.mpo de la lngcnicria consiste en la utiliza· 

r.íón du principios científicos, información técnica e imaqinacJón,. 

en Ja rlefLnición de una obra que cumplci funi.~iones especificas con el 

m6x1mn d~ economia y eficiencia. 

~e L't:hcre, en otras palabras, a la simulación de lo que quere­

n1os consr.rui r, unt:.es de construj r 1 o, tantas veces como sea necesnr io. 

para r.onf iar en el resul t.ado final. 

En esta etapa, como ya mencionamos debe ª'-'oyar·sc en los datos 

y requerimientos proporcionados por la planeación, para definir las 

posibles ~oluciones a un problema dct.erminado, pla.smuridolo posterior­

mente en planos y i--Jspecific.:aciones la solución óptima. 

En este caplt11lo trat:arümos alqur1os punt:os más tmport.:1ntes a 

con~;iderar parn el disci\o de Jas /.Onds a.eropuertuartns. no so pn~ten· 

de propon .. · ionar es pee i f i cae iones o fórmu l.as est 1 ~iu ladas, sino más 
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bien estnblecer hasus ..,. r:uflndo seft. convententt:- c~tableuer proced1-

mirmt.os stlnci l los que nns auKi 1 ien t~n td proyecto do aerupuertos. 

Para esto el proyecto c:rnropuertuario se djvidJo en siete subsis­

mas conforme a su apJ ir::ü8ión. l.'.¡uellando de la siguiente manera: 

a) Estudio:: melt:orológ1cl>S 'l topográficos. 

En eJ cual se mencionan i o~ t.l pos dP- ~studios meteorológicos y 

topog('"áficos A. real1Zftr. y se sei'\dl.i su importancia y aplicación <lt!n­

t:ro del proyt:!cLo. 

L) P1·oyecto dén:.nilu.Li.1.::0 

Se prrJporcio110 informaciót1 respect.<J a los elementos que lo crJn­

formi::lu. cumo ~·Jn. p1sLñ.~. call1~s 1..it: rortajn y plat..nf0rmas. Cnrtsi.deran­

do que apartjr de su dimensionamiento se establece la extensión <lcl 

aeropuerto y la ubir:aci.ón de las demc"1s instalar::iones. 

G) Proyt~cto qcomctr í co y drenaje. 

se propon'!ionun dato~; :-:obre at int:amientu verti·::-al y horizont:al 

de pist.a, reidajos y plaLilformas. y nos ;;;r.r,11rf1 de pauta para proyec­

tar La red de d.~<~naj1~. 

d) ü1s~f"111 estructurul de pi:-.:las, rodaJf!S y plnLaforma.:;. 

Se ri-i.n c::rlterio:-; para seleccionar ul tipo y cspüsor del pavimen­

to cri basA a !:!U comportamicnLo. y .1pljcnc1ón. 

e) Pr0yecto de in::;t:alac1onP.s 1nduslr1olP.~ 

Df:'!ntr·o del aeropuerto exislt-:n lnstalacirn1e::; ncce~rnrias para su 

ópt.jmo func10namiento. La 1 es ol •.:aso rJe C.:REl. :r.ona Je mn.ntenimicnto, 

c·~ntc.Hl cléct.r1co. Ptc. De Jos cunle.c se t.rata ~u imporLaneta dentro 

dol uerop11ert.o y consideracjonos a t;.1)mlu· en 1::1.ll.~nt;i en cada uno de 

ell0s. 
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f) Proyecto de ayudas visuales. 

Se mencionan algunas especificaciones y tipos de ayudas a la na­

vegación, tanto do seriales, letreros, radio-ayudas, iluminación e in­

dicadores. 

g) Proyecto /\rqu!téctonico. 

Se menciona la importacia de unificar todo el sistemn aeropuertua­

rio a futuro y se estipulan algunos parámetros a considerar para el 

dimensionamiento de las áreas del aeropuerto. 

Dentro de este capltulo, se presentan normas, especificaciones y 

recomendaciones para el proyecto de neropucrtos estipulados por la OACI 

( Organización de Aeronáutica Civil Internacional ) , la cual su fin 

principal es:. fomentar el crecimiento ordenado de la Aviación Civil In­

ternacional en todo ol mundo parn sat i sfaccr tas necesidades públicas 

de un medio de transporte ul?rco seguro, regular, ef iGicnt;e y económico, 

para evitar el desperdicio económico originado por la competencia irra­

zonable y para fomentar la seguridad en vuelo. 

El trabajo de la OACI se divide en cuatro categorías generales: 

navegación aérea, seguridad y regularidad de los vuelos internaciona­

les, aspectos económicos del transporte y leyes internacionales. 

Dentro de estas funciones esta el ostablccer estándares para 1..1 

navegación aérea y su proqrama contempla la publicación de sus conve­

nios, asambleas, acuerdos.. consejos, rcqlamentos internos, asl co'mo 

procedimientos para los servicios de navegación aérea, estudios de 

transporte aéreo, publicaciones técnicas, etc. 

Dentro de las publicaciones técnicas destacan, el anexo 14 y los 

manuales técnicos. El anexo 14 establece normas y métodos recomendados 

internacionales por la OACI, para la realización segura y eficiente 
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de las insta lac i.oncs, servicios y proced imiontos que puedan afectar 

las operaciones de las aeron~ves~ 

Estas normas y métodos establecen especificaciones físicas, eon­

figuraciones. material, performance, personal y procedimiento, cuya 

aplicación uniforme so considera necesaria para la seguridad o ln re­

gularidad de ln nnvegación aérea intcrnncional y a la que, de acuerdo 

con el Convenio, se ajustarán los Estados contratantes. 

En general, el Anexo 14 presenta normas y recomendaciones con res­

pecto a las caracterloticas flsicas de pistas, rodajes y plataform<Js, 

as1. como restricción y eliminación de obstáculos, ayudas visuales a 

la navegación, ilS1 como servicios de emergencia entre otros. 

La 01\Cl publica ademés documentos técnicos relativos a navegación, 

dentro de la cual están los manuales que proporcionnn orientación e 

información y están destinados a facilitar la aplicación uniforme de 

la normas y métodos recomendados internacionales. 

Dentro de los manuales que pública se encuentran: Manual de /\cro­

puertos. Manual de Plani f i cae ión de Aeropuertos, Manun 1 do Proyecto 

de Aeródromos, el cual incluyo pistas, callos de rodajes y plataformas, 

ayudas visuales y si.stenw elécLLicu; y ol Manual de r:cr·Jicios d~ Aero­

puertos que trata lo relativo a Salvamento y Extinción de Incendios, 

Superficie de pavimentos, Protección contra aves,. 1 imi taci6n de obs­

táculos, MéLodos de mantenimiento de aeropuertos, etc., los cuales se­

rán de gran ayuda para l levüI' a cubo el proyecto de un aeropuerto de 

acuerdo a las disposiciones establecidas por la OACI, en acuerdo con 

la Dirección General de Aeropuertos. 
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l.. 1 . r,: i-; T U [) l C' S M í\ T l\ () 1¡ O L ,¡ C l r: (1 ;; 

Y 'I' 1~ P (t G R A V ; C O S 

f<:n cada sitio con~idnrndo pura lil localiZüc:'ióil de un :1eropu.erto, 

.;e deben definir sus dci~.os t i:.:>ico!:; S'?qún sei..ln necesario p;irn ostut.11nr 

las rar~ctcristic;.i~; dt~l acr• ... PLiürt.o. Ut-!01~r.-ilmentt1 Gf~ r.onsidf!r-[tn dos 

t1po de dJtos esenciales: 

- Lo~ datu~-; que ccmdirionan la <~Xi~H.Pnc~1t1 rni.s1nn del .1er·op• . .Jt:rt:o 

en el .::~1tto..' proyectado. 

- Lof: d;it:o~; que coniliciondn 1H1 forma importanLc l·-·~-; ·~ost·cE de 

construcc; i ón. 

Est.os cios !5e refif:rrm i1 1<1~; datt>~ fi~icos del ~üt:in; ui f:rJmero 

refer1dn a la mHtcoroluqiu y <~l seyunda <1 l-:1 Lor.011rat·i~·1. 

Rcf ir i1..!ndus.::1 a i.n motcorrJ 1 oq.i;i, cabe mf~ncJ ..:>na.r su j mport:;inc i a, 

Ytl que e~: prer;i:·rnment:t! en la iltmósfpr·a r!ondu SE~ rlusürrotJ:1n Las ;1cL1-

vidades aérens, y en base i.1 J .is r.ond i r.iunes mcr t::urológicas que pueden 

vnrinr l~Ot1sidt:.-rahlcmcnt:C' es qUt! ~>;~ decide la ubtcu.ci6n <:lc~l nuevo 

ar.ropuerLu. 

l~.l estud1.o mel:enroloqico paca t1eroµucrt.ns t:iene como met.d dc•t1!r­

minar la Vf1r1nc1ón de los f(~nome11ns at.mósft~ricos F:r. lt>s ::>i ti os rir-0°-

puestos 1 oyTcindo cunocPr l<l mugn 1 Lud dt: estos )' proporc lcnctndo da to:.; 

que n..!sult:an dU:<il idres t>iit:aces ' . .:n f:l ~roy~c:to yen<!ral de un cir.ro· 

puerto. F.:st.:-JS esLuctio::; con!;Jsten b<lsi\':ument.e en anaJ izar ios rtc1t.O~': 

t-!Stadisti.cos de luE fenómenos ur.m0sierir~os en •!l J11qa1· t.ld e:;tuciio. 
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Los fepómt~nos m..1~ 1 mport:ante:.; que de\:'en c:l•ns1 dernrse. pnrn u 1 

e-aso Qe lo~ aeropuertos .son: vier1Lo. LHmpercit.uc f\. l I uv i o. humf:dad.. 

t:P.cho y visib1lldad. C"uyns datos dPbcm ser recopilados en lns est.a­

i::iono~ mctcorol6gicas µrcviamentfJ instnlnda8. 

li•.--:nt.ro de : rlS cnn:l 11: iones meteoro lóq i co~~ thlY qt.h1 ··:ons i derar que 

la 1jisr.r iouctón dc.- ll>~i v1ent .. ns c1;ml:J1noda con \;'! vi:db1l ldad i <::l 

Gechr• de nubes, ~;on P.lcmentos dt! primordial import.nnc:i.a µara rlecid!r 

l;-i~~ orLent.aclón de las pist.as y tomar m<~dtda!-> dt; prr.:v1sinn p;ira quu 

la::; oper:.ic iont:s se r·r.u l 1 ct1n c~n Lodo L iemt"o o so lamcnt.c en cond i e i 0nes: 

ViH1.1n.l13s, ClBrtus local idade:.; fJ\H?dr>n ü!-il.<tr ~~UJOlr1=.: <1 1.t for-mucH.:..n de 

niebla, ferióme:·nos de t:urbul<mci.A o mayor prcr:ipitaci.tm pluvial 10 que 

puede re~tar efic¡ic:ia y regulari.dnd a ln::; operdctonus. 

P._,u·a oPt:cnel' to<lo!> los d:iLu~; nnt.e::.; mene i.onnLio~;. 1 c1S f!Stí:l<:-i orie.s 

mf:t.Hür0lúgicn!,; rt0bflrf\n in!..;;talar~:o l•) mi'.1s cPrca del flrcé1 por est:udinr, 

ya que dr. el l•J dcpendür.'t 

los qlm tLt}n•~n tn(luenr:Lc\ dirdcta los ft"~nómenos at.mosfér1cr-'~· Para 

la l ot:al i zac !.ón cfr-. 1 ns í~st-.• ,ci ones mot.eoru l 1)q i cas !:''! dch1~ t.omur en 

c11r.'nta que CSltJO !3Í t.uadas ~:-n el sitio mús elevarlo de In zuna de esLu­

di•), en un sit.tu cfr:spcj.:idr• donde se pur.~J,1 capL.:1r l.:1 !T'dyur parte de 

lit l~uvia y t.;l Vit!rtt:.o i.:orra } ibrcmontc, Orl.t.:má.:-; rlc '.}UC S0ñ \10 lugar· 

ttCCC!Sí.bl~ y los rnfl.!; cPrr..1no el la pista O piSLa~ propuc!:H.as. 

El equi.pü que fr'.lnnn la est.flción meLeorolóqic~l dobc <:onstar do: 

- Ancm0cinumoqcnfo: H.eqi.~t.r.1 rltreccLón y velocldru1 del viento. 

- !tiqrot.erm6qr«1lo· Reqi.str .. 1 tcmperatun1 y humedad rel.Jtivo. 

- Pluv1r.iqrat'o; Hrqi~;tra caritld.J.dPs de pr2cipitLtción. 

- Proyector d<; te .. ~ho~: Atud.1 a ost.ímur lo alturo tlt: las nubes. 
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De lodos lüs datos obt.enjdos en la estación meteorolóq1ca :-,:e 

traducen .-l e i fras y 1 cnquujos comunes, luego se e J us: i f i can en forma 

estadlsticll y posteriormente se anal izan de acuerdo n. normas establc­

c;i<las, para conoc~c su magni Lud. y consecuenctas, en las partes que 

inteqrarán el aeropunrto que se proyecta. 

,, cont..inuación se i!xprcsil la interrelación que tienen los diver­

sos fenómonos mctcorologlcos, su variación y su maqnitud dentro de 

Los difcrcntns aspect;op. que enci.erran el proyecto aeropuerLuario. 

J. Humedad r·eJativa. 

Se obtiene dP. las lcctur~i.s del higrot:ermóqrufo. y se calculan 

con lo!=-: datos obtenidos los promedios anuales y mensuales. Es indis­

pensclblc Pilrd cJ c(!lculo y .selección dnl e.quipo Pc1r.i acondlcior.amicn­

to del <:1 imn en áreas donde se requicrrL rtuxi l ia en la estimación del 

t1empo de frCJguado de concretos y mortero. 

2. Lluvin 

üe lan medidas del pluviografo ~e obtienen directamente o calcu­

lando: l.:J c:urva intensidad-duración, número de días de precjpitación, 

número de dias de tempentacL promedio de precipitaciones anuales, 

promedio dH máximas anuales de las precipitaciones diarias. 

De Gu maqnitud depende el cálculo de la cap~cidad de drenado de 

ta zona. su pcriocidad auxiJ ía u la progréJmación de la obra, así como 

a la utilización de jmpermeabilízantes . 

.1. Tempera tura. 

~:e determinan las tcmperuturas máximas y mlriimas diarias, se 

c:alculan tos promedios anunlcs de temperaturas m:1xlmns y minimns, a.si 
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como la tcmperntura dn referencia. o seri, el promedio de las máximas 

de\ mes más calidu. 

E~tos datos son indispensables en el cálculo de la lunq1tud dt! 

p1std, sclcccibn de muLcrL~1los para la construccibr1 de pistus, plata 

rormas. PJdajes )'' accesos en qcncn1L ilSi como en el cálculo de equl 

pode clima ~ir·titt~iill. 

<l. Techo y v1sihtlidudes. 

E::. i nd i spcn::-:abl e deLerminar l..-l al Lura de techos de nubes, .:is i 

como ln vi::;1bi l idild hortzontül. Estos datos son indisponsublcs parn 

determinar la dirección del L.J.t.l'!;rr1zaje por instrwncntos; as1 como :-;u 

selección y uso de ayudas visuales. tanto en el proyecto como en };1 

opcrrlción d1~l aeropuerto. 

5. Vientos. 

~l Jnalis1s rle vientos se rcallzn ~ trnvós de ln !~osa de Vientos 

que es una repn-~sontación grilf'icn de lu forma en que inciden los 

v1cnLus en cj luqar dP estudio, componi.endoso el analis1s de vier1Los 

directos y rosa de vientos cruzados. 

E~ :importante en ld orientación y número de pisL.a~, ya que lfl 

OACI estipulan c=.a.as deben sor tales que las operaetones pucdnn ren-

1 izarse en \Jn porcentaje no menor al 95 't J.el tiempo on que este en 

funcionamiento. etsi como su componente de velocidad en la superficie 

perpendicul.:ir a ~11 eje longitudinal no impida el alorriznjc o el des­

pegue. 

Otro de los estudios que se tiene que realizar para la ubicnción 

de un aeropuert:o, y que osta estrechamente rol<'lcionado con los co8tos 

do construcci.ón es 1:1 Lopnqrafi.rt. 
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La topoqraf1a es importunte por la pondicnto del terreno. por 

la situación y por la variedad de cnracter[sticns naturales. por 

ejemplo. urboles y cursos do nqua; ast como la oxistcn~iü de estruc­

turas artificii'1les, edificios. carreteras, l incas de alta tensión, 

etc., pueden influir en la necesidad de efectuar trabajos de desmon­

te, terraplenado, nivelüción y drcrn'tje. La pcndicnLe nat..ural y ol 

drenaJe del terreno son importantes desde el punto de vista del pro­

yecto y ~onstrucción, porque determinan el volumen y la magnitud de 

los trabajos de movimiento de tierra y do nivelación, necesarios para 

contener las pendientes deseadas y, por ende. el costo de preparación 

del cmplazam1ento Un tnrrono que no se ajuste de cerca a los niveles 

previstos. y que cuente con un buen drenaje, puede ahorrar sumas con­

siderables. 

Por lo tctnto, parri real izar este estudio es nocesario recopilar 

cierta cantidad de documentos que nos permitan conocE!r el áreil. TaJes 

document.os son: 

l. Fotos y mapas en distintas escalas 1/25 000 y l/50 000. que 

nos permitan elegir- lnc plataformas posibles nceptables en función 

deJ relieve (curvas d~ nivel), de l.Js infr.:ic~tructur.:i:.:> {carr~t.CH"ctSr 

ferrocarriles, líneas eléctricas. cte.) o de lo~ elementos ntlturales 

existentes (bosques, rios, etc. J y que permitan asimismo hacerse una 

idea de los volumenes de excavacione~ y del saneamiento a realizar. 

2. Mapas qeo lógicos, son utilizados para estimar globalmente 

la nHtura leza de los suelos y por ende, el valor del terreno desde 

el punto de vista cap;icidad de sustentación, facilidad de excavación 

y saneamiento, nivel froático, etc. 
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3. Planos de catra8tro, .:.;i.rven pura dutermindr aproximadi-lmonlo 

el valor del terreno (tierrfls cultivadti.S o no) y para c.~vi.t:ar· la di­

visión uxccslva de las p~rcetns, volviOndolils inutilizables pnrn ln 

agricultura. 

~- Plnnos de lJrbanlznclón. dan el t1·azado de tr1frnesLructurns 

proyectada!:> (cnrrotera.s, vías iütTf.•as. etc. J a~i como ln flmpl iaraón 

de las zon~s cie vivtenda o de t·.rabajo. 

Luego <ie hahc.:o:rse efectuado un e~.:tudio ~obre el plari <-?S ncce.snrio 

hacer tina prospección sobre el terreno y il menudo rea t izar ura rnco­

nocimionto 3érco. Hsl:a prospección es útí 1 Pt'ra vorif.icar los elemen­

tos ya conocidos sobre el papel y eventualmente so completa -la docu­

mentación. F.s importante t:encr contncto con L<-1~ C'.otectividades loca­

les concernientes o interesndus en e1 proyecto, ya que ~;on el los n 

menudo los que conocen mejor·. Lan1;0 tor; problcmdH tocant.es u !,-is cri­

r.:-icreristica,s mismas de la pl ntaforma, como los problemas del entor·· 

no y la ocupilción del S\Jelo. 

i:on r.odos estos Jatos St:? puede empezar a seleccionar las pos·i­

olos ubicncioncs par.1 el aeropuerto y en las que se deben cumplir 

cicrt . .:::i.s especít'icac1ones. F.l ,\rea adecund;1 debo estnr provi.sLa do tnl 

u.odo, que pueda dar cabida a un ileropucLto del tipo i·equerido; cst:arfl. 

; ... t:P.Tminada por la longitud y conflgurrición de l.:::i. pist.i y por l.:is 

,·, .. ·'JSidtldes dol árr.a terminal. 

Los terrenos del si tia deben ustar relativamente planos. paro. 

é:Vi.tar los costos excesivos de ni.velación. Los terrenos elevador; son 

pref~rible8 u los bnjos. ya que normalmente estlln 1 ibreH de obstruc·· 

c;iones en ~dS zonas do aproximación; :::1demás; csL.10 menos sujetos a 
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ncblin~:rn. vientos fHTó.ticos y non mfts fd et les do drcnnr. 
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2.2. P R O Y R C T O A K R O N A U T I C O 

P.l proyecto aeronáut:ico consisto en definir la zona aeronáutica. 

constituida por las superficies que el avión utiJiza en tierra para 

operar. At.raves do estil zonu, se lleva n cabo la comunicación entre 

ol trnnsporte aéreo y el terrestre. En forma general se divide en; 

a) Pistas 

b) Calles de rodaje 

e) Plata formas 

A continuación, se hará una descripción de los elementos que 

conforman cada uno de ellos, especialmente las pistas, ya que en base 

a esta es como se estipulan las dimensiones del terreno a ULi lizar y 

so distribuyen los demás e.tomentos. Por tanto, dentro de las pistas 

se tratarti .:;u 0ricntn~ión, ln cuul se basa en estudios meteorolóqicos 

y topográfjcos ser.alados en el inciso anterior; tambiCn so proporcio­

nan criterios para calcular su longitud y nümero <le pistas. 

Respecto a rodajes y plaLaformas se mencionan sus caracterí.sti­

cas y funciones primordiales, usl como posibles configuraciones. 

Para podor real i:lüI 0J proyecto a~ronáutico de un aeropuerto es 

indispensable ya tener definida la localización de este. 8st..a local i­

zación debe tomar en cuenta Jos siquientes aspectos: 

- Tipo y desarrollo de las áreas circundantes. 

- Condiciones atmósfericas 

- Disponibilidad de terrenos para futuras ampliaciones. 

- Prescnc1a de otros aeropuertos en la región. 
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- Obstáculos ct?rr;nr1os. 

- D1s~·inib1liJad de sorvi~Jo. 

Proximidad n reqtones que t.l(!r1en <ll'mnnda .:tt1rea. 

1'odos ~Llt,,s üstudios !;e roill izan dentro de la etapa <le plnnru­

:::1ón~ comCJ yCJ fuu sofialado ~n et capit.u11) anturior. aqul sólo semen-

1~Jonu11 Jeoido a iH impt>rtunciu que tir.-nu la ubicttc16n duJ lt&ropuortu 

d~ntro del proyecto acrvnH.utico. 
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2.2.1. PISTAS 

Se denomlna aeropista o pista de un aeropuerto al área rer.t:{mgu­

Lar. despejada~ libre de obstáculos prcpnrada para el aterriza je y 

el despegue de las ucronuves. Dentro de est.as el eje longitudinal do 

pista coincide con el eje del área de terreno de las mismas carncte­

risticas llamada franja de pista. la cual Plmdo ser pavimentada o 

no, dentro de la cual se efectuan operaciones aeronáuticas. A los ex­

tremos de las pistas se les llama cabeceras y son zonas de 100 o 150 

metros en las cuales, generalmente los aviones t:dl ientan motores. 

+ -1-- - -- - ,_,. w'º"'""~~­
AEROPISTA 

FRANJA DE PISTA 

+ -1-

Para determinar !ns carrtcteristlcas de las pistas y de su equi-

pamiento es necesario conocer ciertos datos tales como: 

1) Número de movimientos anuales y en hora cLitica. 

2) Repartición y regularidad del servicio aéreo. 

3) Tipo de avión critico del aeropuerto. 

4) Condiciones del viento y visibilidad. 

5) Condiciones particulares del sitio (re! ieve, proximidad a 

ciudades importantes. cursos <le agua, cte.) que puedan reducir 

la implant.ación de pintas. 
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Una vez obtenido los datos unt.F.!riores es posible determinar lt.tr..; 

caractcrlsticas qenerales de las pistas, los cunles serán de qran im­

portancia en ld determinación de ln magnitud del terreno a utilizar. 

Por lo tanto, deben examinarse lo!:: siguientes fnct.orcs: 

a) Orientación de pistas. 

b) Número de pistas. 

e) Longitud de pl,;tas. 

l. ORIENTACION DE PISTAS 

Son numerosos los factores que influyen en la determinación de 

la orientación y el emplazamiento de unn pista. Bntrc ellos podemos 

mencionar: El coeficiente de utilización y la superficie 1 imi tadorn 

de obstáculos. 

A. COEFICIENTE DF. UTILIZACION 

Determinado por la distribución do los vientos. medidnte el cual 

obtendremos \.1 dirección de despegue y aterrizaje de los aviones. ·1n 

coeficiente de utilización representa el porcentaje de los casos don­

de las observaciones meteoroloqicas han sido favorables para el des~ 

pegue de las aeronaves, o sea. el porcentaje de frecuencia con que 

pueden ser utilizada una pisLa en la dirección determinada de despc· 

gue. La OACI especifica en el anexo 14 que la orientacibn de las pis· 

tas doberia ser tal que el coeficiente de utilización no sea inferior 

al 95% para los aviones que el aérodromo este destinado a servir. 

Por regla qeneral. lns p1sti-:ls deben ser orientadas. en la mayor 
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medida posible. en la dirección del viento predominante. Durante el 

aterrizaje y el despegue. las aeronaves pueden maniobrar siempre y 

cuando en la pista la componente vertical de viento en ángulo recto 

a la dirección del movimiento de las aeronaves (definido como viento 

transversal) no sen excesiva, o sea. mayor al que puede c1dmi ti r un 

avión .. sin que esto al tener contacto con lu pista sufre. un esfuerzo 

lateral por viento tendiendo n hacerlo girar o volcar. Por- lo que, 

el atcrri za je por viento cruzado es una operación bas:tnntc dol i.cada 

que depende de las car;a~t.erfsticns del avión. En consecuencia .. debido 

a la relación entre las ca.ractcrísticas del nvi6n y del Deropucrto,. se 

establece para cada cateqorin de aeropuerto un viento cruzado admi­

sible. La Dirección General de Aeropuertos presenta la siguiente ta­

bla de vientos cruzados admisibles según el tipo de aeropuerto# 

- CLASE Dí~ l\RRODROMO VELOCIDAD MAXIMI\ 

t 5 m/s 

2 6 m/s 

3 '/ m/s 

4 9 m/s 

5 10 m/s 

6 10 m/s 

'/ 10 mis 

La 01\C! establece los vientos cruzados permisibles en función do 

la lonqitud de pista requerida por cierto tipo de <lvión. para lo cual 

estipula: 
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LONGITUD V~LOC!DAD MAXIMA 

mayor de 1500 3'/ km/h condiciones normales 

/.4 km/h condicione5 de frenado 
deficiente 

uoo 1500 24 km/h 

menor do 1200 19 km/h 

La elección de los datos que se han de usar en el cálculo del 

coeficiente de utilización deberla basarse en estadlsticas confiables 

de la di5tribucíón de vientos, que abarque un periodo tan largo como 

sea posible, preferiblemente no menor a 5 anos. 

Para determinar la orientación de la pista y su coeficiente de 

ut. i 1 i.zación puede ser efectuado por diferentes proced lmi ent:o~ como: 

·J) ~os.'.l d1, v ion tos. 

b} Método simplificado de la DGA 

A continuación se describe cada uno de ellos de manera sencilla: 

aJ Cálculo de la rosa de vientos. 

En el cálculo de la rosa de vientos se instalan estaciones de 

tiempo o meteorológicas en el lugar en que se pretende construir- el 

aeropuerto. í"recuentementc. no se hiln registrado los datos relativos 

a los vientos predominantes cuando la ubicación del ueropuerto es 

nueva. no ser asi se deben consultor los rcgietros de e~taciones me­

teorológicas cercanfls. Sí el terreno circundante e::: bastn.ntc. llano. 

los registros de dichas estaciones deberlan indicar l~s cHracteris· 

t1cdS de los vientos prcdominontcs en el lugar propuesto para et ac 
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ropuerto. No obstante, si el terreno es accidentado, la confi<Juración 

de l.os vientos viene dictilda por ln topografía y es pcl iqroso utili­

¿ar" los registros de las estaciones situadas a cierta 1.hst.ancia. En 

e~te caso, puede ser üti L estudiar la topograflu de Ja región y con­

sultar a los que habitan desde hnce tiempo. 

Partiend0 d.e los datos obtenidos pucdt~ trazarse la rosa de vien­

tos considerando los siquiP.ntes pasos: 

aJ Se obtienen los registros meteorolóqicos. Las lecturas se di­

viden en: Norte (N), Nornoreste (NNI<:), Noreste (NE), Estcnoroeste 

(t::NIO. l'Stú (El. Estesurcst& (cSEl. Sueste (SE). Sur-suroeste (SSE). 

Sur (S), Sursuroeste (SSW), Suroeste (SW), Oestesuroeste (WS\.J), Oflste 

tOJ. Ocstcnoroeste (WNW), Noroeste (NW) y Nornorocst.e (NNW). 

b) Se clasifican de acuerdo a la velocidad en: 

- calmas do O H 48 km/h 

~dngo r de 4.9 il 24 km/h 

Kango II de 24. 1 a 48.J km/h 

Rango 111 mayores de •l8. 3 ~m/h 

cj Teniendo el total de lect~ur·as para ca.da rango y calmils, se 

obt1~ne el porcentaje que representa cada dit~ección del viento en 

cada rango, o sea, el porcentaje de tiempo en que predominan vic:ntos 

de determinada velocidad, procedienl..es de distintas dirnccionos. To­

dos estos datos se vacian en la siquicnte tabla y los porcentajes re­

ducidos para cada dirección dentro de la rosa de vientos, de acuerdo 

a i;ada rango y dirección. La rosn de viento~ se muestra en la figura 

siguiente. 

d) Con estos resultados se estd en posi.bil idad de dibujar lns 

qráficas de la rosa de vientos, tanto directos como cruzados, lo cual 
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se 1----1----11---....J ,.... _ ___,>--_ _,__--' 1---->----1----1 

- l---J..-----Jl-----11--~l----+-__J r----1---+---' 

SSE 
~ !----+-----J----1~--1-----l--__Jt-----+----1--~ 

------1----+----l--~1----1---J..----lt----+----I--~ 
ssw s. l---+---l----1 ~--1-----J--__J t------+----1--~ 

-------- l---+---l----1 !----11----J..----1 t------+----1--~ 
wsw -------- 1--+---:1-----1 ~---11----L--__J,__ _ _._ __ __, __ _, 

• WÑW t-----1----1'---~ 1---1--+---H---1---i--___¡ 
~ 1----l----1--~~-~1-----J--__J,__ _ __,_ _ __, __ _, 

NOTAS: c.,. ""pro.1edkl dt -- IHturo1 diorin 

CALMAS • 
RANGO 1 • 
RANGOll• 
RANGO 111• 
TOTAL"•" 
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será útt l paru r1ormar el crí t:.e:·io respecto a la orir.nt.ación du la~ 

pintas. 

lJ Vientos Directos 

Para elaborar la rnsa cte viento!; diccctns se r:labora unñ plan-

t.illa en fnrm.:.i de corbatn de mor'\o, .:::uya nbctura an1..1ulnr es da 115". 

Est.t.! anqulo se basa en espec1r1cilciones de la /\qt.rncJil r·cdP.rdl de Av1-

ac1ón {Fr'\A). y r:s el ánaulo máximo que fli viP.ntn puede formar con In 

Lruyect:.oc1a. de vuelos y considerarse aún cumo v1ent.o <lir~cto. 

LTMI'rE Dll LA GRAFICA 
~----

La pi anti l ln c;c elaboro a escala, donde el cent.ro reprpsentu las 

calmas. 

ROSA DE VIENTOS TIPICA 

RANGO 1 

RANGO 11 

RA~--
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t:..! anal is is se inicia colocimdú la plantilla encima de la rosct 

.:Je vientos. de tal manero qUP. la llnea cent:ral de la franja pasf~ por 

e:i '.:::ent.ro de la misma. lltitizando el centro de esta como eje de rota-

c1on, se buce qirar Ja frnnja transparente hasta que la suma de los 

porcent:a jes comprend Ldos entrt! l lneus exteriores sea un mtix.imo. La 

planl.i l Ja se g Lrc..1 cada l O",, sumandosc la parte correspondinnte que 

aoarquf; ~st:a dentro de cada división. 

La d1recc1on sobre la cual la suma de los porcentajes bajo la 

planti.: la nos r~presenLc un máx1mo, esa dirección nos indicará hacia 

donde debe estar ortent:adn la pista princípal. 

o; V1t:ntos Crur.a<los 

..;O' elabora .-1partir de ld rosa de vlent.os trazada anteriormente 

>' una planti J lí-1 rcf.'.:tánr;ular de ancho iqual al doble de lu compon~nte 

transversal del vit.rnto permisible, medidas en J,1 misma escala de !a 

robd dt- vientos y de longitud igual al dib.metro igual al milxjmo de 

la rosa. 

C.:;ta S") t.:o1oca súbre i:J rosa de vientos, y ::::e u.nal1za que porcio--

ncs de ár~a cubre cada rumbo y para cada rango, la plantillas~ qira-

ra a cada 10<1. L<J <.llrecn1ón donde se presente el m.1yor porcentaje nos 

Jndicñrd si os nece!;urio o no una pü.:ta ~ecundari3 
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o) 1'1étodo simpliftcado 

ITSiS 
UE U1 

r:'..l DEtJE' 
1.J..iOTfGA 

t.n la DGJI. dado el volumr.n <le rosas dt! vicrit.o por cnlcuJnr y 

viendo que l.,n; P(._"rcionos de área cubiertas por las pi anti llils sün 

cunstantos y que solc1monte vorian los por·r:cntlljhs de vient:o en cada 

rumbo y por· cada ra11Qo .. so tabularon las porciones de ~1ren cubtcrtas 

por las plantilla.::; en formas do factores, Lal como aparecen indicados 

en lus columnas de ta porte derecha do las hOJc1S "Cálculo de porcen-

LaJes de vientos directos" y ''CttlcuJo de porcunt,ajos para vientos --

cruzddos. reúuciónc.lose el cálculo a Bimples operaciones ilr1tmét1c;3s. 

t:l proced imionLo n. ~equir es prnctlcamonte el mismo, 1) cea, se 

llena la tabla correspond i.ente.. anotando !n cantidad de 1 ecturas me~ 

t::eorolóqicas obtenidas en un ai'\o para cada di.rccción y cada rango. 

$e suma ol total do Jer;turas y se determina el porcentaje que repre-

sentan las lecturas en cadn ranqo y dirección. para lo cual se calcu-

la un factor igual a la división del 100% entre el lotal de tas lec-

t.uras. este resultado se multiplica por el número de lecturas de cada 

rangtJ~ anotando en la tabla, tanto el porcenta io exacto como el r13du-

t;l<lo~ de manera de comprobación se suman t:odos los porcentajes dB: los 

rangos I. l r. IIL y calmas .. dcbiendose obtenHr el 100'\ 

Ctlda uno de los porcentajes reducidos d~ los rangos I, CI y fII 

se mult-ipiican por las constantes dadas en los porcentaje;s cubi.ert.os 

en cada rumbo. Una vez encontrados estos porcentajes se suman las co-

lumm.1s y se les aqreqw el porccntnje dn calmas. é~t:o dará como resul-

t.ado f1nal el porcentaJc de v1entos predominantes. 

Votenidas las sumas finolcs de cada columna~ se consider:J la nm~ 

yor como ln ortcntoc1in1 m<ls ad~cuada para la pista principal. La se· 

1:1H..!ni;ia r~s ta mlsma 1!11 In tabla de vient.os cruzados. 
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Una vez cl<'tci-m1nada la direct~ión a la cuill el porccntiljo de 

vientos es m<1yor, se procede a determinar el número do la pista, sí­

t.uada en el punto en qul· l PI 1 i nea central de ln p l anti l la cruz<l La 

cala de direcciones. 

La d trección de las cabeceras de una pist.a se sei"ialan con dos 

1.JLq1tos que indican el a;::imut. directo y el inverso; respectivamente, 

me<l1dos a partir dol norte magnético. 

En ocac1onos St"? presenta ni caso. que la dirBcc16n de lns pista 

~•! t.ieno que v1rar debido a otro factor muy importantt.1 para la oricn­

tac1ún dr. esta. refirie11donos a los obstáculos que pueden presentarse 

Y que obstruyen el funcionamiento du las operaciones, por lo tanto, 

necesario ostudiar los obstáculos naturales y artificiales que 

.,;e encuentren dontro do tu superficie limitadora de obstáculos. 

A continuación se presenta un ejomplo del método simplificado para 

orientación de pistas, del aeropuerto do llucjotzlngo, Puebla. En las 

cuales con los datos do vientos registrados durante el periodo de ob­

servaciones citado, y siguiendo el procedimiento descrito. se observa 

en la tabla do vientos directos que la columna en dando la suma es 

mdYor nos indica ln. orientAr.lón da pista más adecuada; la cual estará 

representada por los diqitos que corresponden a dicha columna. siendo 

esta de cabeceras 17 - 35; no siendo necesaria una pista secundaria 

debido a que los vientos cruzados on osa dirección son aceptables. 
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B. SUPERF!Crn LIMITl\DORI\ DE OBSTl\CULOS 

. vLrü de los fac:t:orc.s Lmportant~s parn oricnLactón de pistas es 

L"nconLrar unn al 1netlc1ón tal que porm1tu se logren l levnr a r.:abo coh 

:..;t!gur1dad l;is operac1oncs de los aviones previstos. 

en Ll:rminos genera les, las pi.stas deben estar orientadas de ma­

nt::ru. que las aeronuves no tent1an que pasar sohrc :zonas pobl ndm; y 

0v1tcn los obstáculos. 

A causa de las qr·:-mdes extcns iones de t~orreno que abarcan Los 

a~cupucrtos a lo largo de los e }CS de Jas pistas. es d1 í u:1J consn­

gu1r terrenos que ofrezcan todos los mu.rqenes dt~suados. y en consr.­

-::uenc1a. tienen que evitarse accidentes de rul it.Nu, tales como elc­

Vdc1ones del t6rreno. árboles y estructuras artificiales que consti­

Luyan vbstácuJos. 

•.:uulqu1er objeto que limite las trayectorias de vuelo CXLStentes 

puede l lml tar la eficiencia de las operaciones. Por lo t,anto, es tn­

,,u~pensablc definir el espac10 aéreo que debe mantcnersé .iibre de 

uost.áculos alrudndor del aeropuerto para que puedan l lc 11urse a cabo 

con taJ seguridad lns operaciones de aviones prev1stas y evn:.ar que 

t:l aerodromo quede inutilizado por la multiplicidad de ubstaculos en 

sus dlrededores. Esto se lcqra mediante una ser1e de superficies l 1-

m1tadoras de obstdculos que mArcan los l 1m1 tes. hasta dondt~ los obJo­

t:os pueden proyectarse en el espacio aéreo. Estas se mencionan a con· 

t.1nuac1ón; 

aJ ~uperf1c1e ttorizontal Externa 

• ..t.? i..:stable~e en aeropuerc:.os en los que debido d.t tipo de opera-
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c1or11..?S requieran una limitación y sei'Hllamient.o de obstáculos más ex­

tc-nso u.1 que puedan proporcionar otras superficies 11m1tadoras. Esta 

.s:uperficie se extiende a un radio de 10 millas naúticns del aeropuer­

r.o. teniendo una altura de 145 m sobre el nivel de nste. 

b) SupertLc1c Cónica. 

Su ubjeto es el de proteger· el espacio aéreo para el circuito 

v1sual dentro del cual, Ja ael·onavo deba volar antes de aterrizar, 

po~i.biement.c después de descender a trá.ves de las nubes. 

E~ una superficie de pendiente ascennente y hacia afuera que ex­

tiende desde la periferia de La horizontal interna. 

Los limites de IA superficie cónica comµrundcn: un bordo 1nfe­

r1ur que cotncidc con la peri feria de Ju superficie horizontal inter­

r1a ,. un borde superior s t Luado a unn al tura det:ermi.nada sobre la su· 

pi--:rt ic1e hnr1zontnJ interna. 

1..d pund1onte de la supcr·fic1e conicn se medida en un plano ver ti .. 

ca1 purpend_i.cular <i le\ periferia de lét superficie 11orizontfll interna 

corr-espond ien te. 

~J ~uperf1c1e liOrizontal lr1ternn. 

Tiene como f\nal idu.d definir la parte del espacio aéreo en la 

Vec:1ndact inmediata a la pista para apro><1mac1ones J0 prcsir:lbn. ~)e 

llef1ne como la superfiL~ie ~atuada en un plano horizontal sobre un ae­

ródromo y !>US alrededores. 

su altura y limites se medirán desde el punto de referencia que 

so f1Je con esto fin 

d) Superficie de Aproximaciones. 

Tiene como objetivo definir el espacio aéreo que deberá manto-
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nerse libre de obstáculos o bi.t.m restringirlos; para proteqer a las 

aeronaves en su f1::1se final de (,proximación par·a aterrizar. 

Sus limites serán: un burdf~ interjor de Jonqif.ud esper.1flcada, hori·· 

zonLal perpendiculnr n tu pn)Ior1gaciOn dnJ eje de la pista y situada 

a una distancio determinada antes del umbral; dos lados que parten 

de los extremos de 1 borde interior y divcngen uniformen te en un ángu­

lo determinado respecto a la pr0Jonqac16n del eje de pista y un borde 

~Xtt'!rior pr"ln\lclo al borde interJor. La clcvac16n del borde interior 

~erá f_gual a la del punto medio del umbral. Las pendientes se medi­

rán sobre et pJano vertical que contcnqa la pista. 

e) Superficie de Aproximaciones ínterna. 

Es unn porción rcclanqulnr de la superficie de aproximación in­

mcdiat.amente anterior u l umbrn1 y dcf inc r; J espacio aéreo que deberá 

mantenerse libre de obstftculos en la fase final de nproximución de 

presición. gsta do delimita por un borde quf~ coinctde con el borde 

interi.or de ln superficie de aµroximavión C"l)n su longitud propia; dos 

lados que parten de los extremos del borde interior y se extienden 

paralelamente al plano verticni que contiene ei eje de la pista y un 

borde i ntP.ríor paralelo n1 borde i ntcrior. 

f) Superficie de Trc.insición. 

Esta superficie se exti.ende a Jo larqo del borde de la franja 

y del borde de la superf ir.ie de aproximación. de pendiente ascendente 

y hacia afuera hasta la ~11pcrficie horizontal interna . 

.Sus 1 imites de transición serán un borde inferior que comienza 

en la intersección del borde de la superficie de aproximación con la 

superficie horizontal interna y se extiende siguiendo el borde de la 
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supcrf icie de aproximación h~1nta ul bordo ir.Lt"?.rior de C"!;tu v tiosde 

nlJt, por t.oda la longitud de ta franja, paralelamente ::i l;.i pista; 

y un bordo superior sltuado en el plano de la supert1cic hor1:..:ontill 

int.crni'I. Su elevir::1ón a lo lrJrqo do~ borde inferior de c!;ta '-".._1na 

será iquill a l.J. elevación de la superficie de aproximación y a lo 

lurqo de l :i franja set·ft igual n la olevación del punto m/ts próximo 

sobre nl ej~ de l.i pista. :·~u pendiente se. medirá en un plano -..1ert:ical 

perpendicular ai eje de la pist~. 

g) Superficie de l'ransición Intcrn~. 

Su f 1 na ji dad e~; serv 1 r r1 1 as ayudas a in navcqac ión, las ncro­

naves y uLros vchicuJos que se ha.yen dentro de flsta. F.sla !HJperticio 

sólo admite q1Jo ~obre~alqün dr t~lla objetos fráqiblns. 

Esta i:•s stmil..u d la ;interior Pf'Tü mils próximu a lu pista. su~~ 

limites ~·;on: un borde inferior que t.:om1enza al t.!ndl de J;i superfic1e 

d~ aproximación interna y que se 0xt1endc a la Lirq-o ch~l lado de 

1-:J sui:-crfJcic :je aproximación intcrnd h..isla el borde interjor d'1 

esta supcrfic1n; desde -1!.li .1 líJ ldrgo de lo fr.::inJil pé.Jralcla al c~Je 

de la plsr.a hasLit el borde jnt<:r1oc- de ln ~uperft~ie de aterrizaje 

interrumpido y dosde al l i hacia drriba u lo ]arqo de l·l suppr·ficie 

de aterrizaje intcrrumJJidn tiast<J el punto donde el lado corta la 

superficie horizontdl interna; y un borde ;;uperior ~i.tuildo en el 

plano de la superficie horizonL1J rnterna. 

Su elevación a lo lilrgo de Ja suporticíe de ,1.proxi1naciém ínternü 

y de la superficie de at~rrlzuje interrumpido. e~ 1qu<Jl a la Gons.i· 

derada en es'! µunto y a lo largo d~: la frartj11, c.s: 1gual u la elt-?­

·Jac:ión del punto mfls próximo sobre r.l eje de la pista o de .su pro~ 

longación. 
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h) Superficie de Aterrizaje Interrumpido. 

Trabaja conjuntamente con l;::is ~;uporficies de aproximación interna 

y de transición int.crnn. Su finalidad es prote3er a lns acrona.vc::> 

en aproximación en cñso de un., uproximación fallida. 

Se representa por un plano inclinado situ<.1do a una distancia 

especificada después el umbral, que se extiende entre las superficies 

de transición internas. 

Sus l 1 mi tes serán un borde i ntcr i or hor i zontnl y perpend icu lnr 

al eje de pista. sit:uado u una dist.dncía espccifícuda después del 

umbral; dos lndos que parten de los extremos del borde interior y 

divergen uni for·memcntc en u11 ángu 1 o determinado del plano vcrtica J 

que contiene el eje de pista. y un borde exterior µarnlclo al borde 

1ntcrior sittw.do en c1 pJ;:ino do la ~;uperl icie horizontal interna. 

Su e lcvnc i ón ~obro cd borde i nLcr i or serú i qua l d id do i e Je 

de pista en el emplaznmicnt;~) del borde interior, y su pendiente se 

medirá en el plano vertical que contenq<"l el eje de l<i pJ.st:a 

i) Superficie de Asr:cnso en el Despegue. 

Se define como el plano inclinado u otra superficie espccíficn­

da situada más ullá del extremo de Ufül pista o zonri 1 ibre de obstácu­

los; sobre la cual deben eliminarse todos los obstáculos que puedan 

interrumpir el despegue dn las aeronaves. 

Sus limites serán: un hordo interior, horizontal y perpendicular 

al eje de Jo pista situado a una distancia especificada más allá 

del extremo de la zona libre de obstdculos, cudndo 111 hubiere; dos 

lados que parten de los extremos del borde interior y que divergen 

uniformcmenLe. con un ángulo determinado respecto a la derrotd de 

rle;;pegue. hasta la anchurn fina 1 esocci.f j c;i~;:1 maotenJ...cnd.o de$p~ 
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dicha anchura a lo larqo del resto de la superficie de ascenso de 

despegue; y un borde exterior horizoncal y perpendicular n la derrota 

de despegue especificada. 

La elevación será en el borde interior igual a la del punt.o 

más alto de la prolongación del eje de pista entre el extremo de 

éstn y el borde interior, o sobre el punto más alto sobro la zona 

libre de obstáculos cu~ndo esta exista. 

Bn la siguiente tabla se muestra en conjunto, todas las super­

ficies !Imitadoras de obstáculos y sus dimensiones para las diferentes 

clasificaciones de pista. 
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SUPERFICIES LIMITADORAS DE OBSTACULOS DE APROXIMACION IN­

TERNA, DE TRANSICION INTERNA V DE ATERRIZAJE INTERRUM­

PIDA. 
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SECCION B - D 

SUPERFICIES LIMITAOORAS OE OBSTACULOS 
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2, /;UMó:RO DE PISTAS 

Es prectso di.~poner de un número sufici.onte do pistas para sa~ 

tisfacer las exigencias del tránstlo previsto, es decir, e.l número 

do aeronaves. la var iodad ct« tipos de éstas y la combinación de llega­

d.-ts y ~al id::is que pueden odmi tirse en una hora durante 1~1 por iodo 

do maxima act1vldad. 

La detorminación del nUmero dt:' pistas tlJmbién estc1 en función 

del c:oef 1ciento de uti 11 zaci ón, ya qua en aeropuertos en donde se 

presente este coefi.cionte del 95 % representa quu el 5 '\ del tiempo 

no e~ .. posible rculizar operaciones debido il los vientos transversales, 

lv cual repro,-;cnta 16 dlas del afio en que esta imposibilitado de 

tunc1onar. En consecuencia. ademá~ de la pista principal, tdi vez 

$Ca r•eccsario prcvur una a rntis ptstas adiclonnles para poder admitir 

lar. acronavP-s en condiciones de viento transversal fuerte. Pueden 

µroporr:1onarse pistas secundarias en el caso dn que se considere 

probable que los traba jos de mantenimíento del neropuerto pueden 

interrumpir la regularidad del servicio aéreo. No ObPtante. como 

las pistas para vientos transversales se ut1 lizarlan solamente con 

fuertes componentes de vi.eni:o front.nL puede ser consideroblemente 

más coctas que las pistas principales. 
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J. l.ONG!Tl\U DI! PISTA 

1...a dAterminación de la 1 nnq i tud de p l sta no puede hacerse sino 

hasta contar con un anal i si~ de tal lado de tas previsiones del tráns i -

to aéreo para el aeropuerto en estudio. 

l!8aB previsiones deberán informarnos sobre Jos diferentes avio­

nes que ut1lízarán en el aeropuerto. l\truvcs de un ílnalisis de dnsti­

nos y de companias se podril elegir el avión critico y la etapa már 

larg~ de salida del aeropuerto. 

Entre todos lo::> aparatos prcvist:cis .se preferirá el que la lonr¡t­

tud nccesrl.ria al despegue o aterriznje ~:ea el más perjudicudo por 

las etapas previstas, este avión representará "el avión crítico''. 

Par,1 un avión dado. dos longitudes rie pista son rt...~comendadas: 

- Longitud de pista necesaria para el despegue. 

- Longitud de pista nccesar ia Pétra el oterrizaje. 

La Long l tud qu~ se toma en cuentn os la más ~1rande de las dos. 

~x1ste además de las caracterist~icas de performance y masa dr~ 

operación de las aeronaves otros factores que influyen en la longitud 

de pista, tales son: 

a) Condiciones meteorolóqiea:;, principalmente viento y t.t.•mpcra· 

~ura en la superficie. 

b) Caracleristicas de la pista tales como pendiente y est:ado 

de la superficie. 

e) Factores re lac ionndos con el emplazamiento del aeropuerto 

por eJemplo, elevación del aeropuerto (que incide en la pre~uón 

barométrica) y limitaciones topográficas. 
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Para determinar la longitud dt! pistn es necesario considerar 

las condiciones ex1qjdas para el r1cspegun. ya que cada avión de un 

tipo dado posee una velocidad de seguridad ul dcspeque (V2) que v<lria 

en función de Jos factores antes mc.:ncionados. Debido a las cnraeterts­

ti.cas de los avione!; estas requieren que se aisponqa de una longitud 

lo sufientementc qrando como µara élsequrar que. después de tniciar 

el despegue, pueda detenerse con seguridad el av lón o concluir el 

dt:!spegue sin peUqro. Por lo tanto, en esds circunstancias. para 

cada despegue hay unu velocidad lldmilda de aecis16n (Vl); por dohajo 

tle est.a velocidad debe interrumpirse eJ dcspugue ~1 fillln un motor, 

mienr-.ras que por cncjma de esa v~lot::idad dl!be continuarse el despegue. 

~e necesi tdr1a un recorrido y una distancia de despequc muy grandes 

para concluir el despegue. cuando fal Ja un motor antes de alcanzar la 

velocidad d<~ decisión, debido a Ja velocidad insufir.1ente y a la reciu­

cc1ón de potencia disponible. No habría n1n11una dificultad para d~-1t,..!-

ner el aeronave en Ja dist.:-1ncia de .1.celcnh:ión-par;1da disponible res­

tante, siempre quu se tomen inmediatamente las medidas necesarias. En 

e:.:>t:an condic1oncs, 1.:i d~cisión corrt?:ct.a serju intvrrumpir •.!I dcspueq~c. 

1--oc 01.ro lado. ~¡ 1m moto:· f.-..:.J Jdsc·l dt·:~puos de~ t'.aberse alcanzado 

lo vcJ(lcidad rle dr.s1r:ión. r:l üVÍ!·>n t.cndriii 1a velo~uJad ¡.· vot.~nr.1a su-

11c1ent.es para l:onclu1r el de~pcquc~ cnn seguridad en JA dJ.st<1ncta de 

de::;pegue d1spurubJe rest.ante. Ne obstant:e~ •JP.b1do ,:1 lo qr;m Vfdocidad .. 

si::ría di.fi1::1l der.encr el ;ivión en L1 dJstufo:1<l de a1:eJerac1ón·parada 

disponi bl t~ re.stant.1~. 

Pu~n..:.:11 cxlst1r d1s:r.1ntas d1stanr;ias dc.: ilCC1erac-ll)n· parada. depen­

u11:.:.r1ao de la distancia rcqucrldu de despequn a que ~·u .:1comodf-! cnda 

d'..non. ten iencio en cuenta todos Los facLores que la üf1~cLim. 
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Por r-eylamentavión la OACI c:~x1ge que la Longi tut.l d~ una pista !..>ed 

1qual por lo menos; 

- ,\ la distancia de aceleración-parada correspondiente a tos 

d~iones más criticas, susceptible de despeqar en Ja pist.a considerada. 

- ,\ la tonq i tud de rodamiento al des peque en el caso que un motor 

!j8 .iescomponqil una vez alcanzuda la velocidad Vl. 

- Y ü ll~ % de La distancia necesaria para ;llcc1nzar La velocidad 

tle !.iequrldad al despequu V2 (manual del avión), con todos los mot.orcs 

en funcionaminnto. 

1'<.11nb1ón se considera una distc:1ncin 1 Lamada ''<11stanc1a Je despe-

yue'', que os la longiLud contada a partir del momento en que se sueJ-

tan los frenos para que •11 apnrato alcance unu nl L1 r.ud minima de 15 

met.;.r0s (10. ~ m .:?n aviones a rcar.c16n), en el ca~o que un motor se des-

t:Omponqa después de haber ftlcanzado la velocidad Vl. Esn distancia 

t.:s ~upertor a la maycr do c-imbas distancias ante.:: citadas. Esto suple-

mt:nto di:! distancio, 1 lomnda "zona libre de obst/1culos'', puede no estar 

ri::vest1do. únicamente es indispensable que no existLi ningún obstácu1o 

ua11entc p~r encima de la st1perficie de! suelo. 

~Gt.as condiciones se pueden presentar de La siguienee manera: 

.~-. 
Va Vmc VL 

1 
VR 

1 
V Lo 

Vu Je10<:1dac..l inir.iaJ de cabecera. 

V2 

Vmc -· \/cloc1darl minimfl de control. El avión se puede controlar 
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aerodinámicamcnto a esta velocidad, sin apl icnr frenos ni re-

versa. 

Vl • Velocidad criticn. En la cual el piloto deberá tomar la de-

sic16n, si continua el despegue o lo frustra por alquna causa. a 

VR • Velocidad de rotación: Velocidad menor que Ja velocidad de 

despegue, donde empieza a existir levantamiento. 

VLo • Velocidad do lElvantamionto del avión: En el cual el avión 

puede iniciar el despoguo. 

V2 .. Velocidad para la cual el avión alcanza una al tura sobre la 

pista, al tura que se considera segura para con ti nunr ta tra-

yectoria real o estar en ruta. 

Para el caso de dcspeque. Considerado con falla de un motor . 

.,.... _________ D_1_s_t_a_r_1c_·_1,_a de des peque ( :.1~J ------
01st,anc1a de acclerac:1un-pu~~rla_(Uap"i_·----+ 

~---
vLo 

11 

Cuando la pista cumple con la condición de: 

Op • Dap So llama pista balanceada porque alcanza a frenar el 

avión sin aplicar motores de reversa para frenos. 
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lh·:spi:::ctn al aterrizaje. se considera Ju longitud de tJt.errizaJe 

Uel avión critiGo, suzceptiblo a utilizar la pistd con frecuencia. Se 

tral.cl de Ja longi turi de pista que ut.1 l izará dicho avión. con eL peso 

max1mo autur1?.udo para el aterriza.jo,. desput~s de haber sobrevolado el 

umbral de la pista a una altura de 15 metros y poniendo en funciona-

miento gus frenos. Pa:ra tomar en cuenta la impresión de in aproxima-

c1ün y la mayor o menor ef1cac1a dP. 1os medios de frenado,. debe pre-

vi:::rse una Longir.ud rcvf;:stiti.:i r1o ia pista por lo menos de 1/0. ó de la 

.1.0ng1tud de aterrizaje. 

1 
t 

15. 2 lm 

l 
~ í'l\RRERll l¿§..J'.Bl'~.l\_IJ~ 

r------ D_I;:;TllNí'!ll_i?~°'.~'.~ZllJ!l _ _',,_lJ_<l_)_ ______ __, 

,.___._ _____ L_O_l-l_Cl_l_!l:J!:'__l:!_J'._P_! ST ll__l)l•: 11 Tf;;r¡B.!.;.>A.l"__[_L~-P-il'-'J~---------1 

Lpa "' On/O. 6 

Cuns iderando todos estos factores se dctflrmina Ju longitud bas i.Ca 

cit· lil pista, debido d que se consideran et1 condiciones ''.:.u.1ndard 11
, 

para calculnr la longitud de pista necesaria en el despegue y aterri-

/.dj~ de. las aer11naves, en condiciones de presión atmósfcrica tipo 

llU13. ;~ milibares. temperat:uril de 1.3ºC. viuntos y pend1cntes nulas). 

Por lo que: t:2 nece: .. :nrio calcular ta longir:ud verdarlera de la pista, 

'ª cual se determina P-n función de lf)S dütns de opl"'1rc1ción, dí'! la3 .-Je-

runaves o en función de las condiciones del J ugur, donde se ~stablece-
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r~ ~J aeropuerto. 

Pt:ro dntes. de preSf!Otar los métodos para CdlcuJ.ar Ja longitud do 

p1 ~1-.:sl e$ necesario cunocor algunos dat:os adtciona1es tle las ;:1t::ror1a· 

VéJ, 41Jl! St!rán de ut 1 1 i dad: 

dJ Peso tutal: En función de esté y de id t:st:ructura cte t.ren de 

aterr1?aJe, se ca1culn lo longitud rt:nl d~ la pista y !::e •li3B-

ña t!l Prlviment:o. 

1.:a:· Peso bá:.:;1co o vor.io:i:.:; 1..:l peso propio de la aeronave sin so· 

ure~argd al~unu. 

1;, l'C!:>CJ de opt::racion; Peso básico mHs pesu de equipo fi.Jo de VUf?·· 

1U ma~ tripulación más ~ombust1blc. 

1.1, Cdrqa de paqa: Es lo que se rr..:qu1ere <Je un pago pura su t .. rans-

s.>urcac1ón y -::c.mprende a l<"is pasüJeros, mercancia. corre-o. l~tc. 

1.! 1 ·:..arya Ut11: Can¡a 4ue pa9a, m.as cumbust..Jble mús .tI ipulu<..:1•.m. 

r) Pean m11ximn de desPf":que: Es i::on el que puede ül avtbn etcctuar 

cvn tuda r:Pyuridad esta operac16r. sin sufr1r dal'\o alguno, y 

t;::> mayor que el de aterrizaje; (por el combust1blo). 

'JJ Pt~~;o máximo de iJterr1zaJe: ~:s c0n el que La estruct:ura de1 

ilVLón permite que se t?fectúc Bst.a operación sLn ;;ufr1.r daf\o 

aiguno. 

ilJ Combustible rcql1ericto: Se divide er1 combustible neces3r10 para 

cubrir la ruta y combustible de r·eserva. 

- Combustiblf" para l;ubrlr ln ruta: Es Ja cantldud de combus­

tible n~~cosar io para que el •1vión se t:r:isladc del at:ropucrto 

dr: oriqen éll do desLino. y se da F)rt función <lt:: la dist:ancia. 

carilctt::r[st:icas ck~ los motores, peso. itltitud de vuelo, cte.; 

cuando se requiere su capacidad total, ésta 5:t-~ detormina en 
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función del 30 ó 35 % d8 peso rotnl. 

- Comt.ust.:iblc de reserva: Es una cantidHd í3dicional con la 

que go ilbastcce cJ avión, con el objeto de qun se traslade 

aeropuerto al lcrno. cuando por cua 1 quier mot í va, ü l de dest i -

no no pueda recibirlo. Se determina ln cantidad en función 

del 10 % del peso total del avión o lo nucesario para cubrir 

mcixjmo 4~ minutos do vuelo. 

Aeropucrt-.,-' nl terno: Es o son los :ieropuert.o~; que se asiqrwn 

en el plan de vuelo del avión y que tienen por objeto recibir 

el lüs acronuvcs por cualquier motivo o r:ircurwtar:cia, cuando 

el aer·opuerto de destino no pueda roclbirlm>. 

Una vez. c0noc1das las caracterlnticas de lo~ aviones m:: posible 

calculnr las longitudes de pisto. Lon métodos m~s comunes son: 

l. Método aproximado de Jos factores a part1 r de ln longitud 

básica de ¡,, pista. 

Este método c0ns1díffr:J IA longitud básica de la pista,. por lo que 

a contintmci6n se muestrLJ un;i ft'guru que permite en función de la el.ase 

y del tipo d~ JVión critico conocer la lonqi tud de pista básica que 

tendrá que ser corroqida. 

Los valores de l0ngit1Jd de pista tndicados en lü t.:iblu const..ítuyen 

Vülorcs básicos que tendrán que ser corregidos tomando en cuenta las 

cond1 e iones loca les en lo quo se ref iore a la altitud. temperatura, 

y riendiente longitudinal de la pista, estas correcciones se expl icar~·m 

a continuación. 
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CLASE /\VION CRlTICO LONGITUD DE PI!>TJ\ 

1 Monomotor y poqucno 600 a 600 m 
bimotor 

2 bimotor de ncqocios 1000 m 

3 Heoch 99 1350 m 

4 l"orker 27 1800 m 

5 B 737 2100 m 
[JC 9 40 1900 m 

6 B 737 ó 11 300 2700 m ., 
ll 7~7 3600 m 

DC 10·· 1 o 3100 m 

lJC 10-30 '.1500 m 

a) Correción por altitud o clev.-:1ción. 

a medida que aumenta la altura sobre el nivel del mar, la presión 

y la densidad del airo disminuye, lo que se traduce en Ja operación 

de las anronaves, en una disminución de la sustentación corrcspondien· 

te a una determinada velocidad verdadera debido a unil reducción de 

potencia Y eficiencia de la hólice, por lo que se rcquiHrc más tiempo 

para alcanzar la velocidad de avance que produzca la sustentación ne-

cesat-ia con el consecuente aumento de lu longitud de la pista para 

lo que so recomienda que debe aumentar.se la longí tud básica de lu 

pista a razón de 7 % sobre el nivel del mar, lo que se puede hacer 

mediante la cxpreslón: 

L.C.J\. • L.¡¡. ( l • O. 07 fl/1000 J 

donde: 

L.C.J\. Longitud corregida por al ti tud 

L.B. • Longitud básica 

H. • Elevación sobre el nivel del mar 
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b) Corrección por temperatura 

La operaci.ón de las aeronaves dependo <le la temperatura debido; 

a que la presión do el aumento do la t:cmperaturn, que resuJ ta en una 

reducción de la densidad del aire. lo que ejerce un efecto adverso 

en las aeronaves implicando esto, que se requiera una mayor longitud 

de pista. lo que se logra mediante In siguionte corrección: La longi-

tud corrcqida por temperatura debe aumentarse a razón de 1 % por grado 

cent1qrado de diferencia entre la temperatura do rcfnrencia del lugar 

y la temperatura standilr para la elevación del mismo lugar. Esto so 

expresa_do la siguiente manera: 

L.C.T. • f •• C.A. ( 1 • 0.01 B ) 

donde 

L. C. T. ... Longitud corregida P.or tcmporatura. 

L.C.A. longitud corregida por altitud. 

fi Temperatura do referencia - Temperatura standar del 
lugar. 

Se entiende por temperatura standard del lugar a la que tiene 

una ntmósferu coovoc1onal a la elevación del lugdr y donde la tempera-

tura y la presión aLmósferica son factores de muchn importancia para 

el comportam1ent.:.o de lus <1eronaves. 

La temperatura standard del lugar esta dada por la siguiente 

exprosión: 

T.S.T. • 15 - 6.5 ( H ! 1000 J [ ºC l 

siendo: 

15 • Temperatura standard al nivel del mar. 

H • elevncJón sobre el nivel deJ mar. 
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1,a tcmparaturR. de reforf)Oüia del luqar csl>J dada por la siguiente 

expresión: 

rcmp. de r<>f. • Tl • ( T2 - Tl J / 3 

donde: 

Tl .. Tcmpcratur<' media mensual de Ja.s medias dJarlas ciel mes 

mós CillUroso del nf'\o~ considerando como tal que halla 

regíotradu Jn temperatura medid m:u~ nlLa. 

Tl " Temperatura media mensual do las máximas diadas del 

mtsmo mas. 

Por Jo tanto, la diferencia de temperatura entre la de refclrencia 

y la standard es líl s.iguicntc: 

U • Temp. ref. ~ T.5.'f. 

d) Precipitación 

Paru el cálculo do : onqilud de pista normalmente se uf;l l lza el 

valor de la preciµitaclón .:mual on mm, asi como para dar pendientes 

de las pistas Clonqit:udinalcs y lat.cralcs). !:e conBidera un 15 % adi­

cional a lu lonqi tud de pista. 

Considerar Ja precipitación es mRs quo nada una revisión que se 

hace siempre, porque por lo menos habrá una ocacibn en que se tenqa 

J;J pista humada. fJe esta manera se corrige la longitud de pizt..a do 

a.tcrr l;mjc y se comparn con 1~1 longitud de p.ist;a de despegue. 



108 

d} Corrección por pendiente Jonqitudinfll 

L .. 1 longitud corregida por t.emIJeraturn se aumenta a razón de un 

20 % en cadn gr.ido longitudinal do pcndiento lo que so obtiene con 

la siguiente expresión: 

L.<;. P. •· J,.C.T. ( l • O. 20 P l 

::;1ondo: 

L.C.P ... Longitud correqidri por pendiente lonqltudinnl. 

l' .... Pendiente efectiv.i.. 

Dcfiniendose como F'8:ndiontc etcct ivu del Lerrcno la rel<Jci6n que 

existe entre la difcrenc1a máxima de niveles sobre la tonqiLud total 

de la pista. y so c:alcul.fl. mediante la sigu1cnto cxpren1ón: 

P • ., I L 

donde: 

S ,Diferencia de niveles del terreno nlvelndo. 

l. ~· Longitud de In. pista hasta la correción por temperatura. 

i'or último cnbc mencionar que P.st:e método sólo podrá sor vólido 

cuañdo lu suma de las corrcciones por temperntura y altitud provoque 

un aumento en la lonq t tud básica menor del 35 %. 

Cuando esto suceda lils corrocciones debtfffrn obtenerse mtJdiant
0

CT 

el método del mnnuaJ del avión, ya que resultarla ant1cconómico rea­

l1¿ar las correcciones n más del 35 % do la. long.itud básica. 
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CALCUW DE L,\ LONGITUD DE PISTA PAR/\ EL AEROPUERTO DE C/\NCÚN, Q. ROO 

M~TODO APROXIMADO DE LOS l'ACTOHES A l'/\RTJR DE: LA LONGITUD BASICA 

DATOS: 

Avión critico B-727 

Longitud básica ·- 2057 m ª 6750' 

Elevación sobre el nivel del mar .. Sm .-.. 16 1 

temperatura media del mes más caluro!>o e 29.0 "C 

Temperatura milxima del mes más caluroso - 36.4 ºC 

a) Corrección por altitud o elevación 

b) 

Por 

L.C.,\. l .. ll ( 1 • O.Oº/IJ/1000 J 

L.C.A. • 6750' ( l • n.~7(16')/1000' l 

!..C.A. 67S7.56' 

Corf.ucción por tempern tura 

Tl . 29.0 •e 

1'2 . 36.5 •e 

H - 5 m [ 16' j 

lo tanto, 

Tref. . TI . fT2 - Tl)/3 

fref. 29.0'C • (36.4"C - 29.0ºC)/3 

Tref - 31.457 •e 

T.S.T. • 15 - 6.511/1000 

T.S.T. • 15 - 6.5(5 m)/1000 

T.S.T. • 14.97 ºC 
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D • Tref. - T.S.T. 

D • 31.457 ºC - 14.n ºC 

D • 16. 5 ºC 

L.C.T. L. C./\. ( O.O!D ) 

L.C.T. • 6757.56' • 0.01(16.~ ºC)) 

[,.C.T. 7872.60' 

L. C. T. 2399. 5'1 m 

Se revísa el numento de la longitud de pista correqida por ele-

vación y tompen-ltura con respecto a La lonqitud básica. Si estu. es 

menor del 35 % se cont.inua con l.a co["rección por pendiente, en caso 

de que sea mnyor so cnlcula por medio dol método del manual del avión. 

L.C.T. "7872' 

L.IJ. 6?50' 

Porcent.ajo aumer1t.ado 16 % 

! 
e) Corrección por pendient.e lonqitudinal 

i 
L.C.P. " L.C.T. ( 1 • 0.20P J 

P • fl/L 

Considerando un desnivel máximo de 10 m on la longitud de 

pista de 2600 m. la pendifmte efectiva será: 

p 10 / 2600 

p 0.0038 • 0.38 % 

! .. C.P. • "/873 ( l • 0.20(0.38)) 

L.C.P. • 8472' 
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L.C.P. • 2582 m 

i-'or lo que Ja longiLud báslaa do piHl..a ciumentl\ en un 25. 5 % 

y cor1ser:u~ntF?met1t<: el cálculo ~-=H consid1:ra cotrecco. 

L.H. • 6750' • 2057 m 

t~ongi t.uci de pista ncc·!saria ~ 04'1?. 1 
• ?.582 rn ... 2bOO m 
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:l.. Método exacto parn calcular lii lonqi.tud de pista requerida 

basándf>Sc en el peso mflx 1 mo de operac i 6n. 

Este fTlétodo se consideril como el m.:"1s exucLo para determinar Lil 

lonq 1 tud de pista requerida en el dns¡n~que y es La basado pr ¡ nci palmen te 

en lu pcrformu.nciil (funcionamiento) dt!l nvión critico, pnra llevar 

a cabo el cálculo es necesario cont..-Jr eon L1!; qrftficas del manual 

de vuc lo del aeronave tal 1?S corno pt-:sus Je consumo de combw;tib le en 

ascenso y en crucero, velocidad asccnsorial y velocidad de trdnslación 

dur·ante el a:.>ccn!"iO, velocidades de cr w.;m·o, '~Le. S(? debe d~tcrm1nur 

también la ruta o rutas que se volarfHl p¡1ra ~.iber las al t:.ura!i de los 

obstá.cu Los que se tengan que salvar, y cun 1 es serán los aeropuertos 

de de.sLino a los cuales se volarll de$de el üeropucrto en proyecto. 

Para determinar cuál o!"; el aeropuerto de destino cr-ít..ico o ;:;tM 

el que se debe us.ir parn el diseno de In pista del acropu"'~rto de pro­

yecto, se deben tomar en cucnt:n los siguientes factores: 

- O istdnci u en t.. re el aeropuerto en proyecto y e 1 ar.ropuorto de 

rlost ino. 

- Al tura de crucero requeridil entre itmbos t.10ropuertos. 

- Peso de aterr1zdje permitido r:n ol ueropuert.o de destino por 

su elevación y longitud de ¡;ista. 

En este método pi.ira delorminur ln lonq1tuc1 de pist~i ncccsar:ta 

para el despegue o aterrizaje de los aviones está influida por factores 

tales como: 

- Performance del avión. 

- Peso de despegue o aterrizaje. 

- Grado5 de aletas seleccionado. 

- Pendiente de la pista 
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- úirer::ción de 1n vclocidctd del v1er1to. 

- El peso de despcquc depondc d su \'ez. de entos fi.JcLores: 

dJ Elevación y t:emperatur-a del aeropuerto (según segmento). 

bi Dístdncta de jntincrc1rio 'I del ~lcropuerto alLen10. 

e) Grado de A:1eL<lS. 

Príme.r<tmentt! se .1r,oliH1 lo~ dato~ del ne1·opucrto. !1.tí~lendo inc";1¡1te 

en que para c11cstíón de µroyecto cll no oxístir ln pist·il. la tempcrutura 

u:::ada debe ser !a cncd1drt m.'."'t><.im~ mensual y lv i-•tmd.ient:c 1 o~; vi en tos 

deben con.s lderurse de m~1qnitud cero. Bcquidnmcntn sP <lnot. .. 1n las dist<1n­

cias ,, !os ;.¡cropuer-to!:;: de: dP.st:ino y alterno en 1njJlas nf¡uL.i..ca!;. En 

este momenlo comien:r>~a el vurd11;dcro cálculo de l~ lonqit1Jd de pistos¡ 

cctl(':ul.:lndo primeramente el peso rr<1x1mo de dcspcque, el c~u.il c!;t.:ufJ 

cf-ectuaao por l..is conúictoncs de clcvncihn y tcmpcraLtffil del a~ropui=}rto 

(según seqmenLo} y que varidr/1 también de ~1eucrdo con t?l arado de 

ctletns uti l1zablc. i·;.sLos pc~~o~1 !l\.~ calculan utilizando ia.s gráflcas. 

,\ continuac1ón s11 proccdJ_:: nl cálculo del ~·csv con qtJe el u.viún 

debe dcspcqar. que no nocesar i amonto debo ser i gua J al ci'.'i i cu lo 'fJOr 

~~gundo ::;P.gmcnl:o o u l máximo estruct.urn 1, sino el n1Jcosdrio p::!.ra. cubrir 

ld etapa hñjo las cmvi1c1oncs do carqa descauu~•. f'r1merrunente el fJt-iso 

básico de opcrací ón (pe.so del av1 ón sin carqa. pasa. jero!:> n t c\11nh11st i ble} 

se l<.~ aOa<lon lo~ peso~ de combustible para el inti.ncrario indicado 

y -"llcerno. que se obtiene de las gráficas~ 

El peso del combU!·;tjble dq l!.sporn se obtíene cu!cular1do el 1t>% 

del monto del combw~tiblc ccns11midu nn una hora. l~sle consumo de com· 

bustiblc por hora es.tú un0tado dentro de las cdract:oristícas del avión 

y ·usi., sumando todos ns t. o.::; e temen tos. obt<:ndremos e 1 pPso total del 
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CALCULO OF. LA LONGTTIJU DE I' lSTI\ 

l\EROPUERTO DP. 
BI.EV/\CION (S.N M. J _ _,__.2_,_l ___ n-;.'1PEf</\TllH/\ ___ (._2._l __ _ 

DIS1'ANClA ílhl, DESTJNO ______ (_•_l_)_ .. _ ---------

JNTINERMfJO ALTP.RNQ _______ _f_?_.!_ ___ . __________ _ 

CARACTERlSTICl\..'"l DHI. AVION 

TIPO---·-----"{ b .)_ ______________ _ 

VELOCIDAD ( 7 )-·-·------~-----
CONSUMO DE COMOUSTIHLI~ ---~-J_ ___ _ 
Pt::SO Di~ LüS p,\SAJt-:KüS ___ _______!._l.]___. _____ _ 

PESO ~ARCA. CORReO Y ~PREHfi ___ ____i_!__Q__) __________ _ 

Pl•:SO OP. LA t:AílGA i'.l\t;/\ULP. __ ---------·--·-- _( _tJ_ _______ _ 

PESO MAXT~O llE OESPEGUI-: (~STIWCTURl\I.} 13 ) 

PP.SO MAX!MO or; ATEHRIZAJ~·. (E8THIJCTURAL) ________ ( _ _!}_!_ 
PESO UASlCO OF. OPERAGION _____________________ (_14_) 

PESO MAXJMO DE Ill·'.SPI~1;11¡.: (SEGUNDO SECMENTOl t IMITADO l'OR 

r:i,h\11\('; o;t 'r' T!·:..~f'EHATl!Hf'1. 

ALETAS ( ) _L!LlALETAS ( l ---· __ Al.1'1°AS ( ) -----

PF..sO Ml\X:IMO r·E nr:sPECllf<: L!MlT/\00 POR LONGITUD DE PIS'f1'I. 

l\J.E1'J\S ( ) ____ 1\Ll~T1,S { ) ------ ;·11.ETP.S ( 

PESO (/\VlON•Ct'\l<Uf\•COMUUSTlUl..1';) l'AKA b.L lN 1 lNERARíú WIJICADú 

PESO Ul\SfCO DE OPlfüACTON • PASAJEHOS ( t'-'6'-. _el _______ _ 

PESO DE COMUUSTUJLB DK lff/\PA ___________ L!2._l _____ _ 

PESO DE COMllUST I Hl.E OC: ESPP.Hf\ --·-
( ~ 8 l 

( 19 ) PF.SO DE COMBUST l lH,I~ 1,L TKHNO 

PESO TOTAL ----------~--~~-' ---

ALETAS 

ALETAS 

LONGJ TUDES NECl~SflfU AS íJb: P H;TA 

ll 

RESTRICCION OE LA CARGA PAGABL~ 
( 22 ) 

LONGJTUD UE PISTA NECESARIA PAHA ATERRIZ/\Jg 

15 1i PO!t SUPERr-'lCf~ llUMEDA 

TOTAL __ _ 

( 2J ) 
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avión. 

Acto seguido~ se procede í1 sc-loccianar el qrndo de aletas más 

apropio.das para el despegue. para esto se busca en los posos limitados 

por segundo segmento, aquel que sobrepone el peso total cc1lculado 

antoríormonte y ese qrc:ido de aletas scu-á el seleccionado. Si el peso 

l imitado por segundo segmento corresponct i ente a otros grados de al e tus. 

también ~obreµnsnn el peso totnl del avjónJ ,:;e otiqirá cnt:re ostos 

al que tengo may1Jr grado de úlet.-'l. puesto que es (•.l quo menos fonqit;ud 

de pista ncce!;ita. Con el pe!m totill del uvión y el grado do aletas 

se!ecci.onado~ fi nalmentc se procede a ut1l1zar gráficas correspondion­

te.s nara ei ::.-:úlcuio de la lonqitud necesur1a de pü;ta pan1 el despegue. 

Para el cálculo de ln longitud necesaria para t'!l ntcrrizaJe, 

ne procede a ut:i t n:nr :..u qr.'ifi.Ci1 corrc~;pond1cntc la ctwl suprJne unn 

m1perficie de pavimento seca. hflbiencto de anadir un l!:> % .1 la longitud 

a.si caJc:ulada cuando l.1 superficie se e:ncuontra mujadil. 

Tomando en e;uenta que en MP.K ico operan ;;ólo dos lineas tléroa'5 

nacionales (Mexicana y Acromóx.ico). este avión de proyecto o critico 

puede ser el OC- B, Or.-9- l '> o el llocing 7 27 · 200. !,a Dnoc:cl 6n <;encral 

de Aeropuertos (D.G.A.) ha elaborado lu siquientn tabla, en In cual 

por su metodo!oqia seguida, faci l i tn la aplicación de este método. 

En esLa hoj~ se oxponen tanto lt1s carocterlstlcus fisjcas del lugar, 

como tas del nvión críttco por O!>tudjnr. siendo cstns las siquicntns: 

l) Se anota el nomhre dol sitio del Aeropuerto. 

¿¡ Se dnota la e 1 evación en pies y en metro!.:. 

J) Gu temperatura en gr:idos celsius o farenheit. 

4) Distancia al r.seropuerto de de>: tino en Km o mn. 
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5) Nombre y disLancia del aeropuerto alterno, esta última no 

debe exceder de 200 millas nátaticas (mn). ya que hay que tomar en 

cuenta que la nave solo tiene combustible de reserva por '15 minutos 

más de vuelo. 

6) Modelo del avión crl tico. subiendo que compania operará en 

dlcho aeropuerto. 

7. Velocidad de esté, obtenida ya sea del manual de vuelo o con 

la compartía que lo opera nn nudos. 

8) Consumo do combustlble que es dato obtenido tamblén del manual 

de vuelo. ya sea en l<m/hr o lb/hr. 

9) El peso de pasajeros es el número para e.l cuál f\.le di::;efiado 

dicho avlón, ya sea de 95 kg aproximr:idilmcntc o 20~) lb .. este número 

de pasajeros pueda .sor var1nblo. 

10. Peso de can1a ex:press ':/ corrt!O es el peso desedble que In 

compai'Ha quiere en dicho int1ncrar10 y ésta se obtie:ne do la resta 

del pasaje y dol peso total de carqa pagable estipulado en el fobric:an-

te. 

11) peso total de carga pugable. es el total de la m>ma de pasaje-

ros más carga express y correo. 

12) peso máKimo do aterrizaje {estructural) este peso consínt.e 

en tres pe~os fundamentales que la fábrica ha cnlculado con anteriorí-

dad_ siendo oste c1 peso vacío~ peso de la tripulación 't peso do comun-

d;.tajc. 

13) Peso máximo de despeg9e (estructural) es el peso que lil fábr i· 

ca fi;ó en el manual. 

14) Peso básico de operación, dato obtenido del manual del nvlón. 

15) El peso má><imo de despegue (segundo segmento) limitado por 

e1evac16n y temperat:ura se obtiene de las gráficas con las cuales 
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se opera mediante los siguientes datos: tomperaturd, altitud en pies, 

para obtener el peso con el que puede opernr dicho avión. 

16) el peso básico de-? operación más pasajeros se obtiene de la 

suma de ambo!;. 

17) el poso de combustible de etapa, c;e obtiene de una reqla 

de tres, en donde se divide ln distancia del int1ncrario de destino 

entre la velocidad de operación y este resultado se multiplica por 

el consumo de combustible. 

18} Peso de combustible de espera, se obtiene de multiplicar 

el consumo por hora, por un factor do O. 75 que no es mas que los 45 

minutos estipulados por el fabricant.o. 

19) El peso de combustible nlterno se obtiene igual que el de 

por etapa, pero utilizando la distancin de intinerario alterno. 

También existen gráficas para calcular el combustible por etapa 

y alterno, del manual del avión y están en función de la distancia 

y el peso del aterrizaje. 

20) El 'peso total se obtiene de la suma de los puntos 16, 17, 18, 

'.y 1.9 .. \! es el peso con el cual se obtiene la long! tud do pista 

satisfactoria para que pueda operar el avión critico, pero si éste 

peso es mriyor que el pcrmi ti do por segundo segmento se procederá a 

seleccionar el más próximo en libras y a partir de este se obtendrá 

la longitud de pista y el 90 % de restricción para operar. 

21) Las longitudes necesarias para cada grado de aletas (10º,20º), 

se obtiene a partir de las gráficas de longitud de pista para despegue. 

Entrando con la temperatura (ºc 6 ºf) (3), con la altitud del aeropuer­

to (2), el peso total al inicio del despegue (20), y con las condicio­

nes de viento y pendientes de la pista. 
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22) La restricción do carga pagable: es la diferencia de pesos 

de los puntos 7.0 y cunlquicra uc los del punto t5, divididos por el 

punto 11, y el resultado es la restricción pora operar en dicho avión., 

23) Para el cálculo de la lonqilud de pist,.a necesaria para atorri_­

znrje, se obtiene a partir de la gráfica correspondiente que se supone 

como una superficie de pavimento soca. Se determina a parLir del peso 

de atcrrizajt~ (12), altitud del aeropuerto y viento. A la longitud 

obtenida se le aqreqa un 15 't para considerar el caso de superficie 

húmeda. 

A continunción so presenLa un ejemplo del cálculo de longitud de 

pistn para el aeropuerto de 8alin<1 Cruz, Oaxaca. gn el cual se observa 

que los pesos máximos de despeque por segundo sc;gmcnto, ambos sobrepasan 

el peso Lotal (inciso 20), por lo tanto~ ol grado do aletas seleccionado 

será el mayorr o sea, de 20",, debido a que este es el que iñenór ·lonYitud 

de pista requiere, y .se revisa que esta sea mayor que la correspondiente 

a la de aterrizaje con superficie húmeda. 



CALCULO DE U 'loNGITUD DF. PISTA 

AEROPUERTO DE Salina Cruz. Oai<aca 

ELEVACION (S.N.M.) Nivel del marTEMPER/ITUR/1 __ 3_5_'-'C __ 

DlSTANClA DI:,L. DF.ST1NO_ México D.r~. J63 M.ccN:..·------

INTlNERARIO Al.TERNO Acnpulco, C,rn. 166 M.N. 

CAHACTl-:RISTICAS mn. AVJON 

oc 9··15 
TIPO ---------------· ------- ---- ---- ·----·--·------·--
VE~.OCIDMl ------~?~~1:~~!~'.------ --·--------- --------­
CONSUMO UE COMUUSTIBLP. -~----?-~~~--~--·------­
PESO DE LOS PASi\JEtmfi 17 7H6 Lb-------

PF.SO GARGA. CORREO Y EXPRESS ___ 5 _ _!_>_~9 Lb 

Pf.SO DE LA CARCA PAGABLE -----~~-~b--------
PESO MAXlMO DE DESPEGUE (ESTIWCTUR/\L) 90 619 Lb 

PEf.O MAXIMO DE ATERRIZ/IJE (ESTRUr.TURAJ.J -~~--6~_:'--~--­
PESO BASlCO DE UPHRACION ----·----·----~º 62'/·-~-----

PESO MAXIMO IJE Dfo:!;PEGUE (Sf':cmNOO S~GMENTOJ LIMITADO POR 

F.LEVAClON Y TEMPEHATUIU\ 

Pl'SO MAX!MO DE DESPEGUE l.IMIT/IDO POR LONGITUD DE l'ISTA 

/\l,E1'AS ( ¡ ___ Al.E1"AS ( ,\U':TAS C 

PESO (1\VION•CARG/\•COMBUSTIBLE) PARA EL INTtNF.RARIO IrlOJCADü 

PESO B/\SJCO DE OPl!R/\ClON • PASAJEROS 

PESO DE COMBUSTIBLE DE ET/IPA ___ _ 

Pf;SO DE GOMBUSTIRl.E DE ESPP.R/I 

Pl'SO DE COMBUST !BLE /\L TERNO 

PESO TOTAL 

~n 932 .J...h_ ___ _ 

5 900 [,b 

4 !>Oü Lb 
-SSO-Lb-·-···---

86 882 Lb 

LONGITUOt-;S NEC~S/\RlAS DE PISTA 

ALETAS (10) 250 pies 2210 m 

ALETAS (20) 6'720 plus 2050 m ------

RESTlllCCION DE LA CARGA PAGABLE o ~ 

LONGITUD DE PISTA NECESARl/I PAR/\ /\TERRIZAJE 5 000 ples 

15 ~ POR SUPERf'ICil!t HUMEO/\ --·--,-,----~=7~5_0--'-p-ie_s __ 
TOTAL ~ 750 Pi_e_s __ 1_1_s_o __ m ___ _ 
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PESO DE DESPEGUE LIMITADO POR SEGUNDO SEGMENTO 

ALETAS JOO 

POTENCIA DE DE~ECUE 
UH .WOTOR OPElrA.TJYO 

TR!H ARRIBA. AllfE ACDHDICIOl'l4DO CORTA.DO 

=rr=· . =----=~~, ],· ·-
...:-4-.¡ 

' ¡ ! i ! . ¡-·, : . l : -¡-+-·-·1-

---=- ·------1 ' ·-·-·--·-¡·--
r ___ L .. _ 

StH PIOTfCCIO~ C:0MTlt4 HIELO O 
'UHIC~EHTE ANTI-HIELO 4L M010R i 
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PESO DE DESPEGUE LIMITADO POR SEGUNDO SEGMENTO 

ALETAS 20° 

POTENCIA DE DEsPEGUE Utt MOTOR OP EFIATlVO 

TREN ARRIBA AIRE ACOHDICIOHAOO CORTADO 
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COMBUSTIBLE DE ETAPA ICALZIJ A CALZO• 
OPERACIOH A AL TA VELOCIDAD • • 2 MOTORES 

MOTORES JT!D. 7A. T'•W1 STO+ H1'C 



• 000 

5000 

.., 
.;t 

r~ 
4000 

;~ 
o 

.u 

11 """ 
:~ .... 
"" '"' ·~ eooo 

1000 

"" 

COMBUSTIBLE AL ALTERNO 

.. .! .. 

'PESO OE' ATERRIZAJE 
EN EL DESTINO{ l 000 L, B.} 

tlf'.SC!:NSO tlASfA .. tA ALTITUD ANOTADA ¡p¡ES) 

150 ,.. 

i 
1 
1 

DISTANCIA AL AL ffffNo 1 PIES) 

'"" 
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LONGITUD DE' PISTA PARA DESPEGUE oc 9-1~ 
ALETAS 2!>º 

ar-io LONGITUD OE PIS.TA PARA DESPEGUE 1_1cco pin) 

o 10 20 30 u•40 !iO ºe 
TEMPERATURA 
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LONGITUD DE PISTA PARA ATERRIZAJE 

ALETAS TOTALMCNTE ABAJO 

! -- ~ 

1 ! 

"' e 
o 

Ji_! L 

~-· ¡; 
z 
o 

. -' 
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CATEGORIAS DE PISTAS 

Una vez determinadas las direcciones de despegue, conviene im­

plantar las pistas sobre el aeropuerto. Las pistas son concéntricas 

a un rectángulo que las entorna y que constituye " la franja de des­

pegue". 

cuando el aeropuorto tiene varias pistas, se distinguen por 

una parte, las pistas princlpnles. y por otra parte, las pistas secun­

darias que pueden ser de la misma categor1a que las pistas principa­

les o de catcgoria inferior. 

a) Pistas principales 

Las pistas principales son en principio las más largas del aero­

puerto. son a las que corresponden las mejores salidas de pista y, 

en lo posible en la dirección del mejor coeficiente de utilización. 

Son las normalmente utilizadas, es entonces, en relación a ellas 

que en primer lugar, será determinado el emplazamiento de las instala­

ciones para reducir las distancias que los aviones tendrán que reco­

rrer en tierra. 

b) Pistas secundarias 

Estas pista son utilizadas cuando la dirección del viento no 

permite la utilización de ta pista principal, o cuando circunstancias 

especiales vuelven a la pista principal indispon!ble. 

Aunque de la misma categoría, éstas pistas secundarias son en 

principio más cortas que la pista principal. 

La diferencia no parece normal a primera vista, pero estas pistas 

son utilizadas cuando la fuerza y dirección del viento son tales 

que resulta un viento cruzado que impide la utill:tutii6n de la pista 
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principal. La pista secundaria se encuentra entonces practicamente 

orientada en la dirección del viento y beneficiada de un viento longi­

tudinal violento quo reduce las distancias de despegue y aterrizaje 

y permite, por consecuencia, la utilización de pistas más cortns. 

e) Pistas secundarias do catcgor1u inferior a la pista principal. 

Un ucropuorto puede rcci bí r aviones de cat.cgoría inferior a 

la catogoria para la cunl hn sido prevista su pistu principal. En al­

gunos aeropuertos, puedo acontecer que unn pista única sea suficiente 

para recibir aparatos do todas lns r.atcqorias con un coeficiente 

de utilización satisfactorio. Pero puedo acontecer que: 

- que en ciertas condiciones l iqadns a las caracteristicas del 

tránsito hagan desear que los aviones liqeros no utllizacen la pista 

destinada a los nvioncs pesados. 

- que los aparatos de categoria inferior. ricimilnn sólo Jos vien­

tos cruzados más debilcs necesitando una scqunda dirección de despegue 

según la cual será cstablccidn una pista secundorin. 

Bn estos casos, la pista sncundnria podrá !:>er más corta que 

la pista pr lncipal puesto que será dcstinnda a los aparatos mas lige­

ros. 

En caso particular, de los aeropuertos sobre los cuales se ejer­

cen a la vez una actividad de transporte y una actividad de aoro-club 

y que tienen una pista para los aviones de transporte y bandas 'de 

despeque, generalmente no revestidas para los aviones ligeros. 

Además la pistas pueden ser cla$if icadas en: 

a) Pistas de vuelo por instrumentos 

Estas se caracterizan, por 0perar con aeronaves que cuentan 
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con instrumentos para la aproximación de la misma, dependiendo de 

su tmportancia, y puede haber diferentes categorias de acuerdo al 

tipo do ayuda que utilizan. 

bJ Pista de vuelo visual 

Son aquellas en las cuales el procedimiento de aproximación 

se realiza visuolmonte sin ser necesario utilizar instrumentos para 

su aproximación de pista. 
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2.2.2. CALLES DE RODAJE 

Las cal les de rodaje son las vtas que sirven para el traslado 

a baja velocidad de las aeronaves, utilizando su propulsión propia 

o mediante tracción ajena. A cada lado de un~ calle de rodaje deberá 

existir uan faja de terreno que se denomina faja de seguridad do 

la calle de rodaje, despejada y l ibrc de obstbculos y que pueda resis­

tir las carqns da las aeronaves que, por cualquier motivo se salgan 

de la calle de rodaje. Las calles de rodnjc se proyectarán nadn más 

para aquellos aeropuertos on que, por la intensidad del tránsito 

de aviones, se necesita desalojar rftpidumcnte 1<1 anropista con el 

objeto de que no se utilicen óstns para el rodaje de las aeronaves. 

Para lograr la méxima capacidad en las pjstas y calles de rodaje, 

es necesario proyector la8 calles de rodnje de manera que so asequre 

que las aeronaves puedan abandonar los pi.stns después del aterrizaje 

sin demora, y entrar en la pista pura dcspogur con el ritmo que per­

mita mantnncr los movimientos de aeronaves en las pü;tns con las 

distancias mlnimas de separación. l\sf pues. en ol proyecto de las 

calles de rodaje se aplican los siguientes principios generales: 

a) El camino recorrido por las aeronaves en las calles de rodaje 

debería ser lo más directo y sencillo posible. para evitar la necesi­

dad de dar instrucciones complicadas y ahorrar tiempo Y dinero redu­

ciendo las distancias de rodaje. 

b) Siempre que sea posible, deberlan trazarse recorridos en 

linea recta y los cambios de dirección en las calles de rodaje debe­

rian ser lo más pequenos y el menor número posible. 

c) Deberían facilitarse suficientes calles de entrada y salida 

para cada pista a fin de acelerar el movimiento de las aeronaves 



130 

entrando y saliendo de la mismo. 

d) Deberian evitarse cruzar lns pistas u otras calles de rodaje, 

siempre que sea posible, para evitar intorrupciones del movimiento 

de las aeronaves. 

e) Deben trazarse de tal forma que no interfieran en las ayudas 

a la navegación. 

f) Deben ser visibles desde la torre de control. 

CALLES Dfl ENTl!ADA Y SALID/\ 

1.a capacldnd de una pista depende en gran parto do la posibilidad 

de que el sistema do cal les de rodaje faci 1 i te ol trb.nsi to de las ae­

ronaves hacia la pista y desde la misma. La función de las calles de 

salida es reducir a un mtmimo el tiempo de ocupación de la pista por 

las aeronaves que aterrizan. Idealmente, las calles do salida dcberian 

estar situa~as a lo largo do ln pistu, a intervalos frecuentes, para 

poder acomodarse u cada tipo de aeronave que se espera utilice la pis­

ta. En la práctica, el espaciado y número ·óptimo puedo relacionarse 

por grupos de aeronaves basándose en alqunas de sus caracteristicas 

tales como velocidad de aterrizaje y desaceleración desde el punto 

de toma de contacto hasta el punto del recorrido do aterrizaje en que 

pueda efectuarse el viraje do salida. La calle de salida doboria fac!­

litar el tránsito hasta un punto en que se considere que la aeronave 

está fuera de la pista~ permitiendo entonces efectuar otra operación 

en la misma. 

Una calle de salida puede estar en ángulo recto con la pista, 

lo que hace que las aeronaves tengan que desacelerar hasta velocidades 
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muy bajas antes de que puedan efectuar ol viraje de salida, o pueden 

estar disenadas con un ángulo agudo a fin de permitir velocidades más 

altas en el viraje de salida. Esta última disposición permite a las 

aeronaves el dejar la pista 1 ibro más rápidamente, lo que hace, por 

lo tanto, que aumente la capacidad de la misma. 

APARTADEROS DE ESPERA Y PUNTOS DE ESPERA EN RODAJES 

En los aeropuertos en que sea elevada la actividad y debido a 

que es dificil conseguir que las aeronaves abandonen la plataforma 

de tal forma que llegue al final de la pista en la secuencia requerida 

por el servicio de tránsito aéreo, es indispensable disponer de apar­

taderos de espera y otras calles de desviación que permitan: 

a) Demorar la salida de ciertas aeronaves debido a circunstancias 

imprevistas sin imponer retrasos a las aeronaves que los siguen. 

b) Que las aeronaves realicen verificaciones de altimetro antes 

del vuelo, 1 el ajuste y programación de los sistemas de navegación 

inercial cuando este no sea posible en las plataformas. 

e) Efectuar pruebas de motores en los casos de aeronaves de motor 

de embolo 6 utilizarlos como punto de verificación del VOR. 

TIPOS DE CALLES DE DESV!ACION 

En general, las calles de rodaje que permiten que una aeronave 

adelante a otra que le precede pueden dividirse en tres tipos: 

a) Apartaderos de espera 

Area definida en la que puede detenerse unn aeronave para esperar 

o dejar pasar a otras. Si se hace uso de estos apartaderos de espera, 
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las aeronaves pueden despegar basándose en sus prioridades para el 

despegue, en cualquier orden. La disponibilidad de un apartadero de 

espera, permito que salga y vuelva a entrar independientemente en la 

corriente de tránsito de salida. En la figura siguiente se muestra 

un ajemplo de configuraciones de apartaderos de espera. 

--d 

RE~!Tll<lGUL/IH 

TRl\PllZOIDl\L 

EN EL PUNTO 

Dll ESPERA 
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bJ Calles de rodaje dobles 

Es una sequnda calle de rodaje paralela normal. Dividen la co-

rriente de tránsito de salida on dos partes, y se justifican en aero-

puertos de mucha actividad, donde es clara la necesidad de movimiento 

bidireccional el tránsito paralelo a la pista. V estás pueden tener 

las siqulenles configuraciones. 

CALLE DE DESVIACION 
PARALELA 

CM.LE DE Dl!SVIACION 
OBLICUA 

CALLE DOBLE DE 
ENTRADA 

CALLE DOBLE 
DE ENTRADA 
CON DF:SVIACION 
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o) Entrada doble de pista 

Es una duplicación de la calle de rodaje. V pueden presentarse 

de la si9Uiente manera: 

-~DJ 
__ =SL) 

__ ')l]j 

--~] 

UNIONES RECTAS 

UNIONES OBLICUAS 

UNIONES MIXTAS 

UNIONES MIXTAS DE 
DOS CALLES DE 
RODAJE PARALELAS 



135 

CM.LBS DE: SAL!üA A GRAN Vl>LOClDllD 

La <locisión de proycat:.nr y construir una calle do salida a qc-an 

valocjdad se b;isa en los antJUsi.s dol tráfico existcnto y previsto. IU 

fin principal t.Je eS"tas calles do rodnjo es disminuir 1-.d periodo do 

oct1puc 16n do la pis ta por J as uoronavos. y por Jo tan to uwnon tar la 

cap.ocidad del aeródromo. 

Cuñnda el acrudromo no Licn~ much~1 dunsidad de tráfico. con una 

ca1J11 ele snJ ida t~n ángulQ rct:to puede ser suficicntn, la cual prod1lce 

menores q¡:lstos y coJocndH un forma udecundn a lo largo tln la plst:a 

conslque en flujo eficionto de tráfico. 

Estas callos do salida se utilizan norrnalmonto n velocídades no 

superiores a los: 46 km/h o lncluso en alqunos CüS03 a velocid.odes in-

feriares cuando existen malas condiciones de frenado o vientos de c:os-

tado fuertes. 

Para dotcrmlnar c:l emplazamiento de las calles do Sillidtt rápida 

se dal1e considnrar el punto de toma do contacto y la velocidad con 

la que desciende. así como nl reco["rido do atorrlzajo do l.Js aeronaves~ 

o sea, Ja dt.stancia desdo el punto de contacto hasta ol punto de t.an­

gCncia do ln curv.a do entrada. 

El número de r.nl l(jS de salida nccesnr1as dependerá doJ tipo de 

aeronave y del número de düronavos do cada tipo que mn.ni0brcn dUti!nte 

ln hot'a critica. 

El trnzndo do una calle de zalida de altu voloc1dnd se ha norma-

!izado coma se muestra en J.:, síguicnt1:: figura. 

l.as rnzones pr·inc1-palu:-;. por- lils cuales so ha eleg:idu e::;te trttzado 

son: f~cil id.ad con que la m¿iyoria de lo.s confiquracion<)s d11 tren de 

aterrizaje de laa acruna.vc!": pueden ofectunr- este vtr-aje; proporciona 

gran separación entre la ruedn principal cxtct" lor de la acranavo y 
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el borde del pavimento, proporciona el ensanche ncccsnrio en caso de 

que el aeronave no comience el víraje en el punto sennlado en la pista 

y sirvo para velocidades de aeronave de hasta 9]. km/h. 

TRAZADO OB Ll\S CAI~Lr.;s og SAL1 DI\ A GRAN VELOClD/\D 
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2.3.3. PLATAFORMAS 

Las plataformas son las zonas del aeropuerto en las cuales se 

detienen las aeronaves con el objeto de l lcvar a cabo las maniobras 

de carga y descarga, aprovisionamiento, asi como subida y baja de pa-

sajeros. Las~lataformas tendrán dimensiones tales que permitan el es-

tacionamiento de las aeronaves a una distancia mayor de tres mot["OS 

en cualquier punto de ellos y cualquier obstáculo fijo o móvil y con 

cualquiera de sus ruedas a más de tres metros del borde de la plata-

forma. Deberán contar, además, con espacio suficiente para maniobras, 

para lo cual ningún punto de la aeronave que se mueva con sus propios 

motores quedarA a menos de cinco metros de algún otro obstáculo móvil 

como seria, por ejemplo, otrasaertfn"JIV~S.., o a menos de tres metros de 

obstáculos fijos. Si las aeronaves se mueven tiradas por vehiculos 

tractores, la distancia de cinco metros puede quedar reducida a tres 

metros como mlnimo. 

CLASIFICACION 

Las platafomas se clasifican de acuerdo con su posición y el ser-

vicio que prestan, puede haber: 

l. Comercial o Terminal 

·Es un área para maniobras de aeronaves comerciales y se en-

cuentra situada frente al adificio terminal. Se utiliza para el apro-

visionamiento de combustible y mantenimiento de aeronaves, embarque 

y desembarque de pasajeros, carga, correo Y equipaje. 

2. Plataformas do carga 

Area para que las aeronaves que sólo transportan carga. y ca-

rreo puedan estar separadas de las demás plataformas, o bien frente 
! 
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al edificio terminal. 

3. Plataforma para estacionamientos 

SE necesitan para el servicio y el mantenimiento ordinario 

de las aeronaves que temporalmente están fuera de servicio. 

4. Plataforma de servioio y de hangares 

Es una zona próxima al hangar de reparaciones, empleada para 

realizar pequenas operaciones de mantenimiento. 

En lo que se refiere a las plataformas, la planificación general 

del aeropuerto deberian prever: 

a) Los sitios que exigen un mínimo de circulación terrestre entre 

las pistas y los lugares de plataforma. 

b) Las disposiciones que dejan a los aviones cierta libertad de 

movimiento y que limitan al m1nimo los riegos de atrasos. 

c) Un número suficiente de lugares de estacionamiento para el 

ritmo previsto de las operaciones aéreas. 

d) Medios de embarque y desembarque para los pasajeros. 

e) Medios de carga y descarga de las carga aérea. 

f) Instalaciones para pequeno mantenimiento y abastecimiento de 

combustible. 
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C/IR/ICTERISTIC/IS DE UN/\ PLllT/IFORMll 

El proyecto de los diversos tipos de plataforma. exige la eva­

luación de muchas características relncionadas con la seguridad, efi­

cacia, configuración geométrica, flax.ibilidad y tecnologln, que son 

comunes en todos los tipos. 

a) Seguridad 

Se refiere a que deben considerarse las di~tancias de separación 

entre aeronaves, para que estas puedan despinzarse la más libremente 

posible. Debe tenerse los medios necesarios para que el combustible 

sea suministrado sin provocar rieqos. Asi como el proporcionar pon­

dientes adecuadas para drenar cualquuier vertido de combustible y evi­

tar una propagación. 

b) Eficacia 

Se logra al disponer adecuadamente de las posiciones de platafor­

ma, asi como sus instalaciones para dar servicio a las aeronaves. 

c) Configuración geométrica 

Depende de la longiutd y ancho del terreno. de acuerdo a estas 

condiciones es como se plantea, la disposición más eficaz basándose 

en la naturaleza y exigencias del trhfico aéreo. 

d) Flexibilidad 

Deben considerarse los aspectos de: variedad en los tamanos de 

aeronaves, posibilidad de ampliación. 



140 

TIPOS DE TERMINAL 

a) Sistema frontal o lineal 

La configuración de oste sistema, es adecuado para cuatro o cinco 

lugares de estacionamiento o menos. Cuando sean necesarios más de cin­

co, la circulación de los pasajeros en un sistema lineal ne hace más 

dificil y el costo de la sala anexa a dichos lugares aumenta. 

La configuración lineal esta constituida por un edificio, frente 

al cual se estacionan directamente los aviones. El edificio no es ne­

cesariamente linea 1, puede incluir ciertos quiebres, bien en forma 

piramidal o semicircular. De su solución depende el aumentar con res­

pecto a la demanda la multiplicación de los servicios. 

b) Terminal tipo muelle 

Consiste en el edificio central con pasillos o dedos hacia la 

plataforma, frente a los cuales se estacionan las aeronaves. Las ma­

niobras de los aviones en plataforma se interfieren ligeramente si no 

se deja espacio suficiente entre los dedos o pasillos. Esta solución 

tiene flexibilidad para adaptarse a crecimientos futuros. 

e) Terminal tipo satélite 

El edificio terminal tiene construcciones independientes interco­

municadas por medio de un túnel o pasillo. El estacionamiento de avio­

nes se realiza alrededor de estas construcciones independientes. Las 

maniobras de aviones en la plataforma resultan bastante sencillas~ 

y el aprovechamiento del área de la misma puede decirse que es acep­

table dependiendo del tipo de sátelite. 
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d) Terminal tipo vehlcular 

En este sistema las aeronaves se estacionan separadas del edifi­

cio terminal en filas, Y el acceso se hace mediante salas móviles. 

Con esta solución las maniobras y recorridos de los aviones en plata­

forma pueden simplificarse al máximo. 

EMBARQUE DE PASAJEROS 

Métodos que se utilizan en el embarque de pasajeros: 

a) Pasarela estacionaria. 

Esta va a una salida del edificio. La aeronave se estaciona 

con la proa hacia adentro, a lo largo de la citada saliente, detenién­

dose con la puerta delantera frente a la pasarela~ la cual se alarga 

hacia el aeronave una pequenu. distancia,. habiendo una variación peque­

na entre la altura de la cabina principal de la aeronave y el piso 

de la termina l. 

b) Pasarela extensible. 

Uno de los extremos de la pasarela telescópica va unida al 

edificio terminal, mediante articulación y el otro se sostiene sobre 

dos ruedas gemelas orientablcs, accionadas por motor. La pasarela se 

orienta hLlcia la aeronave y se alü.rga, hasta alcanzar la puerta de 

la misma. Además de las pasarelas, hay otros métodos básicos para la 

subida o bajada de los pasajeros. 

c) Escalera móvil. 

La escalera se lleva hasta la aeronave y se ejusta para que 

coincida con el nivel de la plataforma. 

d) Transbordadores. 

Los pasajeros suben a un autobús o a un transbordador espe-
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r.ialmentc para eso uso en el edificio terminal Y son conducidos a un 

lugar do estacionamiento de aeronaves alejado. 

e) Aeronaves con escalerilla propia. 

Este procedimiento es similar al de la escalera móvil. Una 

vez parados los motores, la tripulación despliega la escalerilla y 

los pasajeros van a pie o san conducidos en autobús, a lo largo de 

la plataforma. 

f) Salas móviles. 

Con las salas móviles, las distancias que los pasajeros deben 

recorrer andando, se reduce al minimo; el pasajero estA proteqido to­

talmente de ruidos; el embarque de los pasajeros del edificio terminal 

a la aeronave se efectúa al mismo nivel. 
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CONCEPTO LINEAL 

CONCEPTO MUELLE O DEOO 
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CONCEPTO SATEL 1 TE 

-·-----·~- - ··------· ------· 

CONCEPTO TRANSPORTE 
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AREA DE TRAFICO 

CONCEPTO EN SATELITE 
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SUPERFICIE DE LA PLATAFORMA 

El área requerida para plataforma y maniobra del avión depende de: 

a) Tipo de estacionamiento 

bl Del ánqulo de estacionamiento 

e) Del tipo de maniobra 

- autónoma (propia del avión) 

- arrastrado por tractor (con ayuda de vehlculo motorizado 

en tierra). 

d) De la forma del área 

- Rectagular 

- Circular 

- Semicircular 

TIPOS DE ESTACIONAMIENTOS 

~'M "'°"Á "M "'°" DENTRO E~:-i~ FUERA 
ANGULO 

FACHADA DEL EDll"ICLO 

PROA HACIA¿ 
FUERA E~~ 
ANGULO '-'-

FJ\CHADA l)fl, l?!Dlb iCld 

ESTACIONAMIENTO 
PARALELO 
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Cada uno de estos estacionamientos cuantan con diversas ventajas 

y desventajas relacionadas con las maniobras del avión, el ruido que 

proporcionan, la posición con respecto al edificio, etc., y en base 

a estos con respecto n la cual se determina el tipo de estacionamiento~ 

Las dimensiones de plataforma se establecen en base al área que 

cada avión necesita para poder real izar ·óptimamente todas sus opera­

ciones, con la mayor sequridad posible. De la áreas que se deben tomar 

en cuenta se distinquen: 

a) Area requerida para maniobra del avión. 

b) Area de seguridad con respecto a las operaciones de otros 

aviones. 

c) /\rea de seguridad con respecto al edificio 

d) Are a de circulación de los pasajeros a plataforma. 

o) /\rea de evolución de los equipos en tierra. 

f) /\rea de seguridad respecto al soplo. 

g) Are a ocupada por el avión. 

Todas las áreas mencionadas se sef'\alan en la figura siguiente, 

referidas con el inciso antes citado. 
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AREAS REQUERIDAS PARA UN ESTACIONAMIENTO 
"NOSE IN" 90° 

(a) 

(a)---- Area requerida para la maniobra del avion 

( b l --- --- Area de seguridad de Jos otros di/iones 
( c )-·- Area de seguridad de Jos edificios 

( d) -· · - Area de circulacion de los pasajeros 

(e)-· - Area de evolucion de los equipos en tierra 

( f )-... - Area de seguridad respecto al soplo 

(g )-- Area ocupada por el avion 
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2.3. p Ro V E e To GE o ME T R 1 e o 

El proyecto 9eomótrico consiste en el dimensionamiento de cada 

una de los elementos operativos con que cuenta el aeropuerto depen­

diendo de su clasificación y categor1a. Por lo tanto, es necesario 

hacer consideraciones en cuanto al trazado del aeropuorto, a fin de 

obtener una estructura que pueda incluir las instalaciones principales 

requeridas, e incluso prever su ampliación. 

Los planes para aeropuertos deberán limitarse a la fase óptima 

de desarrollo con el fin de que no so incurra en grandes gastos adi­

cionales sin obtener ventajas comparables. Sin embargo el proyecto 

debe prever el desarrollo hasta el 1 imito práctico de la capacidad 

de cada uno de los elementos emplazados en el aeropuerto. 

Debido a las grandes extensiones de terreno que requieren y a 

su relación con los qrandes espacios aéreos necesarios para las ope­

raciones da las aeronaves, las pistas y las calles do rodaje relacio­

nadas entre si, son el punto de partida para obtener un resultado óp­

timo en el proyecto 9oométrico del aeropuerto; también tomando en 

cuanta la relación con los otros elementos principales de operación, 

tales como lns zonas de pasajeros y carga, plataforma de operaciones 

y avionetas y servicios de tránsito aéreo, con el objeto que el pro­

yecto ofrezca la máxima eficiencia qeneral. 
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CONSIDERACIONES BASlCAS 

De acuerdo a lo descrito anterionnente, el proyecto geométrico 

debe tomar en cuanta las siguientes consideraciones: 

1. El aterrizaje, despegue y rodaje interior debe hacerse inde­

pendientemente y sin interferencias. 

2. Las distancias de rodaje deben ser lo más cortas posible, des­

de la plataforma al extremo de las pistas o salidas de alta velocidad 

según sea el caso. 

3. La longitud de la pista debe ser adecuada en seguridad y fun­

cionamiento. 

4. La torre de control deberá tener visibilidad óptima. 

5. Eficiencin en las maniobras do asceso y descenso de pasajeros, 

asi como de carga. 

6. El proyecto deberla prever Ja capacidad equilibrada de tráfico 

aéreo y de terrenos adyacentes para futuras ampliaciones. 

7. El aosto do construcción, el costo de operación y mantenimien­

to deberá minimizarse. 



154 

INFORMACION QUE INTERVIENE EN EL PROVECTO GEOMETRICO 

Una vez realizados todos los cstudlos que dieron pauta a la loca­

li zaclón del aeropuerto y de haber obtenido los resultados requeridos; 

para el proyecto geométrico debe de contarse con la siguiente informa­

ción que es definiLiVil para ol proyecto del aeropuerto: 

a) Dimensión del terreno y elementos que constituyen 

el aeropuerto. 

b) Orientación. 

e) Topograf la. 

d) L[mite. 

Para el anaU:sis de la longitud de plsta, en función de las con­

diciones donde se encuentra local izado el aeropuerto, se tiene que 

tomar en cuenta los siguientes factores: 

a) Altitud. 

b) Temperatura. 

cJ Pendiente. 

d) Viento. 

e) flúmcdad. 

Este conjunto de factores es considerado para establecer el crf­

torlo conocido como el de la longitud bAsica de pista. Esta longitud 

es la requerida al nivel del mar, con una temperatura a l5°C, 1013.2 

mLlibares de presión atmosférica y el avión tiene su peso máximo al 

despegue. 

De los factores anteriores, la altitud y la pondiente son fijos 

en cada CJC:H:"opw~rto. pero ol viento,. temperatura y humedad varinn de 

acuerdo a las ostaciones del af\o, por lo que SH tiene que llevar un 
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Proceso estadístico para tomar los valores adecuados y que el aero­

puerto funcione eficientemente. 

Una vez tomando en cuenta las consideraciones y la información 

que interviene en el proyecto 9eométrico es indispensable determinar 

con estos los diferentes aspectos y las especificaciones a considerar 

dentro de este. 

Uno de los trabajos que se tienen que realizar dentro del proyec­

to 9eométrico es la alineación tanto horizontal como vertical do los 

elementos aeronáuticos que constituyen el aeropuerto. 

El alineamiento horizontal consiste en determinar las interse­

cciones en las zonas de cruces de pista, cruces do pista con rodajes, 

o bien, uniones de pista con rodajes, las cuales deben tener ciertas 

consideraciones, debido a que existen cambios de pendiente en esas 

zonas, se deben realizar 9radualmente, con el objeto de evitar depre­

siones o topes que ha9an pel iqrosa la operación de las aeronaves y 

ocacionen molestias a los pasajeros. 

También dentro del proyecto qeométrico deben elaborarse planos 

del perfil longitudinal de la rasante con cantidades de obra y movi­

miento de materiales. En esta etapa, se deben dibujar las secciones 

transversales de construcción de la pista, rodajes, plataforma y ca­

minos de acceso, con el objeto de encontrar las áreas de cort.e o te­

rraplen en cada sección. 

En cuanto al proyecto vertical este consiste en determinar el 

alineamiento de la rasante del eje de pista, rodajes, plataformas y 

caminos de acceso, el cual debe ajustarse a ciertas normas referentes 

a pendientes longitudinales. 

Las pendientes longitudinales recomendadas varian seqún el tipo 
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de elementos operativo que se trate. 

En el anexo 14 de la OACI senala alqunas recomendaciones en cuan-

to al proyecto geométrico de pistas, rodajes y plataformas, basados 

·en la clase de referencia del aeropuerto. 

El propósito de la clave de referencia es proporcionar un método 

simple de relacionar entre si las numerosas especificaciones concer-

nientes a las caracteristicas de los aeropuertos, a fin de sumistrar 

una serio de instalaciones aeropuertuarias que convenqan a los aviones 

destinados a operar en el aeropuerto. La clave esta compuesta de dos 

elementos que se relacionan con las caractcrf sticas y dimensiones del 

avión. El elemento 1 es un número basado en la lonc:¡itud de campo de 

referencia del avión y el elemento 2 es una letra basada en la enver-

gadura del avión Y en la anchura exterior entre las ruedas del tren 

de aterrizaje principal. 

Esta referencia se presenta porque en base a ella se especifican 

muchas de las caracteristicas del aerodromo, según la OACI. 

llL!lMllNTO l 

NUMERO DE 
1 

LONGITUD DE CAMPO 
CLAVE DE REFERENCIA DEL AVION 

1 menor de 800 m 

2 800 m - 1200 m 

3 1200 m - 1800 m 

4 mayor de 1800 m 
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LETRA DE ENVERGADURA ANCHO EXTERIOR 
CLAVE EN1'Rf! RUEDAS DE 

TREN DE l\TERR !ZAJE 
PHINCIPllL 

11 menor de 15 m menor de 4.5 m 

B 15 m - 24 m 4.5 m - 6 m 

c 24 m - 36 m 6 m - 9 m 

D 36 m - 52 m 9 m - 14 m 

E 52 m - 60 m 9m - 14 m 

CllHllC1'ERIS1'1Cl\S GENERl\LES DE PISTAS 

De acuerdo a la referencia anterior se senalan las caracteristi-

cas principales de los elementos que comforman las pistas, rodajes 

y plataformas. 

a) Anchura de pistas 

[,a anphura de toda pista no deberla ser menor de la dimensión 

apropiada especificada en la siguiente tabla: 

CLAVE DE RE~IlliHNCll\ 

NUMf!RO DE !\ Jl c D E 
CLAVE 

1 * 18 m 18 m 23 m - -

2 * 23 m 23 m 30 m - -

3 30 m 30 m 30 m 45 m -

4 - - 45 m 45 m 45 m 

* La anchura de toda pista de aproximación de precisión no deberla 
ser menor de 30 m, cuando el número de clave sea 1 o 2. 
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b) Separación entre pistas paralelas 

Donde se dispongan de pistas paralelas para uso simultáneo en 

condiciones meteorológicas de vuelo visual, la distancia minima entre 

sus respectivos ejes deberla sor: 

210 m para clave 3 y 4, 150 m para clave 2 y 120 m para la clave 

número l. 

cJ Pendientes longitudinales 

La pendiente obtenida al dividir la diferencia entre la elevación 

máxima y la minima a lo largo del eje de i<l pista, por Ja lonqitud 

de esta, no debe exceder del 1%, en clave 3 y 4; y 2% en clave 1 6 2. 

d) Pendientes transversales 

Para facilitar la evacuación del agua, J.a superficie de la pista, 

en la medida de lo posible, deberla ser convexa, y las pendientes 

transversales deberían ser simétrJ.cas a ambos lados del eje de la 

pista; y en ningún caso debe ser mayor de 1. 5%, ni inferior al 1%. 

Se recomienda sea igual a 1. 5% en letra de clave C, D 6 E; y 2% en 

leLra de clave A 6 B. 

e) Resistencia y superficie de pista 

[,a resistencia de la pista debe ser tal que debe soportar el 

tránsito de los aviones para los que esté prevista. La superficie 

debe snr construida sin irreglaridades que den como resultado la 

pérdida de la eficacia del frenado, o afectar adversamente de cual­

quier otrn forma el despegue y el aterrizaje de un avión, a causa 

de los rebotes.. cabeceo o vibración excesiva, u otras dificultades 

en el manejo del avión. También la pista pavimentada se construirá 

de modo que proporcione buenas características do rozo.miento cuando 
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la pista este mojada. 

MARGENES DE PISTA 

Los margenes de pista deberla extenderse simétricament.e ambos 

lados de la pistn de forma que la anchura total de está y sus margenes 

no sea inferior a 60 m. su pendiente transversal no debe exceder 

del 2. 5%. y debe prepararse o constr11irso de manera que puedan sopor-­

tar el peso de un avión que se saliera de la pista, sin que ústc 

sufra do.nos, y sopori.ar los vohiculos terrestres que pudieran operar 

sobre el margen. 

FRANJAS DE SEGURIDAD 

Dentro de 1.:i franja de pista estará comprendida la pista y cual­

quier otra zona asociada de parada, y deberá cxtonderse antes del 

umbral y más alla del extremo de la pista unu distancia no menor 

de 30 m para vuelo visual y de 60 m en vuelo por instrumentos. 

Deberfl. extenderse lateralmente a Gct<la lado del eje de la pistn 

y de la franja 150 m para número de el ave J ó 4, y 75 m para número 

de clave 1 6 2. Deben contar con una rcsi stoncia tal que puedan redu­

cir al minlmo los peligros provenientes de la diferencia de las cargas 

admisibles. respP.cto i\ los aviones para la que está prevista, en 

el caso de que un avión se salga de la misma. 

/\REAS Dll SEGURIDAD 

Dcderia preverse un área de sequridad do extn~mo de pista en 

cada extremo de una franja de pista. é:l úrea de seguridad de extremo 

de pista deberla extenderse desde el extremo de una franja de pist;a 

hasta la mayor distancia poslble, de por lo menos hasta 90 m, y el 

ancho debe ser por lu menor c.l doble de 1 u i:lrichura dE~ la pista corres-
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pendiente. Debe construirse de modo que reduzca el riesgo de dano 

que pueda correr el avión que efectúe un aterrizaje demasiado corto 

o que se salga del extremo de la pista, y facilite el movimiento 

de los vehiculos de salvamento y extinción de incendios. 

ZONA LIBRE DE OBSTACULOS 

EL origen de la zona libro de obstáculos debería estar en el 

extremo del recorrido de despegue disponible. Su longitud no deberla 

exceder de la mitad de la longitud del recorrido de despegue dispo­

nible, y debe extenderse lateralmente hasta una distancia de 75 m 

por lo menos, a cada lado do la prolongación <lcl eje de lo pista. 

ZONA DE PARADAS 

La zona de parada tendrá la misma anchura que la pista con la 

cuál este asociada y d.eben prepararse de tal manera que, en caso 

de un despegue interrumpido,. puedan soportar el peso de los aviones 

para los que están previstas, sin ocasionar daf'los estructurales a 

los mismos. 

CA!<ACTERISTICAS GF.~F.RALES DE LAS CALLES DE RODAJE 

Los criterios para calcular las cal les de rodaje son menos es­

trictas que los relativos a las pistas, ya que las velocidades de 

las aeronaves en las calles de rodaje son mucho menores que en las 

pistas. Debe hacerse hincapié en que con respecto al margen de sepa­

ración entro la rueda principal exterior de la aeronave y el borde 

de la callo de rodaje, se considera que el puesto de pilotaje de 

la aeronave continúa sobre la senal de eje de calle de rodaje; ya 

que en base a esto se refcrencian algunas espocíficacioncs de las 
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calles de rodaje. 

A continuación se mencionan algunas especificaciones. 

a) /\ncho 

El ancho de las calles de rodaje depende de la categoria de 

la pista nsociada, os decir, en realidad, de los aviones que las 

utilizan. El ancho en la parte rectlllnea debe ser de: 

7.5 m para letra de clave 11. 

10.5 m para letra de clave B. 

15 m para letra de clavo C. 

23 m para letra de clave D y E. 

Un ancho suplementario será creado para los virajes cuando el 

t..ron interior del avión (con respecto al viraje). cuya rueda de nariz 

sique al eje teórico de la calle de rodaje, corre el riesgo de pasar 

a una distancia inferior a 4.5 m del borde del revestimiento. 

En la figura sigui~nte se indica una forma de ensanchar las 

calles de rodaje, para obtener la distancia libre entre rueda interior 

y borde especificado. 

b) Curvas en las calles de rodaje 

Los cambios de dirección do lns cnlles de rodaje no deberían 

ser muy numerosos ni pronunciados, en la medida de lo posible, y 

deben ser compatibles con la capacidad de maniobra y las velocidades 

de rodaje normales de las aeronaves para las que dicha calle está 

prevista. Para lo cual en manual de proyecto de acrodromos parte 

2, provee los distintos radios de curvatura que se pueden utilizar 

basandose en la velocidad de maniobra. 
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Sup1rficl1 d1 rodamiento 
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SECCION TRANVERSAL DE PISTA 

CALLE DE RODAJE ¡--- ---
¡ l.S 0/J Máx. 

23a5o/o~M~Ós•·~~_...~~~--~~ 2.5 a 5 º/0 Mdx. 
~ 

Suparficl1 de Rodamiento j 
Terreno Natural 

SECCIOH TRANSVERSAL DE UNA CALLE DE RODAJE 

Nota: tn poruntoí•• •• r1fi1nn o P-1utiu111 trot1n.r1ol•1 
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e) Uniones e tntersecciot1es 

Con el fi11 de fncilitar el movimiento de los aviones, dcberian 

provcrsc superficies de enlace en las uniones e intersecciones de 

las calles de rodaje con pistos, plataformas u otras calles de rodaje. 

81 disef\o de las superf lcios de enlace deberla asegurar QUe se conser­

van las distancias m1nimns libres entre ruedas y borde de la call.e 

de rodaje. 

d) Pendientes Jonqi tudinales 

La pendiente longitudinal de una calle de rodaje no debe exceder 

de l.5%, cuando Ja letra de clave soa e, D 6 E, y 3% cuando la letra 

de clave sea 11 6 B. 

Cuando existan cambios en la pendiente longitudinal~ debe consi­

derarse la transición de una pendiente n otra sin exceder de los 

limites de curvatura especificados, asi como la distancia visible 

mínima. 

e) Pendientes transversa.los 

Las pendientes transversales de una ealle de rodaje deberian· 

ser suficlt-:mtes para impedir la acumulación de agua en ia superficie .. 

pero no debe exceder del 1. 5% cunndo la 1 otra do e lave se c. D 6 E, 

y 2% cuando Ja letra de clave so A ó B. 

f) Resistencin 

La resistencia dH la calle de rodaje deberia ser por lo menos 

i.gual a la de la pista servida, teniendo en cuanta que una calle 

de rodaje estará sometida a mayor intensidad de tránsito y mayores 

esfuerzos que ]a pista servi.da, como resultado del movimiento lento 

o situación estauionaria de los aviones. 
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS PLATAFORMAS 

a) Resistencia 

Toda parte de la plataforma deber1a soportar el tránsito de 

las aeronaves que hayan de utilizarla, teniendo en cuenta que alqunas 

porciones de la plataforma estarán sometidas a mayor intensidad de 

tránsito y mayores esfuerzos que la pista como resultado del movimien­

to lento o situación estacionaria de las aeronaves. 

b) Pendientes 

Las pendientes de una plataforma, comprendJ.daG las de una calle 

de acceso al puesto de estacionamiento de aeronaves debcrian ser 

suficientes para impedir la acumulación de agua en la superficie, 

pero sus va loros deberian mantenerse lo más bajos que permitan los 

requisitos de drenaje, se recomienda no debe exceder del 1%. 

Las pendientes pura drenaje deben proyectarse de modo que el com­

bustible derramado se encause en sentido contrario a los edificios 

Y zonas de servicio en la plataforma. Con el objeto de acomodar las 

necesidades relativas u drenaje, rnaniobrabilidad y aprovisionamiento 

de combustible; estas pendientes no deben superar el orden de 1%, an­

tes senalado. 

cJ Chorro de gases de los reactores y torbellino de hélices 

Se deben tener en cuenta los efectos del calor extremo y las 

velocidades del aire del chorro de los reactores y do los motores pro­

vistos de hélice. En algunos aeropuertos es necesario proporcionar 

separaciones entro aeronaves o instalnr barreras protectoras contra 

el chorro de qases de los reactores entre los espacios de estaciona­

miento. 



16? 

DIMENSIONAMIENTO DE LAS PLATAFORMAS 

Para el trazado de una plat.:iforma, se necesita un espncio el 

cual depende de los siguiP.ntcs facLorcs: 

a) Dimensión y maniobrabilidad de las aeronaves 

Antes de emprender un proyecto de plataformLJ, convendria sa­

ber la dimensión y maniobrabilidad de la combinación du aeronaves 

que se prevee habrf:tn do utilizar dicha plataforma. 

b) Volumen de tránsito 

El número de Los luqares ele os tac ionamiento necesarios para 

cualquier tipo de plataforma. puede determinarse a partir de los pro­

nósticos real izados durante la plancac i.ón del aeropuerto dado, para 

cada una de las etapas del plan maestro. 

e) Márgenes de separación en las plataformas 

Un lugar de cst:ac ionamiento de ne ro naves deber[' proporcionar 

los siguientes márqenes de minimos de separación entre aeronaves y 

edificio Lerminal. 

LETRA DE CLAVE Ml\RGEN EN m 

11 3.0 

J3 3.0 

e 4.5 

1 

D 7. 5 

E 7.5 

Cuando la:; letras de clave sean D y E, estos márgenes pueden 

únicamente en el caso do aeronaves que ejecuten las maniobras de ::.ia-

1 ida empujadas con tractor. 



168 

d) Modalidad de eratrnda y salida de la plataforma de estaciona­

miento de atn·onaves 

Los diversos métodos de entrada y salida del Jugar de esta­

cionamiento de aoronuves so puedo clasificar, ya sea como de manio­

bras autonoma o con ayuda de un tractor para considerar en cuanto 

a las dimensiones de las plataformas. 

Maniobra autónoma 

Esta expresión indica que unn at!ronave entra y sale del lugar 

de estacionamiento. Girviéndose de su propio impulso, necesitando 

una superf iGie para rea 1 b~or la maniobra y furmando un ángulo con 

el edificio terminal. La dimensión absoluta de \~sta zona depende del 

máximo ángulo de dcflcxión que puede alcanzarse durante las maniobras 

de entrada y sal ida. La maniobra normal de entrada y salida rndando 

de un lugar de estacionamiento de aeronaves junto al edificin termi­

nal. supone la ejecución de un viraje de 180º. 

- Remolque con tractor 

Es un método de entrada que requiere la utl l i.zación de un trac­

tor con barra de arrastre. Bl empleo de tracLores permite un espacia-· 

do más compacto P.n los Lugc1res de estacionamiento de aeronaves, con 

Los que Sf; reduce tanto el espacio pnra la plataforma 1 como el de 

la terminal que se necesita para atender un elevado vo1umen de 1!S­

tacionamiento de aeronaves en la terminal. 

Espaciado entre lugares do estacionamiento 

Par.:\ calcular la distancia entro lugares de estacionamiento 

de acr(HHlVHS rf!queri da¡ se han preparado fórmulas en varios casos. 

El caso más senci. l lo es el de la at.~ronavc que llega a estacionarse 

perpendicularmente al t:~dificio terminal y sale direct..amente empujada 
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hacia atrás. Como se muestra en la fiqura, la separación m1.nima de 

lugares (0) es simplemente igun 1 a ln envergadura (S) más la distan·· 

cia de separación requerida (C). Teniéndose entonces: 

D • S • C 

Respecto a otros procedimientos de entrada y salida, en otros 

fmgulos de estaclonarniento, la configuración geométrica es más com-

ple ja y exi.ge un antil is is dotalladü para determinar lu separación 

entre lugares de estacionamiento. Por ejemplo.. la figura B muestra 

lo. separación entre lugares para un lugac de cstucionamicnto do ucro·· 

naves de maniobra autónoma,. que depende del ángulo a qun la aeronave 

pueda fácilmente maniobrar mientras hay otras aeronaves estacionadas 

en lugares Gontiguos. 

e) Trazado básico do terminal 

La determinación dol tipo de trazado de plataforma de esta­

cionamiento en la ter.minal más adecuada para satisfacer las necesida­

des de un determinado oeropuertol depende de muchos cr1 terio~, rela­

cionados entre si. El proyecto de la plataforma de la terminal, debe 

ser compatible totalmente con la elección del proyecto de terminal, · 

con el objeto de comparar por separado las ventajas y desventajas 

de cada sistema anal izado. El volumen de LránsiLo Je c;wronaves que 

utiliza la terminal. es un factor importante para decidir el trazado 

de la plataforma que sea más eficaz para satü;facer las exigencips 

de proyecto para una determinada terminal 

f) Operaciones de serv:tcio a las ueronavos on tierra 

Las operaciones de sorv ic io a las aeronaves que se llevan a 

Cilbo durante el tiempo en que una aeronave se encuentra estacionada 

en un Jugar de estacionamiento, comprenden: los servicios de inodoro, 

cocina, manejo de equipajes, abastecimiento de agua potable, aprovi-
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sionamiento de combustible. de aire acondicionado, oxigeno, remolque 

de aeronaves~ suministro de energia eléctrica y nire para el arran-

que. La mayorla de estos servicios se realizan utilizando un vehi-

culo o bien~ valiéndose de algún tipo dn instalación fijn destinada 

a estos servicios. 

EDIFICIO- TERMINAL 

\ ~~" Liil 1t; 1 Lf 1 :1t 
1 1 1 1 1 
1 : e, * 1 e 1 : 

1 o 1 o , 
1 ' 

¡\ ,\ ,, 

./ '- / ', -~ ~ALLE DE l\CCESO l\L PUESTO 
- - --- - ~ - -- DE ESTACIONAMIENTO 

FIG A. MllTODO DE ENTRl\DJ\ RODl\NDO 
Sl\LIDJ\ POR EMPUJE SrRVIENDOSf. Dfi TRACTOR 

. EDIFICIO TERMINAL 

F IG B. METODO DE ~11\N IOBRI\ /llJTONOMA 
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NIVELACION DEL TERRENO 

La superficie de un aeropuerto debe ser relativamente pltt.nal 

y además que este bien drenada. Existen pocos sitios que proporcionen 

lo anterior de manera ideal, por ello, es importante una nivelación 

adecuada. 

Tomando en cuenta lo anterior es importante coordinar los pinnas 

de nivelación con los de drenaje. Los planos de nivelación consisten 

en los perfiles de la pista y rodajes en sus ejes, secciones transver­

sales que muestran lns áreas do corto y relleno, y de un mapa topoqra­

fico que muestre las curvas de nivel inicin.lcs y finales. Este mapa 

se convierte en la base del plano del diseno del drenaje. 

Las secciones transversales de las pistas y rodajes deben tenor 

pendiente transversal a cada lado dol eje, para proporcionar el drena­

je de la superficie. Las superficies pavimentadas deben tener pendien­

tes especificadas antoriormcntc. 

Las pendientes disenadas en forma adecuada pueden propiciar 

áreas bajas que pueden usarse para retener temporalmente el escurri­

miento de las tormentas, con objeto de tener un sistema de drenaje 

quo soa más económico. 
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7.J.1. DRENA J B 

En e:l proyecto geométrico de un aeropuerto~ el drenaje es uno 

de los capltulos más importantes, pues de este. depende en gran parte 

el buen funcionami.onto de lns instalaciones del aeropuerto es su 

conjunto. 

Al escoger Ju local izaci.6n del aeropuerto se debo buscar que 

dicha zona drene libremente con el fin de reducir los obras de drondjc 

y abaratar los costos. Sin ombarqo, con frecuencia la local izaci6n 

abarca terrenos inestables que requieren drenaje adecuado tanto Buper~ 

ficinl como subterráneo. F:l si.sterna de drenaje quo &n emplee dehe 

ser resistente,. ya que ulgunas part.es estarán sometidas a la fuertes 

presiones de los aviones que aterrizan y pasan sobro el los. Adcmús, 

debe estar bien disennda. ya que ln acumulación exceBiva de agua 

puedH l lcvnr a suturar el pHvimento y sus bases provocando un rápido 

deterioro de lns ::;uporficios revestidas, asl como puedo llevar ü dete­

ner el transito néroo. Por consiquiento. se consibe la imporltJncia 

fundamental de un drenaje adecuado. 

La implantación de un acropuerc:.o debe procurar hacerse en un 

sitio de poco relieve accidentado. En tal ajtio . la instalación 

de unn red de drenaje Jmpone, para cada elemento de la red, una pen­

diente suave. 

Para podar proyectar un drenaje ndecuado en un íieropuerto ·es 

necesario contar con los siguientes elementos de trabajo: 

a) Plf'lno topográfico del lugar y de las zonas que lo circundan. 

b) Plano de curvas de nivel a O. 25 m o a O. ~>0 m do equidistancia. 

e) Plano de parfiles y ser:::cionos transvcr-snlcs a lo larqo del 

eje do las; naropistas, callns de rodaje, plut:aformas, cte. 
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d) Datos de precipitación pluvial en la zona y condiciones cli­

máticas. 

e) Estudio de las caracteristicas de los materiales que forman 

el subsuelo de la zona. 

También podemos considerar los casos de drenaje que se pueden 

presentar en el aeropuerto, que pueden ser los siguientes: 

n) En las superficies sensiblemente planas con pendientes muy 

reducidas, lluvias normales y terrenos con cierta permeabilidad. 

Este tipo de drenaje se resuelve comunmcnte con canales abiertos, 

abiertos..- duetos, tuberías, alcantarillas, losns de concreto armado 

sobre estribos de mamposterin, o cajones do concreto. 

b} En terreno ondulado que presenta una o varias corrientes 

que aportan sus aguas hacia la zona del aeropuerto. 

Este tipo do drenaje viene a agregar dificultados a la solución 

anterior, se impone la necesidad de un sistema de defensa para inter­

ceptar los aportes laterales de aguas, por medio de canales o que 

los desvicn' a lugares más bajos para evitar danos en las instalaciones 

del aeropuerto. 

El sistema de drenaje interior de un aeropuerto tiene como obje­

tivo principal, tanto los escurrimientos superficiales aportados 

por las lluvias, como el agua dt!l subsuelo provenientes de Jos sub­

drenes dandolc salida hacia el exterior del aeropuerto. Pnrn el dre­

naje de las pistas es común utilizar zanjas o canales de intercepción 

paralelos a ambos lados do ellas, fuera de las franjas de seguridad 

y con sus ejes local izados a una distancia no menor de 150 m del 

eje do pistas cuando su número de clave es 3 6 4, y de 75 m cuando 

su número de clave sea 1 6 2. 
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Estas zanjas conducen Jos canales fuera del área del aeropuerto, 

con pendientes long! tudinales que se adaptan al terreno natural y 

a veces interceptando calles de rodaje o las propias pistas, donde 

se haco imprescindible el uso de alc.qntaril las. r.a sección transversal 

de la zanja o canal puede ser tritmgular. conformada con la pendiente 

transversal de la franja de seguridad que no puede exceder del 5% 

medida en el sentido de alejamiento de la pista o blen de sección 

trapecial. Ambos pueden ser o no revestidos. según la resistencia 

a la erosión que tonga ol suelo es In excavación. 

TIPOS Dll DRllNAJll 

Existen dos tipos de drenaje que son los más usuales en aero­

puertos. 

a) Drenaje bajo superficie 

b) Drenaje de superficie 

DRllNAJll BAJO SUPBRFICill 

Se obt.iene haciendo uso de drenes interceptaros y una capa de 

base permeable,en forma muy semejante a como se drenan las autopistas, 

algunos campos más chicos con pasto se drenan por medio de una red 

de subdrenes que cubren el área entera. En los aeropuertos con plstas 

pavimentadas, los subdrenes están colocados normalmonto a los lados 

de los bordes de las pistas. en donde las condiciones del suelo in­

diquen que es necesario el drenaje para hacer descender el nivel 

de agun del terreno. A menudo se emplea una combinación de interceptor 

y dren. 
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DnENAJE DE SUPERPICIE 

Se logra colectando el agua de lu pista en las tomas. Es necesu·· 

rjo utilizar un sistema de tubos r.ubterránoos para llevar el e~;cu.rr1-

miento desde las tomas y subdrencs a lüs salidas de las v1as acuá-

ticas. En áreas bajas, las aguas superficiales se drenan en ocasiones 

hacia zanjas o canales que corren alrededor del perimeLro del aero-

puerto. 

Para disenar el sistema de drennJo se necesita un plano topográ-

fico sobre el cual, se indica el diseno propuesto de pistas, rodajes, 

plataformas y área terminal. Lns pendienloB propuestas purü la super-

ficie de esos elementos se muestran por modio de curvas de nivel. 

Se indica la loculizacíón de toma.s, subdrcncs y tuberias de drenaje 

del Hqua pluvlu l, dlsef\ados para co lcctar la descarga. El sistema 

debe ser tan directo como sea posible; para evitar las longitudes 

excenivns de tuberias; los c.:ambios frecuentes deben evitarse, además 

debe procurarse minimizar los cruces de tuberlas bajo la pista. 

/\ continuación se muestran las secciones típicas transversales 

de pistas. 

DRENAJE BAJO SUPERl'ICIE CON RELLENO DE GRADUACION CONTROLADA 

CAPA / 
GRANULAR 

PISTA DE SUPERFICIE 
PAVIMENTADA 

BASE 

CUNETA PARA PROTEGER 
lA TERRACERIA 
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DRENAJE DE LA FRANJA DE ATERRIZAJE 

PISTA DE SUPERFICIE 4 PAVIMENTADA 

REGISTRO OEl. 
SISTEMA DE 

DRENAJE DE 
TORMENTAS 

DRENAJE DE LA FRANJA DE ATERRIZAJE CON OREN VERTEDOR 

PISTA DE SUPERFICIE k PAVIWENTAOA 
ZANJA 

G3J - ·~PJflf~~;;BA:;;SE~~~¿;;'l'~ZZ;;;z;~;;~rr=Tin~~ 
JUNTA ABIERTA SUB BASE ~~t~~~~ADA 
O PERFORADA 
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CORTE HUNSVCASAL OE PISTA Y OAENES 
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2.4. D l SE fl O ES T R U C T lJ R A L DE P l STAS 

RODAJES V PLATAFORMAS 

El diseno estructural es uno de los puntos más importantes en 

el proyecto de aeropuertos. Por lo que en este capitulo se mencionarán 

los aspectos más importantes a considerar para determinar el espesor 

y tipo de pavimento de acuerdo a las necesidades y función de cnda 

elemento donde sea indispensable. 

La correcta elección del tipo de pavimento, para cada una de 

las estructuras por las cuales transitarán los aviones, asi como 

la calidad de los materiales utilizados, redundará en la seguridad 

de los usuarios y equipos de vuelos, y por tanto, en el bu~n funciona­

miento del aeropuerto. Es por ol lo que en la ejecución de trabajo de 

pavimentos debe tenerse especial control. 

En el discf't.o estructural de pistas, rodajes y plataformas, inter­

vienen vnrios eJcmentos, como son el terreno de cimentación, las 

tcrraccrlas y el pavimento. El buen funcionamiento de todo el conjunto 

estarft en función de lns cnrncter1sticas de cada uno de sus componen­

tes, asi como de In interacción entre ellos mismos. 

Para el funcionamiento óptimo de cualquier superficie do roda­

miento que esto expuesta a un tránsito vehicu.lar, será necesario 

proporcionar un tratamiento a bn.sc de carpetas asfálticas y de concre­

t.o hidráulico, dependiendo de las intensidades de rodaje y de las 

operaciones críticas que se realicen en el lugar. 

Esto es, cuando se tenga un trfmsi to de baja capacidad de 

carga se recomendará un pavimento de concreto asfáltico debido a 

las caractcristicns apropiadas de cnpncidad y economia que presenta 

el material. 
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V en caso contrario, en donde existan cargas considerables, 

se aplicará un tratamiento a base de losas de concreto hidraúl ico, 

para absorber los esfuerzos provocados por las cargas dinámicas y 

estáticas de.I vehiculo. 

Con respecto a aeropuertos, las consideraciones se toman de 

la misma manera, y habrá que tener el criterio y conocimiento necesa­

rios para los diferentes usos de los pavimentos que se quieran propo­

ner en las zonas operativas y de tránsito dentro del aeropuerto. 

PAVIMENTOS - DEFINICION 

Se define como pavimento a la estructura consistente en una 

o más capas de materiales apropiados, cuya finalidad principal es 

la de proporcionar unu superficie de rodamiento que permita un trán­

sito adecuado de los vehiculos distribuyendo convenientemente las 

cargas concentradas de tal manera que ln capacidad de soporto de 

las capas no se exceda. 

El paviment0 ~dcmpre deberfl estar apoyado sobre unn capa funda­

mental que se denomina capa subrasantc, la cuul, a su voz, se desplan­

ta sobre las camas de corte o terraplcn, que viene a construir las 

terracerias. 

A partir de la estructura con que usunlmentc se construyen los 

pavimentos, y más especificnmcntc, la capa supcrfjcial o carpeta, 

estas estructuras so clasifican en dos tipos, ya mencionados anterior­

mente, pero que se explicarán a continuación: 
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aJ Pavirnento flexible 

Un pavimento flexible está constituido por una carpeta asfáltica 

relativamente delgada que actúa como una superficie de rodamiento; 

la carpeta asfáltica se apoya sobre la capa llarnada base y ésta a 

su vez sobre la capa denominada subbase. 

CARPETA ASFALTICA 
//// 

.. p -

I:> 
·'¡; ¡:!> 

' , .. -
'~ 

,C., 
PAVIMENTO 
FLEXIBLE 'í)·." .., QA SE . .. 

O. . 
VARIAS 

.-(>· ·.,; .. 
CAPAS • (], , 

:~.p .... 't1 . • . " ...... 
·o·.~.: ~·.sua·BAsi: 

... '"'": 

11• :: <Cit. '. ~ º" 
SUBRASANTE COMPACTADA 

SUBRASANTE NATURAL AN ... nv Ut. ACOTAMIENTO 

La subbase puede descansar sobre una subrasantc mejorada debajo 

de la cual se encuentra la subrasantc natural o suelo natural. 

PAVIMENTO 
FLEXIBLE 
UNA CAPA 

CAPA SUBRASANTE' COMPACTADA 

--------- - - - - ' 
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CAPAS QUil CONSTITUYEN EL PAVIMENTO li'LllXIBLE 

l. Carpeta asfáltica o capn superficial bituminosa. 

Proporciona una superficie de rodamiento uniforme y bien aglu­

tinada, de tal manera que no se le suelten particulas que puedan 

poner en peligro u los HViones. 

2. Base. 

Es Ja componente estructural más importante de un pavimento fle­

xible,. su función primordlal consiste es soportar los altos esfuerzos 

impuestos por las cargas conccrt:radas aplicadas en la supef icie del 

pavimento y distribuirlas adecuadamente. 

3. Subbase 

Se considera como una parte integral de la estruct\1ra de un 

pavimento flexible. Sus funciones son similares a las de la base pero 

con menor capacidnd de soporte. 

4. Subrasan te 

Los suelos de las capas subrasantcs están sujetas a esfuerzos 

menores que los de las capas superiores del pavimento. 

Con respecto A los materiales que lo forman, la carpeta está 

constituida con agregados pétreos aglutinados con un producto asfálti­

co. I...a base y la subbase se constituyen empleando agregados pétreos, 

debidamente procesados. de calidad adecuada y dens i f icndos por modi0s 

mecánicos (compactación); en muchos proyectos conviene emplear en es­

tas capas aditivos o cementantcs, como cnl. cemento portland o asfal­

to, para mejorar sus caracteristicns. 

Los pavimentos flexibles tienen la ventaja de poder plegarse a 

pequenas deformaciones de las capas inferiores, sin llegar a la falla 
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estructural. 

Tienen un menor costo inicial, aunque requieren de mayor manteni­

miento. 

TIPOS DE CONSTHUCCION DE LAS CAHPETAS ASFAl.TICAS 

a) c.1rpctas a~fállicas pnrn el sistcm.'1 de mezcla en el lugar. 

Son las que se construyen en las carreteras. autopistas o plata­

formas de trobajo mcdianle el mezclado, tendido y compactación de ma­

teriales pétreos y un material nsfáltico. 

El material asfál tic:o consiste en rcbajildos de fraguado rápido 

o medio, o emulsiones dn rompimiento medio o lento. 

b) Carpeta de concreto asfóltico. 

Son las que se construyen mediante el tendido y compactación de 

mezclas eleboradas en caliente en una planta estacionaria, utilizando 

cementos usfdlticos. 

De ser posible únicamente se deben utilizar en la construcción 

de pavimentos aeronaútico~; ya que generalmente las carpetas asfálti­

cas por el sistema de mezcla en el lugar, requieren de un mantenimien­

to más inLensivo debido a su inferior calidad, resultante del agluti­

namiento asfáltico y de las dificultades de control de calidad durante 

su elaboración. 
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b) Pavimento R1gldo 

Un pavimento rigido ostá formado por !osos de concreto hidráulico 

simple o reforzado, que actúan simúltaneamcnte como cuerpo estructural 

básico y como superficie de rodamiento. 

Las losas pueden estar apoyadas, ya sea sobre una subbase, o bien 

directamente sobre la subrasante. 

Cl\Pl\S QUI<: CONSTITUYEN EL PAVIMENTO R!GIDO 

a) Losas de concreto hidráulico que constituyen la esencia del 

mi8mo. Las funciones principales de las losas son: 

- Proveer una superficie adecuada do rodamiento. 

- Distribuir adecuadamente las cargas concentradas de b1l manera 

que la capacidad de soporte de lñ subr.asanto no se exceda. 

- Resistir los efectos abrasivos del tránsito. 

Impedir al máximo la penetración del agua superficinl a las 

capos de apoyo. 

b) Subbase del pavimento rlgido. 

Las funciones do las subbases en los pavimentos riqidos son: 

- Prevenir el fenómeno de bombeo. actuando como capa drcnante. 

- Proteger al pavimento contra la acción de las heladas. 

- Proporcionar a la 1osn uno superficie de apoyo más resistente. 

- Facilitar la construcción de la losa. 

Es conveniente anotar que un pnvimento está constituido por toda 

la estructura que se encuentra coJ ocnda sobro la subrasantc naturaL 

cualquiera que sea el número de capas que forman dicha estructura. 
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PAYI MENTO RIGIDO 
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PAVIMENTO COMBINADO 

.·. 
·"· .. 
: 6 • • 6. 

-='="'=:::r--- LOSA DE CONCRETO HIDRAUt..100 

rLi'.L..{LLL:.L.LJ"""-+----+-- CAPA ASFAL TICA 
~' ,• I 

P : .,.· .,. ~ •. ~ ' . --+-----t---- BASE 

. : . ~ : :· ; ..-.·-·'-1----t---SUB BASE 

CAPA SUBAASMHE COMPACTADA 
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1\ diíercnciil de rm; pavimento:;; flt::xibles, c.:n ~os riqhlo8 n;J se 

pucdcm élCeJ)tar· d0formac i oncs de 1 as capas inf or i ores s f n quo provoque 

fal !;1!': e!;t.ructural. 

Este t.i~ .. v de p.,vimenton tienen un mayor '.::esto inir.ini, pero su 

vida útil l!S más largn y requieren menor mantenimiento. 

Aur1que la.s f;~;peclficacioncs do pavimentos t.:;er1n qenerale!l para 

todos Jns LJp()S de vi as donrle se utilicen. realmente existe una gran 

di fcrencia entre lo que os el disei'\o de pavimentos en aeropuertos y el 

carrPt.er-as. debido a los distintos fRctores que se dobí?n tomar en 

cuenl:ii para Gndn uno. 

/\lqunos de los factores que hacen esta di fercncia se refieren 

rrn primer luqar·, a que las carqas máximas de los aviones son mucho 

mayores (hastn 10 vec;os) que las de los vehlculos que trnnsitan por 

carrcterr1, el número df! opernciones en un éleropuerto puedo 1 lcqar .:i 

300 000 en Loda su vidil úLi l, mientras que en co.rretcras es hasta 

8 000 vehicuJos di.:irirJs; la vnriabilidad en Ja posición de lo:-; vchi­

r.:u10!-;. dctermin•1da por Jos cubrimientos, es baja en carreteras (8 pa­

sadar;: 2 cubrimientos); finalmente. la~ <:nrrcteras pueden tener lu 

mi~ma esLruct11ru de pavimento pur varios ki lúmetros. m1cntras que en 

cifm de esfneczor; ".!:·; c.li~t:int.a dependiendo de la velocidad de lus aero· 

nnvcs ill tr .. msitar por cudfl elnmenLo de 1.J zona ~1cronáutica. 

Todü~ estos factorns d~bcr1 tomarse en cuenta al di.~<~ñar los pavi­

mentos •ic 1m ílcropuf.:r·to. 

AriLuriormenLe en f!J r;apí tu10 do proyecto IJt!OméLr leo, yn se serta lo 

que los daf\os mf1s sr.:rios de una UCTnpista ocurr.·.-:m en aquel los sitios 

rlonde la~ itnronavcs transjt~n a bajns velocidnde~ o dond~ !;e estacjo­

rian. Por 1.:l lo es muy 1mportonte conocer lil qeometría del ¿¡eropuerto, 
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Previamente al disef\o de las estructuras que han de soportar el roda­

miento de las aeronaves. !\demás, es conveni(}nte mencionar, que el ma­

yor número do repeticiones de carga se produce al centro de las áreas 

pavimentadas de los aeropuertos. 

Otro factor muy importante a considerar en el discf'\o de pavimcn-

tos en aeropuertos son los neumáticos, y el peso de los aviones. estos 

factores influyen en la longevidad del pavimento y en su espesor. ya 

que últimamente el peso de los aviones ha aumentado considerablemente, 

y por lo tanto la presión en los neumáLicos también, lo quP. provoca 

un riesgo en la perforación de los revestimientos. Por lo tanto, las 

autoridades aeropuertuarias han marcado limites en cuanto a la presión 

de los nf.:umáticos, y para compensar el aumento de las cargas se han 

hecho aviones con mayor número de ruedas y trenes de aterrizaje 

( B 74'/, OC 10 ), lu que ha reducido las inversiones que se hubiesen 

utilizado para construir pistas que soporten dicha recarga. 

Por lo tanto, una de las variables más significativas en el dise­

no estructural de aeropist:as. es el tránsito aéreo. Dentro de lo cual 

se deben recabar los siguientes elementos: 

a) Peso total de las aeronaves 

Se uti l lzan parn fines de d1sel"lo Ju es~csorcs y pnrn determinar 

ol tipo de pavimento. 

b) Dcscarqa por rueda 

Para el cálculo de la carga aplicada por rueda del tren de qte­

rrizaje principal. se supone el 90% de la carga d~l avión se aplica 

en forma uniforme sobre el tren principal y e 1 r(~sto en el tren de 

nariz. 

e) Número y arreglo de las ruedas 

La importancia de conocer el número de ejes y ruedas, es la de 
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poder estudiar ia magnitud de los esfuerzos en la estructura vial, y 

la manera en que se distribuyen. 

Las posiciones de las ruedas de Los aviones pueden ser: 

Ruedas de 101 
piemos 
prlncipalu 

Piernas en 
pareja• 
dobles 

Piernas an 
conjunro 

cuodruple 

--
= ---

---
--

----

Ruedo de nariz 
Hnellla 

Ruado de nariz 

doble 
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Actualmente existen aeronaves de dosl tres y hasta cuatro piernas 

en el tren do aterrizaje. con arreglos de llantas que pueden ser rueda 

simple, gemelas o sistema tandém. 

Se les denomina pierna al conjunto de ruedas, que cuando el avión 

levanta el vuelo guarda en su compartimiento. 

d) Presión do contacto. 

Se define como el esfuerzo normal máximo provocado por lns llan­

tas en la superficie do1 pavimento. Para efectos de diseno# se supone 

que dicha presión es idéntica a la presión de inflado de las llantas. 

e) Número de repeticiones de la carga, 

Es necesario para el cálculo del espesor del pavimento, ya que 

en base a estas se determina su desgaste a partir del número de cargas 

repetidas que soportará a lo largo de su vida útil. 

f) Mezclas de los diversos tipos de aeronaves. 

Es necesario conocer los tipos de aeronaves para en base a estos 

determinar el avión critico, sobre el cual deben calcularse la equiva­

lencia de los efectos sobre el pavimento de los distintos aparatos 

que forman el trénslto real esperado en el aeropuerto, en función del 

avión cr:: tico esperado. 

g) Tasa de crecimiento. 

Debe considerarse las previsiones del tránsito aéreo para poder 

disenar un pavimento que pueda admitir la cantidad de tránsito aéreo 

en un futuro. asl como para determinar el mantenimiento de este en 

base a su crecimiento. 

Después de analizar todos los puntos anteriores. podemos iniciar 

propiamente el proyecto estructural de pavimentos en el aeropuerto. 

Para ello es esencial tanto el conocimiento del subsuelo sobro el que 
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~e van a cimentar las estructuras viales. como el establecer los ban­

cos de materiales idóneos para su construcción. Los estudios de campo 

y laboratorio. los recorridos e inspecciones geológicos, asi como los 

analisis que determinan estas condiciones, deben realizarse con mucho 

cuidado, ya que de ellos dependen algunas recomendaciones, tanto para 

ol proyecto, como para definir los procedimientos de construcción. 

SELECClON DEI, TIPO DE REVESTIMIENTO 

Los dos tipos de revestimientos, rlgido o flexible son elegibles 

en función de dos tipos de criterios: 

a) Criterios Lécnicos 

Se agrupan los relacionados al comportamiento del pavimento, y 

deben analizarse: 

- Capacidad estructura 1 

- Vida útil del aeropuerto 

- RP.Querimicntos de conservación 

- Caracter1sticas mecánicas del subsuelo 

- Caracteristicas mccánicns de lan terracerias 

- Factores ambientales 

- Tránsito aéreo previsto 

- Materiales disponibles 

Pnra sclcccionílr ol tipo de pavimento considerando los crlterios 

técnicos hay que considerar que los pavimentos flexibles son mucho 

mcnus scnsiblns a los hundimientos del suelo de cimentación que las 

losns de concreto de un revestimiento r1qidn. Inversamente, en terre-
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nos muy molo:.;, los e~pesores de estructuras vinl1-)s flexibles adquieren 

mucho import.étnciH. 

En .:ieropuertos de rápido desarrollo~ los esfuerzos sucesivos d<:: 

las estructuras vialns para acoqor º"iones cada ve2 má3 pesados son 

mucho más fáciles con un revestimit~nto flexible. 

b) Criterios ccun6micos 

Estos se encuentran re lac iona<los directamente con la economía 

de la obra. nc:iLn..1 de los cuales se deben analizar: 

- Oisponibilida(l de fondos 

- Iriversión iniclal 

- Arialisís de construcción por (.>Lapas 

·~ Costo~ de coil'.:it-!rvaci6n contr·a costos de reconstrucción 

- Condiciones de operación en el aeropuerto 

- Oispor.jhilidad de maLeriales 

- Niveles de ::¡eguri.dnd tie la supcrficio de rodamiento 

- Niveh~s 11H r:orncdidad de ta superficie de rodamiento 

- Cond icionant:es dP. 1 o:; planes ·:le expnnsión 

En cuanto a las condiciones del terreno, se recomienda que r:uando 

est.c ti enr.:- Uuena rcsisteneia, 1 os C'ovestimientos flexibles t>on prcf~:­

r.ibles; con iguaJ e~pesor, el cont:reto es efectivamente dos ve,..::en más 

coro que: Jos pn: .. uluctcn; b i tumino::ws; it.hr;ra, los et; peso res de revest.i -

mjcnto fl'=1xible 1,:ar.ian mucho más rápidamente que los espesores de c::m­

creto. 

Puedo pn-1ferir8e el concreto cuando la ret.Jjón donde esto implan-· 

tado el üer.•)puert:o es pobre tm agreq;1dos de buena en l idad y cuando 
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.................... , ........... , ...... ,u ... ,_ ....... .. 

Componcnle~ de un po11imenlo osfóllico 

D 1,..., ..... , .. 

" s• """- ......... on. e ,_,.,,,.,. ....... ,_ .. . . __ ............ -
Scccidn eslruclurol de un 
pavimento de concreto 
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éstos deben ser jmportados de lejos en condlciones dific1lDs. 

En los casos de suelos compresibles, tales como los que se en­

cuentran en México, es preferible usar revestimientos flexibles que 

toleran fácilmente rccargamientos bituminosos sucesivos. 

CON!;llJERl\C!ONES Pl\HI\ EL CALCULO DE LOS REVESTIMJENTOS 

Los rcvnst1mient.os de pistos y c.:il les de rodajus están sometidos 

il lo.s mismos esfuerzos; sin embarqo el tránsito se canaliza mós hacia 

las calles de rodaje. Por consiquicntn, tcndrfm ln misma C!:::tructura 

y cas;i el mismo esposar. 

Cabe observur que el contr·o de la pista, a::;í como las c<1llcs uti­

lizadas solamente para las salidas de pista. están menos cargadas 

que el rcsLo de los revestimientos, ya sea porque al adquirir mayor 

velocidad nl avión ~liviana s11 peso, o bien. porque al aterrizar el 

nvión pierde parte de su carburnnto, y por consiguiente el peso podría 

ser disminuido 

En real idod, ln disminución es a menudo minima y la diferencia 

de nivel en el fondo del concreto, asi como la complejidad que este 

tipo de traba Jo acarrear ta, .:rnula prácti cnmnnto las económir:.u.i 1 t::c.di -

zadas sobre los materiales empleados. 

Con respecto a los acoU1micntos de l;is p~stas estas pueden ser 

de espesores inferiores nl do las pistas. Esto es considerando que 

cstris zonfls reciben un tránsito red11cido o nulo. 

Con respecto A. las áreas de r1lotaforma, se considera que están 

sometidas a mayor c!;fucrzo debido ,, que en estas lot; nvioncs están 
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i.n.n1:·Jl l t;::ados o nulos. fJ•J:"<J ':fJO.->id-::~;onrlo que el número do ctfftJa :;cpor-

port:ada:,; por nl l.J:;. f~s pe;r ,...-::->to qu~ :Jr.> adoptará pare las árr?as de plñ.­

taforma •Jfla est .. ~11r.t.11ra de re•1üst..imir~nto 1:!quivale:1Le a la d·::: las pjs-

tas. 

Sin md;c•:qq, r:on:;ldP,r·ill':ir_) •.!I hecho que le,:_; ~JJµerficies de ;ueas 

de n~tac i (,o~rn i m1to ··sl"J1;-1 pr..1rLi c11; drmr:.1t~ cs¡:'Je!.:t.as u los d1.?rrames 

accidc~nl..nlt.!s d11 L~drn•-:ocburos, se recomienda real izer las flreas, y.:1 

sed d•: t"<•r1r.:1·t:~tc io ci.;mcntu, o bien, •.~·1~ c<..•ncrer-~1) b i t:um1 n<JSo .:·on trata­

mi e .. 1t.n anti~l<.er1Jser,o. 

Sn i:-cf:1m1en, al cleqir lu sup•.:rfir.i1-"} de pnvim~ntü. 'J..sta deberá 

de.pttnd~r rh: J<i :n¿,3-1 dt! la af!rnn"lV"'...:, ch1 la disLribuci.:·n de la carqa, 

dcd t:t"ii:·'.'ldo det terreno natt . ..:ral y de1 r.;t)sto dl"' múteriales que se eli·· 

jan. El •..::onc.r•:.it. ... • reforzddo S( .. u~.i 1 izn f'Jíl Los acrop1...:ert.os 1~n los q:ue 

se cpr:n1n -1.t:r·on•-tvcs muy pe~oda~, ya que l~:.;te mtlt.>'r i .:t l pre:-;t~n l.<1 mayor 

r·e:.:;iste:ici;: y d•J!"•Jbi 1 id.ad. 

para sat:.isfe:·:-:.~ l<.:·S r·equi~itus d•1 r·1~-d!::Lcncin, de dri~t1aJn y esLahiU-· 

:;;.ar.~ón. 1.1ts 1n:;;ta~nciones q11.c- :..:r~n J1i!Vimentada~ con concrnto reforzadc...., 

s1.:_r-,}•-:n ~n:· rr . .'1s r:.1rtls ({Uf~ ';1s 1ir! :1sfal'11. peru su tr.Jntcnimientc es m•c!­

ílC5 r~1-,!otm;r. / d·-! mayor duraci.é,n. i\d•:mils, lo·~ •1~1x::~tJs do l·J~ derrames 

.J~l crrr::w.;:f.'l;le di.~ ~(1_s 1:•~'.'.J.(;tores sw'!l.cn ~:e1· rclat!varncnle nulos 8n 

~l 1:-onf:reí:1), mi1H1t.n1!; •1uc unu super·!·i.c1e ·~·:! .:isffil:o .::;ufre daflos .!_~i 

El ~::,,mb:.J:;tit.1.-;; p(;:!'frt.:1r:·:•-:c· ir •• .:11.·:.•J r!•--ur .. ~c •-:ortr. ttHmpo. 
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l)[SE~O Df': ESPESORES DE Pl\VTMENTO ASFl\l.TICD 

Pnr·o calcu.i.ar el espesor df.! pavimento:.,; tdf1to flexibles como ri­

gidos. en México se ha adoptado el Método de la l\dministación Federal 

de Aeropuertos U'Al\J. apartir de los datos siguientes: 

- Indice C.D.R. del suelo para los revestimientos flexibles. 

- Resistencia a la flexión del concreto para pavimentos riqidos. 

- Módulo de reacción del suelo para revestimientos r!gidos. 

- Peso y geometría del tren de aterrizaje para ambos. 

En este método se elige la aeronave critica, que es aquella que 

más dano puede causar al pavimento, combinando su peso con el número 

de operaciones, y por lo tanto, la que en forma individual requiere 

el mayor espesor de pavimento. 

Una voz elegida esta aeronave, se encuentra el número de repeti­

cj ones anuales que se tendrían debido a todas las aeronaves que opera­

rian en la vidi\ útil de la obra. Parn ello se encuentra. el número de 

operacionc~ equivalentes relacionadas con la aeronave que se haya ele­

gido como critica. 

Primero, el número de operaciones (R 1 2) en la vlda útil de la 

obra se multiplica por los factores que se dan en la hoja siq. para 

encontrar el número de operaciones equivalentes (R2), las cuales están 

en función del tipo de pierna du cadn aeronave y de la aeronave tipo. 

Luego el número de operaciones equivalentes se encuentra con la 

fórmula: 

lag Rl • log R2 ( P2 ! PI l~ 

en donde P2 es el peso de la pierna de las diferentes aeronaves y Pl 
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nl r;orrespondientcs a Ja pierna d0 Ju deronave tiP(). 

Hasta ;lqU1 se aigue el mismo procedimiento pé1ra ambos tipos do 

p.:ivimnnt..o::;; a conl:inunc.:ión se cspeci f1ca el procodlmicnto f 1nnl de 

cada una ü partir de ta opcrucionos. equ.ivafenc~s. 

PAVlMENTO Ff.í~XI!Jf,E 

IJnn ·.J~J.z obtenido el número de (')pe.raciones. oquivalcntes. y cono-­

cienrto el C. U. R. del suelo. asl como el peso del :ivión, se encuentra 

íl partir de estos el ospe~;:;:or de pavimento flexible en árco~,; crltjcas. 

entrFmdo a la q:r-áfica correspondtenLe según e) t;ipo de tron de nterrl·· 

zaje, ya sen. con rueda simple. ruedas gemelas o c.:on bogie simpl0.. 

Estas qr/ificns se m1.t.est..ran a continuación. También se incluye ~Jrld gr.~­

fica que da loz espesores <le pavimento cuando el peso total del avión 

os infcr1or 3 30 000 libras ( 11.5 Ton ) 

PA\llMENTO R!GJDO 

Una ve?. obtenidos los datos referentes aJ peso del avión, rosis­

t.cnr:in n la flexión. y númt.~ro de operaciones equivalentes anuales, 

so corriqe el rnódulo de rüncción a J.Jctrt1r d.P- l•1 fiqur.J. sig. , en el 

caso de que se tntercale entre ei suc~o de cimentí:.tCLbn y el r::cncrHto, 

una cn.pa de busc de mntcriales pedruqosos tratndos o no. Unri vez obte­

nidos todos estos dGtos se procedn .1 uti iizar lüs grtificas-, propor­

cionando varias en func16n del tipo de tren dt: aterrizaje 

El espesor de pnvinlonto en los ncoLamícnto8 de ltl pistü~ cuando 

c;dbotP.n. puoden sor inferior al de lu pistfl. en efecto, hay que consi· 

dcrar que esta~; zonas reciben un tr-án:::ito reducido o nulo. En la pr;'Jc· 
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lica, se ado;..ta un coeficiente de O. 9 en zonas menos criticas y de 

0.7 para zonas de acotamiento. También se muestra un plano de zonifi­

cación de la estructura de los pavimentos en un aeropuerto tal como 

se usa en el pals. 

Para finalizar, es impotante mencionar que los pavimentos rigidos 

deben tener especial cuidado en el diseno de las juntas, cuyo fin es 

controlar los agrietamientos producidos por los movimientos de dilata­

ción y contracción de las losas. 

Las juntas pueden ser de diferentes tipos, como son: 

- juntas longitudinales 

- juntas transversales de contracción 

- juntas de expansión 

- juntas de transición 

- juntas transversales de construcción 

Como parte final del proyecto de pavimehtos,cs importante mencio­

nar que se debe hacer una evaluación entre los dos tipos de pavimento 

considerando todos los factores mencionados con anterioridad, como. 

son los criterios técnicos y los económicos. para el aeropuerto pueda 

funcionar de manera óptima. 
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2.5. P RO V E C TO D E I N S T A L A C I O N E S 

I N D U S T R I A L E S 

Dentro del proyecto aeropuertuario, existen una serie de instala-

ciones que requieren de un estudio particu.lnr y detallado. En el pre-

sentc trabajo se agrupan rle manera general las instalaciones que lo 

integran, considerando los factores que influyen para su diseno y la 

importancia qua tienen dentro del proyecto aeropuertuario. 

De este modo, se analiznrán las inst:alacionos técnicas, asi como 

redes diversas y producción. 

2. 5.1. PROVECTO Dfl ZONA Dfl SALVACION V EXTINCION Dfl INCENDIOS 

Esta formado por el cuerpo de rescate y extinción de incendios 

CR~I ), el cual su objetivo os salvar vidas humanas, en cualquier 

caso de accidente o incendio de aviación, siendo los casos más regu-

lares en ol momento de aterrizaje, despegue, estacionamiento, reabaste-

cimiento de combustible. o dentro de las mismas maniobras de salvamen-

to. 

Por este motivo¡ resulta t.lc importancia primordial disponer de 

medios para hacer frente a los accidentes o incidentes de aviación q~e 

ocurran en el aeropuerto o en sus cercaniasi puesto que es prosisamen-

te dentro de esa zona donde existen las mayores oportunidades de sal-

var vidas humanas. 

Es recomendable que dicho proyecto se encuentre dentro del aero-

puerto. y podrá estar coordinado con los servicios municipales locales 

tales como: estación de bomberos, ~olicia, hospitales, servicios fune-
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rarios, etc., de tal mancrn que en alguna emergencia se de pronta in­

formación a todos ellos y obtener la mejor ayuda en la zona del acci­

dente. 

Se contará con la información neccsari.:i de los servicios del ae­

ropuerto al respecto con los planes detallados, configurados, cuadri­

culados y que contengan todos los caminos de acceso y las zonas posi­

bles de accidento para una respuesta eficiente de los servicios invo­

lucrados en este caso. 

El nivel de protección que ha de proporcionarse en un aeropuerto 

debería basarse en l.:ls dimensiones de los aviones que los utilizan, 

con los ajustes que exija la frecuencia de operaciones. 

Por todas cst:ns rnzoncs, es importante la necesidad do que un 

aeropuerto esto equipado en personal y material listos para intervenir 

en cualquier momento en caso de accidente o incidente. Con respecto 

a esto, rigen normas intcrrmcionalcs para el equipamiento con que debe 

contar el aeropuerto, en fL'nción del número y tipo de aviones que ha­

cen escala en 61. 

El material de que dispone el CRF.l incluye vehlculos y máquinas 

de intervención: material 1 igero de intervención inmediata con gas 

carbónico, material pesado n base de espuma. cisternas de agua, ambu­

lancias y socorro a heridos. 

l\ veces, se completa dicho equipa.mento con tractores y remolques 

de gran capacidad, capaces de intervenir esparciendo sobre la pista 

unn capa de espuma destinrtda a evitar la ínfUunación del carburante 

en el caso en que un avión debiera posarse con el tren plegado. 

Existe un número mlnimo por tipos de vehiculo con que debe contar 

el CREL según la categorin del aeropuerto, para aplicnr efectivamente 

los productos extintores cspcci ficndos por J;¡ OACI. 
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CLASE DE AERODROM~I VEHICULO DE VEHICULO Pfo:SADO 
1INTV;RVENCION RAPIDA 

l 1 l o 

2 
1 

l o 

3 

1 

1 o 

4 1 l 

5 l 2 

6 1 2 

7 1 3 

TIPOS DE AGENTES EXTINTORES 

Se recomienda que en un aeropuerto existan ;igentes extintores, 

tanto principales como secundarios. 

Los agentes principales proporcionan un servicio do control uni-

forme. siendo por un minuto o un tiempo mayor. y sus componentes son 

a base do; 

a) Espuma do pe1iculn acuosa: Se compone do concentrados de agen-

tes te.nsloactivos flourñdos y acampanados de un estabilizador de es-

puma. 

b) Espuma f 1 uroprotein ica: Es un compuesto de dos concentrados, 

11no de agentes tcnsiactivos flucrinados sintéticos, que impiden la 

contaminación de la espuma con el combustible; y otro de agentes ten-

síactivos quo proporcionan una pcliculu acuosa similar a la ~spumn 

d~ l~ pellcula acuosa. 

e) Espuma protein1c.:.t: Son prnductos cie hidrólisis de protelnaF. 
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a los cuales se les agrega cstabilizantes e inhibidoros, para proteger 

de la congelación,. la corrosión,. para mantener la viscosidad y para 

evitar la descomposición bacteriana. 

d) CualquiCra · do esto a gen tos combinados 

los agentes secundarios so caracterizan por ser do acción rápida, 

pero no de mantener el control durante algunos minutos. Sus componen-

tes son: 

- Productos quimicos secos en polvo 

- Hidrocarburos halogenados (halón) 

- co 
z 

- La combinación do alguno de estos elementos 

EQUIPO SE SALVACION Y TIEMPO DE RESPUESTA 

El veh1culo o vehiculos del CREI deberán estar dotados del equipo 

de salvamento que exija ol nivel de las operaciones de las aeronaves. 

Oeberia fl jarse como objetivo operacional de servicio del CREJ 

un tiempo de respuesta de 2 minutos,. y nunca superior a 3 minutos,· 

hasta el extremo de la pista. Los vehiculos del CREI deben tener un 

sistema de mantenimiento preventivo, a fin de garantizar, durante la 

vida útil del veh1culo. la eficacia del equipo y la observación del 

tiempo do respuesta especificado. 

En aeropuertos dando las condiciones topográficas permitan la 

construcción, se deben prcvecr caminos de acceso de emergencia para 

reducir el tiempo de respuesta, o bien, pueden utilizarse los caminos 

de servicio del aeropuerto. 

Todos Jos vehiculos del CREI deben alojarse en una estación de 
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servicios contra incendios~ y cuando sea posible deben construirse 

estaciones adicionales para mejorar el servicio. Dentro de las esta­

ción debo estas situado de modo que tonga libre acceso a la zonn de 

pistas. 
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2.5.2. PROYECTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS 

Esta formado por la central eléctrica, la cual comprende no sólo 

los transformadores que reciben la energía eléctrica sumistrada, sl-· 

no también los equipos de emergencia que, si so da el caso, podrán 

sustituir a la oner91a del sector que falla, con enerqia que producen. 

Estos grupos de emergencia son importantes y deben poder interve­

nir rápida y automáticamente. En efecto, el baliza je de la ! !nea de 

aproximación, las comunicaciones por radjo, las ayudas al aterrizaje, 

son conectadas a la red y si lu energia eléctrica falta cuando un 

avión esta en aproximación, hay riesgo de accidente. 

Af,IMENTACIÓN ELÉCTRICA DE LOS AEROPUERTOS 

Las instalacicr . .:s eléctricas de un aeropuerto debe estar carac­

terizada por su fiabilidad, su rápjdez de maniobra y de intervención 

para socorrer uno parte defectuosa. su aptitud a sufrir numerosas mo­

dificaciones en el curso de la vida del aeropuerto. 

Las instalaciones en general se establecen en base a las activi­

dades que correspondan a ciertas necesidades, que con el tiempo pueden 

aumentar y conducen, por lo tanto, a una extensión de las insta]ñcio­

nes eléctricas. 

Se deben contar con dos tipos de fuente de onergin: 

- La energla normal, que corresponde al conjunto de medios ins­

talados en un aeropuerto que distribuyen la cnergia suministrada por 

la C.F.E., y 

- La onergia de seguridad, la cual es una energia quo suple un 

defecto eventual del sector. 

El aeropuerto debe contar con dos tipos de redes conectadas a 



la central, las cu~les son: 

a) Red prioritaria 
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Esta red se encarga de alimentar a las ayudas de aterrizaje, es 

decir. alimenta al balizaje luminoso y a las ayudas a la navegación 

( ILS, VOR. Torro de control. Radiobaliza. Meteorologia). La red es 

subterráneo y debe ser siempre partículnr, además debo contar con un 

alto grado de fiabilidad, de tal manera que su instalación pueda ase­

gun.ir una continuidad en el servicio. 

Por otra parte, on caso de averia del sector esta red os obl íga­

Loriamcntc socorrida (energía de socorro). 

Para asegurar esto, la central del aeropuerto debe contar con 

las instalaciones necesarias y estar provista para un funcionamiento 

automñtico 1 iqado ~1 las perturbaciones que se presenten. Un defecto 

del sector sobre la red trae e L arranque del grupo de socorro y la 

rculimcntución nutomática de las instalaciones. El periodo de reali­

mentación varia según el equipo y es generalmente impuesto por la re­

glamentación que vario entre 1/10 scq a 8 segundos. 

bJ Red general 

Es la que .J.lim~nta los exigcncius de las instalaciones de infra­

estructura como son: Edificio terminal, Hangares, Medios genero les,. 

Carburante~, Callüs de ncccso, Estacionamientos, etc., las cuales va­

rían dependiendo del tipo de aeropuerto. 

I~a red es subb~rrtinca y puede ser <le tipo radial o en circuito. 

Además puede estar conectada al ~cctor público. 

La rad puede ostar o no auxi linda por una planta generadora. Es 

en general auxiliada parcialmente. Las partes de la instalación au­

xiliada son por ejemplo. la terminal y la iluminación exterior; o sea, 
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la recepción de los pasajeros, el mantenimiento de equipaje, la ilu­

minación, y el funcionamiento do los grupos frigorif.i.cos tienen la 

necesidad de estar asegurados de una manera regular. 

Por lo tanto, una planta do auxilio para la red general debe es­

tar prevista en la central eléctrica del aeropuerto, con un periodo 

de realimentación del orden de 10 a 15 segundos. 

En cuanto a las subes tac iones eléctricas, éstas están integradas 

por un conjunto de aparatos y dispositivos eléctricos que se encuentran 

interconectados entre sL parn convcrt:ir energía oléct:rica en ciertas 

características requeridas para su utilización, 

Dichas subestaciones son necesarias en los centros do consumo para 

poder utilizar lü cnergia sin peligro para el persona 1. 

Entre lns subestaciones eléctricas m/1s comúnmente utilizadas en 

un aeropuerto, se encuentran las siguientes: 

- Subestación de nyudas visuales 

En el la son conectados aquellos elementos de scnalización, que 

intervienen en la orientnción y operación de las aeronaves. 

- Subestación parn SENE/\M 

Esta subestación se destina a dar servicio a todos los equipos 

que proporcionan servicio de radioaeronáutica móvil y de nave­

gación. 

Subestación para servicios generales 

Se localiza en el edificio terminal de pasajeros y proporciona 

cnergia eléctrica a todos los equipos que dan servicio al ln­

mueble. 

- Subestación para aire acondicionado 
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Propori.:1ona oncr•¡la n tus equipos de 1::-lima artificial y se loca­

liza también c.:n ni fJdifici0 tcrw1r1nl. 

- Sub~st".ución p<:1ra zona de combu:.~tibh: 

(sólo si se roquiF"...:rr! 

Subcsl:acíón de campo ( sólo si. so ruquicrc 

Proporciona ~nerqía P<.ll'il la 1nstulaci6n ch~ luces de destello 

nn el sisL...;ma de ;.ipr(JXimac1•Jn de In pist.;:1, 

~-:!! debt! r~onsid(~r.ir t..=-1mb16n lci i lumi.nnción exterior, t.:anto paru 

la plataforma do oper;ici.oncs, como pora el o;-;L.:i<::ionamiento y camino 

de acceso. 
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2.5.3. PROYECTO Dll SEHV!CIO TELEFONICO 

El principio de Ja red telefónica de un aeropuerto depende esen-

cia!mente do la Importancia del aeropuerto y de la capacidad de la 

red pública existente. 

A veces, ol alejamiento de la ciudad, la poca importancia de la 

red pública o la gran extensión del aeropuerto, llevan a construir 

una central en el aeropuerto mismo. 

Debido a que las inversiones del aeropuerto están limitadas en 

principio se consideran unicamente algunos enlaces llamados priori ta-

ria~. Se trata de J lneas necesarias u las comunicaciones encargadas 

de la seguridad del área, en particular: 

- Los enlaces torre de conLroL meteorologfa y SENEAM 

- Los enlaces torro de control, CREI 

- Los enlaces con los centros de socorro de urgencia 

La tabla siguiente da las indicaciones sobre el número de li­

neas necesarias en función de la categoriu del aeropuerto. 

CLASE DE NUMERO DE LINEAS LINEAS 
AEROPUERTO PRIORITARIAS 

1 ID a 20 2 

2 10 a 20 2 

3 50 a 100 4 

4 100 a 200 4 a 6 

5 300 a 600 10 a 15 

6 500 a 1000 50 a 60 

7 JO 000 a 30 000 más de 100 
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2. 5. 4. PROYECTO DE INST/\L/\CIONflS HIDR/\ULIC/\S Y S/\NIT/\Rl/\S 

Los neropuertos están dotü.dos de un gran número de redes 

que aseguran la comun ícación entro las di fercntcs instalaciones y 

contribuyen a La opernc16n de cada una de el las. Dentro de las 'ins-

talaciones hidraúlicas se deben tomar en cucntn: 

l. Red do alimentación de agua 

2. Red de evacuación do aguas pluvinles y usadas 

En este capi.tulo sólo se mencionará el ribastecimicnto de agua 

potable y la evacuación de nguas usadas. debido a que la evacuación 

de aguas pluviales se tr.:ito on el capitulo correspondiente n proyec­

to geométrico y drenaje. 

SISTEMA DE /\B/\ST~CIMIENTO DE /\GUAS 

Dentro de esto tema es pr imurdial determinar las necesidades 

en materia de agua de los uoropucrtos, y luego Las instalaciones 

destinadas a asegurilr dichas necesidades. 

I .. as necesidades do agua se dividen en normnles y accidentales. 

En un aeropuerto, el aqun es utilizada para los principales usos 

siguientes: 

a) Consumo corr ientc para el personal que reside en el aero-

puerto, nsi como para los restaurantes y bares. 

b) Instnlucioncs sani tn.rias: duchas, lavabos y water-e lose. 

e) Limpieza del aeropuerto, oficinas, restaurantes, etc. 

d) Lavado de hangares y tal lercs. 

e) Lavado de aviones. 

f) Lavado de vehlculos y máquinarius. 
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g) Riego de superficies con césped y do plantaciones. 

h) Protección contra incendios. 

Dentro de las necesidades normales estas se calculan en base a 

un consumo máximo diario, ya sen por dia, persona, clima o área. 

Para calcu1ar el consumo de necesidades accidentales, se estable­

ce un caudal minimo por m3 /hr y una reserva, dependiendo de la super­

fie que se pretenda proteger. 

INSTALACIONES PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA 

El aeropuerto debo contar con dos redes distintas una para agua 

industrial y otra pdra el nqua potable. 

En caso de que sea potable, se puede conectar la red del aero­

puerto a la red do distr·ibución de la aglomeración vecina. En caso 

contrario, !;erú necesario crear para el aeropuerto una red autónoma 

de suministro de agua que incluya una estación de bombeo, completada 

con una csti:ición de depuración, y un tanque de almacenamiento. 

Los tanques tienen como finalidad constituir una reserva de agua 

susceptible de hacer frente durante cierto tiempo a las nccesidtides 

del aeropuerto y asegurar la puesta en presión del agua. 

La distribución del agua será efectuada de preferencia desde tan­

ques sobrcelevados. colocados de tal modo que no constituyan un obs­

táculo peligroso cerca de los pistas de despegue. ni que exijan cana­

lizaciones demasiado largas. Si no se lográn estás condiciones. deberá 

recurrirse al empleo de tanques subterráneos bajo presión de aire. 

La capacidad de los tanques principales será igual a la suma de 

las capacidades siguientes: 
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- dos veces el consumo diario máximo correspondiente a las nece­

sidades normales ( sin incluir riego),. si los tanques son al imantados 

por gravedad, o tres veces dicho consumo si son alimentados por bombeo 

- el consumo diario corrcspondien~e al riego. 

- la reserva parp incendios. 

Los tanques de equilibrio tienen por finalidad hacer frente n 

los caudales pico. su capacidad será del orden de la cuarta parte del 

consumo diario. 

La red será determinada de modo que el agua l lcgue con una pre-

sión conveniente hasta los edificios más alejados. 

El cierre de la red debe presentar las ventajas siguientes: 

a) Disminución en la pérdida de carga. 

b) Mayor constancia do la presión a lo largo del dueto. 

cJ Mayor seguridad. 

d) Posibilidad dH efectuat' rcpnraciones sin detener la distribu­

ción. 

El pérfil de la red sorá esLablecido con inclinaciones de almo­

nos 2 % que facilitan La subida del aire. Los trnmos situados debajo 

de plataformas revestidas, las canalizr'lciones serán colocadas en due­

tos resistentes matálicos o de concreto, o dentro de los canos situa­

dos bajo las pistas. 

Las canalizaciones serán generalmente de hierro colado dúctil, 

mientras que para diámetros mayores se utilizará material plástico 

e policloruro de vinilo). 
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SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS 

La evacuación de aq:uns usadas obedece a los mismos principios 

(evacuación por gravedad de los conductos parcialmente llenos) que 

la evacuación de aguas pluviales. 

Para evaluar los caudales máximos, se partiril del consumo de agua 

de la ag lomcracioncs aeropucrtuarias por 24 horas corrospond ientcs 

a los consumos más importantes diarios del ano. 

Cabe senalar, que el 3qua consumida no es igual al total del agua 

producida, sino que sufre una pérdida del 20 a 30 %, debido n que el 

agua consumida no alcanza en su totalidad la alcantarilla; esto es 

a causa del regadio de plantaciones que es absorbido por el suelo, 

el agua de lavado de calles, etc. 

Para estimar las cantidades de agua a evacuar es necesario partir 

de las necesidades de alimentación du agua antes mencionadas, y con 

esto estimar su caudnl medio diario. 

Si empro que sen posible, es conveniente separar la zona de e va­

cuación industrial y la "domésticn". 

Para el cálculo de las obras de colecta, debe estimarse una vez 

obtenido el coudol, la definición do la pendiente y el diámetro de 

la canalización. Los diámetros se determinan de la misma manera que 

en drenoJc. 

La red de evacuación de ogun.s usadas termina normalmente en unn 

estación de depuración a la salida de la cual, los efluentes pueden 

ser enviados en la red de aguas pluviales. También es conveniente pre­

ceder las est.ocioncs de depurar. i 6n de un dcpós i to de pretratamicnto 

en las cuales se descargarán los banas del avión, productos químicos 

que serán neutral izados, aguas de cocinas para separar grasas Y en 
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talleres, garages o puntos dondo so produscan derrame de hidrocarbu­

ros para que actuon como separadores de hidrocarburos. 
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2.5.5. PROYECTO DE ZONA DE MANTENIMIENTO 

El mantenimiento y la ropilración de aviones so hacen en las ins­

talaciones industriales de lns companías aéreas. Esas instalaciones 

deben en general permitir lns operaciones siguientes: 

a) Puesta al abrigo o estacionamiento al aire libre de los avio­

nes para el desmonte y ensamble de los mismos. 

b) Puesta al abrigo de los aviones para el decapado y la pintura 

de las partes exteriores de los aviones. 

e) Reparación y mantenimiento de las partes mecánjcas, oléctrí­

cas y clcctromagnéLicas de los aviones. 

d) Almacenamiento de las piezas sueltas y productos necesarios 

a las operaciones do reparación y mantenimiento. 

e) Ensayo de puesta a punto de los motores. 

f) Ensayo de los puntos fijos de los aviones. 

g) Lavado de aviones. 

h) Estacionamiento l~rqa duración de los nvíones. 

i) Vaciado del combustible de los tanques de aviones. 

El plan general de ln instalaciones consiste en agrupar los han­

gares y los talleres enLrc dos []rens dn estncionamionto especializa­

das. 

Los hangares deben ser de dimensiones tnles que puedan recibir 

los aviones futuros para poder efectuar las apuraciones más importan­

tes en los aviones, así como deberán t.ener la capacidnd necesaria para 

que puedan maniobrar aviones pesados. 

Para la maniobr:~ de los aviones pesados, los hangares se dotan 

de aberturas ten iéndo una puerLa lo más grande posible, pnrn poder a-­

brigar una serie de aviones de curacteristi.cns diferentes, y disponer-
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los en la fachada con la finalidad de permitir su salida fácilmente. 

Esto se soluciona con ol sistema do cobertizos que permiten obtener 

aberturas sumamente importantes. 

La altura del cobertizo está condicionada por la altura de los 

aviones de Jos cuales, Ja parto más alta alcnnza 15, 18 6 20 mts., 

también para faGilitar y economizar se pueden utilizar sistemas parti­

culares destinados u permitir únicamente el pasaje del empanajc .. 1 la-

mado sistema ''pasa-cola". 

El hangar más recomendable os el métalico~ aunque se puede utili­

zar todo tipo do milteriol para la construcción. Los primeros hangares 

de tipo clásico fuorón do madern, aunque ya no es muy utilizado ulti­

mamente. Luego el métal y el concreto armado fuerón m/J.s utilizados. 

El concreto armado es de buena cnJ idad en durabilidad y resis­

tencia a los intcmperismos fuertes. /\ntcriormente, un gran número de 

hangares han sido construidos en concreto armado; actualmente se está 

uti !izando más bien los hangares metálicos. que son en parte más eco­

nómica de cOnstruir, y en general, requieren mantenimiento simple. 



Hang~f;!ara aerodromos de clase 1 y,2 

Hangar 11 ge ro de 20,00 x 15,30 m 

FRENTE FACHAtl~ 

.... & 

FACHADA TRASERA 

PLANTA 

l 

MURO AüUILÓN 

~ ff!tliJ.l.L__W~· ,.bjgl¡!! 

PLANTA 
ensambla)e de 2 celdas 

L 
CARACTERlS11CA5 GE_NERAlES 

Ancho 1nlr1 •iu d• columno1 20,00 m 
Profuñdidod •nlrt •]es d• columnas tldremas ,&,H m 
Alhua l1br• 1.~ m 
Ancho dt tnlrado 19,55 m 
Suputicit dt plan\o 307,00 ml 
Pno 1otal 1fl"1e,OO kg 

U1ilisocidn: Avionn dt turismo y n190cios 
cuando la Oltura d• su dtriva no posa l,lOm 
Et hangar h.11 la c.ubi•na tipo por los avionrs 
dt a1ro.c1ub1 



HANGARES PARA AERODROMO DE CLASE 1 Y 2 

V 1 Sl A EN PLANTA 
CELOAS l 

celda (puertas abiertos) 

u--=~=_:=~".:/ ·~b~~ 1 j 
'--------'"" 1 --'·"'._.) 

ctldo tpuertQS c1urodos) 

AGRUPAMIENTO LINEAL SIMPLE 

~ 2 5 ¿ 5 2 5 ¿ 5 ¿ s 
AGRUPAMIENTO LINEAL OOBLE 

CORTE TRANSVERSAL 

'----~·~PPL' ----< 

CARACTERISTICAS GENERALES 

Supe-rf ic1a tn planto 9000m2 
Al tu ro l ibrt J.SOm 
Ulil1zoc1on: aviones de turismo 

y de negocios cuando 
lo altura de lo 
derivo no paso d" J.SQm 

N 
N 

"' 



HANGARES PARA AERODROMOS DE CLASE 2.3.Y 4 

MARIGNANE - HANGAR NORTE PARA LA AVIACION GENERAL 

VISTA EN PLANTA 

~l--------. ,00.000 

CORTE A-A 

1 !::::2"1!<~=m!i:-:c~,.-,"", ~:.~. 
cotul't\no• 40.QOD 

!". 

4 r11h1 para \H 
pu•rt•1 •l•i:ltieu 

i--J0!0"1090""'----<1--------!ª·º~·-- _______ __¡ 

__ J 

PERSPECTIVA 

CARACTERISTICAS GENERALES 

Ancho del hangar 
(5 cloros de 40 m .4 columnas 
o IOm de porto tros110) 
Profundidad d•l hangar 
Profundidad libro 
pu•rtos curados (oprox·I 
Altura lrbro d•l cloro 
Utilizoclon: hangar. cublorta 
para ovione.s de. negocios. 

200.oom 

32.00m 
29.SOm 

11.oom 



HANGARES PARA AERODROMOS DE CLASE 2.3.V4 

HANGAR DE 60.00 X 20.00m 

CORTE LONGITUDINAL 
Sobfl ul"mno de opo'tO' 

FACHADA FRENTE 

Puu\u t111rrodo1 

1~11/·¡ :Lt:'. ' :;.; , .• ~l. 

ii 

VISTA PLANTA 

L ____ J ____ J.: 
1 Clot!.. !-9..:.l!E.~ _ --- ·-----' 

los pu1rtas 11tndo plc1od01 '" 11 fffnlt d1 to h1c1'1odo p111dcn 
d1•plo1oru h1c10 lo ir9u1udo o lo dUttl'la poro d•,P•Jar 
comptetom..nh la ulructura 

CORTE TRANVERSAL 
EN EL EJE 

MURO AGUILON 

"·· 
· .. , 

,. 

CARACTERISTICAS GENERALES 

Ancho d•l hongor; 30.00x 2 6000 m 
Profundidad d•l hangar 20.00m 
Altura libre del cloro L.OOm 
Utl\jz:ocion: hanoor .cubierto poro aviones 

de otro-clubs, de turismo "/ 
de n12gocio~; cuando lo altura 
do la de11va no paso d• J.80m 



HANGARES PARA AERODROMOS DE CLASE 4. 5 V 6 

HANGAR DE 48.00 X 55. 00 m 

CORTE IRANVERSA L ELEVACION LADO COBERTIZO 
¡obr• apoyos 

VISTA EN PLANTA 

CARACTERISTICAS GENERALES 

Ancho del hongor 48.00m 
P1ofundidod del hangar 55.00m 
Ancho libn d•l cloro J9.65m 
Altura libre del clo10 12.SOm 
\!..1üill.ti2n.: hangar. toller poro Caravl'll• 

y !b:ing 727.228 podre tccibir 
otros ovione5 d1t importancia 
comporobh· 

Nota : El hangar uta calculado poro 
r;sistlr los vientos ciclonicos. 



HANGAR PARA AERODROMOS DE CLASE 5 V 6 

HANGAR de 112,00 x 56,00m 
CORTE LONGITUDINAL 

Sob11 •paya c.rotr.al 

CORTE EN PLANTA 

1 1 
l!j 1 i¡ 
i.-··-··-º-···-¡j¡--···-·--r¡-···-1 · 
·L ... ___ .AL... ___ .. ..i .. 1¡L-· ···-r. ---···-' 

! / . ' 
1 / ""'"" .... ...... 1 Jv!'!• .... """" 

., 1 

1l ¡ 
l"UOTAI ABl!ll1AS. 

CORTE TRANSVERSAL 

CARACTERISTICAS GENERALES 

Anfh• d.t h•ngar 

1"1atu11d1dad d1ltiu•gar 

A1-cflt ltb,. d• <lar• 

Alh1l1 lollolf d1I atan 

11J,00m 

H,00111 

"·ºº"' 
14,00m 

~:11.ri1•r-nLIUPl11llOEIH6JOJr 

1w1on11dtlft1no1ucllm1n11-



ESTRUCTURA NORTE ESTRUCTURA SUR 
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2.5.6. PROYECTO DE ZONA DE COMBUSTIBLES 

La zona de combustibles reviste gran importancia dentro del pro­

yecto acropuertuario, y de manera general este se refiero al suminis­

tro de combustible y la localización de la zona para almacenamiento. 

Para poder determinar el suministro de combustible, es necesario 

determinar el tipo de combustible que utiliznrán lns aeronaves y la 

cantidad de este. 

Los combusti b Les que se utilizan en los aeropuertos pertenecen 

a dos categor1as diferentes: Las gaso1 inas de avión y los carburantes 

para reactores. 

ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES 

Para deteminar la capacidad de los depósitos se estima en baso 

a los pronósticos teniendo en cuenta: 

a) Tipos de ueronaves que utilizarán el aeropuerto. 

b) Frecuencia de vuelos, o bien intensidad del tránsito. 

e) Tipo de combustible requerido por Reronave. 

Con estos datos se obtiene la duración del almacenamiento, está 

duración varia según el tipo y frecuencia con que se puedan abastecer 

los depósitos a tráves de las refinerias, pero esta no debe sor infe­

rior a 3 d1as de com:>wno, en cc:isos de que .sea di flci 1 abastecer con 

regularidad los tanques de almacenamiento deben tener capacidad para 

15 o más dias. 

Teniendo como dat;o la duración del almacennmicnLo y conociendo 

el consumo diario apartir del número y distribución de los aviones 

que frecuentan el neropuerto, se obtiene la capacidad del depósito 
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de almacenamiento multiplicando los dos fnctores antes mencionados. 

En ln tabla siguiente se presentan los vnloros aproximados de 

la capacidad do almacenamiento según la categor1a del aeropuerto. 

C!IP/\C!DllD DE ALMACENAMIENTO DE COl'!BUSTIBLE 

CLASE DE AEROPUERTO CAPllCIDl\D DE llLMllCEN/\MIENTO 

3 a 30 m' 

2 20 a 50 m' 

3 ~O a 200 m' 

4 100 a 500 m' 

5 100 a 500 m' 

6 500 a 2 000 m' 

7 más de 5 000 m3 

Hl aprovisionamiento de combustible a los depósitos se hace me­

diante camiones cisternas, los cuales pueden ser abastecidos por via 

ferréa, por agua o ensamblados a un oleoducto. El sistema de entrega o. 

utilizar puede influir mucho ~n ~l costo de inversión del neropucrto# 

en casos en los cuales es muy dificil el Lransporte del combustible 

a 1 aeropuerto. 

Se debe procurnr que los depósitos se instalen tan cerca como 

sea posible de los lugnrcs de ;,bnstecimiento de combustible para aero­

naves. sin que esto provoque un obstáculo para las operaciones del 

aeropuerto. 
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DISTRIBUCION DEL COMBUSTIBLE 

Bn un primer momento, corr-espondiente a la puesta en servicio, 

el abastecimiento a los aviones se realizará mediante camiones cister­

na, los cuales existen con capacidad hasta por 80 000 litros provistos 

para un caudal global de 240 m' /hr con distrubución por plataforma 

para aviones grandes y por tubos flexibles para aviones clásicos. Su 

ventaja es que pueden transladarso a cualquier parto, aunque unicamen­

te dentro del aeropuerto, ya que sus dimensiones sobrepasan ol qalibo 

carretero. adcmfls de que tienen capacidad restringida y no son de su­

mini tro continuo. 

E!n el caso de que el aeropuerto tenga mucho tráfico, surgen pro­

blemas con el abastecimiento por medio de camiones cisterna, ya que 

pueden obstruir otro tipo de operaciones en plataforma, por lo tanto, 

es conveniente instalar oleoductos por debajo de la plataforma, que 

vayan desde los depósitos a los lugares de estacionamiento. lln los 

lugares de ,estacionamiento hay bocas de sal ida o tomas dH carburante, 

las cuales se conectan a un vehlculo de distribución. y este a su vez 

se conecta a las sal idas de los hidrantes de l.:::1.~ aeronaves. Este ?is­

temü n~.- ventajoso debido a que tiene .servicio :::ont-.inuo,. y es posible 

con:::aguir una flexibilidad comparnble u. los carros cisterna, s~. se 

ubican adecuadamente las t:omns A utilizar oon tas aeronaves actuales, 

y se preveen Ja3 nccesidada~ a futuro. 

Tamt.iéli. existe otro sistema do abastecimiento, t:t:ilizable pH: a 

aeronaves chicas. nstan equlpados con un contt'ldor de volumen tir.·c ... ::a­

rretero, agrupando en un mismo •:::nrter bomba, filtro Y eontador. i'.': 0.'.en­

tan cc.n un tubo flexible suficinnb~mfmte l--1rqo eomo Par.:i a.segi:rar el 

.::ib;:3stecimien1:0 a ~as aeronaves. Las ventajas de P.Ste sist.e:m.'1 t:H quo 
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cuenta c0r1 ~;ervi (': lCl continuo de combustible, además do quo los tanques 

son subterr.lneos lo que llevn n ellminar los cnmiones cist~.irnu. 

Debo considerarse .:ido:nfw do la c::i.pacidad de los ñcpósitcs de al-· 

macenamiCi:"lto y del ti.po de dü;tribución.. la local 1 zación de la zona 

de a lmaconam; cnto, en la ·.!ual de deban cctt:;1 dorar 1 os siguientes fac­

tores: 

a) ílspeci ficacioncs par·&. la opor.:::•ción do las anronn.'Jec. c~n un ne-

ropuerto, ya que no dobon se~ obstáculo para ol mcvimiento de l~s mis­

mas. 

b) Deben preverse umpliaclone.s futuras. 

e) Debe estudiarse la localización nn cuanto u la forma dn sumi­

nistro de combustible a lr.i ¡:ona, pue~ puedo resultar m.ils económico 

que esté localizado cerca de un camino, muelle, via de ferrocarril o 

un oleoducto. 

d) Debe estudiarse la topoqrafia del terreno, ya que si se ubica 

en una zona .. alta ahorra energia en los motores de l.1s bomba~. 

e) Debe ubicarse lo más cerca a las plataformas rk· opcrucionos. 

fJ Que no este cerca de un foco de posible incendio. 

Finalmente, es .101port.ante mencionar que los tanques de dlmacena­

miento pueden ser cil\ndricos, vert.icales, cilindro hori:".ontnl, (-sfo­

rícos,. cúbicos, otc., y pueden estar instalados en forma subterrltnen 

o en la supeficie. Estos tanques ad·~más deben contar con un sü;tenia 

en caso de incendios, un equipo para prevenir descargas eléctricas, 

debe est1:1c cercado pcrimetralmente y debo tener muros de contención 

para delüner el combustibJe derramado. 



ALMACEN DE COMBUSTIBLE AEROPUERTO INTERNACIONAL DE LA CIUDAD DE MEXICO 

1. Arto porll equipo 

2.Ano d• uobajo 
3. Aru para 1noniDlH111 

4. Tall1t 

5.Torncin d• •~llanc1G 
6. Hldronh 

7, Tonq111 d1 t11rba1lno 

.f¡. Tuqu d• 011110 

9. T-onq•a d1901 O'fldn 

10. Dficln111 

11. AtClll•O 

1z. ~b~utociOn 11•ctrlcc 
1l. E1t1bo dt coinlonu 

14. Tanou• d1 ac1it1 

15.ca .. 

16. N°"o 24. Tonq.,.1 de dlaael 

11. Plololorino d1 ducar11ad ... a1 25. Jordln 
111. Plalotormu di 111nodtrot 26. Lluo d1 co"""'•Jlltln o 

11. Canto 4111 da1lfluciOn Hldtonlta •• potoforM 
20,Control 21. T11rbo1lnod11cto 

21.Lotiarotorla ze. Cercada da 111Gllo 

ZZ.Plont111 dt .,n1r11.nclo ZI. Acc:Ho 
U.COfltlrucclÓ11 fut.lro 
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2.5.7. PROYECTO DE ZONA DE CARGA 

La función de la zona de carga tiene como objeto re<:olectar el t:on­

junto de las mercancias. almacenarlas (si es necesario), condicionarlas. 

cargarlas a bordo de los aviones y tratar los procedimientos docurnen·· 

tales: descarga, condicionamiento, almacenamiento y entrega al dcstina·­

tario. Por lo tanto paril real izar estas funciones es indispensable de­

terminar las superficies necesarias parn esas instalaciones. 

Una terminal de carga es e sene i.a.l mente un hangar, considerado de 

alguna manera un dcpósi to, donde se almacenan las mercancins y esperan 

a que los destinatarios vayan a recogerlas. 

Para definir las instalaciones de carga es necesario considerar 

como se transporta ésta. Cuando es transportada en los aviones de pasa­

jeros, las terminales de cargn conviene tenerlas en la terminal de pasa­

jeros. puesto que los aviones se estacionan muy cerca df! el ta. General­

mente los aeropuertos con este t~po de instalnciones son de bajo trán­

sito y de mediana importancia. En el caso en que la c<Jrga se transporte 

en aviones especiales, llamados "aviones carqa". las instalaciones de 

carga no será posible tenerlas dentro de la terminal de pasajeros por 

el volúmcn de los emplazamientos y por la necesidad de que existan á­

reas: propi.:is parn el mGntcnimicnto d~ los nvioncs ~ur7a. La di~tancia 

que debe existir entre la terminal de pasajeros y la terminal especiali­

zada debe ser lo más reducida posible. para que pueda ser abastedi.da 

por las áreas de tránsito de los aviones carga. 

En muchos aeropuertos regionales existen zon.:is de carga contiquas 

a la zona de las instalaciones terminalE:s, lo que puede considerarse el 

primer nivel de desarrollo de una zona de carga. En aeropuertos impar-

tantes esta zona puede ser prevista desde el inicio de su creación, 
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ubicandola on un sitio bien di fcrcncindo do la zona terminal de pasa­

jeros. En este caso las distancias cxistentos entre la zona de cdrga y 

la zona de pasajeros no deben s0r muy qrnndes, para reducir al máximo 

los tiempos de recorrido de la cargn mixta ( carga t·.ransportadu en a­

viones de pas3jeros ). 

El trntumient.o de la carga puede ser ejecutado de di fnrentes mane­

ras, segím F.Jl rol de cadn uno de los actores de la ca.rqn ( agentes do 

carga, servicios púb 11 co!i. serv ic ius aduaneros, compañias aóreas ) . 

Los principales criterios a tomnr en cuanta son los sígulentcs: 

l. Modo de funcionamiento de l.J.s terminule~ d,~ carqrt 

Manojo exclusivo de las compatiia~. parcial o t:otalmente; separa­

ción del tránsito do paso ( sal idas y ! legadas do avión J posi -

bilidad para eicrtas mercancias de no utilizar las terminales do 

carga artículos perecederos, por ejemplo ) . grado de mecaniza·~ 

ción. etc. 

2. Existencia y orqnnización de agente~ de carga 

Pueden estar presentes sobre el aeropuerto, reduciendo las dis·· 

tancias entre sus inst.alac;iones y las terminales, o no; pueden 

ser utilizados frccuentcnmcnte o no. 

3. Jrnportanc1a de 1 tráns.i.1..o por· aviones Ue cürga y por aviones 

mixtos ( Pasajeros y carga 

Ella condiciona en efecto en modo de est..-:icioriamlonto de los avio­

nes y por lo tanto. la organización de los tn.1nsportes de las uni­

dades de carqa. Por una PHrte, los avionC!-_; de c:rirga estacionados 

on zona de carga y !as terminal es de cnrgn de J as compaé"1 i as o ins­

ta tac iones de LJgcnLcs de curga, por otra, los av1oncs mixtos esta·· 

cionados en .::ona de cargn y las term1nnlos de carqa de las campa· 
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ftias o instalaciones agentes de carga. y por otra purte. los a­

viones mixtos estacionados en zona de las instalaciones. y en las 

mismas terminales o instalaciones de los agentes de carga. 

Para el diseno de la terminn.l de carga es necesario conocer Ja 

circulación de la mercancia. tanto lmµortndu como exportada a tráves 

dc.:la terminal. 

Do unn manera general. las morcancias destinadas aJ. territorio 

sobre el cual esU1 si Luado el aeropuerto. entr:in pnr ln fachada del 

lado dela pista y son ubicadas bajo control aduanero. Son almacenadns, 

por destinatario, por los agentes do cargd '-' compaiiia, es unas célidas 

acondicionadas de una manera extrcmadnmonte slmp le. generalmente por 

elementos de tabique enrejado. 

En el interior de la terminal, en el local de aduana se i-cal izan 

las operaciones relocionadas n esta. Las mercancias v1aj.1n bajo cubiar­

ta de un documonto que describe li.! consisLeni;ia de li..t mercancia, y per· 

mite al destinatario obtener los derechos de aduana luego del control 

de concordancia del documento y la mercancía, y del pago de los dere· 

chas de aduana. 

En está parto de ln terminal, siendo una parto muy lmportanto debe 

ser reservado un lugar pnra oficinas de la aduana y de la ot icinas de 

las compafHas que reciben las mercancias. También debe acondicionarse 

una zonu para los agentes encargados de las importaciones , para que 

puedan realizar sus operaciones y asi los destinatarios reclamen su 

mercancia. 

r~n la parte de salida o exportación, la situación es más simplo 

porque no hay en principio, aduana a la salida, pero ésta parte tiene 
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sin embargo, una zona bajo aduana destinada a las mercancias en trán­

sito, es decir a las mercancias llegadas por avión y que deben volver 

a partir en otro. 

Dentro de lu terminal de carga a menudo es necesario proveer la 

instalación destinada nl transporte de animales vivos, cámaras fuertes, 

depósitos friqorificos, depósitos mortuorios, etc. 

Por último, os conveniente considerar que al lograr un gran desa­

rrollo las instalaciones y el agrupamiento de las terminales de carga, 

estas deben contar con medios mécanicos de carga rápida y estandariza­

da, empleo de contenedores, sistema eléctronico para la identificación, 

manuntención, almaccnnmicnto y almacenado de paquetes. 

Por lo tanto para determinar el área requerida de zon~ de carga, 

debe calcular en primer Juqur la carga que tratará el aeropuerto en 

estudio, así como las necesiCadcs de áreas para poder instalar los oqul 

pos, oficinas y almacenes necesarios para poder realizar las operacio­

nes de adua~a necesarias. De manera general, se presentan coeficientes 

establecidos en base a la experiencia que sirven como referencia para 

determinnr el tírca de las instalaciones de carga, el cual corresponde 

a 10 000 ton/ai'io/15 ha, el cual podrá variar según el caso. 

El área establecida podrá ser distribuida aproximadamente de la 

siguiente manera, sin ser esto una norma: 

13 .. para terminales de carga 

12 % para los depósitos ( almacenamiento, condicionamlento, nego-

cios ) y edificios diversos ( aduana, pol 1cia, correo 

40 .. pura las zonas de estacio11amiento y calles de rodaje 

25 % para zona de maniobras y de estacionamiento de los camiones y 

Pñrn las zonas de estacionamiento de vehiculos de personal. 
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10 % para vialidad y espacios verdes 

Estos porcentajes varían de acuerdo a la importancia del aeropuer­

to en cuanto u las operaciones de carga que realice. Las cuales condi­

cionarán si habrá s6lo unn pnra administrar- y operar toda Ja carga, o 

bien con el crec1miento de ~sta cada linea aérea podrá establecer su 

termi.nnl de carga propia. 
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2.6. p Ro V E e Te D r A y u DA~ VI su AL Es 

r.as a}·tv:ias vi :.u::i.J es r:cnsti tuyen el sar"\nl 'l'Tliont.o que 2.UY.i 1 iar~ a 

~os pj l .,to~.., de las aer.··n::ivr--:.s, tant-o para Jianiobraz de aproxJm;1ción y 

at.nrrizilJe. como para el tr;inHil:o interno ~)n el aeropuerto. 

En su mü~Oriil son 1 n;;;trumontos y r;1~r"J;1 les dH ::. i po vi.:;1J:.:; l, pormi­

!:) ,·!n·:Jn una m•:?íor vif;ibiliJ.1d dn mar.iohrn a las aeronaves, ·~n otros 

c:a!;OE, cst•JS ímplementos do ay11du ni:.• !jOrán -.1i.~;jb~es,. por los que sus 

caraclerisl~icas de apoyo ser6n emitidRs a baso de impulsos electróni­

cos, por modio de sc:l"tnles de radio. 

Toda.-:> lds i r.:; 1;;..1laciones ;,e sujet..irñn de acuerdo a la~; esµecf fict1·­

cione~ que marca ·.<J Oll.CI, tomando como roferenciñ };.::: cl!:isificar:ión del 

at.~n~pucrto, oblt::niéndos~ rJe. está manora ia di~trlbuciún cc·rrE:cta ·1 

eY.rJct.a do !.:._-s difercnt.ri.:..: tipos do ~:..::::"ia.liz.c'.lc.lbn. 

La irsta.laci·:m de lrJ!; ayudas visuales QU•~ deber. coloc.:.irse en ¿l 

.:icro9uert.o dependerán ,,r·i nclpalmlmlt: dn las cc.nd iciones de visibilidad 

en 1.1:~ c,1Je se pret-:md.:i l~evar a cabo l_as oi:erncicnes, r posteriormen­

te, do tos tipos de neronaves que uLi1i'2aró.n el aeropuerto. 

La:> ayudns vi:;uillos f~n un aeropuerto :;e pueden dividir nn. 

aJ Indi~::.itlorcs y d1spos1ttvos de s0f\.il izac:ión 

bJ Sei't;:;ilamiento horizontal 

e} Iluminación o sr:!1'1ales Jumino!;as 

dj Letrero~ o ~er1alamicnLo vertical 

-=..) SBMa les elc~ctrón ica.s 
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INDICllDORES Y ílISPOSTTIVOS Dll SP.flALTZACTÓN 

Los indicndor~s pueden ser de dos tipos: 

fl) rneicadorcs dP. la dirección dol viento 

Son indicadores que sei'\alan la tlireccSón de! viento y da unn tdc,1 

genared. dP. su •;elocidad. Consistr> en conos t.r.uncados hod1os do tela de 

colore:; contrnstantcs con el medio pnrn poder ser vistos .·:h~sde una 

Alturn mi.nima do 300 m 

b) Ir,d.ic.1dores de la dirocci(m de utorrizaje 

Estos tienen forma de "T" y de color contrastanta, Yil sen hlanco 

o annranaiado. nobc tenor los ~igui.ont0s dimensiones: 

Jo.4m 

•"'º"'· 4"'"\1----4~."'0~m"------< 

e) Lámpa rn de seí'la les 

Producen sci'\ales para porler diriqtr manualmont.o al objetivo ele·· 

seado, o bie;¡, parn poder trar.:;rni t;ir ~nf"iñlAs en código Morse e~1 l.:1tn.l·· 

SEflAL.'IM.l ENTCJ HORIZONTf,L 

Proporciona información c?-lf:-menta.1 por medio de morcas pint:adas 

sobre el ter.":"eno. Es!:n scr.nl i;!.aC"ión fuc1.Uta las operací:•no:--~ en los 

pjstas, ·:·odaJeZ y plataformas. 
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Dentro de los tipos <le sennles podemos menciona::- los siguientes: 

l. scnal dcsignadora de pistn 

Se encuentro en los umbruloR de las p1stas, y consiste on un nú­

mero dn dos cifras, y en el caso de pistas paralelas irá acampanado 

de unn letra y cnda número debe medir nproximadament.o 9 m de larqo 

por ::l m de ancho. 

2. Senal de eje de pJ sta 

Se dispondrá a lo largo del P.Je de la pista entro las senales 

designadoras de pista. Consiste en unn l i.nc:a. de truzo uniforme de 10 m 

de lonqitud y espaciamiento de 20 a 45 m. El ancho del trazo vé\rfa 

entre 0.30 y 0.90 m. 

3. scnalcs de umbral 

Las fajas de sei'\al de umbral empezarán a 6 m de este; y consiste 

en uno configuración de fajas longitudinales de dimensiones uniformes, 

dü:puestn simétricamente a lo ancho de la pista, su longitud minimu 

es de 30 m y 1..80 m aproximadamente de ilnGho. 

4. senales de distancia fijn 

Se dispondrán en ambos extremos de Ja pista, y se comenzarán a 

f i_jar 3 300 m del urr.bral. Consiste en dos sena les recta'ngularcs de 

45 a 60 m de largo por 6 n 10 m de üncho, bien vü;iblcs y di!:PUC!;tt1s 

simétricamente a cada lado del eje de pista con unu separación inte­

rior de 18 a 22.5 m. 

5. Sef'i.al de zona de t:oma de c0ntacto 

Consiste en pares de sof'íales rectángular~s, dispuestas simétrica­

mente con resp&cto ai eje de la pista. El número de pares esta en re­

lación Gon la longitud de pista como se muestra en la siguiente tabla. 

Estos pares medirán 22.5 m mlnimo de largo por \.8 m de ancho y 

se dispondra de ellos a partir de los 150 m después del umbral. 
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LONGITUD DR PIST/I P/IRES DE SEfl/\LllS 

m'1nor de 900 m 1 

900 m - 1 200 m 2 

1 201 m - 1 500 m 3 

1 501 m - 2 100 m 4 

m.'is de 2 100 m 6 

6. sonal fija lateral de pista 

Se dispondra de dos franjas a cada lado a lo largo del borde de 

la pista. lll ancho de esta franja varta do 0.45 m a 0.90 m según el 

ancho de Ja pista. 

7. Sena! de eje de calle de rodaje 

Se coloca en el eje de las cal les de rodaje. En caso de unión 

de pista O$ta son.al so une con el eje de la pista. Su trnzo es conti­

nuo y do 0.15 m de ancho. 

8. Sen.al do punto de espera en rodaje 

Se colocan en toda posición do punto de espera 

9. sen.al de intersección de calles de rodnje 

Se colocn .:i. partir de una distancia sufi..ciente del borde de la 

calle de rodaje que la cruce, para asegurar una distancia de separa­

ción segura para ]as aeronaves. 

10. Sena! do punto de verificación del VOR en el aorodromo 

Se centrará sobre el lugar en que debe estacionarse una aeronave 

para recibir la sena! de VOR correcta. 

11. Senales de puesta de estacionamiento do aeronaves 

Deb<J incluir elementos tales como identificación del pue,;to, U-
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AY\JOAS YISUA\.EI PARA NAY[UCION 

SEPóALES OE OE5'GtlACION 0E Pt!iTA,EJE Y UWBRAl 

SEl'iALES DE UMIRAL OUPl.AlAOO 



A .• SE~AL OE PUNTO DE ESPERA 

4LHEASY3ESPAOOS A0.15m CADA UNO 

B. SENAL DE PUNTO DE ESPERA 
EN RODAJE 

'Z LINEAS T 1 CSPACIO A O 15m CADA UNO 
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n&a de entrada, barra de viraje, 1 inea de viraje, barra de al ineamicn­

to, 11 nea de parada y l 1nea de sa 1 ida, según lo requiera 1 a configura­

ción del estacionamiento. 

12. Lineas de seguridad en las plataformas 

Estas lineas definen la zona destinada al uso por parte de los 

vehiculoc; terrestres y otros equipos de servicio a aeronaves, a efec­

to de proporcionar una separación sequra con respecto a la aeronave. 

SERALES LUMINOSAS 

En operaciones nocturnas y en algunas ocasiones diversas bajo con­

diciones de mala visibilidad, no es suficiente la ayuda que proporcio­

nan los senalamientos. En estos casos se utilizan dispositivos de ilu­

minación que sirven para facilitar las operaciones de aproximación, 

asi como el movimiento de los aviones cuando se encuentran en tierra. 

Los sistemas de iluminación local izados en el aeropuerto pueden 

ser: 

l. Iluminación de emergencia 

Se instalan por lo menos en lo pista primaria en caso de ful la 

del sistema normal de iluminación. 

2. Faro de acrodrómo 

Se instala para localizar el aerodrómo, mediante destellos alter­

nados de color blanco. 

3. Faro de identificación 

Se coloca dentro del aarodrómo y esta destinado a utilizarse de 

noche. Emite una luz de color verde. 

4. Sistema de iluminación de aproximación 
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Su propósito es permitir que el piloto pueda hacer correcciones 

menores de elevación y descenso durilnte su traycctor la de ¿1prox imn­

c:ión, con objoto de ascqurar un aterrizaje seguro. 

Basicamente proporciona información direccional del plano hori­

zont.:al y de distanciil d~l umbraJ. 

Entro los principales sistemas reconocidos por la OACI se enc:ucn-

trnn: 

a) Sist;emn sencillo de ilÚm.;.nación de aproximación 

b) Sistema de iluminación de aproximación de presición de C8tego­

rla L II y III. 

5. Sistemas visuales indicndores de pendiente de aproximación 

Se instalan parn fncil itar la aproximación a una p1sta, y se jus­

tifican cuando: 

a) El piloto tiene dificultades para evaluar la aproximación. 

b) Existen objetos en cJ área de aproximación que pueden ser pe-

1 iqrosos ~:i un avión dcncionde por debajo dü la trayectori n normal 

de aproximación. 

e) Lus r;aracterisLicus físicas del terreno en los extremos de las 

pistas constituyan un peliqro 9ravc en el caso de aterrizaje corto 

o demasiado largo. 

Los sistemas visuales indicadores de pendi.ente de aproximación 

consisten en sistemas de luces que de acuerdo a la inclinación del a­

vión en el momento de nproximarse a la pista, el piloto podrá observar 

un haz de J uz emitido por 1 a sr.fia} que le lndi.cará si vuela por deba­

jo, sobre, o en la pendiente apropiada <le aproximación, de tal manera 

que conforme al hnz emitido este pueda decidJr la pos ici6n de aterri­

zaje més seguro, dependiendo de la nlt:.ura que exista ~ntro la vista 
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del pi loto ~· las ruedas deJ avión c11ando este on aGti tud de ondereza­

miento. Los sistemas visunlcs indicndores de pendiente do aproximación 

se cla~lficnn del siguiente modo; 

a) VASIS Y AVASJS 

b) VASIS de 3 BARRAS \' AVASIS d" '.l BARRAS 

e) T - \IASTS Y l\T - \l,\S!S 

d) Pl\PI Y l\Pl\PT 

Por la importancia que reviste es importante conocer más a fondo 

el sistema visual indicador de pendiente de aproximación, y Jas modi­

ficaciones que se le han hecho y so podrán en práctica en un futuro 

cercano. 

El sistema indicador de pendiente de aproximación VASIS, fue crea­

do hace 20 anos para permitir a los pi lotos efectuar la aproximación 

visual larga y estable que se requiere para el aterrizaje seguro de 

las aeronaves. 

Este sistema es uti 1 izado ampl lamente, pero se ha encontrado que 

tiene ciertas limitaciones, por ejemplo~ no proporciona quia de la ca­

lidad necesaria por debajo do los 60 rn. no puede armonizar completa­

mente con el ILS y resulta dificil de utilizar en condiciones en que eJ 

contraste de color se ve disminuido, como durante bruma o al volar con­

tra el sol en el caso. 

Para superar estos defectos y después de una serie de experimentos 

y pruebas, se creó el sistema PAPI. 

Este sistema deberá estar implantado en todos los aeropuertos 

miembros de la OACI a partir de 1995. 

El sistema PAPI es un sistema de ayuda visual luminosa, para ope-
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ración tanto diurna como nocturna. formanó.o por una barra de ala de 

cuatro elementos luminosos dobles o múltiplos (dos o tres lámparas en 

cada gabinete). El sistema se coloca al lodo izquierdo de la pista en 

el sentido de la aproximación, y generalmente a 300 m del umbral. Cada 

uno de los cuatro elementos proyectará un haz de luz dividido: blanco 

en la parte superior y rojo en su parte inferior. 

La intensidad luminosa debe controlarse para evitar deslumbramien­

to al piloto. 

El uso operacional del PJ\PI es el siguiente: una barra del ala es­

tará construida de tal manera que el piloto al realizar la aproximación 

vea: 

a) Rojas las dos luces más cercanas a la pista y blancas las dos 

más alejadas. cuando se encuentre en la pendiente de aproximación co­

rrecta. 

b) Roja la luz más cercana a la pista y blancas las tres más a le­

jadas, cuando se encuentre por encima de la pendiente de aproximación, 

y blancas todas las luces en posición todavía más elevada. 

e) Rojas las tres luces mils cercanas a la pista y blanca la más 

alejada que se encuentre por debajo de la pendiente de aproximacióñ, y 

rojas, todas las luces en posición todavia más baja. 

Observando la figura siguiente puede entenderse mejor el funciona­

miento de oste de sistema. que al ponerse en prácticn proporcionará 

mayor seguridad a las operaciones do aproximación y aterrizaje de aero­

naves. 

Se recomienda que en todos los proyectos que se hayun realizado 

después de 1985, consideren lo instalación del sistema PAPI, para evi­

tar gastos innecesarios posteriores. 
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6. Luces de guia para el vuelo en circ:uito 

Por·miten identificar la pista o el flrea de aproxi.mación a las 

aeronavos que transitan en cJ rcui to~ de manera que nunca pierda la 

posición y dirección de la pista. 

7. Sistema de luces de entrada a la pista 

Esta integrado por un grupo de luces dispuestas de manera que 

delimiten la trayectoria de npcoximación a la entrada de la pista. 

B. Luces de identificación de umbral de pista 

Se utilizan cuando es necesario hacer más perceptible el umbral 

o en caso de no poder proveer de ayudas luminosas do aproximación. 

Estas luces sólo son visibles en la dirección do la aproximación a 

la pista y se encuentran colocada~ simétricamente con respecto al eje 

de pista a 1 O m de las lineas do borde de pista. Se identifican por 

medio de destellos dí-! color blanco. 

9. Luces de bordo de piata 

Se utilizan en pistas con operaciones nocturnas .. se colocan a 

lo largo de toda la pista. 

10. Luces de umbral de pista 

Se instalan cuando existen luces de borde de pista, se disPonen 

las luces en fila perpendicular al eje de Ja pista, lo más cerca a 

cada extremo de la pista. Son luces de color verde. 

11. Luces de extremo de pjsta 

Se instalan en pistas dotadas de luces de bordos de pista y se 

colocan en línea perpendicular al eje de pista, tan cerca como sea 

posible d&l extremo de pista. Las luces sor. de color rojo. 

12. Luces de ejes de pistas 

So instnlan en pistns utilizndus por nviones dti vt1lncidad de ate­

rrizajei y despf-!gue nlevndn. Se disponen a lo larcJo del eje do pista 
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dogdo ol umbral h."?.::: ta el eatromo d~ Ei~;':n. I.01; i::ol <::rcr; van variando 

con .nrnpect.o a la proKinndad al umhrnL 

!.3. '..,1..:.ce:,; de ;~ona de ':.:1ma do í!ontncto de pista 

so colo~ar::rn desdo o] umbral hastn una distancie de 900 m :aproKl·· 

1r • .-:.1~nmt~nto. sin 1 legar nunca al Gent:ro do Jo r>isL:1. 

1 ·i . Luces do :~on.:l dn r.aradt1 

Se inst::i~an ti lo 1.1rgo de 1·"3 zonn dr? parada ;::edlante don ftl.3s 

p.:ir::del;is. son lu:::cs rQjB.s visible..:. 1Jn lrl dirección de !.a pist.a. 

15. LucAs de eje de eal 10 de ·=-o•~Jje 

Se i.nst.alnn nn pi!;tns c:on alcnnce visual inferior él 100 m, y so 

nolocan sobre tJ l njo de l ·"J. cal.lo do rodnjo. 

16. Luce!; do borde dn cu\.lf! de raclajo 

Se inst.1lan en ~r>art::ideros de espera, plataformas, (;te., t-;e J.ns­

t~.:!.on tan cerca como see pe~; i ble de los bordes de la ~al le de rodaje, 

ap.1rtaderos de efOpor.=i. plataformas.etc. Son luces fi.ins do color azul. 

lí'. Sjstcm:1 :lo cru5..:t para el rodaje 

Be disponen conforme al volumen de: tr,ínsito néreo. 

18. DarrnE" de par.1.d·:1 

~c:. ir,:::;tn!:i.!l r.!ri lns inte.rs0t:cione.s de call'3s ch~ 1~oclaj11 o t:Hmtofi 

de espor;.1, -rn cnr;o dtJ mnla vis~bi] id.-1d y ::.rop!n·clonnn i::ontrol do tr.3r.­

sito por n1c<iiü.:. vi!;unles. Cucntnn con un ci.rc:uito oléctri.co cor.cebido 

de "TlOdo que Ge pucdnn encerdcr J :;\!; luces .:-ojas para deton0r el trán­

:d ~o.,, ;;e .Jp.~gon p::1r., indicar quo el tr.ñnnlt...o ti.ene vln libre. 

19. Barra de cruce 

~ie colocan en 1 ntF.rsr::c~ioncs de c.::nl les do r')dnjc cuando se c~csco 

definir cor!'eo:;tamcnto el limite de 13spern de los a•1i.ones. Sen lunns 

nmari l lns cHspuo~t:n!: on nmbos lados dl':l c~Jo do =al !e de rodajn~ 
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20. Luces de punto de espora 

So (:olocan en punto:'l tan corca como sea posible do los bordes 

de la Cd.l l1;;' de rndajB. 

21. Iluminació::t dn pl<itafOrma con proyectores 

Dahen inntalarse de !'ll.anora quo suministren iluminar:: Ión adecuada 

en toda<J las áreas de ser•1ic.lo de plataformn. 

22. Sistf'tllla visual de quid dn dtÍ'aquo 

Se instalan con la i.ntención de indicar, por medio do ayudo. vi· 

suol la posición exacta de 1.ma aeronave en un puesto de estacionnmicn­

to. 

23. Luces do guín para maniobras on los puestos do estacionamien­

tos de aeronilVCG 

Facilitan la::.: maniobras en los puestos de estacionamientos de 

aeronaves. 

SEfl.~T,AM1F.J'JTO VERTICAL O LP.TREROS 

Lo:s lotroros se in8talan para sum.inislr.:ir inf"."lrmllción R lo::; pilo­

tos. [,os letreros debornn colocarse tdn Ct·~rcn dol borde del pavimento 

como su construcción lo permita, a fln de que sean visibles al piloto. 

Los letreros son ligeros y se montan sobre soportes fragilcs. 

l.os quo esten situados cerca de un.1 pista o de unn cal le de rodaje 

deberán ser lo suficientemente bnjos como puru conservar la distancia 

que gtrnrda respecto a las hél teas y reactores. 

[~xist.en diferentes tipos Oe letreros, los cua1 es se mencionan 

a continuación: 
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1. Letreros con i ns trucc i ono:!S ob ~ i qa tor i as 

Se 1.1ti 1i7-nn cuando f;O requiere l ndicar instrucciones que se duben 

llevar n cnho. Compronden letreros dr~ pétrada, de ;:>rohibida ln ent~rada, 

de punto de espera y do i.ntcrsección de r;nl le de rodaje-pista. 

Se colocnrá por lo monos un letrero de paradn en el lado l ~:quier­

do de Lo cal le de rodaje, frente al lugar donde se pretende se deten­

ga la .1eronavo. 

Los letreros de prohibida la er.tro.dn se colocan al comienzo del 

órea a .13. cual se proh1bo la entr.:idn. 

Los letreros de: punto de cspP.rr1 se instalarc'm a cada lado de la 

serial do punto de espera, frente a la dlr1~cci6n de aproximación hacia 

el área criticn. 

2. Letreros de información 

Se utilizan cuando se trata de Indicar un emplazamiento o destino 

espcctfico en un área de movimiento, o suministrar otra información. 

Por ejemplo~ Bn el en.so del punto de ·Jerjficación del VOR, se indica 

rnodiüntc sc~~1 y latrcro. 

Los lctrr.ros que .indiquen empla;:a.mil,jnt.o de calle de rodaje· se 

ubican de lado izquierdo. En las intersccci r;ncs do ur.a ~2.l le de rodaje 

con ctra calle de rodaje ol letrero deberá colocarse nntes dP Ja in­

tert;ección. 

Un lct!'oro que ind i.que de~otino debe colocarse del lado haoia dor~-­

de r.c dirija la dirección. 

3. 8ni'\llles de ident:!.f icación de acrodrómo 

Debe colocarse de modo qi..;.c ruoda distinguirsn desdo todos los 

ángulos sobre 1<1 horizontal. Esl .. -.. scn.:il Gonsiste en ol nombre del mis-
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mo aeropuerto. 

4. Letreros de identificación de lo~ puestos de estaclonarniento 

ílebon coJ ocu.rr;c de tal manera qu0. ~on v.is.l ble desdo el puesl:o de 

pi lotu je de la aeronave a.nt:es de ont:rar en dicho puesto,. y deben ser 

r~ompJemotarias a las senales do identificación de !os puestos de esta­

cionamiento. 

SEl'll\LES /lLECTRONICl\S O EQUIPO DE AYVD/\ /\ LA N/\VllCACION 

Se refieren a los equipos a prever en los aeropuertos para permi­

tir el f1.mcionamionto en condicionos do vuelo por lnstrumentofi. Su 

inslaJHción dependo de lus condiciones de visibilidad tanto hori:t.ontn­

les como vorticaJcs .. 1sl como de los .intincrnrios de llegada y salida 

y de io:5' obstt1cul os que pueden generar esas oimraciones de aproximn­

oJ ón, aterr izr1je '/ despegue. 

Los equipos standard que pueden encontrarse en un aeropuerto son 

los siguientes: 

!. VOR ( Very high frecuency Omnidirectional Radio J 

General mento impJ.Jntado en Jos aeropuertos y .sirvo paru basar 

los procedlm.icntos de l lngada y da salida del aeropuerto; asi como me­

dio de gu[;:i parn la aproximación, en caso de carencia o de avcrf€! dp, 

o tres mcd i os r I LS, r.oc,HOR J • 

Por 1;t;ra parte, tratándose do un medio de navegación en ruta, es 

neccs.3rio considerar también 0l intcré:> que 1>ucde prr.curar Pélrn el 

acondici.:mamiento de Ja red de ri1t::i:s aéreas de la región. 

Según r,c utilice únicamente o no para las neccsidndes del aero­

puorto, ol VOR podrú constituir un modio de roducido Ellcance radio-
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electrónico T - VOR o de largo alcance. 

F.l VOR o radio faro omnidireccional es un sistema primario de na­

vegación por instrwnentos, porque prnporciona al piloto una detallada y 

precisa representación de la posición de la aeronave por medio do unos 

instrumentos fácilmente intorprotnblos, o sea, proporciona mediante sc­

nalcs radiales la trayectoria o rumbo de vuelo, y do esta manera compa­

rarla o verificarla con la trayectoria elegida de vuelo. 

2. DME ( Distance Measuring Equipmcnt J 

Asociado al VOR, éste equipo complementa la información de posición 

en azimut que suministra el VOR, completandolo con una información de 

distancia. 

Para determinar esta distancia, un equipo de a bordo transmite una 

pulsación de interrogación que es recibido por lu estación terrestre, 

la cual contesta con una respuesta pulsada. El equipo de a bordo mide 

el tiempo entre la interrogación y Ja respuesta; considerando que este 

intervalo es proporcional a la distancia entre el avión y la estación. 

Es útil sobre todo en la navegación en ruta. puede resultar prác­

tico para la aproximación. para matcr ial izar puntos radio-balizados que 

sirven de socorro a otras ayudas ( LOC/\TOR ), o bien para definir en 

forma mas precisa los recorridos destinados a evitar obstáculos. 

3. ILS ( Jnstruments Landinq Sistem J 

El ILS es un sistema Je üproximación de presición concebido para 

hacer posibles aterrizajes que en ciertas condiciones restringidas de 

techo y visibilidad serian imposibles con otras radioayudas. Pura lograr 

este resultado. el ILS proporciona una información extremadamente exacta 
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sobre la alineación y el descenso con respecto a un haz y a la tra­

yectoria de planeo durante la aproximación a la pista. 

Se considera que debe sor obligatorio si se desea realizar apro­

ximaciones de presición; tomando en cuenta que su nivel de rendimien­

to depende del tipo de aproximación completada. 

4. LOCllTOR 

se coloca a una distancia de 4 a 10 mil las naúticas en el eje 

de la pista. Materializa el punto de comienzo de aproximanción final. 

Es utilizado para alcanzar el haz de ILS, pero puede servir también 

como medio de penetración cuando no hay ILS o cuando no esta funcio­

nando. 
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2.7. PRO Y R C TO A R Q u l T E e T o N I e o 

Pnra concluir el tema de proyecto aeropuertuar io, falta integrar 

todos Jos elementos que lo conforman dentro del proyecto arquitectoni­

co, el cunl nos define las Arcas necesarias y mlnimas n utilizar en el 

aeropuerto de acuordo a la demanda de pasajeros y operaciones que se 

prevean. Pero este dimensionamiento se debo hncor por etapas, en un 

rango aproximado do 20 ario~ p11ra su desarrollo totnl. De tal manera 

que se adapten las necesidades presentes y futuras del aeropuerto. 

Para esto es importante conocer los factores que propician el 

crecimiento de las operaciones y de los pasajeros, como son: 

a) Crecimiento de la poblnci6n a la que sirve, dubido al aumento 

de comercio. turismo. comunicación o transporte. 

b) Impacto dol aeropuerto en la zona y en el pais. 

El resultado de estos fautores refleja cambios en el movimiento 

acropuertuario, por lo que será necesario hacer cambios, como aumentar 

áreas de ~ervicio o de pasajeros, cambios de equipo de vuelo y de 

control, entre otras. 

Por lo tanto, en el proyecto arquitectónico deben considerarse 

ci~rtns puntos, para poder real iznr un crecimiento armónico, y que 

no afect~ en su funcionalidad hasta el periodo de servicio contempla­

do. Estos puntos se r~sumen de ln siguiente manera: 

a) .l\naljzar los princi.palcs sistemas y soluciones existenteS, 

que puediln sntisfacer las necesidades de operación, funcionamiento e 

imagen, evaluando las ventajas y desventajas que cada solución pueda 

presentar. 

b) Disef'\ar considerando la evolución del aeropuerto, para lo cual 

se debe preveer los crecimientos por etapas constructivas y por inver-
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sión programada, para ol horizonte en que se Lengn planeado su máximo 

desarrollo ( 20 af\os, generalmente J. 

e) Proyectar las instalaciones con imagen adecuada, sin que pier­

da su funcionalidad y resulte estético, debido a que muchos aeropuer­

tos con puertas de entrada al ¡:.nis. 

En un principio, en la etapa de puesta en servicio el aeropuerto 

dCbe contar con ciertas instalaciones básicas, parn su adecuado fun­

cionamiento~ a partir de las cuales se planea su desarrollo. Dentro 

de este ca pi tu lo se mencionan algunas cara e ter isticns relacionadas a 

estas instalaciones como son: Edificio terminal, Edificio técnico··To­

rre de control. CR!!L Zona de mantenimiento y l\viaclón general. 
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2.7.!. EDIF:CIO TRRMINAL 

f.n el estudio dr~ ltt terminn 1 aeropuertuar i tJ# se dobrm anrJ li zar 

todas lds posibles !':olucione~ que logren un.1 uni forrnidad con el medio, 

funcionalidad, comunícnción t1nt:re las área:; que los tnteqr:in y CJrcun­

dan, ;isi como que sean capaces de r<1cibir ~J t.ipo de .'.lvioncs para el 

cual será discfiado. 

La terminal sirve para •'ltonder ?.! ~asajero, pero también tscoqc 

visitantes, empJoados, e:t.c. Por otra p::Jrte cumple us1 mismo una fun­

cióan comercial. Por lo L.:lnto, en el Cisef"to se debe trutar dn distin­

guir :as superficies pard u.:;o acronaúti::::o de l.ds destinadas d lJSO co­

mercial. 

Para J6finir t,'1.s áreas necesarias en et edificio terminal, se 

puede basar en pronósticos de demanda, que definen ln cantidad de per­

sonas que deben ~cr transp<H"Ladas. de esta. manera será ponible dimen­

sionar las pa~tes 0ue lo lnt~qrnn. 

Cic.:rtos partas de Ju terminnl sirven para atender lo::; flujos 

~regist.ro y cntrt..?qa de equ.tpnjeJ, otras pur.:i atender los almacenamien­

tos, cuando 1Jn elqmento dc::;~mpena el papel -ic área de aqrupmniento. 

La terminal puedr. dividirse en r~res elementos principa!us: 

a) Ln ac~ra exterior 

Es el elemento que permite trans1adar c"l 1as pcn.;onns o salen del. 

circuito~ entre éste y un medio do transporte. 

b) Part~ principal del edificio 

Es el olomento di rcct;1ment:e 1!n contacto con Jo ;:-,ccr.:i y qu& aqrupo. 

los servicios comunes al conjunto de usuarios: hall, registro, sala de 

entrega de equipaje, et.e. 

e) Parte de en:.ac:e d~l Hdi fic..:i•l 
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F.:-; el ~!em1~nto al que sólo acci?den los pasajeros; la cual cuenta 

con: ~~·Jperftcies rr-3servadas al ·:iC'splilZélmionto (corredores), controles 

sanitnri.os, control de policin y aduana, r,nla de embarque, medios de 

acceso cll avión. etc. 

Para td dimcnsionnmicnto del cdi.ficio tambieñ deben considerarse 

los usuarios, } 1)s r.ua l<~s pueden ser mul ti ple!"; y se diferencian por 

su comportamiento y por los servicios quo esperan. E:-;tos pueden ser: 

a) Pasajeros nncionalc~ e íntcrnacionalos, y entre ellos, con o 

sin equip;ije. 

b) Lo5 acompanantes, que conducen al aeropuerto a los pasajeros 

que pnrton o que vienen a busr;ar a los que llegan; el porcentaje de 

acompanantos con respecto a los pasajeros varia seqún el aeropuerto, 

por ejemplo, se puede hablar de un 18 % de acompuf\an'.:es para vuelos 

nacionales y un 25 % para interna~ionales en el aeropuerto de la Cd. 

de México 

c) Los vi si tant.es 

Sf)n los que por alguna razón visitan el aeropuerto, y por lo tan­

to es muy dificil cuantificarlos. 

d) Equipaje 

Est.e depende de la naturnleza del vuelo,. ya sea nacional o in­

ternaciona 1. 

Por iJltimo, se debe tomar en cuenta Jos recorridos atraves de 

la terminal en lo que se refiere a carln tipo de usuarios. Los cuales 

siguen gent?rnlmcnte un mismo recorrido, e.l cual se muestra en la f igu­

ra corrcspondien'::c. 

/\grupando todos los •:!lemcntos que forman parto del edificio ter­

minal ya mcnci.onnndos anteric.rmer.t.o (partes del edificio terminal, 
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usuarios y rccorridoB). es posiblo determin.'".'.lr la forma y las ároas 

requeridas para el edificio tcrmln•il. 

Un método para dimensionar ol edificio onttt basHdo en cocf::cion-

tes, los cuales se aplican o.1 tránsit".J en la horn critica, obtcni.endo 

de esta manera las superficies del nnropuerto. 

A continuación se presentan algunos de estos coeficiont.os: 

-Superficler: do tráfico 

Hall públir.o de salida 

Registro 

1.5 m2 /personn•superíicie comer­
cial y de circulación 

l. 10 lleg&das de posaJeros 
duración en el h~ ll 

Control do er. trnda en !;al n de embarque 

númer·o de fil tras" 1. 10 pasajeros en zona de r:?mborque 
capar. i dad de los fl l tr0s 

Süla da emb:irque nocional 0.9 m2 /asicnto do ::;,vlún 

Sal;1 d<? embarque i nternaclonnl l. l m2 /csiento de avión 

Hall. do tránsito intornacionnl l. 5 a 2 m2 /pernonu. 

Sala de 1J r.gado internacional l/3 m2 /por::;onn 

Snlét de entrega de equip'3.jo l. 5 m? /per.scna 

Hull púb lic:o de ! legada l. 5 mz !persona 

Con el fin de ~:.r.tctizar los :!i~':into~; cl'!'Tit:?nt:os df'.}sr.riptivos y 

riímcnsionalcs cx~uf.mtos antes, n continuación !;C prm::ontan nlquno p~n·· 

O{•S tipos de terminales npl icablc::: a dü;tinti13 categorL:J:J dB aeroptHff-

to. Las cualc!> son unlca:nentc una rcfercncin do las zaras a •"!mplear. 

m;)s n0 siqnlfica quo se tenga que realizar d~ JJSa m:~ner.:.J;. 
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EDIFICIO TERMINAL ( cl;ise G l 
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2.7.2. ZO~I\ rm MANTENIC1!8NTC 

La zona dn mantenimiento debe incluir tnllores, almacenes. hanga­

ren, áreas de cst.acionamicnto, asi cerno zonns para el r•orsonal que 

l·Jhore en el los. 

l.•")S hanganm deben ser de dimensiones t.1Jc5 que puedan reGibir 

~ los ~vienes futuros y poder maniobrar adecuodamcnte en la zona. 

La zona de mantenimiento debe estor alcjnda dr:? las aglomeraciones 

exteriores del .1cropuerto, y cerca de lns pi~tas. tomando en cuenta el 

ruido que este provoco y la distanui;t Ce rodaje en tierra de los avie­

ne:.: entre las ~~cna:-:; de péjsa jeras y las zon..-1s de r.iantenlmicnto. Tnmbién 

hay quP. considerar para lo 1ocalí:1ación de esta zona, que tiene un 

r::arácter industrinl que puede p0::rjudicar el asper:to arquitór::t0nico 

d~ lt:?s ir.:;talaci,mcs c:>merciales. 

La superficie totul de la zonu no dependo de la cantidad de avio­

nes con que cuente la cornpnf\ia, sino depende directamente del tipo de 

mantenimiento cfectundo. 

1,=:i :;uperflcie puede ustar dcscompuosta en razón de los siquient.es 

porcentnjes. 

- 15% para los hangare~ 

20~ para otros edificios 

- 40% para flreas de estacionamicnt.o exterior y de maniobr3.s 

J 5% para las zonns de cst.acionam1 en to de veh.1culas de personal 

10% po.ra vialidad y osp.:icios VC'rdes 

Esto~ r-orccntajcs pueden 'Jarinr d~ acuerdo a La politica de las 

companias. F:l á:rc.-1 se puede establecer· r.::onforMo a !a requer.:.dn según 

cJ tipo de man:::enlmiento c~tablecid0 en c.l manunl r.!t?J constructo:- del 

avión. 
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2.7.3. EDIFICIO TECNICO - TORR!l DE CONTROL 

Esta integrado por los personales cncarqados del mando, del control 

Y de la operación técnica del aer:opuerto. 

El edificio técnico debe contar con áreas destinadas a: 

a) Servicio meteoro!óqico 

b) Navegación aérea 

r:::) Sala de personal navegante, donde los pilotos establecen su plan 

de vuelo. 

d) Salil de transmisión. de vigj lancia y oficina de jefe de esta­

ción. 

e) Oficinas de las bas~s aéreas. 

f) Torre de control 

La torre de control se encuentra en la parte superior del edifi-

cio, constituida por una cabina de vidrio en donde se i nst.a.lan los 

control es aéreos. Los vidrios deben ser i ne 1 inados 

facilitar la visión y evitar reflexiones parásitas. 

15º n 20º ) para 

Dentro de la torre de control se debe contar con el equipo necesa-

rio para emisión y n~cepr.i6n de ~~~f'ialcs vi!;u.:ilcs y· por r·¿H.lio, par<:i co­

municarse con Jos aviones, para !o cu.:il deben preverse las áreas nece­

sarias para instalar este equipo. 

La ~.:orrc de control debe diseft.arse de tal manera, que el contro­

lador tenga una correctA visibi l id.:id de los aviones en vuelo y en tie­

rra. Para determinar la altura de Ja torre de control debe considerar­

se: 

a) La vista del observador ( l. 20 m del piso ) . Debe alcanzar el 

punto más alejado de la pista y cal les de rodaje bajo un ángulo supe­

rior al 1 %. 



35º 
minimos 

Punto el mas alejado de la 
pista o calle de roda.je 
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obstaculo encontrado 
el alto 

1.20 m 

Pi.so de la 
atalaya 
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bJ La visibilidad hacia lo alto debe ser tal que se observen to­

dos los circuitos del aeropuerto. Debe ser de por lo menos do 35 %. 

e) La cnbina debe ostar le suficientemente elevada, de tal manern 

que no le estorben otros objetos la visibilidad. 

A conti nuaci6n se presentan algunos planas tipos con el fin de 

simplicar y normalizar lns instalaciones. En estos planos podemos ob­

servar como van cvolucionnndo las instal.-:ici ones de acuerdo a las nece~ 

sidades do tránsito aéroo y personal. Por ejemplo, en un aeropuerto 

de categoria 1. el control de trán~;ito puede ser a nivel, y estar ubi­

cado en el edificio técnico, pero conforme •1vanza este aumenta sus 

dimensiones y altura, y puudo situarse fuera del edificio técnico. 
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?. l.4. llíllFICCO Df' l"fllJ!OS GENBP.!ILF.S 

!lc~tro de o::~tr? udificio se: instaJ.3.~1 7.on~~: d9stinedas a red~::; 7e­

nern!es: y servicio técnico. Por 1 o q".J0 consta de garnqcs para · .. ~~1ícu· 

loe de scrvici··J. c:onju.nto de s0r 11icio r;i.nc.01rgados de l~ sequridad y 

luchn contra inccndi.-:>s, centr'il clóctrica y friqorifica, -D'1 :;u caso. 

Pa':'n los cual o~ se d~be estnb l r!C( .. :- ·11n 1írca do acuerdo '3. las insta 1 íl -

~iones de ~adn uno. 

=-:on respecto a 1 CílEU os te debC?; rer.uer ir d~ ár~as que re:;quardcn 

loa ·.;~hfculos, maq1Jinari;i de intervencJún. cnstcrna do nqua. ambulnn­

cias. t::-actore.t;, <or.as je;. emergenci.=t. y socorro il heridos e ~nstalacic­

nes par;:i el personal. 

P.1ra Ja cnntral elf.!c•..:ri~n debe haber. área suficionte pnr.-i insta­

lar los tr;mnformadoras y grupos do emnrgencia. instalaciones para 

personal de supervlsión y mantenimiento. 

f,a central friqor:f fica debe cont..1r con el ár13u. indispensabJc para 

instalar s"..Js instrumentos de producción de aíre ;icondicionado. 

A r:ontinuación se ,r:resentan alqunos planos tipo por cateqoria 

de aeropuerto parA edificios de medios generales: 
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2. 7.5. l\VI~CION GENERAL 

Esta zona forma parte del ncropucrto destinado a lfncas comercia­

les; o bien constituye el aeropuerto en caso de ser unicamcnte desti­

nado a ese tipo de aviación (cntcqorfa 1 y 2). 

La superficie necesaria varia evidentemente en función do la im­

portancia de las obras aeronáuticas y de lns instalaciones previstas. 

Adicionalmente a las instalacionns del aeropuerto comercial se requie­

re de lns siguientes obras: 

- pista con césped de 800 m de lnrgo y 100 m de ancho. 

- una plataforma 

- hangare!;; para 10 aviones base 

- un puesto de di!"tribución de combustible 

- un edificio terminal 

La supeficie mínima para aviación general es de 10 ha. Las ins­

talaciones de aviación goneraJ er. un aeropuerto comercial son justi­

ficables ciiando supera lns 50 000 rrovimientos anua 1 es. para lo cual 

se le asiqna un área separada del edificio terminal de aviación comer­

cial. A cont.inu.lción ""~ pr~sf!ntRn nlguno~ sjcmplos d0 zcna de aviacil.n 

c:¡eneral. 

Por último.. se deben tomar en cuenta los cr1 terios de derecho 

a considerar para la implantación de una zona de aviación general en 

un aeropuerto comercial, los cuales se mencionan a continuación: 

- Facilitar el acceso a la pista interfiriendo lo menos posible 

el tránsito de la aviación comercial. Este criterio puede conducir 

a implantar la zona de aviación general en el lado opuesto a las ins­

talaciones comerciales en relación al sistema de pistas existentes 





'.lOO 

o a .crear. el propio sistema de pistas y de franjas reservado a la 

aviación general. 

- Facilitar los accesos por carreteras a las instalaciones de 

la zona de aviación general evitando iqualmcnte las interferencias 

con el tránsito carrct6ro ocacionado por la actividad comercial. 

- Facilitar Jas relaciones entre eJ bloque técnico de control 

del aeropuerto y Ja zona de aviación general. 
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2. 7. 6. PRINCIPl\LllS Pl\RAflETROS UTCf,IZllDOS PAR/\ llL DIMENSIONN11ENTO 

DE LOS ELEMENTOS DEL r,EROPUERTO INTERNl\CIONl\L DE LI\ CIIJDl\D DE MEXTCO 

Con el objeto de dnr una tden de los pnramétros utilizados para 

el dimensionamicnt:o do un aeropuerto, se presenta a cont;inuaclón el 

caso del aeropuerto do la Cd. de México; el cual con el fin de deter­

minar la magnitud de 108 elementos necesarios para responder a la 

demnnda que se presentará en las etapas de operación del aeropuerto, 

se han utilizndo parámetros de diseno, algunos de los cuales son re­

sultado de lu experiencia y do la investigación que ha realizado la 

DGA, a tráves de sus 20 af\os de existencia y que son resultado de la 

experiencia mundial. 

Estos parflmetros so aplican a ta información de la demanda futura 

para cada elemento, cspecinlmcntc en los un.os que repre~entan el hori­

zonte de c:ida etapa. De esta manera se obtiene la magnitud que cada 

elemento deberá tener para cuda una de sus etapas. 

En seguJ da, se proporciona unu relación do los pri ncipalns pará­

metros para el caso o~pecifico del AICM. 

45 operaciones por hora de capacidad de 1 pista con un sistema 

eficiente de cdlles de rodaje. 

60 operocioncs por hora como capacidad máxima de unn configura­

ción consistente en 2 pistas paralelas cercanas, con ejes a 300 m con 

un sistema cf iciente de calles de rodaje. 

105 opcr.1cioncs por hora de c::apacidad, para un sistema de 3 pis­

tas paralelcls con un sistema efJ.cicnte de calles de rodaje. 

120 operaciones por hora de capacidad pnrn un sistema de 4 pistas 

7 000 mz de plataforma de operaciones por avión para aeronaves 

dol tipo D~-9 y B-727, con salida por tractor. 
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B 000 m2 pot posinión de avión en platafc.•rma de operac Lones ¡:;nra 

aeronaves con versiones ulnrgadas de los DC-9 y B-'127. 

10 000 m2 de plataforma de operaciones por avión pnra las acrona· 

ves dr: las companias extranJcrns son salida por tractor. 

450 m2 por posición do aeronaves en plataforma de aviación general 

14 m2 de edificio por pasajero de aviación c:omercial nacional 

en hora cri t i.c.1. 

16 m2 de edificio por posajero de aviación internacional en hora 

crltica. 

1 cajón de estacionamiento pnra nutomóviles por pasajero r::omer -

ciai en hora critica. 

JO m2 por cajón de estacionamiento. 

50 m2 por cajón de cstac1onamicnto para veh1culos de trans~orta­

ción colectiva. 

8 tonel:!dan por m1 de edificio terminal de carga por af\o, para 

un proceso manual. 

20 toneladas por m2 de edificio terminal de c;:irga por di'\o para 

un proceso de carga mecanizado. 

l 500 vehtculos por hora y por carril para vias de acceso y cir­

culación. 

12 rn 2 de edificio por pasajero de ln aviación general en hora 

critica. 

1.5 cajones de estacionamiento para la aviación general por pa­

~ajero en hora critica. 

5 cajones de estw:.:ionamiento <le autos ofü.:i.:Jles por M de pasajo­

ros anuales. 

23 cajrJrles de csl.::ci·.Jn&mienLo de ñUt.os en renta por M do paHi.\Je­

ro:; a:malc.s. 
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250 cajones de estacionamiento de empluados por M de p¡¡¡¡ajet·os 

anuales. 

20 cajones de estacionamiento para transportación terrestre por 

M de pasajeros nnuale~. 

0.15 m2 de almncen por tonelada an\Jal de carga nacional. 

1.2 m2 de almaccn por t:onulada am1Hl do carqn internacional. 

l M litros de combu8tible en almacén por 16 000 operaciones anua­

les comerciales. 

6 500 rn 2 por aeronave en la zona de mantenlmiento. 

300 m2 de oflcina de las autoridades aeropucrtuarias con activi­

dad directa a la operación por M de pasnjeros aauales. 

0.8 ha de oficina de autoridades aeropuertuarias con actividades 

de apoyo a la operación por M de pasajeros anuales. 

100 m• de edificio de servicios a la plataforma por 7. 000 opera­

ciones anuales de las compa~ias extranjeras. 

O. 5 ha para zona de mantenimiento y construcción del aeropuerto 

por M de pasajeros anuales. 

0.4 ha de zona comercial y hotelera por M de pasajeros anuales. 

6 000 m2 de zona de hangares ñe aviación general por aeronave 

en posición simultánea. 

O. 25 m<> de almacén de tramitadores de carga aérea por Lonol.:ida 

de carga internacional. 

l. O mz do oficinñ de correo por tonelndn anual. 

6.5 ha de ?.e.na de preparación de alimentos y mantenimiento por 

100 000 operaciones anuales de aviación comercial regular. 
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2. ll. CllMINOS Oll ACCESO Y ESTACIONAMTENTOS 

Tant0 para los pasajeros l.!Omo pura ~a uar9ri, los vlajes comien::rnn 

y ter"min:--in fuera del aoropuerto. L•.:.s transport.'".:!~ .:p .. lf~ ·~;omu.nicnn lff1 aoro­

puertc. con lo~ distinto~ 1;u,t.os de la región a len di da por éste, pueden 

t~n13r unn incidencia i:•rofunda sobre el diseri!1 del neropuerto y su sü;­

tema de operación. 

Si se utilizi'l el transporto aéroo, e::-; ante todo por ru¿ones de 

ráp1doz. f'oro cuan-io <~l el iente su rc~fjere a la rápidez de ese medio 

de tritnspor!":.~ considerd no sólo P: 1 t.ieinpo tr.'fn::.;currí do estrictd.:nenl::e 

en ol avi5.1 de un a.cropuerto 3 ot:-o. si.no la t•.:.talid.acl •h;~ Lc:1yect:o. 

incluyerido el transporte terrestre. Por lo tanr,o, debo con:,;idera.-se t~l 

vi.aje de u:"1 el iente com0 e i r·cu ~to global do l que forma par te ~i l l'.ff.ro­

puerto. D'J 6st:o se deduce la iinportanc::ia de o~tablecer Jn b11on enl<H!e 

entre el acroPU•'3rt.:> y las c-eder.; dP. transporte ur·bano, P!tra q:dc l.=s v Jl­

jes c:onsidor:~cil1s global 'n<!nLn resulten lo má.s comoGo y rbpidon posible, 

ta':"'it;o re:;-pP.cto a los pa!>aj1~1 r:s como ..i. la c.Jrga. 

Para determinar l~·!:i camino~ di:, ."'.lccoso en neces;1rio conocer lu com­

?Cisi=i.)n del t::-án~it'.n, y ~1:5 th!."'ti;,os, J,.1 ~11al estará cunstilulda por. 

a) Tránsito dr~ _r·:~snj(~r~ns: \/ohtcu.los que tran~pr;rt-:ií\ Hmpleados. 

bJ Tráns.¡t.:o dn ,,cJrnpaf'.;irtlc~ J' •1!-:;í1.anb?~. Vehicul:.rs ..:r~e los t1 . ..,;-_ ,. 

po::-~fln. 

cJ Trc'ir.fdLo de cmp ~;:;1.dos: Vch5c11]0~ que lo:> tr.:>11sportJn 

d} Trfmsitu del r•u1·son.:i1 navcgnnt,.-,,.: \¡'J?;hi;::uh's que los transportar,. 

e) Tr:ifiG i to de CilftJü Vol ·1 cu~~,::;. '1\Je tr~m>port.r.m lc1 1;arG'•"? ( ccn~eo 

:_nc!ujdo ). 

f) Tr..;r·;~1 t:1 .Je-- ,·Jtro:· 1r1at· i ..:rn,: VR~·.ict .. los .:¡1u t.ra;-.•:port:.··:~ n usuarios 

:!e Ju~ ~;1:rvic10!::: d<01 ·J~rr,punrt.o ( vonta y resurva de boleto&, 
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ccmerc.ics. bnncos, c:r:irrl'H., cte. ~. que trabajen en {3J ( a<;e11tc:s 

de servicios ) . o qun vienen a buscar o empleados del aeropuer­

to. 

q) Tránsito parásito (eventualmente): VehlcuJ os que utí Ji zan lrts 

rutas de a~coso o de snlid;, del aeropuerto para .:iccedcr .a Ja 

ri.•d ·1i u. l genera l. 

Además debe dctcrmi narsc si la,s re; des de trnnsportc existentes 

son suficiente~; rn 11> inmediato y a J.1rqo plazo. Se t:rnta ul re!'C':pccto, 

de eva l udr e!~e medio de trñnsporto desdH di fe rentes puntos de vista: 

suficiente capacidad de transporte,. duración acP-ptabJP. del viajG, regu­

laridad y exnc'_itud, a~;l como co!:to y comodidad. 

Rsto es debido a qu~ s5 lns redes cxistcnlcs son insufienten o 

!'.;f llegar f1 !ii~rlo durante nl pcrfodo de o~.oeración dHl acropuert0 sn 

corre el riesgo de embotellamiento y de atr;tso on las operaciones de 

pasajeros, persona: 'l carga, tanto a J;i llegada -:orno a lil salid,J. F.:~~to 

llevarla a limitür en form•1 artificial la capacidad del .11~r0puerto o .1 

alnjar do este a :..os •. dnjerus, quo tcnderian entonces ;1 di.rlqirsc hacia 

ot-.ros aoropucrtos u otros ffil!d ios de transpurtc. 

En todos !.os aeropuertos rcsul til i ndispensn.ble contar con calles 

p(Jbl i cñs sufir.icntes par.::s el transporte de pasajeros 'l de carqa. Duran­

te todo el periodo de operación de-: cuRlqujer nor·opuerto. siempre habrb 

usunrios que desou~[m uti liza.r vehículo~: particulares y transportes 

por carretera para J l ec1.ar a él _ 

En consecuencia, es indíspemrnble integrar el aeropuerto u la red 

carr'3;tora de la re-;, ión a la quo f•ert.enoce. Por otra parto. las rcries 

internas del •1eropuorto deben pcrrni ti r organizar Ja ci rcuJaci.ón entre 
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los diverso~, edi..flc.ios n 1.nstdlilciones, y entre las ?.onas •;incul:~.das 

entre !.Í en ol ptar10 funclvnnl. 

Los vchfculos que r. irvcn p;1r.1 el tr:1nsporte de paBaJero8, lo~ des·· 

tin3dos al trunsporte de m0rcanc1c:,s y le):; quo sirven para el mantcni -

miento do los aviones, dnben c:ircul.-:1r por tres redor; diferentes, toman-

do prec.Jución que lo:~ (->111.:1ces no provoquen (ff'Jblurn..is 0n la circulación 

norma 1 del tr/ms i to. 

Tomando en r.;ucnta cfltas cc;nsj th.~raciori.:::is ;' con el ccmocimi~nto del 

tránsito total anual, y en hora ~ico,, 0:~s posiblB determinar la caµa-

cidad de las carrctera.s 'r' a~toplsta.s. 

El problema de 1 a capactdn de las carroterns se prn~enla tanto en 

1 os acces08 exteriores al acropucrt-:., como en los j ntnrnos p•-tr.-J los 

cuales .son necasar ins J ngnni eros es pee ial iludas W\ .servicios carrct:eroE> 

y aeronáutlcos, según el caso. 

f'.1ra el servicio inLcff110 de los aeropucLtos, es indispensable es 4 

tablecer la~ confiqurar:i.ón de un r~d r~ar:--et8ra interna, paru la cual 

no existen :-cgla.s partfcularos. Sin ombargo, debe 12:star disenada de 

tal modo que f>e facilite r:). a<:ce~;o directo ,') las inslalnciones termi-

nal~o:; y que PO sed Gompl ic.:idJ. 

sidern.r qHí~ este. rP-d -:::nrretern desemboca generalmente en distintas zn-

nas de esta.::ion~:uni.<?:nto que equipan las di:;tintas in.sr;al.-iciones. 

C'ara determinar el t\rc.:i de c::;t;icionamifmto requoridn .. hay que dis­
• 

tinquir J¡1s nece:s!düdes de estacionamiento siqu:onh"s: 

de po~ajeros y EJc.:ompafm11te:; 

de los visitnntes 
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- de otros motivos: vehiculos do servicio, camiones de carga, co­

ches a} qui lados, taxis, autocares, personn l navegante, etc. 

F:n qenoruL se presentan para l;i zona do pasujoros nacional de 

800 a 1 000 lugares por millón de pasajeros anual, parn pasajeros in­

tornucionalcs do 500 u 600 lugares por mi J lón de pasajeros anual. y 

paru La zona de empleados de 200 a 250 lugares por cada 1 000 emplea­

dos. 

Por ú l t: imo ;,e debe cons iderur la explanada de instalaciones termi -

nales, in cual comprendo las calles que s1rven el lado ciudad de la 

t~rminal; en donde sólo so tolera el estacionamiento de muy breve du­

ración de los vchiculos, para traer o llevar pasnjeros únicamente. 

$ogún la opción funcional cscoqida, puede haber uni-l sola explanada 

o una oxplnn<1dd; de llegada y otra de salid~, o cualquier otr.a solución 

elegida por el disenador. 

De "=!Sta cxpltinada se debe determinar ol larqo y· el ancho. El lar­

go es calculado apartir del porcentaje de pasajeros que utilizan un 

taxi o 1 legan o parten en vchiculo particular considerando el tiempo. 

de cnr-ga o de descarga de tos pasojP.ros y de sus equipajes. En téi-ml­

nos generales, para una tecmin.:.11 pequcf'ln ! 50 000 a 100 000 pasajero!> 

~nuaies J medirá 50m; para una terminal media ( 500 000 a 1 000 000 de 

pasajeros anuales ) mcdiró aproximadamente 100 m; y pura una gran ter­

minal ( tr.:ínsi to superior a 2 000 000 de pasajeros anual en ) será supe­

rior a 200 m. 

Cnbe senalar que el laJgo correspondiente a ln fachada lado ciudad 

de la terminal puede resultnr suficiente~ sin embargo, esta distancia 

debe ser '.teri Ficüdn en cuda caso. 
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El ancho de ld acera debe sor ~revista da por lCJ menos 4 n 5 m 

para el tráns1 to de pontones, la cu<tl pcrmi tl rf.t dnscargrir los equipa·· 

jes y cJrculación de pasajeros. y curritos. Además debo prevcerso de 

un carril frontal en un só 1 o scnt ido de ?. ó 3 vlas, tomando en cuenta 

que la tercera au><iliará en caso de cstac1onamicnto desorden:..ido, en 

el cual ut.l l i.con dos vias como cstar;ionamiento, de C3ta manera ln ter­

cera permitirá la circulación. 



CAPITULO III 

CONSTRUCCIÓN 
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A partir de la necesidad de comunicación más rápida y eficiente 

ha surgido la concepción de los aeropuertos. Los cuales pura llevarlos 

a su etapa de contrucción, es indispensable haber concluido y aprovado 

las fases anteriores. Las cuales se iniciarón desde la realización 

de e8tudios previos, uti Les para real iznr ln planeaci6n y sobre la 

cual se ha apoyado el proyecto, para que finalmente quede justificada 

la necesidad de la construcción del aeropuerto. 

Toda la información recabada aportó los parámetros necesarios 

para identificar el Lipo de avión que servirá corno base para pr·oponer 

el disci'\o do los cuatro:; elementos fundamentales: área de maniobras 

aeronáutica, edificios, almacenamiento de combustible y ayudas vjsua­

les. 

Una vez que se han terminado los planos de diseno y que se han 

preparado las cs~ecificaciones, que son el lenguaje con el que ne re­

lacionan el campo del diseno y el de la construcción, este último se 

encarga de la realización fisica do la obra. 

Dentro de la construcción de un aeropuerto, asi como en otro tipo 

de obras, lo variado de estas y los problemas que se presentan durante 

la construcción, obligan al especialista en esta área a tener una pre­

paración muy completa en todas las ramas de la Inqenieria Civil; nece­

sariamente tiene que relacionarse con ingenieros de otras especialidil­

dcs y, de acuerdo .:i la complejidad de la obra, frecuentemente tendrá 

que formar pdrte de equipos interdisciplinartos. 

Dentro del ñrea do la construcción, el Inqenioro Civil, debe dc­

scmpenar diversas actividades dentro de las cuales se encuentran: 

- La planeación do la construcción, que consiste en elaborar pre-
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supuestos, selección de procedimientos de construcción y de equipo, 

elaboración de programas, otc. 

- Ejecución, el la cual en baso a planos y especificaciones y 

de acuerdo con la planeación establecida, organiza los recursos fijan­

do actividades a los demás participantes. 

Resuelvo problemas particulares que se presenten en la obra. 

- Control, establece y opera los mecanismos necesarios para man­

tener la calidad dentro de lo ospcclficado, viqila la realización del 

trabajo dentro de los tiempos previstos. Cuida que los costos no so­

brepasen de lo planeado y además cuida y es responsable de la seguri­

dad de los trabajadoras que laboran en la obra. 

Una vez determinado en que consiste el trabajo del Ingeniero den­

tro de la construcción, se presenta en el siguiente capitulo los pun­

tos más importantes que engloba ln construcción de un aeropuerto. 

El primer punto a tratar es referente al procedimiento construc­

Livo del árba de maniobras. en el cual se mencionan los trnbajos pre­

liminares que se tienen que realizar como son: desmonte, despalme, y 

cortes someros; posteriormente el trabajo de terracerjas que incluye 

los cortes, terraplenes y compactación del terreno, de acuerdo a la 

curva masa determinada en proyecto, paru cstabler la cnpa subrasante 

sobre ln cual se construirá el pavimento. y conjWltamentc realizar 

los trabajos de drenaje, tanto subterráneo como superficial. 

Una vez realizados estos se puede construir el pavimento,. que se 

haya eleqido. 

El siguiente inciso trata lo relacionado a la construcción de 

aeropuertos ya existentes, o sea, la reconstrucción. Dentro del cual 

so explica la importancia de ampliar, rehabilitar o reconstruir un 
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aeropuerto de acuerdo ü la saturación de las instalaciones o por man­

tenimiento de las mismas (pistas). 

En 61 apartado referenlc a construcción de ueropuerto~i se tratan 

los procedimientos constructivos de los edificios más importantes que 

forman un aeropuerto, como son; edificio terminal, edificio anexo de 

oficinas, CREI, etc. 

De la misma manera en el inciso de construcción de instalaciones 

industriales se senatan elementos importantes a considerar en el pro­

cedimiento constructivo de In zona de almacenamiento de combustible, 

de ayudas visuales, asi como de instalaciones electromecánicas, sani­

tarias y eléctricas para los edificios. 

Por último, y como parte muy importante dentro de la construc­

ción, se presenta lo relacionado a control de obra y control de cali­

dad, debido a que dentro de las obras de ingenicria, la construcción 

de cua Lquier tipo de obra estos dos puntos siempre deben estar presen­

tes para lograr que la obra se rea L ice de acuerdo a los tiempos es­

tablecidos y conforme a las especificaciones y normas de construcción 

establecidas, pard asl evitar riesgos y gastos de operación innecesa­

rios. 
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3.1. p Ro e En l ~ [EN To e o N s T R u e T T V o 

Oesput~s que se ha renli~ado una ndecuadn pl.'trlfM.ci6n sn llega a 

la etapa de proyecto. En lus primeras fa.sos de esta etapa se real i :t.a­

ron estudios que nos definen lus dh;tintas alternativas de loc.1J b-:a­

ción del aeropuerto; proponiendo la más viable. 

So real izarón estudjos mcteoroJóglcos, topográfico8, geológicos 

e hidrolócric:os, y con .1poy0 en E:l lof.: es posib1e dcf'it"Jir ln mejor o­

rientaclón de la pista y pruycct.:irlo con la::; c.iract:.erfst.icas geomó­

tricas y cstruclun-1l(:!S corrcspondjent.es. Con 1n Jnforin.:ición os posible 

d1ser1ar también platnformas, calles de rodaje, rir;ccr.ns, fJSi corno el 

edificio terminal y la zona de .:J.lmacenamiento de combusLlble. 

Todc ente significa muchas hora:; hombro, as1 como una qran can­

tidad de cálculot-0, planos, procedimiento!~, etc .• quo tendrán flU culmi­

nación en ln construcci6n que ;tpoyada en el ton se realice. 

Segurwncntu todo el esfuerzo n~al izado y ci tiempo cn1pleado se­

r.i"ln cornploJ::amonte inútiles si no ~e lleva •1 cabo 1.-i eta!Jét final, eH 

decir, lü construcclóri del aeropuerto. 

En est.a parto dA l cap! tul o do construccj ón de aeropuertos,. se 

presentaran loa procedí mientes const:ruct: i vos en áreas de mHn iobrü, 

es decir, en p.i.stas, rodajes y fJl-:tt:11form11, desde los trabajos en te­

rrac::erias, hast.1 eJ pavimentado '/ i::oJocación dol nenalamiento. 

Para la construcción de •.Ul aeropU';:!rto debo contarse si.empre ctm 

supervisión '/ equlpo especiali~ndo. ya qun deben obHct·varse nonnas 

q1Jn son muy e.:.poc.:lfica~ par:i t$t•::: tipo de obra. Como y.1 se mHnciono 

anteriormente, la cun:.;trucción de una p1stn no "''-; l91Jc l .. 1 la •:Je 1rn:i 

carretora~ y por J '" tanto <lo ben proyectarse y ·~u:ist:ru1 r:::~c! ... --:tm cri te·­

rios especlal~s. 
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li·?::\r la c1...m~;tr11cei6n 1.fi.~ )¿¡ ob[a, ~d •1eropt1!irlc1 en u:;t.e cnso. gn ~s~-~ 

momento debo in:; ta L..:c: :;e le1 .'"-Ul>'~1 .... •is.i ón de 1 .i ob1·.01, y (~). i nq(~n i t·>.1·c1 que 

E;C encar)uo dl' lu. 1njsmu dober!J r::.ilL::ar t'o··lwridos el lttqrlr P.tl~u .:;on.~ 

t..:ilrtr que todo:; los d,u:n.'-i y en <J<Hlt..:t'<ll, toda 1 a i nf orm.1c: i ón quo le 

ha sido proporcio:'n ... 1d.1. c.__.in,.~idu ~·c:t le. q\;e 1"':<i·~t0 en la reéilil1ad. 

Oespuér-; ~~ veri ( ic·ar 1·.odo ll) ;1nter:.,r snr.-'1 1:onveniente realizur 

11n sequndo i-e~--:orri do pqro .~J~nra eon n] r-n:.:p~msablo de 1.:i cmpr13s;i ·:iue 

ejecu.t."lril lcg trabajc.s. con el fin df...: r¡ue ~mbds péJrt~s C81:ún ;_,urfo1:­

t;-• .-·imento cnLe1:a<l.:t::: <1•• 1 p~oy< .. .:--i:;i ·1 1 n·; c·ond i e 1 c:-.1es rea 1-1~1 del lugnr. 

3. J. l. TFAE!l.J•)S P?El,[MrNARF~; 

Para GmpezaL con e!>tos Lraba·jo:; gLfflÍ necesarjo ccnsl:roir un cami­

t1:l dP. acceso provj~;lonal ¡ . .1t1ra lo::; •J·ohiculos !'equipos d·:~ construi::!.~ión. 

Trtmbir'm ~•urá ncccsnrio construir ir.~o'..:al.F:innt~.s protJ·is.iunale~, f.1cil­

ment:c desmontables a1 '~éYm1r11.1 d<~ su uti1iJ;1d, p('1r...i .:-d":ljar oficina~~ 

de c:nmpo. laborntorio de c.:.;:1L:_-0l dr- ( .. Hlid,1d .. LtllPre;.::.? ct:r;. 

MienLr.J.~j estas lZlbor-.:~:o : .. ·<-:.• dc·~~:n-rol lan deben iniciarse los tri"tba­

i')s da constr·uccí6n propi.:1mDnt0 dir::!v1s, un.'l vez que lc:~i cqu.'.pcs nr:cc­

Harlos e.st(•n en el sit.:c de ubr<t. 

a) Dcrnr:on t.t'i 

CGmo d1.~!-:mooL•.i se entiundc la :-1cci6n rln tala, de.1-ribo o r.orte dí:: o 

~spo::ies vt:gatctles cxl;,,.L011V:s. y Hf-! ru,d ,/ .. t pnr 1TteJi·1 .-fA ;;;ic."'rr.-ls mt~Cfl·· 

nicas u mun·.~o.les, o hj1m, morliantc acP.lón de empuje de r:i·act:nres. cJ 

eq1~ i pos mr:···.or i '!.1d1;s p.-~:-:-·:! pcC..1 
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Será nn:.:os:irio l l-3v¿-.r 10 rl cab·) ·:?n todas lü~ zonas de const.rw..:r;i1~n 

y en nquol lar. que ª'"""~ct~1rL:m L! :1J·:·qxi 111nción de uerc11uvt?s u !€.!::> pis­

tits. Con t.·1 Gnlcc I imí tación <le l.J c,~rr-:!ctn visibilidad dcsdi::. L.:1 Tor r~ 

de r:ontro l ;¡ la r:otil l J 1ad de : .-rn .~renn ele maniobra qu~ pu.:·!dun r·~'llH-!r ir 

desmcnter: adicionales. por ru~:ones ecmlóqicas conviendrá. mnntennr !;ts 

C\,ndjciones origir.ulc:::> en el rn~to dr~l t:errcno •Jcst.ín•..1.do al éJr"}ropur.,r-

to. 

b) O~SJ-1aLno 

Conr.1nto en el cor.te. extracción y .Jcarroo a ot:ro nlt:io de ld 

~·"lPíl de subsuel0 vi-~.¡etrtl 11xist1~ntc on Ja superficie. 

Es i.nd i spenG.1b le el im i nc:ir, de las zonas por p.:iv~mentar <::i torra·· 

plene!"l compactüdos, j ·"1 prescr1ci a de matcwi i1 lJrg3.r1i,..:a quo al ter~ l :"'s 

c:ur:icteri~~tj ~as del terreno e l :i.pido c.1. adecuado pro::'9so de coPsol ida­

clón. 

e) Cort:es •-;om!ro:..; 

Ln pn~!:>i::incia do c.:ipai> do a.reí lla riolqndas, do -:1.lta compresJ.b.:li·· 

de:C bajo lo~ pavimento.:;, puode prov-.Jcar. deformaciones; en os:.e caso 

·1. cuando el espesor ~·-: sen cxc;o..:.ivo. st,r!. c0r.•:cnio?nte P-limtnurlas 

1redin!ltc e~tc~; cortes. y rcll~n,:!r~c can materiales de. r;iejor· ca.1 iddd. 

1. 1. 2. Tr:llRACllR! AS 

Una vc:7. .:¡un tI•:l ha l irr.pJ.üd:J la :~onr1 rlo trabajr.:.. r;ornienza de huc:h0. 

ln ':'0nr;t.ruccj ón prfJ~íamente C~cha 

31 pr-nyecto de.ber:i incluir ol os~udio de ·~UT\/c1 mas.1 pé1rrJ ~l .:tpr<Y 
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vechumicnto de .lCis mut.er Jales, compensrmdo las 7.onas de corte Y lerr;1-

plén que sean posibles, acar·r0ando Jos rellenos necesari·)S desde un 

bnncc de préstamo o desperdiciado lns excedencins. 

a) Cortes 

El proyecto habrá definid.o con claridnd li1s zonas de corte, así 

como lél profundidad de los miGmos. Los cortes en tierra podrán eje­

cutarse cmp loando e.screpas da arrr1stre (ya on desuso), mo tonscrepas 

comunes, motoescropris nutocorgab les o combinaciones de tractor, car·· 

gadtJr y equipos de acarreo. 

La nivelación de la superficie para lograr In ~acción de pr,oyee·­

to, cui1ndo los eorb:w son '~h tierra, se podrá obtener ccn bastante 

presición, no asi en el caso de c¡uc haya r·oca. 

Dependiendo Ue lo que la!:> normas de construcción indiquen, deberá 

producirse un sobrecorte de c::;posor especificado, comunmentn de 30 

cm. Bl nivel do proyncto se logrará con un relleno compactado. 

b) Comp'1.ctación del terreno natural 

'fnnto las firnas de terraplenes como las de corte (en el cu.so de 

tierra),. deben ser objeto de un procedimienLo de compuct.."lci6n, que 

servirá para restitu1r al sue Lo sus caract.er l t.icas de consol ldación 

natural,. aff:~ct;:ida durnntc lo~ procesos de desenraice, despalme yÍo 

corto,. propiamente dicho. 

El proyecto indicará el· espt:sor do terreno por campc1ct;c1r. asi 

cerno el grado de compact.-'lción 11or alc.-1r.zar. Casi ~;iemprc, r;j hay un 

espesor corn-;j dnri'lble { 1. O m,. o m/1s) de terraplén sobre el torrcnu r1ct­

t11ral, li1 c:ompactaci6n serú <leJ 10% del peso volurnótr.ico se-co máximo 
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(P.V.S.M); si hay osptsorc:~ someros, será del 95't. 

cJ Porma-.::ión de tflrraplenes 

Mediante al empleo de 1r:ateriales producto de c0r-tes o bancos 

de préstnmo, habrá quo formar terraplenos para consequlr una conti:iui­

dad en In forma longitudinal y tr.insversaJ de los que serán lo!.; pavi-

rr.entos. 

En esta etapa so empio:~a a destacar Jns diferonci3s respecto a 

la construción de un camino, sobt~e todo on la pista .. donde habrá que 

trabajar con anchos muy qrariclr.~:. 

Seqún líJs caracteristicus geológicas del sitio. los torraplc~es 

podrán es:•ir formado~:. por J'·:>ca. roca mezcl.1da con finos o tierra. En 

cada ca~o ne deborñn seguir procedimiontos comunes a todo trnbajo de 

tarracorias. 

Dur.:inte el pro1:.eso so irán formando las pendientes lonq.ltudinal 

y t!'.'ansversal ~ las zunas do ampl iac::ión p;ira retor.no en las cnbeceras 

se construirán tambión, en tt?rrncertas, dosde lo etapa inicla 1. 

Si fu<?ra l6qico (quo no lo o~). al término de Ja etapa inicial 

de cortes y terraplenes, se tondr1a, nn una •./ista a(Jrea, la planta. 

genernJ del. acr~pucrto construida en t.ierra. Por ol contrario la r.:ons­

truccJón s.; debo llevar d cabo escalor.adamente, como se observa en la 

siquJ9~tg figura. 

Dq esta forrra, las capas de terraplén se irán tendiendo en senti­

do lonqit11dinr.i1 hasta ·::ome:nzal" u ser cubjert.:ts, tambion en f~:.rma ~s­

calonada, por las terracer1as mejoradas de la subraslmln y J.as capas 

do pavimento. 
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Terreno deunontodo 

( a l 

Terroplen de lo foja de u;urldad 

( b 1 

--r-,-.. -.-.,-,-.--~ Terroplen de b 
de cuerpo 1 foja de ugurldad 

( e 

ESQUEMA DE CHECIMlllNTO THl\NSVERSl\L 
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d) Bances d~ pr{;stclmo µara torraerJria!; 

ílurnnt:e Jos nst.udiofl geológicos pre: lrrfn.=u·.::.:s, .~-::_, •:-,b=o?ndrAn las 

caracter istica!; do Jcm b:inco~ de próstu.mo. bu~;cando siempre que su 

calidad !~cu ndocuadu pura las ca¡:·ns pcr .;-:onstr·Jir. Pod1·á darse el car::o 

de que se rcqtiicrrm bancos diferent;cs pnr.u l~ada capa, en funcjón de 

que, a medida que cr·or:e el terraplón, acercándose al pavimento, li1 

calidad de los mat(!ri..-do~; dobc i.r mejorando pnra brindar l:;s caractH­

r:ía1 leas dr. resistencir1 más ;idecundas. 

En gencr;ll, el proccdjmicnto de ata.que do lo;. bancos es similar 

al de los corten, c:on una ftxcepción imporlante: puesto quo genernlmon­

te ~on cxc;ivac:iones por dcbaju del nivel del terreno, hnbrá necesidad 

de prever su drenllj~ para irr:ped.ix que sean inundadas por lluv1.:is. De 

no oxisttr posibiUdad de dc-salojo de aguas, hahrá qui'? programar .1L...t~ 

ques oncalonados a fin de contar sit3mpre son zonas de extracción, aun­

que el fondo del banc:o sn inunde. 

3. l. 3. C/\PA SUBRl\SANTE 

La capa subranante c0nst i tuye la parte super j or de J us tcrrace­

ria.s, sobre la c:ual se construye ol pavimento. 

Las nc-,rmas de const:rucción definen J¿ir; caracteristicns de calidad 

de esta capa. A:.i. el t:ilman.o máximo de los aqrcqndos sor{1 de 7. 5 cr.i 

( 3" ), el e~:pesor mlnimo de 30 cm, el VHS superior al 15%, ln expan­

sión menor do] 1% }o o l yr•Jdo de compactaci6n por Jo menos dol 95% del 

i.'.V.S.M. 

Las fina.l.!dndc8 de esta capa s .m u.stru-:::turales y funcionales. 

L..as pr lm~ra8 consist~n hftsicament.o f''.l r~clbir y rPs i t.ir las cargas 
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del trtmsilo y trnnsmitirlns adecuadamente distribuidas a las capar; 

inferiores. Las funcionales pueden sor varins: 

- F.vitHr que los rnnterialos de mala calidad de las terracerfas 

contaminen el pavimento. 

- Evitar que el pavimento se incruste en el podruplén. 

- Evitar que las imperfecciones de Ja cnma en los t::ortes se re-

fleje en ln superficie de rodamiento. 

- Uniformar espesores de pavimento y disminuirlos cuando sea po­

sible. 

- Funcionar como capa rompedora do capilnridad. 

Dada la importancia do cst3 capa, su co1nslrucción debe 1 levarse 

a cabo con todo cuidado; su c;.pe!;or obJ iga a fabrir.arln en varins sub·· 

capas, acorde con la capacidad de los equipos de compactación. Tan~o 

las subcapas como la capa total deben estar perfectamente compactadasr 

y sn dobo vig! lar que toda lr1 cnpil subrnsrmt:c cumpla con 1.:is d i.mr.nsio­

nes y compactación especificadas. 

Dn nqu1 que el proceso C!;Cil J.onado debe cst<'"ir correctamente pro­

qrnmado .. :impidiendo que se picrdn la humedad supcrfjciul y comprobando 

que exjste liqa perfecta entre las subcapas. 

3.1.'1. OIJRAS DE DRENAJE 

Las obr;;is de d:-enaje, como se mencionó en eJ capitulo anterior 

consiste básicn!Tlente en drenaje subterrfJ.neo y supcrfi.ciill. 

P.l su..bdrcnaje puede consistir en zanjas con fondo nivelado, re­

llenas de mnteri!1lcs qraduados, sin finos, que s irv.in como filtro y 
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h<i.g.:in cucr el aguB al fondo du la z;:¡nja 

Mediante pcrdient:us adrwundas. ~e l I c ... vn n !_ l Iquido t"-eistñ rogj stroc 

de captución desde los ~uales se le condur::e a los canales d8 clrcnnje 

superficial. 

Rcciontementc !;e ha empc~ado n utilizar el .subd['enajc con ornpleo 

de fibras artifir.inlos. 

Con!;isto en ut:il í~ar una combin.J.ción rJo gcored y geot:ext:il. for·· 

mundo una tubería con lo pr~nera y uno bolso. :::onti.nua con el geotux-

ti 1. ! .• a te la r:apta y c1)nduce al 11 q11ido al f lmdo, dondo ol tubo forma-

do con Ja rr.a l lo lo transporte de i•1u;.1 l f1:.rm;1 ·:{l.~0 lo har!a el tubo de 

concreto. Lo cual :;e ;iuede observar en la figura s lguiente, 

JI. 
'.·©·.".' ... 

G1ot11tll 

Mottrlol ti 1tront1 

Gropo1 

Tubo d1 ;eored 

ESQUEMA DE SUBDREN CON MALLA OEOTEXTIL 
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El drenaje superfjcial está constituido, por canales a cielo a­

bierto, en las orillas de las fajas de seguridad, con capacidad sufi­

ciente para conducir, sin desbordarse, las mayores precipitaciones 

previstas on los estudios realizados. Dichos canales generalmente son 

de sección triángular o trapecial. 

El eje de estas conducciones se ubicará a 15 m del hombro de las 

fajas do segur id ad y en general; correrán a favor de la pendiente del 

terreno natural. paralelamente al eje do la pista, que siempre será 

considerada la zonu más importante por drenar. 

La descarga de estas canalizaciones podrá ser: a una zona boja 

donde la inundación que provoquon las aguas no reprosente problema 

en la opernción <lel aeropuerto; a otros canales existentes; o bien a 

las excavaciones que dejan los bancos de préstamo. 

En los cruces de la pist.:l con rod~:ijes y otras vialidades es nece­

sario construir alcantarilla~, generalmente formadas con muros de mam­

postería y losa de concreto reforzado, o bien, cajones ya sea de acero 

o de concreto reforzndo. 

3. 1 . 5. CONSTRUCCION DEL PI\ VIME11TO 

Como ya se habla mencionado, el pavimento es un conjunto de ca­

pas, en las que se incluyen ln base, la subbasc y la carpeta. Ahora 

se expondrá en forma particular a cada una de estas capas. pero recor­

dando que el buen funcionamiento del pavimento depende de la interac­

ción de las mismas. 
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a) Bancos de préstamo para pavimentos 

Las primeras fuente~ de suministro do los materlales que forman 

las capas del pavimento son las siguientes: 

Rios y arroyos 

- Dépositos de aluvión (conglomerado sin cementante arcilloso). 

- Mantos rocosos 

Los dos primeros generalmente proporcionan materinles redondoados 

muy duros, que deben somotorse il tratumicntos de trituración para po­

derlos utilizar edccuadamente. 

Rospccto a los bancos de roca, se tratará de trabajar con mantos 

de adecuada dureza. Los materiales muy intemperizados o producto de 

formaciones sedimentarias o metumórficas jóvenes o incompletas. pueden 

resultar muy blandos y deben desecharse. 

Para poder utilizar estos materiales se deberán hacer pruebas 

que determinen que sus caractcristicas son idóneas paru las capas 

en l.as que se van n emplear. 

Algunas de estas pruebas son: 

- Granulometr1a 

- Grado de dureza 

- f,imi tes de Attcrberg 

- VRS ( Valor relativo de soporto ) 

- Valor cementantc 

- P.V.S.M. ( Peso volumétrico seco máximo ) 

b) Capas de subbase y base 

Se entiendo por subbase y base de un pavimento las capas sucesi­

vns de materiales seJccci0nados que se construyen sobre la subrasante 
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y cuya función es soporl...J.r las r..:irg.:is rodantes y Lransmi tirias en t.al 

forma que no se produzcnn formac1one~ perjudicia1es u esta. 

F11ncion.an también como capa ropodora de capilaridad, y como fina­

lidad económica disminuyen el espesor de la carpe tri. 

Dada la función que tienen estas capas. se requiere que los matc­

ri.alos con que se construyen sean de mejor en l tdad que los de 1éls to­

rracerías, y deben cumplir normas en cuanto a Lamai\o máximo de agre­

gado ( l!.z" ), buena qranulomntrí.::i, forma más o monos cúbica, rugosidad 

de lns purticulas, ;1s1 como baja plasticidad. Es importnntc señalar 

que el VRS serfi del 100\. 

EJ proceso constructivo para bases y subbases consta de lns si­

guientes etapas: 

Desmonte y despalme del bñnco de materiales 

- Rcmosi6n, extraccíón y carga de material. 

- /\carreo del materlul al lugar de lil pista. 

- Descarga 

- Mezclado. Se hace cuando se tengan dos matcri.-ilcs. EL material 

so homogeniza y se coloca formando un cnmel16n, en el cual se realiza 

la estnbi l iz,,cJón del maLerial. cuando se requiera. Se llama base es­

tabi l i zador;i. 

·· Incorpornción de humedad. Vil homogenizado el material o mezcla 

de mD.ter ialcla se le incorpora humedad por medio de una pipn. 

Revoltura. El mnterial debe osLar uniformemente húmedo por lo 

que !';e lo revuelve con ln motoconformL..tdora hasta lograrlo. 

Tendido. Se efectúa con la motoconformadora de la misma manera 

que en la L0cracorta. 

- Compactación. La selección del equipo que se usará p.;ira la com-
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pactaclón do la subbase y base de !d pista está directamente relacio­

nada por el tipo de material con el que serán construidas. 

En ncropuertos~ donde se requiere unn superficie de rodn~iento 

cas-1 pcrfe.Ctil1 la compactación odqulcre aún mf1~ importancia. Los mate­

riales que so tienen genoralmente en las subbasc3 y basos son grunul;i­

res. como la arena y la grava, y ocnslonnlmentc arcillus. El equJpo 

de compactación debe enlences elegirse en función do estos tipos de 

suelos y el qrado de compactaci6n deseado. 

Para proteger la subbase y base mientras se construye la carpeta, 

es conveniente la apllcaclón de un rioqo de asfalto rebajado do fra­

guado medio, por lo común en proporción do 1. O a 1. 5 1 /ml. 

e} Carpetas asfálticas 

8n los aeropuertos con pista para ope.n>ci ón de turborreactores, 

las carpetas asfálticas habrán de ser fabricadas en calj ente, en plan­

ta estacionaria y tendidas son ~quipo:; turminadorcN ñdccundos. Estos 

son los ~:.:;µectos más importantes de su proceso constructiva: 

- Materiales ~ridos (agregados ). 

Deben curnpl ir· con las normaH en cuanto a qranulomotrla, dcnsidcld 

y peso volumétrico, dureza y limitos de Atr.erberg. 

- Cemento asfáltíco. 

Es un reniduo de la destilación de c:rudos de petróleo. Mediante 

una adecuuda combinación de adicionantes se obt..iencn caracterlstic:as 

específicas en bane a l;:is cuale!:.> se clasifican. Dicho clas1ficaci6n 

es del No. l dl No. 12, atendiendo a sus caracteristic:as f!sícas y 
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sobre todo a su tiempo de fraguado. 

·En los aeropuertos mexicanos se especifican cementos asfálticos 

do! No. 6 fraguado, dureza y elasticidad medias ), aunque se toleran 

del No. 5 y del No. 7. 

- Preparación de la mezcla. 

Existen dos tipos fundamentales de plantas para preparación do 

mezclas ilsfálti.cas; las l lamadils 11 do hachas'', con capacidad hasta de 

2. 8 ton/hora, 

350 ton/hora. 

y J.as "do producción continua'', que producen hasta 

8st.'.ls últimas prácticnmentc hnn desplazado a las primeras y su 

esquema de funcionamiento so puedo apreciar claramente en la siguiente 

figura: 

1 2 3 

D 'C.7 \J 

1 Tol'lo de fino• 
2 Tolva d• m•dlonot 

3 Tolva d1 9ruuo1 

4 Btindo tron1por1adoro 

5 Stc:odor- revolndor 

Aspersor de otfolto 

Tanque tirmlco d1 01fo1to 

e Elevador de muelo 

9 Siio de olmocenomlento 
10 Transporte 

ESQUEMA DE PL.AHTA ASFALT ICA DE PROOUCCIOH CONTINUA 
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- Tendido y compactación 

El tendido se simplifica con el empleo de máquinas terminadoras 

"finishcr1
' ). que tienden frnnjas limitadas sólo por el tamaf\o de 

la múquina. Los m:;pcsores son controlados por medio de una placa enra­

sadora qua mediante ol movimiento do l:orni l los. puede ir ajustando 

los espesores conforme el tendido avanza. 

Una vez que la tompernturn desciende hasta unos 95ºC so inicia 

la compactación inicial, empleando una aplnnadora con rodillos lisos 

en tándem. 

Terminada al compactación inicial, 5e hace entrur un compactador 

neumático autopropulsado, que pasará tantos veces somo sea necesario 

para lograr la compactación espccif icada. 

En la actualidad son el uso de máquinas provistas de rodillos 

vibratorios, se puede acelerar notablemcnt;e el proceso de compactación 

de la carpeta asfáltica. 

dJ Mezclas frías 

Rste tipo de mezclas elaboradas con asfalto rebajado de fraquado 

rápido y t;endidas con rnot:onivotnrlores, deben reservarse para pistas 

de caracteristicas modestas. 

Esto es debido a las dificultades que presentan para lograr aca­

bados que cumplan con las tolerancias de nivel. 

Existen equipos que permiten fabricar y tender simul t.:áneamente 

mezclas a base de emulsión asfáltica. L;i máquina combina un área de 

almacenamiento y dosificación con otra de mezclado y tendido, permi­

tiendo lograr buenos resultado5 en una sola operación. La compactación 

se realiza básicamente con aplanadora tándem, sin vibración. 
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e) Pavimentos de concreto hidráulico 

Al escoger este tipo de pavimento se tiene un ahorro en una de 

las capas, Yfl que como se mencionó,. sólo so requiere de una subbase 

debido a que el concreto transmito esfuerzos menores a las capas in­

feriores. 

La pista de concreto hidráulico consta de una losa de concreto 

hidráulico, una base de material seleccionado, y la capa subrasante 

apoyada sobro el cuerpo del terraplén. 

El pavimento de concreto hidráulico se construye por medio de 

losas cuyo espesor está on función de la tensión por flexión que pue­

dan resistir al aplicarlos la carga. 

Los siguientes factores deberán tomarse en cuanta dentro del pro-

ceso constructivo. 

- Agrietamiento 

- Utilización de refuerzo 

- juntas de expansión, construcción y contracción 

El procedimiento de construcción consta de las siguientes etapas: 

l. Terracerlns y subbase 

2. Losas do concreto 

Las terra.ccrias y subbase siguen los mismos procedimientos utili­

zados en Ja construcción de pavimentos flexibles. 

Para las losas de concreto se sigue el método convencional que 

incluye cimbra, mezcla y revol tura de agregados, colado, vibración 

y afinado de la superficie. 
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f) Carpetas de pavimento mixto 

·Para realizarlas deben seguirse las siguientes recomendaciones. 

- El concreto tiidrául ico dcberfl estar totalmente terminado y se­

llado antes de construlr el asfalto. 

·· La losa enterrada que sirve de transición deberá tener un aca­

bado t'tspero para lograr que la carpeta asfáltica se <'1dhie.ra a él. 

- La base se emparcjarfJ con el borde do la losa enterrada y se 

impregnará la suporflctc con asfalto rebajado o emulsión de fraguado 

medio. 

Se up1icarfi rieqo de liga recomendado para la base y se t.endorá 

la carpeta asfál tlca. CO!l la manguera espesor a de la pe trol i zadora. 

cuidando do no producir encharcamientos de nsfal to. 

- Se cubrirá la cuna de transición do concreto asfáltico, evitan­

do que queden huecos en los extremos. 

- F'inalmente se procede n colocar el espesor de concreto nsfál·· 

tíco normal para la carpeta, sin huecos entre las capas y haciendo 

coincidir los niveles. 

g) Sellos 

Es las áreas de maniobra aeronáutica ostá prohibido utilizar rie­

gos de sello de material pótreo de pequeno tamaí'\o, ya que siempre hay 

desprendimiento de partículas que pueden daí'\ar hélices, fuselajes o 

turbinas. 

Si se requiero sellar una superficie para mejorar sus caractcrls­

ticas, sólo se podrán emplear morteros asfálticos, elaborados con are­

na fina y una emulsión de fragundo medio. El espesor promedio de esto 

sello será de 3 mm. 



3. 1. 6. GEfl/\LAM IENTO 

Comúnmente es llevado a cabo por contratistas especial b~ados que 

cuentan con equipo disenado para este propósito. 

En las árca.r; de maniobra es obligado utilizar pinturn con micro­

esferas de vidrio para darles c.:iractcristicas de luminosidad nocturnn 

por reflejo. 

Tanto la pintura como la microesfera se aplicarán en el espesor 

que las normas indiquon. Es .importante destacar la inconveniencia de 

aplicar p int:ura sobro carpetas jóvenes. ya que los sol ventes de la 

pintura rcacc ionan con ul a~fal to frGsco provocando una coloración 

amarillenta en la pintura blanca, la aparición de grietas tipo ''piel 

de cocodri 10 11 y postcriomente, el despr-cdimiento de láminas delgadas 

do material compuesto por l~ pintura y finos de la curpeta. 

Por lo tanto, seril. conveniente esperar por lo menos .30 dias a 

que el asfalto superficial se haya cndureci.do y oxidado en contacto 

con el airo, antes de proceder a la pintura. 

PAVJMENTO MIXTO 
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3.2. R E e o N s T R u e e I o N D E A E R O P U E R T O S 

La reconstrucción. rehabiJit:ución y ampliación do la capacidad 

de los sistemas del aeropuerto modianto obrns do infraosLructuras, 

pueden quedar incluido dentro do las actividades de Construcción do 

/\eropuertos. 

Existen algunos factores que hacen necesar 1 o ruconstruI r, rehu­

hll itar o amplJar la cnpucJdad de los sistemas del aeropuerto, entre 

los que se encuentran: 

- Saturación del edificio terminal. 

Insuficiente longitud do pistas para nuevos equipos de vuelo. 

- Deficiencias estructurales de los pavimentos, as1 como bajo 

índice de servicio de los mismos. por deterioro. 

- Deficiente capacidad de las zonas de almacenamiento de combus­

tible por aumento en la domnnda. 

Obsolescencia de las instalaciones por nuevos avances tecno­

lógicos. 

Cuando se present~1 unri o vuri.:1s de las si tune iones anteriores, 

y una vez que se ha decidido reconstruir alguna parto del aeropuerto, 

se debe establecer comuni.cnción oficial con las autoridades aeronáu­

ticas para coordinar las ,::¡ctividades a empreder, antes y durante la 

ejecución de las obras. 

La reconstrucción adecuada con las autoridades del aeropuerto permiti.­

rli establecer conjuntamente los horarios y condiciones do trabajo, 

el control del acceso a vehiculos y personal, notificación a las com­

panias aéreas, etc.~ con el propósito general de garantizar la seguri­

dad al tráfico aéreo y reducir molestias a los usuarios del neropuer-
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to, sin afectar el programa de trabajo. 

No se puede olvidar que so deben observar los reglamentos y nor­

mas de seguridad establecidas por las organizaciones internacionales. 

por lo que existen autoridades encargadas de vigilar el cumplimiento 

de dicha reglamentación. 

De este modo, la Dirección General do Aeronáutica Civil [ DGAC ) 

se encarga de lo relativo a las operaciones aeronáuticas. La adminis­

tración de Aeropuertos y Servicios Auxiliares ( ASA ) del control del 

acceso de equipo y personal al aeropuerto; finalmente,. el organismo 

Servicios a la Navegación en el Espacio Aéreo Mexicano ( SllNllAM ) se 

ocupa de mantener comunicación constante y eficiente entro Torro de 

Control - Aeronaves - Areas de maniobra. 

Una vez descrito el panorama de estrecha coordinación entre au­

toridades y ejecutantes, se lleva a cabo la obra física de la recons­

trucción aeropuertuaria. 

Para ejemplificar ésto, de las situaciones antes mencionadas que 

justifican la rehabilitación de un aeropuerto, se describirá lo refe­

ronto a la reconstrucción de pavimentos asfálticos. 

Da:lo que las condiciones locales de suelos e hidrología subte­

rránea son diferentes en cada caso, el proyecto de reconstrucción de 

pavimentos es una tarea compleja, que requiere de estudios previos y 

comparación de alternativas de solución. 

Asi por ejemplo, cuando se trate de renivelaciones con reposición 

de carpetas, será necesario revisar la estructura existente recorrien­

do al detalle las áreas pavimentadas, para percatarse del tipo de fa­

lla, asi como su extensión y magnitud. 

Otro procedimiento de evaluación recomendable consiste en tran-
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sitar un equipo rodante do unas 10 o 15 ton de peso por pierna ( com-

pactador neumático ) , con el fin de detectar y marcar zonas de baches 

o rebotes. en las que existen fallas estructurales. El equipo pesado 

busca simular el paso de una pierna de avión. 

Una vez que se han definido las áreas que requieren reparación, 

el procedimiento a seguir os ~imi lar al de obra nunva. Dicho procedi-

miento puede reducirse a lo siguiente: 

- Hemoción de los materiales superficiales de mala calidad hasta 

alcanzar el piso resistente. 

- Reposición de las nuevas capas del pavimento utilizando mate-

riales de calidad y colocación controlada. 

Por regla general, los rebotes detectados mediante el tránsito 

d1:: equipo pesado tiene su orir;en en df'lficiencia.s de subrtr~naje, que 

provocan satur.1ci6n excesiva del torreno do clmcntnción. 

P'>r esta razón, Jos trabajos de recontrucción de pavimentos rle-

berán considerar también la AvaJuación d(!: la~ condiciones <le subdrena·· 

je y la rehabilitación o instalación del sistema de drenaje, con tube-

riu perforada a los lados de la fr.anjn pavimentada. 

íls jmportante scfialar que cu.:indo las reconstrucciones se realizan 

en úreas en que resulta imposible suspender las operaciones aeronáu-

ticas, se opta por trabajnr de noche, con los naturalP.s inconvenientes 

de supervisión y cal idaci de lns obras. 

Otro aspecto que sti debe considerar en trabajos de rcconstruc-

ciónes nocturnas, consisto en la adecuada preparación dF! rampas trans-

versales al CJo de Jas pi~tas ul final del tramo ejecutado durante 

la noche. 

Es preferible que dichns rampas sean de descenso con relaciún 
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al seml..ido de circulación predominante de las aeronaves, ccn las pen­

d Lentes nunca mayores a 1 l % a f 1 n de evitar riesgos de dallo a los e­

quipos de vuelo. 

F lnalmente so PlH:do observar. que la variedad de soluciones qUt3 

se dan a una rt:construcción dependerá básicamente de los ~studios que 

se tengan realizados a largo plazo desde la concepción del proyecto, 

es decir. qua e1 plan maestro se vaya cumpliendo de acuerdo a los pro·· 

nósticos hechos. 

As1 en la actualidad, los af}ropuertos construí dos recientemente 

neuesitarán, a un plazo determinado, de ampliaciones fut:uras en pista, 

plataformas, edificios, estacionami1Jntos e iluminación de las instala­

ciones exteriores, para poder sütisfncer la demcnda requerida de pasa­

jecos y equipo de transport..c. 
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3.3. c o Ns T R u ce I o N DE EDIFICACIONES 

JJespués de analizar los procedimientos de construcción de la zona 

aeronáutica, se presentarán ahora los puntos más importantes que deben 

tomarse en cuenta on la construcción de los edificios que componen 

el aeropuerto. Dichos edificios pueden resumirse a los siguientes: 

- Edificio Terminal do Pasajeros, que es generalmente el elemento 

identíf icador del aeropuerto. 

- Edificio Anexo de Oficinas, que es el elemento de control de 

de las áreas exteriores y despachos de vuelo. 

- Edificio Anexo Casa de Máquinas, que es el elemento donde van 

alojadas todas las ínstalaci ones eléctricas y de ayudas del 

aeropuerto. 

- Torre de Control, que constituye propiamente el elr.mcnto de 

control del espacio aéreo. 

- Edificio del CREI, para el alojamiento de personal y equipo 

de rescate. 

3.3.1. EDIFICIO TERMINAL 

Los proyectos del Edificio Terminal de Pasajeros son generalmente 

complicados, ya que se trata de un elemento representativo del aero­

puerto. 

El proyectista trabaja con base en grandes espacios que complican 

el proceso constructivo y obligan tanto al constructor como al super­

visor, a analizar las alternativas de procedimiento, para cubrir ade­

cuadamente los aspectos relativos a los trabajos de rellenos, excava­

ción, cimentación, superestructura, albanileria, acabados e instala­

ciones. 
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Debido a esto, cada aeropuerto presenta una solución distinta 

para el Edificio Terminal de Pasajeros. 

Pero existen otros edificios cuyo proyecto puede utilizarse repe­

tidamente en diferentes aeropuertos. 

Estos edificios son los Anexos para oficinas y Casa de Máquinas, 

el CREI. asi como el de Torre de Control. 
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3.3.2. EDIFICIOS ANEKOS 

La concepción más conveniente y sencilla de su construcción* es 

la de las naves industriales comunes a base de marcos estructurales, 

siempre cimentados en zapatas corridas, ligadas con trabes de rigida­

zación, tanto en la cimentación como en la superestructura. La techum­

bre se apoyará en et conjunto de marcos rigídos que se levantarán en 

número suficiente para dar las dimensiones deseadas al edificio. 

Los muros que so requieran tanto en el exterior como en la dis­

tribución interior, serán de relleno y no de carga, lo que facilita 

su construcción y permite elegir materiales económicos, siempre y 

cuündo las caracterlsticas de proyecto sean resistentes. f,a i.:ancclc­

ria sv ndecuará a Jas condici.ones }' propósitos deseados, pudiendo uti­

lizarse perfiles do aluminio o lámina de acero corrugada. 

Los acabados interiores o exteriores,. instalaciones hidrosanita­

rias y eléctricas, y sistemas de control de ambiente, podrán disenarse 

tan sencillo o complejo como se quiera. 

Lo importante será .. en el caso particular de los anexos para 

Casa de Máquinas; prever todos los ~uctos que 8e requieran para con­

ducciones eléctricas e hidráulicas, tanto para servicios generales 

del propio aeropuerto, como pnra ayudds a ln nnveqación aérea. 

En el Anexo para Oficinas .. será conveniente prever instaraciones 

para equipos de radio-comunicación. telex y metcorologia. 
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3.3.3. EDIFICIO DEL CREI 

Consiste tipicamcnto en dos cuerpos constructivos: uno para alo­

jar el personal en dos plantas y otro, un cobertizo para ol estaciona­

miento de los vehiculos pñra emergencias. 

lU cobertizo se trabajará como un elemento de tipo industrial, 

con una altura suficiente para el adecuado alojamiento de las unidades 

de rescate y ventilación; estará totalmente abierto en la zona de sa­

lida de las unidades, 1 lqándose al cuart"l por la parte posterior. 

En los costados habré.n de levantarse muros que alojarán armarios que 

guarden los implementos de trabajo del personal. 

Dentro dol cobertizo preferentemente no deben existir obstáculos; 

por lo tanto se disenara una techumbre adecuada para grandes claros, 

y evitar la presencia de columnas en su interior. Resultan convenien­

tes los modernos sistemas de disel'\o a base de estructuras especiales 

aliqoradas. donde se proponen soluciones convenientes. 

EL edif icjo para el alojamiento del personal no presenta mayores 

problemas, ya que su sistema constructivo es tipo, a baso de estruc­

turas de concreto armado es sus dos plantas. 
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3.3.4. TORRE DE CONTROL 

Esta constituida principalmente por la parte inferior de la 

torre llamada at;alaya y la parte superior formada por el fuste, sub­

cabina y cabina de control. 

La atalaya puede ser en forma de cuadros, pentágonos, hexágo·· 

nos, circulas, etc., construyendose además, si so requiere, con lft 

misma geometria que las cabinas. 

Por razones de rapidez en ejecución de obra, el proceso cons­

tructivo do la atalayo, su colado es a baso de cimbra deslizante 

lo que permitirá su realización en plazos de 72 a 96 horas. 

La estructuración de la cimbra deslizan te a base de duela y 

gatos hidrilulicos se acomoda sobre el lecho alto de las contratabes 

colocadas inicialmente. 

Después de colocar la duela en lo" costados, los gatos hidráu­

licos, para la elevación se plantan en sus barras guia y se disponen 

todos los elementos para un colado continuo. 

Durante el proceso que una vez iniciado se deberá interrumpir­

se, un grupo de trabajador·cs. preparará el concreto y otro lo aca­

rreará hasta el malacate que lo conduzca hasta el niveJ de trabajo. 

Los encargados de colado reciben el concreto. lo distl·ibuy~n 

y lo preparan para su vibrado, al tiempo que otro grupo va acomo­

dando el acero de refuerzo sobre el nivel del colado. 

Se tiene también un andamio pcrimetraL donde otras personas 

se harán cargo rle afinar el acabado que va quedando expue~to durante 

el avance de la cimbra. 

En el área del fUste se localiza principalmente el elevador, 

asi como la escalera de caracol prefabricada. elementos de acceso 
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a subcabina y un pequono dueto para las instalaciones. 

El área de subcabina está integrada por los elementos de con­

creto hidráulico, que constituyen una continuación del fuste. El 

techo de la subcabina sirve para el desplante de la cabina. 

En esta suhcabina se encuentran una serie de servicios talos 

como accesos para elevador y escalera, servicios sanitarios y áreas 

para el alojamiento de equipos. 

Bl procedimiento constructivo se inicia con la colocación de 

los andamios, desde el nivel del terreno natural hasta alcanzar una 

altura aproximada de 18 m., para recibir dos losas de concreto con 

una separación de 50 cm que sirve para duetos o instalaciones, y 

es propiamente el piso de la subcabina. 

La parte superior (techo de la subcabina) está compuesta por 

una losa doblemente armada y con Las preparaciones necesarias para 

recibir domos de ventilación o iluminación. Dentro de la estructura 

exjsten trabes principalmente do carga donde se localizan dados para 

el desplante de columnas metálicas por medio do anclas y bases, para 

la estructuración de la cabina. 

La solución estructural en cabina está compuesta principalmente 

por cinco o seis columnas metálicas, con techo do losa de concreto 

doblemente armada. 
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3.4. c o Ns T R u ce O N D E 

INSTllLllCIONES NUUSTR /\ L ES 

En este inciso, en forma similar al proyecto do instalaciones 

industriales del segundo ca pi tul o, se presenta un panorama general 

de los elementos importantes que deben tomarse en cuenta en los proce­

dimientos constructivos para instalaciones de almacenamiento de com­

bustible, ayudas visuales y para las instalaciones electromccfmi cas, 

hidráulicas y sanitarias. 

3. 4. l. PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS EN LAS INSTALACIONES DE 

ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE 

1\1 iqual que en el área de las edificaclones, convendrá desplan­

tar la zona de almacenamiento de combustibles sobre un terraplén que 

la eleve sobre el terreno circundante. para permitir un adecuado dre­

najo superficial. 

Los terraplenes se desplantarán sobre el terreno, previamente 

desmontado y despalmado, y so compactarán al 90~ del P.V.S.M. 

Antes de tender las carpetas, existen instdlacioncz que se nlojá­

rán en la cnpa subrasante, como son: 

Tuberias de conducción de agua de la red contra incendios. 

- Conducciones para alimentación eléctrica. 

- Tunerlas para conducción de combustible. 

- Conducciones para control de motores. 

PosLeriomente se rellenará y compactará según lo previsto, y se 

tenderá la carpeta de concreto hidráulico, con espesores de 15 cm a 

20 cm. 
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En las áreas destinadas al tránsito vehicular, se podrán cons­

truir pavimentos ~lexibles. 

Es importante senalar que al terminarse la construcción de las 

terracerias, so deberán construir las cimentaciones en que se apoyarán 

los tanques do almacenamiento. 

Dicha cimentación será construida a base de soportes .de mampos­

teria o concreto hidráulico, apegándose a la geometriade los tanques. 

La linea de distribución de combustible a plataforma so instala­

rá, como se mencionó, antes del tendido de la carpeta, y se tendrá 

con una pendiente descendiente desde el almacenamiento hasta la pla­

taforma, para aprovechar la gravedad en auxilio del bombeo. 

Una vez terminada la linea de di ser ibución, debe limpiarse ha­

ciendo pasar por ella un cepillo impulsado por aire comprimido, antes 

de que el combustible la llene. 

En relación al edificio de control y vigilancia, tendrá un pro­

cedimiento sencillo tanto para estructuras como para acabados, recor­

dando que se deberán prever las conducciones necesarias para alimen­

taciones eléctricas y control de los sistemas de bombeo. 



344 

3. 4. 2. PROCEDIMillNTOS CONSTRUCTIVOS PARA EL SISTEMA DE AYUDAS 

VISUAL~S Y SISTEMA DE !LUMINACION 

Como se habla mencionado anteriormente, la Comisión Federal de 

Eléctricidad ( C.F.E. ) os la empresa encargada de suministrar energía 

eléctr:icn a los aeropuertos, y dependiendo de las tensiones que se 

reciban, se eligirán los equipos de transformación cl6ctrica encarga­

dos de dar las tensiones requeridas para el consumo de alumbrado y 

fuerza. 

También se senalo que existen subestaciones eléctricas destinadas 

es pee ialmente para las Ayudas Visuales, construidn.s de acuerdo a la 

tensión suministrada por C. F'.E. y a la capacidad de servicio que pro­

porcionarán. 

Dichas subestaciones eléctricas son construidas esencialmente 

a base de gabinetes de lámina de acero fabricadas en secciones, ator­

nilladas con flexibilidad para ampliaciones futuras. 

Bn relación al cableado para ayudas visuales, es conveniente que 

cuando sigan una ruta por edificios, calles, banquetas o áreas pavi­

metadas, se canalicen los cables para obtener mayor facilidad de ins­

talación y protección. 

Rsta canalización puede hacerse empleando duetos de concreto. 

Cuando la ruta de 1 cableado se encuentre en lugares abiertos, como 

franjas de sequridad en pistas, rodajes y plataformas, el cableado 

podr~ enterrarse directamente. 

Si se trata de un gran número de cnbles y la distancia es corta, 

se pueden utilizar tr inchcras, con tapa de lámina o do concreto. Tam­

bién se podrán utilizür duct.os metálicos, generalmente tuberia conduit 

de pared gruesa galvanizada. 
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Es impotante senalar que por norma deben construirse registros 

en los puntos de cambio de dirección, como cruces do pista, rodaje 

y plataformas. Por lo general, estos regitros se contruirán a cada 

30 o 60 m, y sus dimensiones se adaptarán de modo que permitan la cur­

vatura especificada para Jos cables. 

A través de las subestaciones eléctricas y con el cableado reque­

rido se proporcionar."3. energ1a para las diferentes Ayudas Visuales 

Luminosas del Aeropuerto. 

Otros elementos que deben considerarse con importancia, dentro 

de las Ayudas Visuales, son el cono de vientos y ol faro giratorio. 

El cono de vientos proporciona información respecto a la direc­

ción del viento. y esta construido a base de tela de nylon color blan­

co o naranja, debiendo ser a prueba de agua; estará montado en un so­

porte giratorio acoplado a un mástil y en su parte superior tiene una 

estructura de cuatro brazos horizontales a 90º entre si, donde se ins­

talan Himparas tipo reflector y luces de obstrucción. 

El faro giratorio localiza e identifica el aeropuerto durante 

la aproximación visual, mostrando destello:; blancos y verdes al girar 

en torno al eje vertical a una velocidad de 6 rpm. Generalmente se 

Instala sobre la Torre de Control y debe contar con sistema do encen­

dido y apagado automático a base de fotoceldas. 

Dentro de los sistemas de iluminac!óm, uno do los más import:ant~s 

es el del alumbrado de la plataforma de ope~aciones. Este sistema debe 

considerar tanto el nivel como la uniformidad de la iluminación, as! 

como reducir al máximo el brillo de la fuente de luz; de este modo 

se podrá dar mayor visibilidad a los operadores de Torre de Control, 

pilotos,pasajeros y personal de servicio. 
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El tipo de luminaria empleada para el alumbrado de plataforma de 

operaciones en los aeropuertos es a base de proyectores con lámpara 

de vapor de sodio de alta presión de 400 a 1 000 w, instalados en pos­

tes telescópicos de 16 m de altura. 

Asimismo, se instalará luz de obstrucción doble de 100 w. 

La ubicacl.ón de los postes de alwnbrad<J en plataforma es a 9 m 

del borde de la misma y estarán separadas 90 m entre si. 
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3.4.1. PIWCEDIMTENTO 1:0NSTRllr:1'lVO PllRll T"!OTllLl\ClONEfl 

RLBCTROMRG1\N[CAS, sr,~ITARU.S E HIDP.AULIC.~S 

Sl"!r!n muy dificil hablar sobre ln:.1talaclc.nes eloctromécanicus 

en form<1 general para todo bl ileropucrto. Por \:> tanto ahora se men­

r:i:mnrán sobre algunos elementos del aeropuerto en donde se requieren 

de di c-:has i.nsta lacciont:-s. i'\lgunas de e:it.i:H, 101s currespond i entes a 

las d.yutla:; vi:;ual1.,~ yu se mencionar6n en el inciso anterior. Por lo 

q•.;.o nólo se cc.·r.t.rard a laH inst.1laciones c.u1 lo~; ecHficJGs del aero~ 

puerto. 

R.) Rdi rielo Terminal 

Por Jc1s goner[!l, pctra proyectar el alumbrado en este odj ficio 

se toman en consideración las alturas de las áreas a iluminar, para 

Blturas normalus las luminarlan qu~ se emplt'an son de tipo empotrar 

de 38. 5 w; usl mismo .. se usa ilumin¿H.dón incandect?ntc do diferentes 

capücidade:.,;. En l.:1s áreas de doble ai tura se cmpiear.J.n luminarias para 

lámparaG de d~scur;n, ya sea de vapor do morcurio o de vapor de sodio 

de nlt.a pre:;ión. 

b) Torre rle Cont.r·ol 

Sin lugar n dudry~~. l<i Torre de Control es un ¡..unto muy imµort:ar.Lo 

dentro dol conjunto noropuertuario. ya que la mayorín dí'! lr1s activl · 

dadrm dc:sarrol lad~s en él, giran airededor de la Torre. 

Algunas ln:r;talncJon0s rc~quoi·idas en la Torre de Control son l,JS 

siqo.ientf!S: 

- Plantn de basamenL·.:i: maqulnnrlü y ._;ontrol•1S dBl ntHvndor_ 

- Planta :~11bcabína: y1tbinete con t.ransmisorc~J y receptores, 'Htbi· 

r.ctes ele <:on1un1cncioncs y metcorololJla,grabadora y -)abinetc. de 
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radio de enln.cP. mul ticanul. 

- Plnnta Cribina: consola de control do canales de radio, consola 

control meteorológico, sistema de intercomwlicación, consola 

de Ayudas Visu.1lfl:-; y pistola de senales. 

- Plantn de azoten: faro giratorio, cono moteorológlco, antenas 

para intcrcon1unicaci6n y seriales, y sensores. 

La i luminnci6n de la Torre de Control "n el basamento, fuste y 

subcabina se resuelve do la manera tradicional, no asi en la cabina, 

donde se pide una iluminación con una luminariu que no produzca refle­

jos An los vidrios, pues éstos ue pueden confundir con las luces de 

los aviones. 

e) Edif lcio del CREI 

Este edificio, como se sabe, está considorado para alojar los 

equipos de bomboros y su personal,. y se le dota de los servicios e 

instalaciones aprop i ;idas para producir un ambiente agraduble a sus 

acupantes. 

La iluminación sa resuelve tratando esta zona como habi tacional; 

el cobertizo tiene una alLura de 6 m colocándose luminarias tipo in­

dustrial de 110 w. 

d) EdJficios Anexos 

El edifil::i() /\nexo de Ofiein<1!.: c:untnrá son un 5ist.oma de ilumina­

ción n baso de lUJnlniu·ia.3 tji.:-o cmpotrur fluorescente$, asi como las 

instalr1cione:• n,:queridrt.s por i'c~léfonos do Mé><¡co, cuyos equipos se 

encucr.tran en P.Stc P..dificlo. 

R! Ed i f i e i.<J Armxo de Casa de Máquinus contJrá con instu. laciories 
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do SENEJ\M, ayudas visuales y nire élcondlcionado, asi como para equipos 

hl dronoumt1tJc:os. 

La iJi;minación es por medio do luminarius Lipo industrial de 

38. 5 w, ;· para su distribución se considera la localización de los 

gabinetes de las subestacionos, con el fin de evitar tener las lumi­

nari.as onc1nia de éstos. 

En relación a lu8 instal:1ciones hidráullcus, el aprovisionamiento 

de agua se real iza, por lo general de un pozo profundo y en alqunos 

casos se obtiene de la red municipal. 

La conducción se efectuará por medio de w1a linea de Lubor1a de 

asbesto-comento o fierro grilvanizado hasta la cisLernu princlpul. des­

de doncle se distribuirá para satisfacer las diferentes necesidades 

que se requieren en el aeropuerto; usualmente estas instalaciones son 

bajas y S<' encuentran en un intervalo do 5 a 15 lis. 

Al finpl de la conducción se construirá un tanque de almacena­

miento y rcgulorlzación, cuyo fin es transformar el régimen de llegada 

variable de salidas o dcm;1ndns. 

Para la distribución de aqua en los edificios. so optará po•· el 

sistema de abastecimiento por presión. a Lravés de un sistema hidro­

neumático o sistema de bombeo proqramado. 

[,as inst<ilaciones sanitarias tendrán por objeto principal retirar 

las aguas utilizadas Y materias de desecho; se efectúa por medio do 

tuber1as y de acuerdo a los reqlamentos sanitarios. 

El sistema se divide en: 

• Derivación o ramales 
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Enlaza los muebles sanitarios con las columnas y, pueden ser: 

derivación angular y derivación un colector. En el primer caso, el 

dillmetro depende del tipo de mueble; en el segundo caso, varia con 

la pendiente y cantidad. 

- Columnas o bajadas 

Son tuberias verticales que so conectan en su parte inferior a 

los colectores y a la al tura do cada piso; reciben las evacuaciones 

a traves de Jos ramales. 

- Colectores 

Recoqen y transportan horizontalmente el aqua, y a fin de facili­

tar su limpieza, estarán dotados de registros, los que se colocan a 

distancias no mayores de 15 m. 
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3.5. c o N T Re L 

CONTROL Dll 

D ll O B R J\ y 

CJ\LIDJ\D 

lll control de obra y de calidad son unos de los puntos más fun­

dilmetales para la construcción do un obra ci•Ji l. /\través de el los se 

lograra una planoación adecuada del programa de ejec•..tción de obra y 

se obtendrá el nivel de calidad requerido en las especificaciones. 

También por medio de dichos controles se podrá concluir la cons­

trucción del deropuerto en el plazo senalado, iniciando la operación 

del mismo sin molestias; además se evitarán gastos innocearios de man­

tenimiento debido a la mala calidad de los materiales. 

1\ continu.a.ción se presentan los aspectos más impactantes a con­

siderar en los programa::; de control de obra y control de calidad. 

3.5.l. CONTROL DE OBRJ\ 

En todo proceso con~tructlvo se debe contar con una organización 

tal. que permita l le•Jar a cabo una serie de actividades ordenadas y 

l!n scnt:lr:lo lógico, que puedan expresar, en forma gráfica los avances 

de obra en un Ptff·í odo dotorminado. 

Los aeropuertos so incluyen en este proceso de control y para 

el lo se debe contar durante el dosarrol lo de la obra con un aparato 

de informnción que so encdrgue de analizar, ordenar, procesar y plas· 

mdr en un formato. una gráfica o en cifréis, el estado fisico y finan­

ciero de '.ma obra en un momento determinado o de manera perl6dica 

constante. 

Pero es necesario senular, que el llevar un control de obra, no 
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necesariamente significa presentar los mencionados formatos de infor­

maclqn, en los cuales se indique que está bien o mal el desarrollo 

dE"I la obra, s lno más bien evitar desv lacionea en los recursos y lo 

que es más Importante, conservar el orden lógico de ejeuución de los 

trabajos de construcción. 

Es muy importantes conocer desde uus inicios el desarrollo do 

una obra, y sobro todo evaluar su costo y conocer todos y cada uno 

de los elementos que inteqaran dicho costo. 

Para ello se debe partir siempre del presupuesto inicial que os 

ol que morca el arranque dol programa de ejecución. 

/\si, teniendo en cuenta que se ha fijado un inicio, una termina­

ción y un costo inicial, se deberá saber también con relación al tiem­

po cuales son los elementos constitutivos del programa de ejecución, 

para asf valorarlos y estar en condidiones de saber cuales son los 

elementos de mAs peso duranto su desarrollo. 

Como se mencionó, en toda supervisión de una obra, se requiere 

contar con un grupo de apoyo pura poder procesar toda la información 

que llega en forma dispersa procedente de los observadores fisicos, 

llamados "chac11dor.cs 11
, !JUpcrvic;ores o sobrestantes, que proporclonan 

informes diarios. 

Esta información debe: procesarse r>ara poder relacionarla con los 

informes que se plasmarán en las gráficas de avance. 

Esta infraostructura tle apoyo so dcnomi nit generalmente "Control 

de Obras", y está di:::> pon iblo exclu~ i vnmonlc para pro~esar los datos 

de campo, asi como para llevar a cabo el control de la evolución de 

v6lumenes de obra y su <:osto; no hay que olvidar que todo lo ejecutado 

fis ir..:amente sn trad11ce en costo, que puede ] levarse en forma diaria, 

semanal o mensua 1. 
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De esta fornu1, en una supervisión de obra se podrá contar con 

un organiqrtunu que pcrndtn que la información lleque fácilmente, man­

teni.ondo una estrecha relación entre campo y gabinote. 

Todo osto rodundará en un control de obra ordenado Y lógico, que 

perm l tirá la correcta ejecución de los trabajos de construcción dol 

aeropuerto. 

A continuación, de manera de ejemplo se muestra un programa de obra, 

el cual su objetivo es conocer las actividades que integran el concep­

to de obra y establecer las relaciones entre estas y sus tiempos de 

ejecución, ademAs permite optimizar la utilización de los recursos 

logrando el minimo costo. 

lls factible llevar a cabo el programa do obra, siempre que se 

cumplan con las especificaciones y se definan las tecnologias de cons­

trucción adecuadas a las necesidades del proyecto. 

lll programa de obra consiste en hacer una lista de las actividades 

a desarrollar, posteriormente se determinan rendimientos conforme a 

la experiencia de las compal\ias constructoras, y finalmente, se cal­

culan duracione, fechas de iniciación y terminación do cada actividad. 

Las ventajas que presenta este tipo de programas es que son sen­

cillos de elaborar; son objetivos, ya que solo observando la gráfica 

se localizan los conceptos fundamentales, asi como la fecha de inicio 

y termino de cada concepto. 
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3. 5. 2. CONTROT, DE r.ALIDllD 

El cont.r-ol de calidad es un proceso que debe incluirse en toda 

obra de Ingonierla Civil, asi como en cualquier actlvldad a realizar. 

Se puede definir al Control de Calidad como el conjunto de es­

fuer?.os, princ lpios, prácticas y tecnoloqla. destinados a mantener o 

superar la calidad de un producto o un servicio, hacióndolo al menor 

cesto posible. 

Existen cuatro aspectos fundamentales que deben incluirse en todo 

proceso de control de calidad. 

- Establecimiento de normas de calidad 

- Estimación de la concordancia con las normas 

- Información oportuna y clara 

Acción cu~ndo no se coincide con las normas 

Estos aspectos deben considerarse para controldr la calidad del 

proceso constructivo de aeropuertoR. 

es importante mencionar que la calidad de l~ obra es responsabi­

lidad común tanto del supervisor como del constructor. y ambos deben 

viql lar el curnp l.imi .. nto d<i las normas de calidad, evitando delegar 

responsabilidades en este aspecto. 

El control de calidad en aeropuerLns debe efectuarse en las si­

qui¡;ntes tres etRPdH de ;1cción: 

a) Etapa Preventiva 

Es nl contro1 de tos materiales, naturales o producidos, que t:e 

omplenI'hn en la const:.rucción,.d:e algún concepto de obra, como por cje-m­

plo, los material es para la fabrlcaclón de un concreto hidráulico o 

una c.;,rz·•!ta asfáltica, ya que si dichos materjales ~umplen con las 
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caracterisricas especificadas y son mezclados en las ~ro¡.i.orc.ion•.1s co­

rrectas, mediante procedimientos ~decuados.- se tendrá la seguridad 

de a 1 can zar 1.08 p1sul tadoH dcseddos. 

En esta etdpa, la:; medidas correctivas que pudieran requorlrse 

son generalmente sencillas y económicas. 

b) J!tapa de Verificación 

Es ol r.ontrol de tos conceptos de obra terminados para verficar 

que se hayan a 1 canzado los resultados desoudos, como puede ser el gra­

do de compactación do una terracerla, la resistencia del concreto hi·­

dráulico o la estabilidad do un concreto asfáltico. 

Si en estCJ nt:npa dol control de calidad tuvieran que tomarse me­

didas c:orrectlvas, generalmente las correcciones serán muy di flciles 

y antluconórnicns, pero la probabilidad de que se requieran medidas 

correctJ vas durante esta etapa es muy pequena, sj se efectúa un con­

trol de c:al i dad preven ti ·~o adecuado. 

~) F.tc:ipt:t do JU sLor iu 

Es m1 usta eL . .lpa del control de calidad <loride se ..-esurnrm lvs re­

sultados df~ las otapa8 dnter iorB:-;, permitiendo el conocimiento de las 

cara.e ter 1 s ti cas de los mater la les empleados ~n la construcc::i 6n y de 

1 os conceptos de obra tnrm.~nüdos. 

Si este conocJmiento se difunde a nivel insti t.uoional .. se facl li­

ta el manten lmi cmt.cJ de la obra, usl corno el :-:oguimiento de su compor­

tc1.miento y proporciona la experiancia n<:cesaria para elaborar proyec­

to~ de aoropu.t:H· to:-; ful.uros. 



CAPXTULO IV 

ASPECTOS LEGALES DE LA OBRA 
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Lo:.; ospec1z>s legales que intorviBnen en l:odas las obras c.lvi les 

deben «ionsidorarso con muuha importancia, ya que nóJ o asl se p{ldrén 

llovar u cabo on fo1·mn correcta los trabajos de construcc:itin. 

En el pt·esente c.ipllulo se hnr6. referencia a la lic:itaci6n do 

Ja obrn públ 1ca, que constituye una parte fundamental dentro de los 

aspectos logalos de las obras, aeropuertos on e5te caso. 

Para poder 1 levar a cabo una obrd públ iua so ha previsto dor".l.ro 

del marco lcqal de la Nación, l;; necesld;id de real izttr lioi!.aclones 

( concursos ) de obra pública, con el fin de bu,,car las condiciones 

qenerales más favorables para el Hstado. 

La licitación de obra pública os el procedimiento mediante el 

cual so buscan las moJores cnndi.ciones disponibles para el Estado, 

en cuanto u prncio, calidad, financiamiento, oportunidad, etc. Para 

lograr die.has condiciones, hdn sido emil:idas leyes que establecen ba­

sas, proccdimi en tos, regla~. requini tos y demúR elementos, con el fin 

de acreditar P,Conómi-'.l, eficacia, Jmparcialidad y honradez para el Es~ 

tado. 

Lo antc1rior hn quedado expresado en la C1.;nsti tución Pol f tica de 

los E'stn<los Untdos Mexicarios, un su Arlicul11 134, y con fundamento 

en el Jlrtlc11lo 71 de la misma, ha emititlo la L,;y de Obras Públicas, 

su Reglamento y las Reglas Generales para la Contratación y Ejecución 

de Obr.-Js Públi<..:3.S y de Servicios Relltoionndo~• con l;is mismas para las 

Oepe11d•,nr:ins y F.ntidad"s de la lldmlnlstración Pública Fetloral, que 

os on si 0l marco en ol que se desenvuelven las :icitnciories de obra 

públ lea . 

. l\ ccntinuación se-? pr·c.sentorá una des,.:rlpción general de los pun­

tos que inLc.<Jrnn la Ley de Obras Públ ic.as. para posterir:.rmente cxpli-
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car los pror;cdlmientos de L1ci tación de Obras Públicas. 

4.1. LEY DE OBRAS PÚBLICAS 

La ley de Obrns Públicns se encuentra dividida en varios titulas, 

los cuales se describen <·m forma :;ucesiva a continuación: 

TITUW PRIMERO 

Denominado Disposiciones Generales 

Establece que la loy do Obras Públicas es de orden público e in·· 

terés social, y su objetivo pdncipal es regular el gasto público y 

las acciones relativas a ld plnneación, programación, presupuestación, 

ejecución, conservación, mantenimiento, demolición y uontrol de la 

obra públlca. 

TI TU!,O SEGUNDO 

Denominado de l~ Obra Pública 

Comprende básicamente la planeación, programación y presupues­

tación de las obras. 

Bn este ti Lulo se ex}Jrosan los requisitos que deben cump1 ir las 

do3pendenctas o entidades para poder llevar a cabo obras públicas·. 

TITULO TllRC:ERO 

Dencminndo dci las Infracciones y Sanciones 

En nsto titulo so est.ablecun los lineamil~ntos para las sanciones, 

aplicables a Jos diferentes t~ipos de infracción que se pudieran come­

ter con relación " Ja Ley de Obras Públicas. 
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TITUl,O CUARTO 

Denominado de los recursos /\dminü.:trativos 

F.ste tituln hace mención il los rucurs-os aUm.!.nistratl,,1os de lou 

que p•1cd~ hdccc usn el presunto infractor a la T..ey de Ob·ras Públicas 

en q1,,;ien est:ft r"2·-:1yo:::nUo una sanción, de acuerdo con el titulo ante­

rior. 

Cor,;o se moncionó nnteciormante, uxisto también nl RegL:::iimonto de 

la Ley de Obras Públicas, que pretende en general, cla.r continuirlad 

a los principios que orientan 1~ Ley de Obras Públ icns, al establecer 

los mecanismos y procedimientos administ.rativos de regulación par<J 

dar aqilidad y oportunidad a l~"l C'ealiz:ación do las r.>bras con la8 m'3:jo­

res condicionen para el Estado, en un plano de equidüd cuéindo fistas 

son realizadas por particulares. 

Hn base a lo anterior, se han elaborado los procedimientos de 

licltación de Obras Públicas, que se descoclhen a •:ontlm1<tc:ión. 

4.2. PROCEDIMIENTOS DE LICITACION DE OBRA PUBLICA 

Partiendo de que se han cumplido por pnett;.) de ln dependencia o 

entidad .. ton requisitos parn que é~ta pueda r~jecutar lA obca pública. 

las proc:edim1cntos a Hcq1..!lr on f11nc: ión de la obra ej~cul;fJda st.~rén los 

si9ulent.es: 

[,JCITACTON TlF. Ol"RA PUBLICA POR CCNVOCATORll\ DIRECTA 

S9 e.t nboro la convccator id, cecubándose las autor izacioncs: co­

rc-er;pond ientes y se pub! ica dicha convocdtoria, en cuando menos uno 

de Jon úiarln\'-; d0 mayor circulación, tanto en la 10c;ilidad donde se 
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van n tJJm~1JtH.r las obras como en la Ciudad de Méxl·:-o; apegúndoso a 

lo establecido en '31 marco letJUl de reforenc:~a la ccnv0:.icat;or-ia deberá 

cont.enor cuando menos la sigul~nte lnformacion: 

ilJ flombre de la empresa o entidud conv(Y:ant.e 

~) Ha . .;r.."> s1.)!.:r B Lits Guolc8 la dependencia o '3ntldad convoca u los 

lnto;:-es.1dos a participar en la licitación. 

r:) fdentificdción de la licitación de que se trata, como puede 

- Númuro de licjtuc1ón 

Locttl idad e.n donde se ejecutarán las obras 

- THulc, de 1 a obi:a 

d) fechas f;lO que se realizarán las princ:ipales acl:ivi<lades de 

la licitación tales como: 

- T1ncha limi.Le p.-irci inscripciones 

Fectw para la presentación y apertura de proposiciones 

- Fecha en que "" dará a conccer el fallo d<> la licitación 

e) Los requislt.os a cubrir por los interesados como pueden ser: 

- Capl t.l l con tablo ::vn quo deber!;in contar 

- Fspecia!idados en que debcrfln ustar clasificados. dol Padrón 

de Cor.tr.1t.i~La:.; 1lol Gobiorno f1c.dernJ que lleva la Secretariu 

de ProqrmnacifJn y PresupueBto. 

·· Sj es nccc~w.rjo quo presenten las actas constitutivas y las 

modific;\ci.ones las mismas según el tipo de per?':onn interesada. 

- Si es nncesar io que presentor1 su registro Lanto como uon­

t.raL \:;ca d<:tl Gobierno p,~deral como el de la Cámara de la In· 

ducrla QllO lr.$ corresponde. 

Si es nocesar i o que presenten alguna rr.~ l.:::.ción do los contratos 
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que Lienr.:m en viqor y do ~or .JSi que. contenqa la:; CrJracteriG­

t:ican que deberá cont.unor di<!llil relac;ión. 

!>i es noccsario que ~ernue.~slrcr1 :-;u capacjdad tecnica, de que 

manera l l) h;n·i'in. 

- Sl os n~cesario que inf0rmcn c..:on qué equipo cuentan para 

ejecutar 13::; obras y de qtJé manorn lo h;..trfin. 

Si se roqulet'e alguna. de::claración áel interendo en cucrnto 

a demora do otros contr.:ilos o en cuanto a los integrantes df! 

la empre~a do que ~ean morales, eLG. 

f) SJ la dopend'!-~rn:ia o ~nLidad otorgara i:inticipos y si. es ast 

para que deberán ser usado~. 

g~ Si la d<?pertd<"!lncia o entijad requiriera de algún pJazo par::i 

not.:ificar a los ir.toresados sl fu€.ron o no ar;eptados en ta 

Ji.clf.(lclón. 

h) Si. existe algún costo do las bases de la l ici taclón, de que 

inonto y uuúl sorii l~ forma de pac;o aceptada. 

i) En dr.mde Lle llevará a c;ibo la 11resentación y apertura de pro­

posiciones. 

j) Cu3. ler: s~rán los l inearnient.os bá!.>it:os pcffJ des t~na.r de t"nt.n._~ 

les pro¡:.-onentcs al quiJ re~:;u l tur·á sor e 1 interes.J.do adjudica·· 

torio. 

2. De acuerdo con lo asentado ori lu convocat·Jr .ul, l.u dcpandcnci.;J 

o ent.iclad, j nsr.:r i !. j :::á a lus pon;onus i nt e:ro•;cH1a:; qut-J cumplan 

·:::on los requh~i tos. e~:t;ub] cr:í.dos proced i•~.-.do a not1 f i•:ar Pt'r 

rn~ur-: t:o la ~'lceptación ,, r;:,cliaho drJ l i nt t:•.res.1do; c-m <:nso de ser 

esto úl Umo se deberá i:idic:ar l ~D r·az-::mes que lo motiva:-i. 
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J. La d<?pendcncla 0 or.tld.'J:l elaborará ln~ bases a que :;o suj,3ta-

1·án los in~:uro~..;aclos, p;ira la elaborat:ión y fonnul<-ic:i6n du :-;us 

propuusl.a:í. dichas ba3os podríin 8ur Ja:; siquionte.s: 

a) P!iego de requiGitos 

b) Modelo de escrito de proposición 

e) Forma para relac!onar' el equipo que se empleará en la obra 

d) Modelo para .'lnalisis detallado de precjos unitario~ 

e) Relación df: t#rnbnjos por ejecutar 

f) Normas y/o especificaciones generales rl.e construcui6n, y en 

su cn~o lfas normas y/·:; !JSp!!Cificaciones paricularcs d·~ la obra 

q) Programa y montos mcnsw1les de obrn y utili~ación do equipo 

h) Relación de conceptos y cantidades d·~ obr.1 para expresión de -

precios unitarios y monto total de l;'l proposici•Jn. 

i) Re8umun por pi1rt.J das de la rel.1ci6n moncionada en el ineü~o 

nnterlor 

j) Mod~lo de r.ontn1to para obras ;1 procios unit•irio!c: y tiempo 

determinado. 

k) Relación de planos 

/l.. La dependencia o entidad vroporr..:.!onarñ .a i.-u .. ; pm~sanas ir.tere­

sac!as 1,1s bases de !?. licitación, ele acuerdo a lo establecido 

en la convocatoria. 

5. f.;a dependencia o H-nttdad notificará de la CE>lebraci6n do Ll 

1 ict .:ación.. le acuHrdo con lu Ley Orgénicu do la l\dr.Jinj stación 

P(1blir::n, entre otro!~ a: 
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a) f;t;1cretar1u de la Contralor fa Gener.:i.1 de lo Fcdoraci6n 

b) Cán,aca. Na•'!ional de la lndustria rie la Construcción 

e) En f:U caso nl orgnni~~mo de coordinación sectoriul 

d) Si procede a su organismo juridico 

e) A lns dom:u; dependencias o entidades que estt.vi.eren involu­

cradas Bn la r0c.l1zaci6n de las obras 

6. Da acuero a le que establece td marco legal de referencia, 

la dependencia o entidad procede a mostrar. el si tío dondu se 

real t 'larán las obr.:iH n J as persondH i nt.ercsadas ..¡ue asi lo 

deseon, on unu fer;ha dnt.erm:i nad11. 

7. La dopendenc..;Ja o Hfl~idad procedo a hacer Las :u;Jar.-1clonH.s que 

se ha1.-an derivado dt:l ] as dudas presentadas por lo~ intores;-uius 

o bien da algWlti circunstancia no considerada ~n l<u.; bn:~es 

<le la licJ\:ación, ¡ior inedio. de circulares aclaratorias. 

8. Se procede a la sesión de presenLación y apE.•rtura de p; opas i - . 

cionee: de nauerdo con lo s igu lcnt.e: 

a) Se reúnen ti'\nto !r-1s pursonas inte1eswlas como los servidores 

públicos involucrados en el lugar, fecha y hora determ1néldos 

para ol efecto. 

b) QuiAn prPside el ~cto prol:ede a pasar lista de asistew:::in 

e) Se procede a ddr 1 octw·n al proc!erl iminnto mt~diante el cual se 

r~cibirán las proposiciones. 

d) So procede a reclbir las prnposicior10~; y revisar genérlcament~ 

si és::as son present:odas do acuerdo con lds buses ya establo·· 

c_idas; en HI caso de quo al9una proposición no se apegue D 
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di chns bnsus, será rvchazada. 

o) Procedo a dar lectura u cuando monoH eil import:c .. tot:al de lds 

propnsic;i-:mm;, •.¡ue son admllidns. 

(-) Se procedr. a finnctr por todos ~· t:r1<la uno d•1 los presentes las 

propor..;ic:i0neB qw, fueron ridmi tida.'i. 

g) Pnra eJ c:.rno nn que las bases de lu 1 icit.1ci6n Sí! hubiere so­

licitado alguno garantía do serieCdd dt" la proposición, se 

procede a en ~r~q.ir el roi.:ibo eorrespondiente, suscr i tv por el 

rnpre~cnt;unt:e qun l:,Jya designack l,<t dopendencia o o:::nlidad, 

en el q1,.( Sf? deherá. indicar en forma ~Xfircsa en r¡ub •:or:5;iste 

};J. ga.r.:intfa. 

?. Su r!:visan tc<la!i y eadn una d•:! las ¡:rop•Jsiciones admitidas, 

para saber i;:;u;ftl de nl las reúne las mejores cor1d:i<":iones, tintro 

otrd;. do eficacia, cficioncia y economicas, poll.ticas y socia­

J0;-:;; dir:hu ruvisi(•n debo realiz.1rsc un un ambiente <le impar­

cjal idad y honrndcz. En el supuc.~-;to c.1so que ninguna de las 

proposicionos <ldmil...idu~ fuer-u con•;t•ni.ent.f: prtr:t el Estndo, di­

ch.i. si tu.1ción se hdra consl.:11 un o l d ictam~11 correspondiente, 

dociunento qut~ sirve r.omo fundLimento pard fdl lo Je l~l l.Lcil..1-

clón. 

10. Se proc:ode u dar fa conocer el rE~~~ul t,rtdo do ln 1 i.cit:.::ic•lhn 'm 

nl luqnr,, fecha y hora sefl.i.llada pu.1·a l:l cfoctu, lí:!Vant.6.ndose 

ol nr:to correspondiente, en lu que se hace con~L•1r el resulta­

do do. la licita..::ión, dicho documento es su::;cL·ito por todon los 

pre.~·~nte~";, aunque cabo mem.:i<J1Eu· que como en el neto de aper­

tw.~a, (d hecho de C[Ul' alguna pen-;ona no firme el neto no i.n-
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valida el acto. 

En resumen, para real iznr un proyecto de gran magnitud como lo 

es un aeropuerto, será necesario someterlo a concurso, mediante una 

convocatoria, en donde se especifique lo siguiente: 

- La .convocatoria y los documentos de evualuación deberán ser 

claros, de no ser asi, las cotizaciones serán erráticas y no será po­

sible detectar la más conveniente. 

- Las empresas invitadas deberán ser muy semejantes en: 

* Calidad Técnica 

* Calidad Administrativa 

* Especialidad Constructiva 

* Capacidad Financiera 

* Volumen de Obras l\nuales 

- Puntos bases para la realización de la convocatoria: 

* El tiempo para presentar la proposición deberá ser razona­

ble para no propiciar que las cotizaciones contengan omisiones, 

errores y apreciaciones sin bases fundamentadas. 

* El tiempo sugerido para la construcción deberá sor razona­

ble; para no orillar al contratista a falsear sus programas rea­

les para reducir en forma positiva su tiempo de ejecución. 

• Se deberá adicionar algún instrumento que ante cambios sus­

tanciales de precios y materiales asi como de mano de obra, per­

mita su reajuste. 

* Que existan fondos necesarios para la renlización de la obra. 

A continuación se presentan los términos en que se redacta dicha 

convocatoria: 
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c o N V o c A T o R I A 

En cumplimiento a la Ley de Obras Públicas y su Reglamento, se 

convoca a las personas f 1sicas o morales que cuenten con registro en 

el padrón de contratistas de obras públicas o estón tramitando el mis-

mo, a participar on el concurso para la adjudicación de obra por con-

trato. 

NUM. DE UBICACION DESCRIPCION LIMITE APERTURA CAPITAL 
LICITA- DE !NS- DE PROPO- CONTABLE 
CION Y CRIPCION SIC IONES MINIMO 

ESPECIA-
LIDAD 

REQUERIDA 

Huojot- Construcción del 28 f eb 28 mar 100 
zingo, aeropuerto de la 1983 1983 
Puebla Cd. de Puebla. 

Obra Civil 

Las empresas participantes recibirfm el 10 y 20 % del monto au­
tor izado para el ejercicio destinados a iniciar loa trabajos y a com­

prar los materiales y equipos permanentes en obra. 

Requisitos que deben cumplir las empresas interesadas: 

1. Documentación que compruebe el capital contable minimo re-

querido. 

2. Copia de su registro completo y autorizado en el padrón de 

contratistas de obras públicas. 

3. Testimonio del acta constitutiva y modificaciones, en su caso. 

4. Registro, en su caso, actualizado en la cámara de la industria 
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correspondiente. 

5. Relación de los contratos de obra en vigor que tengan cele­

brados tanto en ia administración pública, as1 como con par­

ticulares, senalnndo el importe total contratado y el importe 

por ejercer, desglosado por anualidades. 

6. Documentación que compruebe su capacidad técnica. 

7. Relación de conceptos y cantidades de obra para expresión de 

precios unitarios y monto total de la proposición. 

8. Resumen de partidas. 

9. Modelo para contrato de obras a precios unitarios y tiempo 

determinado. 

10. Relación de planos 



e o N e L u s I o N E s 
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un aeropuerto. 
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El toma de aeropuertos, como cualquier otro tipo de obra, 

es muy amplio debido a todas las etapas con que debe cumplir 

todo proyecto,. es por esto que no os posible abarcarlo en toda 

su extensión. 

Sin embargo, en cada tema se abordaron los aspectos más 

importantes dentro de la elaboración de un proyecto aeropuertua­

rio, desde su planeación hasta la construcción, todos de una 

manera general, de tal forma quo se puedan apreciar y conocer los 

elementos que conforman la elaboración de una obra de infraestruc­

tura, como lo son los aeropuertos. 

Todo proyecto que se elabore envuelve uns gran diversidad 

de conocimientos y actividades, por las que debe pasar antes de 

ser realizado fisicamente. Dentro del trabajo presentado se tra­

tan los temas de Plancación, ProyP.cto y Construcción de aeropuer­

tos. 

Todos son de vital importancia, ya que sin la realización 

de uno, no es posible efectuar el siquiente, ya que la elaboración 

de cada uno tiene como objetivo lograr un aeropuerto que cumpla 

con la función para lo que fue creado, y no se hagan gastos inne­

cesarios por no haberlo planeado bien desde el inicio. 

De tal manera, quo para la realización de un proyecto eje­

cutivo, os indispensable basarse en la planeación, la cual nos 

justifica la realización y nos proporciona los datos necesarios 
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para la ejecución del proyecto, para posteriormente realizar la 

construcción como culminación del trabajo realizado. 

En cada etapa desarrollada se puede constatar la importancia 

del Ingeniero Civil dentro de la realización de cada una de ellds, 

ya sea en la planeación, para la localización de una zona óptima, 

asi como en la reallzación de estudios que demuestren que es jus­

tificable el aeropuerto y que satisfacerfJ las necesidades para 

los que fue creado; o bien. en proyecto para que en función de 

los datos obtenidos y con las rocomendaciones dndas por las or­

ganizaciones encargadas de normar el proyecto de aeropuertos, se 

elabore el proyecto presentando lo en planos y especificaciones, 

para quo finalmente en la etapa de la construcción su participa­

ción sea el realizar la obra físicamente; logrando asi lu creación 

de una obra que beneficiará el desarrollo de una zona, que al 

unirla mediante este tipo de transporte, se uni fjcara al pa1s, 

aumentando la comunicación y por consocucnci.a su desarrollo. 

En México, este desarrollo se ha ido notando considerablemen­

te, en las últimas dccadas, ya que fue en los anos treintas cuando 

se inicia la construcción de pistas y aeródromos; y en 1965 única­

mente ocho aüropucrtos pcrmi tian la operación de turborreactores, 

siendo sólo los aeropuertos de l\capulco y Cd. de México, los uni­

cos quo operaban con aviones tipo jet B 707 y DC-8. 

Tras iniciarse en 1965, el Plan Nacional de Aeropuertos, Mé­

xico ha logrado conformar una red aeroportuaria importante, brin-
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dando asi los diversos tipos de servicios que requiere la evolu­

ción del transporte aéreo. 

De esto. manera. la red aeroportuaria actual está const;i tu ida 

por más de 50 aeropuertos. de los cuales 38 permiten la operación 

de turborreactores; siendo los de mayor importancia los de Mérida, 

Acapulco, Tampico, México, Guadalajara, Tijuana y Monterrey, entre 

otros. 

As1 para 1990, se espera movilizar a 30 millones de pasaje­

ros, que representa un incremento de 5 veces respecto al registra­

do en 1965, que fue de 5 millones. 

Tal incremento se logro en tan sólo 25 anos, por lo que de­

muestra el amplio desarrollo que se obtuvo en materia de aeropuer­

tos. 

Pero hay que considerar para el ano 2000, la demanda que se 

espera es de 70 millones, requiere de que la infraestructura aero­

portuaria se siqa incrementando, creando nuevos aeropuertos y am­

pliando los actuales que asl lo requieran. 

Lo que significa seguir ampliando la red nacional. de tal 

manera que se loqre obtener la capacidad requerida, manteniendo 

y mejorando el nivel de calidad, con el fin de proporcionar un 

servicio eficiente que pueda satisfacer la demanda esperada. 
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Además para conservar el nivel de calidad, es indispensable 

dar el debido mantenimiento a las instalaciones actuales. ya sea, 

renivelando y reencarpetando la zona de maniobras, o bien, rea­

lizando ampliaciones y remodelaciones de edificios terminales, 

así como de las demás zonas que forman el aeropuerto. Considerando 

también los debidos cambiou quo se tcnqan que realizar por moder­

nización de las aeronaves y el equipo que requieran para su mante­

nimiento u óptimo funcionamiento, o bien ampl inndo la capacidad 

de las pistas, de acuerdo al número de operaciones que se presen­

tarán, construyendo pistas paralelas, cal les de rodaje y plata­

formas adicionales. 

Para poder real izar este dcsarrol lo del sistema aeroportua­

rio, se requiere de profesionales capaci t::ados en los distintas 

áreas que envuelve,. en donde cada uno según su especialidad, ya 

sea Planeación, Proyecto, Construcción. etc., sean capaces de de­

terminar las principales caracteristicas fisicas, económicas. fi­

nancieras y sociales. con las cuales so debo tomar In desición 

de aceptar o rechazar La realización de un aeropuerto. 

Además se debe asegurar que los proyectos estén correctamente 

pl<1nifícados y que el diseno técnico debe ser el apropiado ajus­

tandose a las normas establecidas por organizaciones nacionales 

e internacionales. Parn que de esta manera no se real.icen obras 

!ncosteables e innecesarias. 
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Para lo cual, debe estar conciente de los problemas por los 

que atravieza el país y de las necesidades de la población, consi­

derando que los medios e infraestructura de transporte son básicos 

para el desarrollo de un país, ya que os mediante ellos, el como 

se realizan las relaciones comorcialcs. 

Por lo que, siempre el Ingeniero debe tener la suficiente 

preparación y capacitarse constantemente. con la conciencia do 

que las obras que va a realizar son para el beneficio y desarro­

llo del pa.Is, las cuales van a sati facer las necesidades de este, 

haciendo uso de la finalidad de Ingenierln, que es el de crear 

obras que satisfagan las necesidades, utilizando óptimamente los 

recursos con los que cuente, y de una manera económica. 



A N E X O S 
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SUPERFICIE /IPROXIMAD/I REQUERID/\ POR TIPO DP. AEROPUERTO 

CLASH FUNCIO!l PR !NC!PAL DE!. AEROPUERTO 

Avi•1ci6r. l iqcra 

/\v iac ión general 

l\Viilción comercial 
Transporte n.éreo en 1 i neas regulares 

de poco tránsito 

4 Avinción comercial 
Transporto aér·eo nn l incas requlnrcs 

Lineas internas 

5 idem 

7 

Avinción comercial 
Linr.:as para distancias modias 

regulares 

l\viución comorcJal 
!.inr>;i~~ p<H"<l distancias lurgas 

rcci:utarcs 

SUPIERl'ICIE DEL 
AEHOPUERTD 

100 ha 

200 ha 

200 ha 
~ 

400 ha 

400 ha 

" 800 ha 

(100 ha 
a 

1 100 ho 

100 ha 

" 500 ha. 

500 ha 
a 

ººº hil 
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TERM!NOS COMPRENO!OOS lfü EL CAPITULO DE PROYECTO 

AEROOROMO: Arca definida de tierra o de agua (que incluye todas sus 

edificaci.oncs, instalaciones y equipos) destinada total o 

parcialmente a la llegada, salida y movimiento en super­

ficie de aeronaves. 

ALCANCE VISUAL EN LA P!STA (RVR): Distancia a la cual el pi loto de 

una aeronave que se encuentra sobre el eje do una pista 

puede ver las senales de superficie de la pista o las lu­

ces que la delimitan o que senalan su eje. 

APARTADERO DE ESPERA: Area definida en la que puede detenerse una 

aeronave, para esperar o dejar paso a otras, con objeto de 

facilitar el movimiento eficiente de la circulación de las 

aeronaves en tierra. 

AREA DE ATllRRIZAJE: La parte de un área de movimiento que está des­

tinada al aterrizaje o despegue de las aeronaves. 

AREA DE MANIOBRAS: Aquella parte del aeródromo que debe usar·se para 

el despegue, aterrizaje y rodaje de aeronaves, excluyendo 

las plataformas. 

AREA DE MOVIMIENTO: La parte del aeródromo que ha se utilizarse para 

el despegue, aterrizaje y rodaje de las aeronaves, inte­

qradil por el área de maniobras y la(a) plataforma(s). 
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AREA DE SEGURIDAD DE EXTHEMO DE PISTA CRESA): Area simétrica respec­

to a la prolongación del eje do la pista y adyacente al 

extremo de la franja, cuyo objeto principal consiste en 

reducir el riesgo de da~os a un avión que efectúe un ate­

rizaje demasiado corto o un aterrizaje demasiado largo. 

AREA DE SERALES: Area de un aeródromo utilizada para exhibir senales 

torres tres. 

BALIZA: Objeto expuesto sobre el nivel del terreno para indicar un 

obstáculo o trazar un limite. 

BARRETA: Tres o más luces aeronáuticas de superficie, poco espacia­

das y si tu a das sobre una 11 nea transversal de forma que 

se vean como una corta barra luminosa. 

CALLE DE RODAJE: Via definida en un aeródromo terrestre, establecida 

para el rodaje de aeronaves y destinada a proporcionar 

enlace entre una y otra parte del aeródromo, incluyendo: 

a) Calle de acceso nl puesto de estacionamiento de ae­

ronave. La parte de una plataforma designada como calle 

de rodaje y dostlnada a proporcionar acceso a los puestos 

de estacionamiento de aeronave solamente. 

b) Calle de rodaje en la plataforma. La parte de un 

sistema de callos de rodaje situada en una plataforma y 

destinada a proporcionar una via para el rodaje a través 

de la plataforma. 
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e) Calle de salida rápida. Calle de rodaje que se une a 

una pista en un ángulo y está proyectada de modo que per­

mita a los avi.ones que aterrizan virar a velocidades ma­

yores que las qua se logran en otras cuJ. les de rodaje de 

salida y logrando as! que la pista esté ocupada el minimo 

tiempo posible. 

COEFICIENTE DE UTILIZACION: El porcentaje dol tiempo durante el cual 

el uso do una pista o 8istema de pistas no está limitado 

por la componente transversal del viento (componente del 

viento en la superficie que es perpendicular al eje de 

la pista. 

ELEVACION DEL AERODROMO. La elevación del punto más alto del área 

de aterrizaje. 

FARO DE AERODROMO: Faro aeronáutico utilizado para indicar la posi­

ción de un aeródromo desdo el aire. 

FARO DE IDENTIFICACION: Faro aeronáutico que emite una sena! en cla­

ve, por medio de la cual puede identificarse un punto de­

terminado que sirve de referencia. 

FRANJA DE CALLE DE RODAJE: Zona que incluyo una calle de rodaje des­

tinada a proteger a una aeronave que esté operando en ella 

y a reducir el riesgo de dano en caso de que accidental­

mente salga de ésta. 
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FR/INJ/I DE PIST/I: Una superficie definida que comprende la pista y la 

zona de parada, si la hubiese, destinada a: 

n) Reducir el riesgo de dai'\os a las aeronaves que se 

salgan de la pista; y 

b) Proteger a las aeronaves que la sobrevuelan durante 

las operacior.es de despeque o aterrizaje. 

INDICADOR DE DIRllCCION Dll /ITERRIZ/IJE: Dispositivo par·a indicar vi­

sualmente la dirección desiqnada en determinado momento, 

para el aterrizaje o despegue. 

LONGITUD DE CA!'IPO DE REFERENCIA DE!, /IVION: La longitud de campo ml­

nima necesaria para el despegue con el peso máximo homo­

logado al despeque al nivel del mar, en atmósfera tipo, 

sin viento y con pendiente de pista cero, como so indica 

en el correspondiente manual de vuelo del avión, prescrito 

por la autoridad que otorga el certificado, según los da­

tos eqUlvalentes que proporcione el fabricante del avión .. 

Longitud do campo significa lonqitud d~ campo compensado 

para Los aviones, si corresponde, o distancia de despegue 

en los demás casos. 

MARGEN: Banda de terreno que bordea un pavimento, tratada de forma 

que sirva de transición entre ese pavimento y el terreno 

adyacente. 



386 

OBSTACULO: Todo objet;o fijo (tanto de carácter temporal como per­

manente) o móviL o parte del mismo, que esté situado en 

un área destinada al movimiento de las aeronaves en tierra 

o que sobresalga de una superficie definida destinada a 

proteger a las aeronaves en vuelo. 

PISTA: Area rectangular definida en un aeródromo terrestre preparada 

para el aterrizaje y el despegue de las aeronaves. 

PISTA DE VUELO POR INSTRUMENTOS: Uno de los siguientes tipos de pis­

ta destinados a la operación de aeronaves que utilizan 

procedimientos do aproximación por instrum~ntos: 

a) Pista de aproximaciones que no sean de precisión. 

Pista de vuelo por instrumentos servida por ayudas visua­

les y una ayuda no visual que proporciona por lo menos 

guia direcciona! adecuada para la aproximación directa. 

b) Pista para aproximaciones de precisión de Cateqoria I. 

Pista do vuelo por jnstrum~nton ncrvidd por lLS y por ayu­

das visuales destinadns a operaciones hasta una altura 

de d~ is lón de 60 m (200 ft) y un alcance visual en la 

pista del orden de 800 m. 

e) Pista para aproximnciones de preei~ión de Categorfa 

II. Pista de~ vuelo por instrumentos servida por ILS y a­

yuas visuales destinadas d operaciones hasta una altura de 

decisión de JO m (100 ft) y un alcance visual en la pista 

del orden de 400 m. 
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d) Pi.seo de aproximación de precisión de Categoria III. 

Pista de vuelo por instrumentos sergvida por ILS hasta la 

superficie de la pista y a lo largo de la misma, y 

A - Destinada a operaciones hasta un RVR del orden de 

200 m (sin altura de decisión aplicable), utilizando ayudas 

visuales durante la faso final del aterrizaje. 

B - Destinada a operaciones hasta un RVR del orden de 

50 m (sin altura de decisión aplicable), utilizando ayudas 

visuales para el rodaje. 

C - Destinada a operaciones en la pista y calles de ro­

dajes sin depender de referencias visuales. 

PISTI\ DE VUELO VlSU/\L: Pista destinada a las operaciones de aerona­

ves que utilicen procedimientos visuales para aproximación. 

PISTl\(S) PRINCIP/\L(ES): Pista(s) que se utiliza(n) con preferencia 

a otras siempre que las condiciones lo permitan. 

PLATAFORMJ\: /\rea dPfinida, en un aeródromo terrestre, destinada a 

dar cabida a las aeronaves, pnra los fines de embarque o 

desembarque de pasajeros, correo o carga, reaprovisiona­

miento de combustible, estacionamiento o mantenimiento. 

PUESTO UE EST/\CJON/\MIENTO DE 1'\ERON/\VF.: /\rea designada en una plata­

forma, destinada al estacionamiento de una aeronave. 

PUNTO DE ESPERll EN RODllJE: Punto designado en el que se puede ordenar 
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a las aeronaves en rodajes y a otros vehículos, que espe­

ren, a fin de que operen adecuadamente separados de la pis­

ta. 

PUNTO DE REFERENCIA DE AERODROMO: Punto cuya situación qeoqráfica 

designa al aeródromo 

SllflAL: Símbolo o qrupo de simbolos expuestos en la superficie del 

área de movimiento a fin de transmitir información aero­

náutica. 

SEflAL DE IDENTIFICACION DE AERODROMO: Senal colocada en un aeródromo 

para ayudar a que se identifique el aeródromo desde el 

aire. 

SllRVICIO Dll D!Rl!:CC!ON ~:N LA PLATAFORMA: Servlclo proporcionado para 

reqular las actividades del movimiento de aeronaves y vehi­

culos en la plataforma. 

UMBRAL: Comienzo do la parte <le pista utilizable para el aterrizaje. 

UMBRAL DESPLAZADO: Umbral que no está situado en el extremo de la 

pista. 

zONA DE PARADA: Arca rectangular definida en el terreno situado a 

continuación del recorrido de despegue disponible, prepa­

rada como zona adecuada para que puedan pararse las acro-
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naves en caso de despcque interrumpido. 

ZONA DE TOMA DE CONTACTO: Parte de la pista, situada después del um­

bral, destinada a que los aviones que aterrlzan hagan el 

primer contacto con la pista. 

ZONA LIBRE DE OBSTACULOS: Aren rectangular definida en el terreno 

o en el agua y bajo control <le la autoridad competente, 

designada o preparada como área adecuada sobre la cual un 

avión puede efectuar una parte c..lel ascenso inicial hasta 

una altura especificada. 
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B I íl L l O G R A F 1 1\ 

- Metodologia paru determinar lu factibilidad económlca y 

financiera de proyectos aeroportuarios 

(SINTESIS) S AH O P 0.G.A. (1982) 

- Metodologla para determinar la factibilidad económica y 

financiera de proyectos aeroportuarios 

Fl\SB I. Anallsis de lu demandH 

FASE II. Oferta de Infraestruclura 

FASE ITI. Evaluación económica y flnanciaera 

S A H O P D.G.A. (1982) 

- Anexo 14 Aerodrómos 

Organización de Aviación Civi 1 Internacional (OACI) 

8• Edición (l983) 

- Manual de proyecto de ñeródromos 

Or·c¡anización de AvJ.ación Civil Internacional (01\C!) 

Parte 2 (1979) 

Introduccfón al proceso constructivo 

Ernesto Mendoza Sánchez 

Facultad de Ingenier1a ( 1983) 
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- Plan Maestro del Aeropuerto de San Luis Potosi 

D.G.A. (1982) 

- Plan Maestro del Aeropuerto de la Cd. de México 

D.G.A. (1982) 

- Vias de Comunicación 

Caminos, ferrocarriles, Aeropuertos, Puentes y Puertos 

Carlos Crespo Villalaz (1979) 

- Estructuración de V1as Terrestres 

Fernando Olivera Bustamante (1988) 

- Ingenieria de Aeropuertos 

Módulos: Planeación, Proyecto y Construcción 

S.C.T. Dirección General de Aeropuertos 

- Proyecto de Aeropuertos 

Carlos Medina Fuentes 

Tesis Profesional I.P.N. (1985) 

- Proyecto del Aeropuerto llermanos Serdán 

Huehotzlngo, Puebla 

Rodolfo Escobar Montes 

Tesis Profesional I. P. N. (1982) 

(1986) 
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- Proyecto del Aeropuerto de Cancún, Quintana Roo 

Rogelio Zamora. Gonzalo Huitrón 

Tesis Profesional I. P. N. (1980) 

- Seminario de Aeropuertos 

I.P. N. (1984) 
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