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I N T R O D U c I O N



Debido a que el hombre siempre ha requerido del comunicarse
con sus semejantes, para cstablecer primordialmente relaciones
de indole comercial, ha ido creando atravez del tiempo diferentes
medios para lograrlo, de esta manera su desarrollo llego hasta
la creacién de los aviones, los cuales pueden recorrer grandes
distancias en tiempos mas cortos, ahorrando mas tiempo y dinero.

Como consecuencia de la creacidn de este tipo de transporte,
es indispensable crear una infraestructura, tal que pueda recibir
en forma 6ptima las aeronaves, las cuales van a transportar pasa-
jeros, carga, correo y equipaje.

En base a estas necesidades y de acuerdo a la demanda se rea-
lizan pequefios aeropuertos o aerddromos que cuentan con las insta-
laciones blsicas para dar servicio a las aeronaves, pasajeros y
carga.

Pero conforme el desarrollo del lugar avanza, las instalacio-
nes van siendo insuficientes 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 siguienle trabajo, ¢l cual titulado
"Proyecto Ejecutivo de AeropucrLos"; tieng como objetivo dar a
conocer las fases a seguir para realizar una obra de tal magnitud.

El trabajo consta de 4 capitulos divididos de la siguiente.
manera:

I. Planeacibn

II. Proyecto

TII. Construccién

1V. Aspectos Legales de la Obra
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Cada uno de ellos engloba dec manera general en que consiste
su realizacion desde los datos requeridos hasta los resultados
que se pretenden obtener

Debido a quc cada obra aeropuertuaria es distinta por las
condiciones en que se presenta, no se puede establecer un método
general aplicable a todos los casos, pero si es posible estudiar
cada caso y adecuarlo a ciertos métodos recomendables en base a
la experiencia en ¢l proyecto de aeropuertos.

Para realizar ¢l proyecto de un aeruvpuerto, es indispensable
basarse en un estudio de planeacién, el cual nos dard la pauta
para justificar su realizacion,

Este se encarga de determinar la relacién que existe en cuan-
to a la demanda de transporte y la oferta de infraestructura, es
decir, se encarga de determinar la demanda de transporte aéreo
de acuerdo a las necesidades del lugar para impulsar su desarrollo,
dependiendo de estas necesidades es como se va a crear la infra-
estructura de transporte aéreo, o sea, determinar las &reas mi-
nimas requeridas de cada instalacién de manera que puedan satis-
facer la demanda esperada, y a su vez preveer futuras ampliaciones
en caso de que el desarrollo del lugar asi lo requiera.

Ura vez determinada la infraestructura serd indispensable
conocer el impacto del aeropuerto en el lugar, para determinar
si es realmente necesaria la construcciédn del aeropuerto, para
esto se¢ comparan las distintas opiniones de la poblacién, trans-
portistas, turistas, empresarios, planes de desarvollo. ete. y
se les asigna un valor de manera que nos indiquen cualitativa o/y

cuantitativamente si es justificable la realizacién de la obra.
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Una vez justificado, es posible realizar el proyecto del mis-
mo, tema del que trata el capitulo IF.

Dentro de este capitulo se explican cada uno de los puntos
a considerar dentro del proyecto aeropuertuario.

Cada subtema, trata de darnos a conocer los datos indispen-~
sables para la realizacién del proyecto, se explica en que con-
siste, y se presentan algunas especificaciones, normas y planos
generales, que serviran de orientacién.

Las normas y recomendaciones estan dados de acuerdo al tipo
de aeropuerto; los planos que se presentan son unicamente 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.

Pentro de este capitulo, se tratan los estudios meteorol6-
gicus y topograficos, los cuales nos van a definir la ubicacion
del aeropuerto, la orientaciétn de pistas, superficie limitadora
de obstaculos, drenaje, terracerias, normas de construccidn, eto.

El siguiente inciso trata el proyecto aeronéutico (bistas,
rogaje y plataformas). Dentro de este se da mayor importanclava
la parte de pistas, ya que esta rigue de manera esencial el pro-
yecto del acropuerto.

Otro aspecto importante para la realizacion del proyecto de
aeropuertos, es la determinacién del avién critico, el cual en
combinaciftn con los prondsticos de pasajeros, operaciones, caryga,
correo y equipaje, asi como con los estudios topograficos y meteo-
rolégicos, serviran de gran ayuda para determinar, disefiar y de-

terminar cada una de las instalaciones del aeropuerto.
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Cada uno de los siguientes incisos trata sobre los proyectos
que se deben realizar para un aeropuerto, como son e}l proyecto
geométrico, drenaje, pavimentos, instalaciones industriales, ayu-
das visuales y proyecto arquitecténico.

En cada uno de cllos se plantea cn que consisten y que datos
se requieren para determinarlos.

En ila realizaciébn del proyecto, se elaboran planos y espe-
cificaciones, los cuales serviran para la construccién del aero-
puerto; tema que se trata en ¢l siguiente capitulo.

En el capitulo III, correspondiente a construccién, se pre-
sentan los distintos procedimientos que nos llevaran a lograr la
realizacién fisica del aeropuerto.

Aqui se explican los distintos pasos a seguir a partir de
la ubicacién del aeropucrto. en donde se tienen que realizar tra-
bajos de movimientos de tierra para poder nivelar el terrenoc de
acuerdo a las especificaciones del proyecto de y esta manera rea-
lizar el trabajo de construccién de la pistas, lo que implica
nivelar el terreno, pavimentar, instalar luces de pista, drenaje,
sefializacién, ete. .

También se trata el tema de reconstruccién de aeropuertos,
el cual se realiza cuando, es necesaria una ampliacibdn o reubica-
cién de un aeropuerto, de acuerdo 4 las necesidades de la demanda.
que indique que las instalaciones actuales ya no son suficientes
para realizar las operaciones requeridas.

Los demas incisos tratan los diversos temas de construccién
de las distintas zonas del aeropuerto como son: instalaciones in-

dustriales, edificio, ayudas visuales, etc., en los cuales se sefia-

lan algunos procesos constructivos generales para su realizacién.
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Por dltimo. dentro del tema de construccidén se trata lo re-
lacionado a control de obra y control de calidad, los cuales son
fundamentales en la realizacion de cualquier obra de Ingenieria,
ambos se encargan de verificar que la elaboracién de Ja obra se
lleve conforme a las normas y planes preestablecidos, los cuales
deben estar bien coordinados unos con otros para llegar a la meta
requerida

Ambos temas son importantes, ya que uno se encarda de due
la obra se efectue dentro de un programa, en cl cual se seflalan
las obras principales y los tiempos en los cuales se tienen que
realizar, mientras que el control de calidad efoctuado de acuerdo
a las normas y especificaciones preestablecidas de construcci6ébn
va a proporcionar que disminuyan los riesgos que pueden presentar-
se en caso de falla; siendo los aeropuertos unas de las obras que
mayor grado de seguridad deben tener y principalmente construirse
de tal manera, quc la conservacion de las pistas sea minima para
evitar gastos innecesarios por un mal control de calidad.

Para finalizar este trabajo., se presenta un capitulo referente
a aspectos legales de la obra, donde se explica de manera general
en que consiste la ley de obras publicas, la cual presenta los
aspectos legales que interviene en las obras civiles para llevarla
a cabo dentro de los aspectos gque esta marca.

Asimismo se presenta en que consiste la licitaci6én publica,
explicando con que requisitos debern constar las empresaslinberesa—

das en la construcci6n de la obra.



CAPITULO X

P L. AN E A C T O N
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La planeaciétn es una actividad fundamental dentro de la reali-
zaciétn de cualquier proyecto, y debe estar prescnte en todas y en

cada una de las acciones que el Ingeniero Civil emprenda.

Es por csto que debe tenerse bien claro el concepto de planea-
ci6bn, su importancia, asi como el proceso general aplicado a cual-

quier proyecto de Ingenieria.

El concepto de planeacion involucra la necesidad de cambiar la
situaci6n actual por otra mejor, en base a las necesidades presentes
y futuras, generando diversas alternativas de solucién para evaluar-
las en base a sus ventajas Y desventajas, y de esta manera indicar

los medios y planes adecuados para satisfacerla.

El estudio de planeacién de acropuertos viene siendo como la pla-
neacibébn de cualquier otro tipo de obra de servicios, se refiere esen-
cialmente en fijar metas 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 }\asta donde sea posible, segun se presente el desarrollo

de la dcmanda.

Los principios o bases de una planeaci6n son los mismos, inde-
pendientemente del tipo de servicio o rama de que se trate, asimisrqo
los procedimientos de planeacidn, ticnen generalmente una secuencia
de estudio similar. Es muy importante y evidenbte 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.

Esta necesidad de especialistas es muy delicada debido al es-
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rado de desarrolio del pais, donde se requiere exista una adecuada
infraest.ructura aeronautica que permita el desarrollo del transpor-
te afreo y que responda a las nrecientes necesidades gue se presen-
tan. Por otra parte, s indispensable disponer adecuadamente de los
recursos econdmicos al crear la infraestructura del sector trans-
porte, ya que representan inversiones de gran magnitud y de¢ larga
vida util. Por etlo lns errores de inversion en este campo con pac-
ticularmente graves y aostosos. Consiquicntemente de ahi la impor-
tancia de la buena planeacién en el desarrollo de cualquier provec-

to.

Por lo que s indispensable. y siendo un proceso dentrou de la

era y econd-

planeacién realizar un estuadio de factibilidad financ
mica gque determine mediante indicadores si la inversién es costea-

ble.

Dentro de este primer capitulo, se presentan las fases prin-
cipales dentro del proceso de la planeacion, asi como sus rasgos
mas importantes, [utas fases se presentan de la siguiente manera:

FASE 1. ANALISTIS DE LA DEMANDA

Dentro de la cual se determinan todos los pardametros de la de-
manda (pasaj)eros; operaciones. ¢arda, correo y equipaje) en todas
sus [ormas (anual,horaria y critica): lo cual nus permite prouseguir
con la siguiente fase:

FASE 2. OFERTA DI INFRAESTRUCTURA

Con los parametros de gemanda en todas sus formas, se puede
describir )a evolucidn de la infraestructura en el tiempo. y por
consiguiente, un calendario de inversioness: para continuar con la

ultima fase:
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FASE 3. PACTIBILIDAD
tn fa cual ze analiza el umpacto regivnal, nacional y, segun
todns los puntos de vista {Lransportistas, usuarios, gerencia de
aeropuertos, etc.), lratando de jweyarlos cn funcidon de criterivs

simples que puermitan después hager una cvaluacion sobre el proyec-

to.
ORCANIGCRAMA  GENEKAL
Yasg ! Parametros de
. —_>
Pronosticos de la ia demanda
demanda de transporte
asrev
FASE 7
Estudio de otertn 3 Frograma
de anfraestructura de inversion

L

FASE 3

Analisis de factibiiidad

Y

fodicadores de factibilidad]
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1.1, ANALI SIS DE LA DEMANDA

Cuando una ciudad por su desarrollo se ve en la necesidad de
aumentar su capacidad de transporte, para poder satisfacer la de-
manda esperada, debido a que la poblacién con la que cuenta y la
esperada a futuro es considerable, es factible la construccion de
un aeropuerto, que tenga la capacidad de recibir aviones de mayor
tonclaje que puedan satisfacer la demanda esperada, y que a su vez
logrard una integracion con el pafs mediante el transporte comer-

cial de turbo-reactor.

Por lo que. si a estos criterios de demanda que permiten de-
finir un centro generador de Lransito, se le anexa el que el aero-
puerto actual no este en condiciones de recibir el equipo turbo-
reactor esperado, tanto por sus dimensiones como por los problemas
de afectaciones en cuanto a red de carrcteras y vias ferréas, en-
tonces, surge la necesidad de construir un nuevo aeropuerto, que
permita la operaci6én satisfactoria de equipo turbo-reactor del tipo
DC-9-30, o del Being 727-200, y asi cubrir cualquier meta dentro
del territario nacional, desarrollando su potencial comercial, pes-
quero, agricoela. portuario, industrial., o turistico segun el lugar

de que se trate.

Para poder proyectar un aeropuerto debemos contar con datos
comprobados basados en estudios realizados. Uno de esllos, que ade-
mis es de los mis importantes, es el referente al analisis de la
demanda, por la sencilla razén de que no podemos proyectar un aero-

puerto, 5in saber a cuanta gente se movilizard, qué tanta carga se
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manejara, culntas lineas aéreas incluiran al aeropuerto en sus ru-
tas, etc. Por todo esto, es muy importante determinar y analizar
la demanda de transporte aéreo, y asi realizar una planeacién ade-
cuada, que nos lleve a que el proyecto y construccidn del aeropuer-

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

Es importante mencionar gue en la planificacién aeropuertua-
ria, as! como en la planificacién de otros sistemas de transporte,
la demanda esta muy relacionada con el concepto de capacidad, ade-
mis, en alqunos casos, la capacidad dependerd del nivel de servicio
o calidad del servicio, esto significa que la capacidad estard tam-
bién en funci6én del grado de comodidad que se quiera dar al usua-
rio. Para hacer un analisis de capacidad de aeropuertos, se deberén
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-
dologia adecuada, para conocer los intervalos de variaciéon de la
demanda esperada. Esto siempre representa un problema para el in-
geniero que planifica debido a que los métodos de prediccién de de-
manda estdn basados en estudios que muchas veces sus resultados
pueden no ser aproximados a lo real.

b) El nivel de calidad de servicio que se pretende ofrecer al
usuario.

En este punto se debe destacar que si bien existen algunos
elementos dentro del sistema aeropuertuario, que pueden operar de
acuerdo a ciertas normas de calidad, hay otras que deben sujetarse
a normas estrictas, y en los que cualquier variacién en la calidad

puede representar riesgo en la seguridad de los usuarios.
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c) El equilibrio entre las capacidades propias de cada uno de
los sistemas y subsistemas del aeropuerto.

En donde se presenta que existen algunas instalaciones que
tienen una capacidad determinada, mientras que otras tendran la ca-
pacidad acorde al dimensionamiento que se le de. Por ejemplo, una
pista tendra las mismas caracteristicas (para cl mismo tipo de
avién) si se presenta una operacion a la semana o 10 operaciones
por hora, mientras que otras instalaciones como plataformas, roda-
jes, edificlos, estacionamientos y zonas de almacenamicnto de com-

bustible pueden dimensionarse de acuerdo a la demanda esperada.

La construccion de un aeropuerto nuevo trae consigo una serie
de beneficios socio-econbmicos para la regién, tales como:

- Demanda econtmica debido a la investigacion del aeropuerto.

-Generacién de empleos en el area de la industria de la cons-
trucciotn durante esta y posteriormente en su operacidn.

- Incremento del turismo, industria, etc. (segin el tipo de
aeropuerto).

- Incremento de la industria hotelera.

- Creaciones de nuevos flujos econdmicos, ya que quedard unida
con otras ciudades industriales, turfisticas o aqricolas, lo cual

le permitira un intercambio de capitales.

Considerando todo lo anterior podemos darnos cuenta de lo que
implica la creaci6n de un aeropuerto, para el cual hay que realizar

un buen proceso de planeacibn.

Un proceso comin de planeacién puede ser dividido en diferen-

tes partes; las cuales se explican a continuacion.
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1.1.1. DETERMINACION DE LA UEMANDA

La determinacién se puede realizar por una parte mediante la
obtencion dc datos estadisticos, que normalmente son los mejores
antecedentes. fstas cstadisticas se refieren a pasajeros movidos,
operaciones anuales, numero de aterrizajes y despeques, carga
movida en toneladas y algunos otros datos adicionales, como tasas

de crecimiento anual.

Adicionalmente a la obtencién de datos estadisticos es apropia-
do determinar la demanda de transportc mediante un estudio que
consiste en delimitar e} &rea de influencia del aeropuerto. PBsta
Area cubre ol conjunto de las localidades cercanas al aeropuerto,
cuyos habitantes tomarian el avidén en ese aeropuerto preferentemen-
te. fste analisis tiene por objeto conocer el volumen de pasajeros
tratados por el aeropuerto, y por otro lado, definir sus caracte-
risticas socio-econdtmicas para realizar el anallsis de factibili-

dad.

El Area de influcncia de un aeropuerto debe representar la
zona que abarque la mayor parte de dichos usuarios. Para determi-
narla se han hecho algunos estudios en aeropuertos mexicanos,
considerando los origenes (residencial) o lugar de destinc de los
pasajeros, los cuales revelan que la distribucién geografica impli-
ca limites precisos cuando se expresan en tiempo de recorrido.

generalmente en automévil, hasta o desde el acropuerto.

Estos estudios reflejan que el transito adree de un aeropuerto
es generado por la actividad socio-econbmica de la poblacién situa-

da en un drea de influencia delimitada por dos fronteras gue co-

rraesponden respectivamente a tiempos de 40 a 60 minutos.
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1.1.2. ESTUDIOS NE ORICEN - UBESTINO

El método mads utilizado para definir dentro de la demanda
esperada, <l namere anual de pasajeros nacionales comerciales,
es el que se basa en el estudio de las relaciones telef6nicas
entre las Jocalidades del Grea de influencia y el resto del pafs,
y poder de esta manera detectar la direccidn para las que existe

una demanda potencial de transito aéreo.

En términos generales, consiste en ta recoplilaciotn de las
relaciones telefdnicas mAs -importantes a partir de la Central
TelefOnica situada en el drea de influencia (central de origen),
hacia centrales eateriores (central de destino). FEste total de
llamadas se reducen eliminanda los casos en que el origen-destine
es demasiado corto para ser servido por una ruta aérea y la com-
petencia modal tleva a suprimirlo, o sea., cuando el recorrido
por carrebera es mids corto que el trayecto por avién, considerando
evidentemente tiempos reales de recorrido. De esta reduccidn se
obtienen los origenes-destinos y el transito telefébnico que nos
representard las rutas aéreas mas convenientes y ¢l transito comer-

cial nacional raspectivamente.
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1.1.3. PRONOSTICO DE PASAJEROS

Una vez obtenidos los pasajeros nacionales se¢ establecen tas
proyecciones a futuro, mediante leyes evolutivas, basadas en las
tasas de crecimiento definidas por las estadisticas. Serd nece-
sario tomar en cuenta cierto tipo de informacién adicional para
determinar si se puede continuar utilizando las mismas tasas de
crecimiento aportadas por las astadisticas, o deben ser modifica-
das. Algunos de los factores que pueden rectificar tendencias
son: Bl desarrollo econémico de la regidn a la cual sirve el aero

puerto, el desarrollo dembgrafico, el desarrollo turistico, etc.

De modo general, se determinan los prénosticos de transito

aéreo anual del aeropuerto a proyectar de los siguientes elementos:
a) Pasajeros anuales comerciales nacionales ¢ internacionales.
b) Operaclones de aviacidn comercial nacional e internacional
) Fasajeros y operaciones anuales de aviacidn general.

d) Tonecladas de carga, correo y equipaje.

i nOGmero de pasajeros anuales que se mueven ¢n un aerocpuerto,

&

es la base de partida para las proyecciones , por ser el factor que
permite ser proyectado a futuro con mas facilidad y acercarse mas

a la realidad

Los otros datos, tales como las operaciones anuales, el movi-
mient.o de carga, etc., se ven sujetas a mayor nimero de factores
que Jos afectan, como tos cambios de cquipo de vuelo. el desarrollo

industrial que modifica el movimiento de carga y oktros.

Por eston para proycctar el numero anual de operaciones, es ne-

cesario fijar previamente ia relacién de ocupacién de los aviones,
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es decir, el nGmero de pasajeros promedio por avién, sus tendencias
y cambios de equipo de vuelo, y posteriormente proyectar esta ocu-
pacién a futuro con ayuda de leyes evolutivas obtenidas de la eva-

luacién historica efectiva del transito aéreo mexicano.

El ntGmerc de operaciones de aviones comerciales se obtienen
de los pronésticos del trénsito realizable de los pasajeros, cxami-
nande los tipos de aviones que deoben utilizar, sus f{recuencias y

su capacidad de ocupacién.

El pronostico de aviaciébn general se determina en base al na-
mero de operaciones de aviones pasada con ayuda de un método his-

térico evolutivo para este tipo de transporte.

Para la carga aé6rea, se procede a los pron6sticos mediante el
cstudio de los diferentes tipos de aeropuertos, ya que de estos

depende la cantidad de carga a transportar.
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1.1.4. TRATAMIENTO DE £.0S PRONOSTICOS

Los parametros shuales de la demanda de transporte sirven esen-
cialmente para el estudio de las caracteristicas técnicas del aero-
puerto, por lo que cxigen analizar la intensidad horaria del tran-
sito que condiciona el dimensionamiento de la mayorfa de los sec~

tores.

El transito aéreo se distribuye en ¢l tiempo en forma desigual.
Por lo que cs obvio gue las instalaciones no se pueden dimensionar
en funcién del transito del pico horario absoluto por razones eco-

némicas.

La clasificacidon del ntmero de horas de funcionamiento del ae-
ropuerto en funcién del transito horaric decreciente permite defi-
nir una hora crikica cuyo transito sirve de base al dimensionamien-

to del aeropuerto.

El trénsito de pasajerus comerciales en la hora critica sirve,
en todos los casos, para dimensionar la terminal de pasajeros; por
su parte, el transito de pasajeros de aviacién general permite di-

mensionar la terminal de aviacién general.

Mientras que las operaciones en hora critica absoluta combinada
de los transitos aéreos comecrciales y de aviacidn qgeneral, sirve

para determinar el sistema de pistas.

Una vez obtenidos los prondsticos de pasajeros anuales, asi
como en hora critica se procede en base a estos al dimensionamiento
de la infraestructura necesaria para sabtisfacer la demanda deter-

minada.
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Pero antes cabe mencionar que es indispensable recopilar una
serie de datos estadisticos referentes a la zona donde se proyecta
el aeropuerto, Ya que serviran de base para la realizacién del es-
tudio. Estos datos se pueden presentar de la siguiente manera:

a) Demograficos

Incluyen poblacién total y poblacién econtmicamente activa de
ingresos elevados.

b) Turisticos

Habitaciones de hotel de nivel de servicio elevado.

c) Transporte

Redes de carreteras . autopistas, planes de desarrollo carre-
tero, tiempos de recorrido, infraestructura aeropuertuaria, etc.

d) Econémicos .
PIB regional y su distribucitn, empleo regional, PIB por habi-

tante, actividades industriales y terciarias, etc.

Concluyendo, se puede decir que las cstadisticas y sus proyec-

"pardmetros de

ciones servirdn para obtener lo que puede llamarse
proyecto" y sus tendencias. Estos pardmetros permiten definir las
magnitud de los diferentes elementos del acropuerto, mediante con-
centraciones maximas frecuentes, tales como posiciones simGltaneas
do aviones estacionados en plataforma, y su tipo; nimero maximo de
pasajeros, horarios nacionales de salida y de llegada; maximo hora-

rio de pasajeros internacionales de salida y 1llegada; nimero maxi-

mo de vehiculos en estacionamiento, etc.

Por lo tanto, la siguiente fase sefiala la determinacioton de la
infraestructura aecropuertuaria en base a los datos obtenidos del

analisis de la demanda.
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1.2. OFERTA DE INFRAESTRUCTURA

Después de haber definido la demanda, aflo por afic, se trata
de calcular la infraestructura aeropuertuaria necesaria para satis-

facer aquella conforme aumenta.

Dicho calculo no se puede realizar sin que se-hayan definido
previamente las condiciones locales (metecorologia, topografia, geo-
logia, etc.)., o incluso, sin haber descrito la situaciébn actual en

caso de que exista un aeropuerto.

Una vez definido los datos fisicos basicos, es posible enton-
ces dimensionar cada elemento del aeropuerto de tal manera que nos
permita determinar en forma global su disposici6tn, dimensiones y

caracteristicas particulares.

Cada elemento constitutivo del aeropuerto se debe agrupar en
el Plan Maestro a largo plazo, que define la organizacién de dichos
elementos entre si. ©s posible entonces describir el programa anual
de inversiones. De la fecha en que se tomo la desicién hasta el ho-

rizonte a largo plazo elegido.

Para poder desarrollar una buena planeaci6tn de un aeropuerto
es indispensable obtener datos referentes a la red aeropuertuaria
nacional, o sea, aquellas rutas troncales, regionales e internacio-

nales que tengan influencia dentro del aeropuerto.

Un aeropuerto debe ser concebido en funciétn de las exigencias
de los aviones que debera recibir; es entonces mas légico basarse,

para definir las caracteristicas principales del aeropuerto, en las
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caracteristicas de performance (funcionamiento) y las dimensiones
de un avién tipo que represente el conjunto de los aparatos suscep-

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

De esta manera podemos dimensionar y diseflar en base al tipo
de aeropuerto que tengamos. Pero es imposible hacer una descripcién
detallada de los distintos tipos de aeropuertos y sus caracteris-
ticas sin utilizar un sistema de clasificaci6n, por esto antes de
abordar el tema de dimensionamiento, os preferible presentar una
clasificaci6n de los aeropuertos, que sea Gtil y permita orientar
el disefio general de un aeropuerto, que nos permita seleccionar el

nGmerc de instalaciones necesarias.

1.2.1. CLAS1FICACION DE LOS AEROPUERTOS

Pueden existir diversas clasificaciones de acropuertos, pero
en cste caso s6lo se requerird de una que relacione las caracte-
risticas del aeropuerto y su funcién. La clasificacién que se pre-
senta esta basada principalmente en la naturaleza del brénsit;o
principal y en el avién critico, presenta en forma més sintética
y mas detallada, los caracteres esenciales de las funciones que el
aeropuerto debe desempefiar, incluyendo la importancia de su volumen,

de transito.

En base a esta clasificacién basada en el avién critico y tipo
de tréansito es posible dimensionar las instalaciones de un aero-
puerto, ya que por ejemplo, para dimensionar el &Area de maniobras

esta condicionado por el avién critico de acuerdo a la longitud de
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pistas mas Importantes que se pueden presentar; las dimesiones de
las instalariones terminales estan ligyadas al transito en hora plco,
apartir de la capacidad total de jos aviones; l!la naturaleza de los
eguipos téenicos a instalar depende de la naturaleza del transito
recibido (aviacién ligera, pequefia aviacién comercial o transito

comercial impertante), asi como de la calidad del sarvicio deseado.

Por la tanto, Ja infraestructura de una zona aeropuertuaria
estd constituida por el area de maniobras, en la cual las dimensio-

nes permiten recibir el tipo de avién critico.

(7 DE¥INICION DE LAS CATEGORIAS DE AEROPUERTOS 3
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1.2.2. DATOS AEROPUERTUARIOS

Una vez definido el tipo de aeropuertn, c©¢s necesario reunir e
intarpretar todos los datos fisicos referentes al sitio y medio
elegido, o sea, Jatos que condicionen la existencia dcl aeropuerto.

f.os cuales se presentan a continuacion:
DATOS FISLCOS

a) Metcorologia

Dentro de ia cual es importante conocer:

- El régimen de vienlLos gque condicionan la orientacion de Jas
pistas y el coeflicientc de utilizacién del aeropuerto.

- Las condiciones de visibilidad, que influirdn en el equipu
de: ayudas a la navegacion.

- Pluviometria, que servird para determinar el sistema de dre-

naje del aeropuerto.

b) Topografia

La cual nus condicicna la implantacién del aeropuerto y prion-
cipalmente la orientacidon de pistas, también condiciona los proce-
dimientos de aproximaciétn y de salida, asi como el respeto a las
superficies de proteccién. Asimismo influye en el volumen de las

obras de ianfraestructura, y por tanto sobre su duracidén y costo.

c) Geologia y yeotecnia
Condiciona la resistencia del suelo a los esfuerzos mecénicos
y por tanto, el dimensionamiento de las obras, sobre todo pistas,

calles de rodajes y plataformas, asi como su costo.



DATOS DEL MEDIO

Constituyen una condici6tn imperativa del funcionamiento sa-
tisfactorio de un aeropuerto, el hecho de su adecuada insercién en
el medio. Para poder estudiario, es necesario recopilar cierto na-
mero de datos, informacién y documentos, principalmente respecto
a:

a)Estudio de espacio aéreo y la circulaci6n aéreca.

Para lo cual se requiere planos topograficos, posicion y al-
tura de los obstéculos fisicos artificiales (construcciones) en las
cercanias del aeropuerto.

Es importante determinar las implataciones y naturaleza de
obstAculos radjo-cléctricos que podrian entorpecer las comunicacio-
nes aeronauticas; asi como las implantaciones que, eventualmente,
pucdan imponerse a la circulaci6n aérea en la regién aeroniutica
interesada, en lo que se refiere a las trayectorias de aproxima-
cién, y espera o de despeguc previstas en razé6n de la ocupaci6n del
espacio aéreo.

b) Bstudio de zonas de ruido.

Datos relativos a la poblaci6tn que habita en las cercanias del
aeropucrto, para determinar las posibles afectaciones esta y en ca-
s0 . necesario realizar evacuaciones a zonas de menor intensidad de
ruido.

c) Bdgtudio de los accesos al aeropuerto.

Datos relativos a las redes de carreteras existentes y proyec-

tadas, medios de transporte colectivo, transito, etc.
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1.2.3. ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL AEROPUERTQ

Cuando ya se han definido los datos fisicos basico, 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 estara constituido para satisfacer

la demanda de trénsito aéreo.

Dentro de este capitulo s6lo se mencionara la utilizacién de
los distintos parametros de la demanda de transporte, asi como los

datos relaclionados al sitio.

Para poder determinar los sectores del aeropuerto debemos con~
siderar dos factores de primordial importancia; los cuales se re-
fieren cada uno:

1. Instalaciones basicas

El aeropuefto debe contar con instalaciones que atiendan en
forma segura y eficiente la demanda de trafico aérco, as{ como de
buenas comunicaciones por Lierra, debe contar con zonas de manteni-
miento, control de trAfico aéreo, proteccién contra incendios, 'y
su propia administracién, asi como zonas técnicas y administrativas
para las lineas aéreas que operen en el.

2. Repercuciones con cl medio

Debe tomarse en cuenta la importancia de la poblacién debldo‘
al efecto tanto del ruido como de la contaminaci6tn, asf como las
repercuciones del impacto socio-econébmico en la regién.

Por lo tanto, debido a la complejidad del sistema aeropuer-
tuario, es indispensable la participaci6on de distintos profesionis-

tas como lo son Ingenieros, Arquitectos, Economistas, Sociologos,
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Urbanistas, Ec6logos, etc., los cuales podran definir el desarrollo
del aeropuerto, en base a su demanda, impacto socio-econbmico e
influencia en el medio.

Un aeropuerto puede estar constituido en un inicio sélo por
las instalaciones mas indispensables como pista, calle de rodaje,
plataforma, equipo de radio, estacionamiento, camino de acceso y
cono de vientos, o bien, en base a su desarrollo ser un gran com-

plejo aeropuertuario.

Un aeropuerto consta de varias zonas de acuerdo a su aplica-
ciébn y a su vez, cada uno con sus propias instalaciones, las cua-

les en su forma mas complcta se puede dividir en:

1. Zona de operaciones
Destinada al movimiento exclusivo de las aeronaves, y permite
la realizacion de operaciones de aterrizaje y despegue, asi como
la circulaciétn de los aviones sobre la zona. Comprende los siguien-
tes elementos:
a) Pistas
-~ Unica
- Paralela

- Convergentes

b) Calles de rodaje
- Perpendiculares
- Paralelas

- Salidas de alta velocidad

¢) Ayudas visuales

- AVASIS: Sistema visual indicador de pendientes de apro-

‘Xximacién.



- RAlL: Luz indicadora de alineamiento de pista.

REIf.: Luces indicadoras de extremo de pista.

- Farou giratorio.
- Cono de vientos.
- Luces de aproximacién.

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

d) Radio Ayudas

- Central de trénsito aéreo (torre de control}

Radio faro omnidireccional (VOR)}
- Equipo de radio telemétrico (DME)
- Sistema de aterrizaje por intrumentos (ILS)

~ Sistema de aterrizaje por microondas (MLS)

Radar

2. Zona terminal de pasajeros de aviacién comercial
in esta zona se da atencidon a los usuarios de los vuelos en
intinerarfo, y cuando sc¢ requiere de vuelos fuera de intinerario

(vuelios charter). Esta constituido por:

Plataformas

Edificio terminal

Estacionamiento para automovilies

- Sistema de traslado plataformas-edificio tevminal

3. Zona terminal para pasajeros de aviacion general
fin esta zona se da atencién s lous pasajeros de aviacién ge-
neral y a compafiias comerciales regionales con vuelos de cortn al-

cance. Consta de los siquientes elementos:



En
lumen y

ta con

i

- Plataforma
- &dificio terminal
- Hangares

- Estacionamiento para automoviles

Zona de servicino de apoyo a las operaciones

Torre de control
- Edificio de oficinas

- Edificio de méquinas

Cuerpo dc rescate y extincién de incendios (CREI)
- Mantenimiento y construcciéon del aeropuerto
- Oficina de apoyo a la operacion

- Servicin de plataforma

Bodegas de las compaftiias aéreas

Antenas para radio comunicacion

Mantenimiento del equipo de apoyo

- Almacenamiento del combustible

Zona de manejo y carga

esta zona se prowesa y da servicio a la carga de mayor vo-
dependiendo de su oriaqen, nacional o interpacional, se cuen-
nstalaciones para ia aduana. Se forma por:

- Platatorma

Bodega
- Patio de maniobras

~ Estacionamiento
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6. Zona de mantenimiento de aeronaves
Con ¢! fin de dur mantenimiento a las aeronaves de las compa-
ffias aéreas gue nperan en los aeropuertos y cn donde la intensa
actividad del mismo justifica concentrar a la mayoria de la flota,
Yy se constituye:
- Platarferma
- Hangares
- Talleres
- Oficinas

- Estacionamientos

7. Zona vresidencial
Se presenta, so6lo en aguellus aeropuertos en donde la activi-
dnd es cede de poderes, es decir, en donde al radicar el Presiden-
te de un pais, tiens tal actividad, que de no existir estas insta-
lacinnes por cuesttiones de seguridad, paralizarian continuamente
el aeropuerto. Comprende:
- Plataforma
- Hangares

-~ Salén oficial

Estacionamiento

Después de haber presentado las diferentes zonas y elementos
que conforman un aeropuerto, o¢s importanbe defini'r sus rasgos gene-
rales, ya que para ol estudic de factibilidad, no es necesario deta-
llar las instalaciones técnicas requeridas para el funcionamiento

del aeropuerto, va que lo que ze pretende es utilizar esos datos
generales, de tai manera que nos permita fijar el costo de la inver-
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sién con una aproximacidn suficiente para realizar tal estudio.

A centinuacion s6lo se mencionaradn las normas generales dque

rigen el

dimensionamiento, asi como los datos que requerimos para

efectuarlo.

1. Sistema de pistas y calles de rodaje

a) Orientacién de¢ pistas

b

c

-

-

Depende de las condiciones topograficas y del régimen
de vientos.

Longitud de pista

Se calcula respecto al avién critico, y a su loungitud
basica corregida por las caracteristicas de alrnitud.
temperatura y pendiente, dependiendo del origen destino
mas lejano.

Configuracién del sistema

$e deduce del transito esperado en hora critica por su
intensidad y composicidén, y se puede determinar por
cuadrns que relacionan la capacidad aeronadutica con las
configuraciones mas comunes, O bien, basandnse en las
especificaciones de la OACI, que ecstablecen sus normas
en base a la longitud de pista y avién critico:; dentror
de la cuai establece que la anchura de pista varia entre
18 vy 45 m, sequn la clasificaciébn antes mencionada. Pa-.
ra la separacidn entre pistas paralelas varia entre 120
210 m, para condiciones de vuelo sin instrumentos y 1360
para vudelo con instrumentos. La separacién oentre calles
di: rodaje varfan de acuerdo a la longitud de pista, tipo

de avion y utllizacién, ya sSea para acceso a estdciona-
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miento, o para tomar pista.

4, Plataforma de cstacionamiento de aviones

Para determinar la scparacién que se utiliza entre una nave
y otra, se consideran las caracteristicas de los aviones (enverga-
dura y ancho del tren de aterrizaje). y pueden variar entre 3 y
7.5 m. Para determinar !a cantidad de lugares de plataforma se utili-
zan métodos basados en ¢l numero anual de pasajeros tratados por

metro cuadrado de drea de estacionamiento.

3. Edificios terminales

Para el dimensionamiento del edificio terminal se considera
el transito de pasajeros en hora critica, las operaciones en hora
critica, las caracteristicas del sitio, asi como los principales
sectores que lo conforman. Se determinan mediante coeficientes de
dimensicnamiento gue definen directamente las superficies a partir

del volumen de transito en hora critica o anual.

4. Area de cirga

Comprende la plataforma de estacionamiento de los aviones de
carga, el edificio terminal de carga y la zona de estacionamiento
de vehiculos de carga y de los cmpleados, ©con SuS accesus corras-
pondientes. Dentro del cual se calculan las areas necesarias para
el mancjo de la carga en base a coeficientes de dimensionamiento
en funciéon del tonelaje de carga que puede user tratado por unidad

de superficie de edificio terminal.
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5. Zona de aviacién general
Comprende zona aeronautica, estacionamiento para aviones. edifi-
cio terminal y hangares. Para la cual se determina en forma global
la superficie de terreno requerida en funcion del niumero de aviones

con base en el aeropuerto.

6. Accesos y estacionamiento de vehiculos

LOs accesos terrestres al aeropuerto se delerminan en base
a los prénosticos de transito horario de vehiculos de pasajeros,
acompafiantes., visitantes y otros, ademas se debe considerar su vin-
culacion con el sistema carretero. También se determina la vialia-
lidad interna en funcibén de los prénosticos de transito aeropuer-
tuario, vy de igual manera el Area de banqueta, correspondiente al
edificio terminal.

Con respecto al estaclonamiento las Areas se determinan cal-
culando el numero de lugares y la superficie total. también en base

a coeficlentes vinculados con el transito de pasajeros.

7. Servicios de apoyo
se deben considerar los rasgos generales que lo conztituyen
para tomarlas en cuenta en el analisis de inversién. Lo forman:

a) I(nstalaciones t.e(:n{cas
De la cual se distinguen el adificio técnico aeronautico
destinado a las funciones aeronauticas (direccién del aero-
puerto, servicio de meteorologia, control aéreo, vorre de
control, locales de equipamiento, etc.) vy el edificio de
servicio técnico (seguridad. bomberos, central eléctrica,

central frigorifica, tratamiento de adgua. mantenimiento,



<

35

etc. ). Para determinarlos se vueden utilizar planos tipo

en funcién de la categorfa del aeropuerto y su desarrollo.

Redes de distribucion

Se consideran:

- £l sistema de drenaje de aguas pluviales y aguas negras,
de acuerdo a la pluviometria y topograffa del sitic.

- €&l suministro de agua, determinado =2n base al consumn
de agua vinculado al transito de pasajeros

-~ iLa clectricidad cuyas potencias depend2n del tipo de ae-
ropuerto.

- #! servicio telefénico, de acuerdo a las necesarias por
el tipo de asropuerto.

- Distribucién dJdel! agua helada. para aeropuertos importan-
tes donde la produccion del frio es centralizada.

— EJ combustible. de los cuales s¢ precisa el tamano apto-
ximado de la capacidad de almacenamicntoe cegin fa cateqo
ria del aeiopuerto, y los métodos de distribucion a los
aviones.

gquipos dAe ayuda a la navegaci6n

Se congsideran para el estudio de factibilidad y se instatan

de acuerdc a la categoria del acropuerto. Estos equipos

incluyen las avudas viéuales y lus radio ayudas ya mencio-

nados anteriormento.
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1.2.4. INTERACCIONES CON REL MEDTO

Después de haber presisado las principales caracteristicas
del aerovpuerto, se decbe verificar su factibilidad desde el punto
de vista de su integracién con el medio. Esto se considera al inves-
tigar los sitios posibles cn el area de influencia en estudio. Den-
tro de este capitulo, se presentan lJas diferentes interacciones
fisicas entre el aeropuerto en funcionamiento y el medio.

a) Espacio aéreo y circulacién atrea

En primer lugar, se debhe verificar si en el espacio aéreo de
las cercanias inmediatas al aeropucrto hay algun obstdculo suscep-
tible de entorpecer o impedir la circulacion de los aviones segun
los procedimientos adoptadus. Asimismo, es conveniente verificar
5i los procedimientos son efectivamente realizables en funcion del
relieve de la region. :

Esto nos permitird apreciar las cualidades aeronauticas del
sitio en estudio, y en particular, comparar varios sitios posibles
entre si.

b) Zonas de ruido

Ya que el ruido constituye la perturbaci6tn mas importante que
afecta el medio ambiente de un aeropuerto, es necesario estudiar
ila lecalizacién y la extensién de las zonas efectadas, lo que permi-
tird evaluar la importancia de las poblaciones afectadas y proveer
las medidas a adoptar para evitar la urbanizacidén en las zonas que

corresponden al desarrollo futuro previsible del aeropuerto.
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1.2.5. PLAN MAESTRO

Este conjunto de elementos, una vez definida su magnitud y
ertapas de desarrollo, permitird establecer el Plan Maestro, cuyos
pcincipales objetivos son: planificar oportuna y cuidadosamente
las ampliaciones de las instalaciones, garantizar mejores y adecuados
servicios que permitan satasfacer la demanda de los usuarios, res-
tringir el crecimiento urbano cuidando las arcas de aproximacion
y despegues con e! fin de tener un espacio aéreo libre de obstéa-

cuins, y por dltimo, prever de terrcenos para futuras ampliaciones.

Cabe mencionar que dentro del contexto de un estudio de facti-
pilidad, no se trata evidentemente de llevar a cabo este estudic
en forma detallada. ¢l cual se debe realizar por completo dentro
de la fase de proyecto, una vez que se determina definitivamente

51 factibiiidad v se decide su construccién.

4in embargo, dentro del estudio de JYactibilidad, es pecesario
hacer avanzar la elaboraci6on del Plan Maestro suficientemente como
para:

- Asegurarse que en el sitic en estudic existe realmente una
solucién racional que permite alcanzar la capacidad esperada.

- Permitir establecer la estimacién del costo de inversion

con la presicién deseable para ¢l estudio de factibilidad.

Ei Plan Maestro debe fijar lugar para cada elemento. Por ejem-
plo, en el debe preverse, el espacio suficiente para dar cabida
al nimero de pistas requeridas, y tomar en cuenta jas futuras am-

pliacionas gque puedan necesitar por =1 advenimiento de nuevos avio-
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nes. Debe preversc asimismo el espacio para la construccion del
edificio de servicios pablicos y zona para su crecimiento. Hay que
considerar también todos los elementos con los que debe contar un
aeropuerto y ubicarlos en la mejor situacién, de manera que cons-

tituyan un conjunto arménico y eficiente para su funcionamiento.

Dentro de la fase de disefio e investigacién del Plan Maestro
no se sigue una metodologia rigida ni reglas precisas, debido al
gyran nomero de factores que intervienen, asi como su diversidad

y limitaciones.

Sin embargo existe cierta jerarquia en los criterios de diserfio,
los cuales pueden tomarse de base para utilizarlos con la flexi-

bilidad adecuada dependiendo de cada caso particular en estudio.

En su aplicacién se utilizan los resultados del analisis indi-
vidual de los elementos constitutivos del aeropuerto, y se realizan

en general de la siguiente manera:

1. Configuraciétn del sistema de pistas

El conjunto formado por las pistas, las salidas de pistas vy
caitles de vodaje paralelas, constituyen naturalmente el elemento
fundamental del aeropuerto. Por tanto, su localizacidn se estudia
prioritariamente y condiciona lo c¢sencial del Plan Maestro, a partir
de su configuracién, numero y longitud de pistas, salidas y calles

de rodaje.

2. Area terminal de pasajeros
A partir de los datos obtenidos de plataforma, edificio terminai

y estacionamiento de vehiculos, se estudia la forma de la zona termi-
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nat mas adecuada al caso particular: ya sea en forma de conjunto
concentrado que atiende a la aviacion comercial y general, o hen

en forma de dos zonas diferentes para cada tipo de actividad.

3. vrimer esquema del Plan Maestro

Ln .londe se procede a una primera pluqueda de la combinacién
optima dei area aerongutica y del aérea terminal de pasajeros de
aviacion general y comercial., teniendo en cuenta la eficacia y la
economia de los enlaces esenciales de:

- Aviones cuyos proyectos de carreteo se deben reducicr al minimo

- Pasajeros vy vehiculos tfrerrestres de transporte, integrando
a partir del estudioc de accesos y estacionamientos de vehficulos.

~ Diseflu de los actesos terrvestres al aeropuerto.

- Disefio de la vialidad interna de circulacién.

Este analisis darda lugar en general a Iteraciones sucesivas
respecto la diseffo v a la localizacion del sistema de pistas o del

aedificio terminal.

4. Carga. Mantenimiento y Aviacion Gencral

k] area correspondiente a cada uno de ellos se cestablece en
el momento en que los bosguejos sean satisfactorios desde el punto
de vista circulac,dn de aviones. Incluso puede presentarse el caso

de gue se requicrin cambios.

5. Servicios de apoyo
Degputs se¢ lucalivzan los edificios de servicio de apoyn (edifi-
wie téenico acrondutico y torre de control, edificlos técnicos de

servicio, aimacenaminnto de coimbustible, etc).
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6. Plan Maestro Final

Se veritica por vltipe la calidad de todes Lo eniaces esquema-
tizadog sn el diagrama funcional y la adecuada reserva de posibili-
dades d¢ ampliaciéon lo que podrd exigir nuevas adaptaciones del

Plan.

Este Plan Maestro 42 establece para un volumen de Lransito
esperado en un horizonte de estudio determinado (15 o 20 anos);
par los que natucaimente la construccion del aeropuerto no se reali-
zard en una sola etapa, lo cual se refiere a la primeca pucsta sh
sarvicio, por 1o que se debe wmstablecer un programa de inversiones.
en el cual se debe astudiar cual debera ser ¢l escalonamiento de

las obras en c¢li tiempo.

Para realizar oste dosarrolio por etapas es necesario definir
la fecha vy Lla importancia de cada conjunto de obras que sea necesario
prever pard adaptarse al crecimiento progresivoe de la demanda y al-

canzar asi etapas sucesivas de oferta aeropuertuaria.

Una wvez realizando las etapas dentro del Plan Maesteo eos indis-
pensable desarrollar un programa de inversiones que indique el costo
por unidad de coniunto de obra incluyendo fechas de ejecucidon v volu-
menes  de obras  respecto a cada sector del aeropuerto, mediants el

cual podremos obtener el importe de ostas 1nversiones por etapas

Una vez definida la iafraestructura aeropuertudria y sus inver-
siones, sc procede a la evaluacion financiera y ccondmica del proyec-
t.0, ya que s6lo asi se podrd ver la posibilidad real existeonte para

llevar a cabo el proyecto y la construccidn del aeropuerto
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INVERSION POR ETAPAS
AEROPUERTO DE SAN LUIS POTOSI
ia ETAPA 29 ETAPA
FASE A FASE B
HCIO DE CONST, 1982 JINICIO DE CONST. 1985 NHICIO DE CONST. 1994
PRECIO  {PUESTA EN OPER. 1983 | PUESTA EN OPER. 1987 [FUESTA EN CPER. 1996
ELEMENTO UNIDAD UNITARIO [CAPACICAD 1387 | CAPACIDAD 1996 [CAPACIDAD, 2005
ZONA AERONAUTICA CANTIDAD COSTO M [CANTIDAD CDSTO M [CANTIDAD COSTO M
Pidts 14-32 L] $.700.00 {103 %C0.CO 894.0%
.. Pats 14-32 £ ® 400.00 3 %00 00 t84 .40
- * $00.00 |30300.00  220.0
m 4 300.00 {10 120.90 43.31
" 4 800,00 J10 120,00 4088
Rodsje c m 3 400.00 350,00 T 29
Rodajs sesarrolio fulute  m s 400.00 32 860.00 176 38
AVIACION COMERCIAL
Plareformes - 4 300,00 18 200.00 T0.8i
Terminat - 113 600,00 2 240.00 2$37.40 {19200 120,80
Ramientio - 4 260,20 Hiys o0 e 34
AVIACION GENERAL
Pletefsime m 4830 00 13 800.00 62 44
ion plotatorme - 2 800. 00 2 480,00 (X1)

Teeming) m Hi4%o . 00 300.00 1543
Hengaras m 4s00.00 | 783000 3350 [1iTrrs 030 lisissoo 72.00
INSTALACIONES DE APOYD

10,18 % 14
.20 W '
3308 ¥ '
‘e ~ 83033.70 24,00
te - 2040002 344.00
m 4 7o0.00 18 323.00 180,13
- 348.00 3% 500.0C 13.%0
Lele 8.54 8 1} 5 .34
-~ t 430,00 22290.00 3. 7Y
m 1870.00 13 200.00 22,08
Lote 23,008 ] 23.00
Lote 34,30 M Ll 34,30
Late o u 1 teose
rre $.54 M ] 1o
Pre 20 M t .20
" 43,300.0 130 1.40 .
? Plototorm Lote ro.oom Ll 70.00
Cistatns goneral - £7 381,00 305,00 3.3
:'v'li:"’ el re .00 M ' 1.eo fourroe 198 o.t38 240
Instatationes sxtetiorss Lore SILTR M ' .70
TOTAL 1 626.89 614.51 513.10
-~ COSTOS DE NOVIEMBRE DE i984
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t.o. EVALUACION FINANCIERA ¥ ECONOMICA

Para que un aeropuerto seca ejecutado fisicamente se debe realizar
un estudio de factibilidad financiera y econémica, de tal manera que
nos justifique un equilibrio entre las inversién realizada y el grado

de utilizacidn de las instalaciones aeropuertuarias

El realizar una evaluacidén con respecto al proyecto implica el
determinar sus caracteristicas tanto fisicas, econémicas, financieras
y sociales con las cuales se¢ debe tomar la desicién de aceptar o re-
chazar dicho proyecto, y poder dar por terminado el proceso de pla-

neacion.

Un aeropuerto es una obra puablica que influye tanto en los héa-
bitos de transporte de usuarios., como en los habitantes de la zona
4 la que se dara el servicio. Debido a ésto, y a que en nuestro pais
el gobierno federal se encarga de todo lo relativo a aeropuertos,
desde su planeacién, hasta su conservacion, es necesario, ademas de
un analisis de los aspectos técnicos y finanacieros, una revisién-de
los efectos socio-econdmicos que pucda tener sobre la regién en par-

ticular y sobre el pais en general.

Todos estos puntos deben considerarse dentro del analisis dé
factibilidad, pero se debe tomar en cuenta que esta no se puede sin-
tetizar por medio de un resultado Gnico, sino que se puede proporcio-
nar cierto numero de indicadores de factibilidad aptos para estimar

los efectos de la realizacién del aeropuerto.
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Se trata de indicadores de naturaleza ¢ importancia variadas,

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

que se¢ les observa., Podemos distinguir asi:

t. Indicadores cuantitativos: que dan cuenta de los efectos

susceptibles de ser estimados con presicién suficiente:

ble.

a) de indole financiera, es decir, relativos a la Factibilidad
propla el aeropuerto (desde el punto de vista de lés finanzas
publicas), o sea, a los ipqresos y egresos generados.

b} de indole socioc-econdmica, gque expresan <! punto de vista de
ta colectividad nacional, regional y usuvarios, generalmente

referenciados a empleos.

2} Indicadores cualitativos: porque su justificacion no es posi-

o lo es con restricciones, y que se refieren:

a) Ya sea a transterencias posibles de actividad (punto de vista
de los transportistas aéreos y terrestres) o de gastos (punto
de vista de los usuarios).

b) o a la participacién del proyecto aeropuertuario en el logro

de los objetivos de la planificaci6n nacional y regional.

Un estudio de evaluacion Financiera y econbmica se realiza de

la siguiente manera:

a) Se recapitulan los datos necesarios para el estudio.

b) Se valorizan, a partir de dichos datos, los flujos de los e-
gresos e ingresos necesarios para fijar los indicadores.

c) Se valorizan los datos socio-economicos Utiles.

d) Después de haberse preparado todos esos elementos financieros

y soclo-econdmicos, sc establecen los balances o cuentas de
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de los distintos participantes (usuarios, compaflias aéreas,
transportistas terrestres,comercios, operador del aeropuerto,
Colectividad Nacional y Regional), siempre que permitan efec-
tivamente c¢laborar posteriormente indicadores de factibitidad
que sean representativos.
e) Finalmente, en base con los elementos preparados se eclaboran

los indicadores de factibilidad.

Del procedimiento anterior se mencionaran algunos de los eicmen-
tos mas importantes que conforman la evaluacidn financiera y economi-

ca.



1.3.1. BEVALUACION FINANCTIERA

Dentro de esta evaluacion se pretende presentar, de manera sen-
cilla, la determinacién y analisis de las condiciones financieras del
proyecto, desde el punto de vista del operador, entendiéndose por
operador el conjunto de organismos encargados de las inversiones y
aperaciones:

- Aercopuertos y Servicios Auxilliares (ASA)

- Direcciébn General de Acrondutica Civii (DGAC)

- Servicios a la Navegacién del Espacio Aéreo Mexicano (SENEAM)

bentro de esta cuenta del operador, se reduce a elementos de
operacién y amortizacion de empréstitos, contraidos por la inversién

¥y a gastos financieros correspondientes.

A estos elementos se les considera egresos e ingresos directos.

va que sc refieren a las instalaciones aeropuertuarias.

Se pueden presenbtar mediante el siguiente cuadro sinbptico:

OPERACION
EGRESOS
¢ INVERSION
DIRECTOS
(’OPERA01ON
INCRESOS
ELEMENTOS l\INVERSION
FINANCTEROS
PERDIDAS
INDIRECTOS

~ GANANCIAS
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a) kgresous Divectos de Operacion:
- Compra de combustible destinido a los aviones, se conside-
ran egrescs porque estan a carga de ASA, gque revende y dis
tribuys los combustivlies a las compafiias aéreas. Su consumo
estd en base al prondstico de transito aéreo, en funcidn de

las distuncias de vuelo.

. - OQtrous egresos de operacion referentes a:
~ Conservacién y mantenimiento.
~ Servicios personales v de operacion
~ Repercucion del facter trabajo
~ RBquipoy y biecnes de operacion,

- Gastos de administracién.

b) Kgresos Directos por [nversion
Sera utilizado para calcular los costos de creacién de em-
pleos en =) periodo de estudio, asi como definir las etapas de finan-
ciamiento vy evaluar los efectos de la construccion sobre la actividad

econdtmica regional y sobre el empleo nacional.

ta inversidn se distr.buye entre: producecidn local., importacio-

nes directas vy amortizacion.

c) Ingresos Directos de Operacion
Correaponden a:
~ Venta de combustible y lubricante a las lineas aéreas que
incluyen dos tipos de ingresos: el suministro y ia remune-
racinn del servicio de distribucidon en ¢l aeropuerto. Se
calculan en base a los volumenes de compra.
~ Servicies auxiliares vy aeropu=rtuarvtos efectuados por

ASA ,que incluyen:
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- Auxiliares: arrendamientos, energia eléctrica, consumo
de gas.
- Aeropuecrtuarios: aterrizaje, plataforma, zonas de pernoc-
ta, pasillos Leléscopicos, salas moviles y servicios de

aviacion general.

d) Ingresos Directos por I[nversién
Formados por el DUA., que constiluye una tarifa al uso de
los aeropuertos, cobrado por la Secretaria de Hacienda; ademas se
considera el ingreso por terrenos liberados. en el caso de desplaza-
miento del aeropuerto, donde se contabiliza el valor del terreno li-

berado por el aeropuerto existente que se abandona.

e) Pérdidas Indirectas
Se consideran efectos desfavorables, por la pérdida que

representa para algunos participantes desfavorecidos por la creacion
del aeropucrto. La constituyen:

- Flujo de divisas debidas a importaciones de materiales y

equipo especializado.

- Pérdida de produccién debido a }la adquisién de terrenos que

fueran de fuente de produccion agricola o industrial.

- Pérdida de transportistas terrestres, cuando hay transfe-

rencia modal de transporte (principalmente por carretera).

- Efectos del ruido. representa la perturbaciéon causada a ta

poblacién cercana al aeropuerto, y se cuantifica como pérdida

en el momento en que se tienen que realizar obras de aisla-

miento acustico.
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f) Ganancias Indirectas
- Flujo de divisas de turismo, que se determina por la canti-
dad de pasajeros internacionales susceptibles a introducir
divisas al pais.
- Flujo de divisas por venta de combustible y servicios au-
xiliares. Representa los ingresos correspondientes a ventas
Y servicios a compafiias extranjeras.
- Volumen de neqocios para compaftias aéreas, y comprende los
ingresos del transito de pasajeros y de transporte de carga
efectuados por las compafiias aéreas.
- Ganancias para los pasajeros, cuando es mas conveniente en
costo y tiempo el transporte por aviém al de carretera.
- Volumen de negocios de los comercios, se refiere al aumento
del comercio en las ciudades dentro del aérea de influencia

del aeropuerto.
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1.3.2. EVALUACION ECONOMICA

Para realizar la =valuacion econdomica se deben recopilar datos
econdmicus que nos permitan continuar; estos los podemos desglosar

de la siguiente manera:

EMPLEOS INDIRECTOS
PRIMARIOS

EMPLEOS DIRECTOS

" SECUNDARTOS

REGIONALES <
EFECTO DIRECTO

PIB REGIONAL

L EFECTO INDIRECTO

DATOS

FCONOMICOS< ¢

PIB NACTONAL

NACIONALES
EMPLEOS TOTALES

1. Datos Econdmicos Regionales.

A. Empleos

Se analizan los diferentes emplecs que se generan como conse-

cuencia del proyecto, entre los que se encuentran:

1. Empleos directos primarios.

Corresponden al aeropuerto, en .lo referente a su construc-
c16n {empleos provisionales) y a su operacién ( empleos perma-
nentes), es decir los empleos del operador del aeropuerto (ASA

y SENEAM).

* P.1.B. : Producto Interno Bruto
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2. Empleos directos secundarios
Creados por las demis actividades relacionadas con el aero-

puerto (compaiiias aéreas, comercios, servicios, etc.j.

3. Empleos indirectos
Creados por el funcionamiento de los empleos directos prima-

rios y seccundarios.

B. PIB Regional

1. Efecto directo

A partir de estos emplcos se puede evaluar directamente la
incidencia del aeropuerto sobre la actividad econdmica regional.
Se evaldan acumulando los flujos monetarios generados por la ac-
tividad del! aeropuerto. Tales son: gastos de inversién, activi-
dad de los comercios, es decir, el aumento de volumen de nego-
cios de los comercios locales, debido a los gastos de los pasa-
jeros y los salarios pagados a los empleados permanentes prima-
rios y secundarios. De este total se determina la participacién

en el PIB Regional.

2. kfectos indirectos

Se obtiene mediante coeficientes que afectan al PIB directo.

Mediante estos dos ( efectos directos e indirectos) se mide la
participacion del aeropuerto en el PIB Regional.
2. Datos Econbmicos Nacionales

Ademas de los efectos regionales., el aeropuerto suscita una
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actividad ccondtmica fuera de su region. Por tanto, debe estimarse el
efecto totai del proyecto a nivel nacional. Donde se determina su
participacion en el PIB Nacional y en la escala nacional de empleos

totales nacionales. Para la participacion dentro del PIB Nacional se

consideran:
“ - PRODUCCION LOCAL
INVERSIONES PARA LA
~ IMPORTACTONES
CONSTRUCCTON
- PIB DE IMPORTACIONES
GASTOS DE OFERACTON ~ PRODUCCION LOCAL
PIB NACIONAL 4 DEL. AFROPUERTO - VALCR AGREGADO Di
SALARIOS (ASA y SENEAM)
VOLUMEN DE NECOCIOS DE COMPANIAS AEREAS
LVOLUMEN DE NEGOCIOS DE LOS COMERCIOS

Una vez determinado los principales elementos que miden o] efec-
to dentro dci proyecto. se analiza el punto de vista particular de
cada uno de los participantes cuya actividad esta influenciada por
la reaiizaciin del acropuerto. Estas pueden ser cuentas financieras
cuando se retieren al operador y se comparan tanto los ingresos como
los egresos y el beneficio pucde ser negativo o positivo: ¢ bien pue-
denAser cuentas econémicas; cuando se examina el purito de vista de
t.odos los damas participantes. es decir:

- Usuarios, el cual representa una ganancia debido al beneficio
que se obtiene sobre ]l costo generalizado. del transperte entre ca-

rretera y avion.



52

~ Comercios, resulta una ganancia debido al incremento de los
comercios causados por los pasajeros inducidos.
-~ Yompafias, ruesultan beneficiadas debido al incremento de pasa-

jeros y carga aérea.

- Transportistas rreteros, representa wna pérdida por la
transferencia de pasaje.

- Colectividad Regional: Se evalua en términos de emplcos gene-
dos y del crecimiento econdmico regional.

- Colectividad Nacional, se evaluan por su participacion en el
PIB a los empleos totales, balance de egresos e ingresos, asi como

el balance de divisas referentes a importaciones y a turistas extran-

jeros.
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1.3.3. INDJICADORES DE FACTIBILIDAD

De estas cuentas obtenidas se establecen cierto numero de indi-
cadores de factibilidad que sintetizan los resultados de la evalua-

ciétn financiera y econémica.
Se presentan dos tipos de indicadores clasificados en:

4) Indicadores Cuantitativos
besignados as! por su caracter preciso y totalmente objetivo.

Se trata de:

1} Indicadores Financieros

Permiten evaluar ia factibilidad financicra del aeropuerto, a
nivel estrictamente financiero desde el punto de vista del operador,
y se emplean generalmente la tasa interna de rendimiento financiera
del aeropuerto y el coeficiente multliplicador de! ingreso, que nos

representan el beneficio neto del aeropuerto.

2) Indicadores Econémicos

a) De indole nacional, que expresan el impacto en la econémia
nacional los cuales se expresan por

~ Tasa interna de rendimiento de inversi{on.

- (outo del empleo permanente.

~ Total de empleos por afo.

~ Participacion en el incremento del PIB.

~ Balance de divisas actualizadeo acumulado.

b) De indole regijonal, que evaluan el impacto regional, los cua-

les son:
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- Participacién en el incremento regional del empieo.
- Participacién en el crecimiento del PIB por habitante.

- Namero neto de personas cn zona de ruldo.

c) De indole particular, que define el punto de vista de los
propios pasajeros expresado como un indicador benefico con respecto

a los pasajeros que utilizan el aeropuerto.

b} Indicadores Cualitativos.

Asi asignados porque, incluso si alguno de ellos es cuantifi-
cable, tiene un caricter menos riguroso, o porque expresan puntos de

vista muy particulares. Se consideran:

1. Indicadores de Transferencia.
Referentes a las ganancias que obtienen ciertos participantes
con respecto a las pérdidas que a otros genera el proyecto aeropuer-

tuario. 5e presentan dos casos:

- Tramsferencia entre transportistas. Se analizan las qananciés
netas de compafias aéreas y pérdidas netas de transportistas
terrestres.

- Transferencia del aumento de ingresos de operacion a los pasa-
jeros. Que se presenta cn el caso de que la carga considerada
por pasajero sea mayor a la real, para lo cual se tiene que de-

ducir el ingreso correspondiente.
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2. Conformidad con los Planes de Desarrollo

Se verifica la compatibilidad de ciada proyecto con los Planes
de desarrollo Nacionales y Regionales, principalmente: Plan
Globanl de UDesarrollo, Plan Nacional de Desarrollo Urbano, 2lun
Nacifonal de Desarrollo Industrial. y algunos planes estatales,
dentro de los cuales sc¢ examinan algunos aspectos con respecto
a la pousicion del proyecto con respecto a los objetivos do los
planes, tales como: empleo, autoromia, desarrollo regional, pro-
ductividad econbmica y social, desarrollo agropecuario. politica

de precios y tarifas, etc.

Para situar un proyecto dentro de un programa aeropuertuario de
conjunto, se ntilizard por altimo como indicadores: El costo de in
vercion y la fecha de la eLapa de construccion o de ampliacion y el
costo total de la inversitn con respecto ai conjunto del perfodo es

tudiado.

El conjunto de todos los indicadores tienen la funcion de orien-
tar 4 los responsables a tomar desiciones pertinentes; aunque es muy
di ffctil ponderar estos indicadores, debido a que cada uno tienen im-
portancias diferentes. sin cmbargo, porr cuestiones politicas es nece-
sario darle un peso y valor a cada indicador para asi poder tomar una

desicion con respecto a la aceptacién o rechazo del proyecto.



CAFPITULO X
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El proyecto de aeropuertos como cualquier otro debe tomar en
cuenta la factibilidad técnica y econdbmica de su proyecto, de lo con-
trario, se llegard a especificarsoluciones que desde el punto de vis-
ta constructivo sean practicamente imposibles de realizar o bien an-

t.ieconbmicos.

Por lo tanto, una vez realizado los estudios de planeaciodn y
evaluando Ja factibilidad econdémica y financiera, es posible proceder
al proyectn del aeropuerto., a partir de los datos determinados en el
capituic anterior los cuales nos serviran de recferencia para deter-

minar ~ada una de las 4reas que forman parte del aeropuerto.

El proyecto en et campo de la lngenieria consiste en la utiliza-
cidon de principios cientificos, infermacién Ctécnica e imaginacién.
en la definicién de una obra que cumpla funciones especificas con el

maximo de economia y eficiencia.

Se refiere, en otras palabras, a la simulacidn de lo que quere-
mos construir, antes de construirlo. tantas veces como sea necesario.

para confiar en el resultado final.

En esta eltapa, como ya moencionamos debe apoyarse en los datos
y requerimientos proporcionados por la planeacion, para definir las
posibles soluciones a un problema determinado, plasmandolo posterior-

mente en planos y especificaciones la solucién Optima.

En este capitulo trataremoz algunos puntos mas mportantes a
considerar para el diseflo de jas Zonas aeropuertuarias, no se preten-

de proporcivnar especificaciones o férmulas estipuladas, sino mas
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bien esztablecer bhases y cuando sea conveniente establecer procedi-

mientos sencillos que nos auxilien en el proyecto de aeruvpuertos.

Para esto el provecto aeropuertuario se dividio en siete subsis-

mas conforme a su aplicacién, quedando de la siguiente manera:

a) Estudios meteorologicous v topograficos.

En el cual se mencionan ios tipos de estudios meteoroldgicos y
topograficos A realizar. y se sefala su importancia y aplicacidén den-
tro del proyecLo.

L) Froyecto aeronaubtico

Se proporciona informacidn respecto a los elementos que lo con-
forman, cumeu son. pistas. calles de rodaje v plataformas. Consideran-
do que apartir de su dimensionamiento se establcce la extension del
aeropuerto y la ubicacidn de las demas instalaciones.

<) Proyecto qgeometrico y drenaije.

se proporoionan datos sobre atineamiento vertisal y horizontal

de pista, rodajes y plataformas, y nos servira de pauta para proyec-
tar la red de drenaje.

d) Disefle estructural de pistas, rodajes v plataformas.

Se dan criterios para seleccionar el tipo y espesor del pavimen-

to en base a su comportamiento, v aplicacion.

e} Proyecto de 1nstalaciones industriales

Dentro del aeropuerto existen instalaciones necesarias para su
6ptimo funcivnamiento. tal) es el caso de URELl, zona de mantenimiento,
conbral eléctrica, etec. De Jos cuales se trata su importancia dentro
del aeropiterto y consideraciones a tomar en cuenta en cada uno de

ellos.
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f) Proyecto de ayudas visuales.

Se mencionan algunas especificaciones y tipos de avyudas a la na-
vegacién, tanto de sedales, letreros, radio-ayudas, iluminacién e in-
dicadores.

g) Proyecto Arquitéctonico.

Se menciona la importacia de unificar todo el sistema aeropuertua-
rio a futuro y se estipulan algunos parametros a considerar para el

dimensionamiento de las areas del aeropuerto.

Dentro de este capitulo, se presentan normas, especificaciones y
recomendaciones para el proyecto de aeropucrtos estipulados por la OACI
( Organizacién de Aerondutica Civil Internacional ), la cual su fin
principal es fomentar el crecimiento ordenado de la Aviaciébn Civil In-
ternacional en todo el mundo para satisfacer las necesidades publicas
de un medio de transporte aérco sequro, reqular, eficiente y econfmico,
para evitar el desperdicio econdémico originado por la competencia irra-
zonable y para fomentar la seguridad en vuelo.

El trabajo de la OACI se divide en cuatro categorias generales:
navegacién aérea, seguridad y reqularidad de los wvuelos intcrnaciona-.
les, aspectos econbmicos del transporte y leyes internacionales.

Dentro de cstas funciones esta el establecer estandares para la
navegacién aérea y su programa contempla la publicacion de sus conve- ’
nios, asambleas, acuerdos, consejos, reglamentos Internos, asi como
procedimientos para los servicios de navegacién aérea, estudios de
transporte aéreo, publicaciones técnicas, etc.

Dentro de las publicaciones técnicas destacan, el anexo 14 y los
manuales técnicos. Bl anexo 14 establece normas y métodos recomendados

internacionales por la OACI, para la realizacién segura y eficiente
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de las instalaciones, servicios y procedimientos que puedan afectar
las operaciones de las aeronaves.

Estas normas y métodos establecen especificaciones fisicas, con-
figuraciones, material, performance, personal y procedimicnto, cuya
aplicacién uniforme se considera necesaria para la seguridad o la re-
gularidad de la navegacién aérea internacional y a la que, de acuerdo
con el Convenio, se ajustaran los Estados contratantes.

En general, el Anexo 14 presenta normas vy recomendaciones con res-
pecto a las caracteristicas fisicas de pistas, rodajes y plataformas,
asi como restriccién y eliminacion de obstaculos, ayudas visuales a
la navegaclién, asi como servicios de emergencia entre otros.

La OACI publica ademés documentos técnicos relativos a navegacioén,
dentro de la cual estln los manuales que proporcionan orientacién e
informacibn y estan destinados a facilitar la aplicaciéon uniforme de
la normas y métodos recomendados internacionales.

Dentro de los manuales que piblica se encuentran: Manual de Aero-
puertos, Manual de Planificacién de Aeropuertos, Manual de Proyecto
de Aerb6dromos, el cual incluye pistas, calles de rodajes y plataformas,
ayudas visuales y sistema eléctrico; y el Manual de servicios de Aero-
puertos que trata lo relativo a Salvamento y Extincién de Incendios
Superficic de pavimentos, Proteccién contra aves, limitacién de obs-
tdculos, Métodos de mantenimiento de acropuertos, etc., los cuales se-
ran de gran ayuda para llievar a cabo el proyecto de un aeropuerto de
acuerdo a las disposiciones establecidas por la OACI, en acuerdo con

ta Direccidn General de Aeropuertos.
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STUDTOS METEOROLYDGCT COS

Y OTOPOGRAP I COS

fin cada sitio considerado para la localizacidn de un aeropuerto,
se debien definir sus datos fisicos se9un sean necesario para estudiar

s del aeropuerto. Ceneralmente se consideran dos

las raracteristic
tipo de datos esenciales:

~ Los datus que cendicionan la existencis misiea del aercpuaerto
en el sitiv proyectado.

~ Los datos gue condicionan en forma 1mportanbte los cestes de

construceidn.

T

st.os dos se refieren a log datos fisicos del sitio: ¢i primero

referido a la meteornlogia y el seyundo a ta topoyratia.

Refiriendose a ia meteorologia, cabe mencionar su importancia
ya que et precizamente en la atmosf{era donde se desarrollan las acli-
vidades adrens, y en base a las condiciones meteoroldgicas que pueden
variar uvonsiderablemente es que se decide la ubicacion del nuevo

aevopuerto.

&l estudio meleorologice para aeropuer tos btiene como meta detor-
minar la vacriacidn de los feaomenons atmosfericos en los sitios pré-
puestos logrando conocer lda magnitud de estos y proporcicnando datos
que resultan auxiliares eficaces en &l provecto yencral de un aero-
puerto. Estos esludios consisten basicamente en analizar ios datos

estadisticos de log fenbmenos atmosiericos en ol luaar de estudio.
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Los fenomenos mas Jmportantes que deben considerarse. para ol
caso de los acropuertos son: vienlLo, temperatura, lluvia, humedad
techo y visibilidad, cuyos datos deben ser recopilados en las esta-

ciones meteoroldgicas previaments instaladas.

pentro de las condiciones meteovolégicas hay que considerar que
la discrioucidn de los vientns combipnada con 1o visibilidad y el
techa de nubes, son elemeotos de primordial importancia para decidir
las ortentacion de las pistas y tomar nmedidas de provision para que
las operuciones se realicsn en Lode tiempo o solamente en condiciones
viguales. Ciertas localidades puaden estar sujetas a ia formacién de
niebla, f{endmenos de turbulencia o mayor precipitacion pluvial lo que

puede rectar eficacia y regularidad a las operaciones.,

Para obtener todon los dalos antes mencionador, las estaciones
meteorvlogicas deberdn instalarse lo mas cerca del Area por cstudiar,
vya que de ello dependera 16 exacts de los proyecros parciales en
los que tienen wnd tuencia directa los [enbtmenos atmosféricos. VPara
la localizacion de tas estaciones moeteoroldgicas cr debo tomar en
cusnta que esten situadas en el si1tio mas eclevado de la zuna de esbu-
dio, en un sitiv despejado donde se pueda caplar la mavor parte de
ta Lluvia vy el viente corra libremente, ademas de que sea un lugar

accesible ¥y los mas cercano a la pista o pistas propuestas.

El equipo gue forma la estacion meteoroldgica debe constar de:
- Anemocinemoacafo: Registra direccion y velecidad del viento.
- Higrotermbégraro® Registra temperatura y humedad velativa.

- Pluvingrato: Registra cantidades de precipitacion.

- Proveclor doe techos: Ayuda a4 estimar la altura de }las nubes.
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De todos los datos obtenidos en la estacion meteorolégica se
traducen a cifras y lenguajes comunes, luego se clasifican en forma
estadistica y posteriormente se analizan de acuerdo a normas estable-
cidas, para conoenr su magnitud. y consecuenclas, e€n las partes que

integraran el aeropuerto que se proyecta.

A continuacidon sc expresa la interrelacién que tienen los diver-
sos feno6manos meteorologicos, su variacién y su magnitud dentro de

los diferentes aspectos que encierran el proyecto aeropuertuario.

1. Humedad relativa.

Se obtiene de las lecturas del higrotermégrafo. y se calculan
con los datos obtenidos los promedios anuales y mensuales. Es indis-
pensable para el calculo y seleccidén del! equipo para acondiciornamien-
to del c¢lima en areas donde se requiera. auxilia en la estimacién del

tiempo de [raguado de concretos y mortero.

2. Lluvia

Ue las medidas del pluviografo se obtienen directamente o calcu-
tando: Ia curva intensidad-duracién, numero de dias de precipitacién,
nimero de dias de tempestad, promedio de precipitaciones anuales
promedio de maximas anuales de las precipitaciones diarias.

De su magnitud depende el calculo de la capacidad de drenado de
ta zona, su periocidad auxilia a la programacién de la obra., asi como

a la utilizacidn de impermeabilizantes.

3. Temperatura.
$e determinan las Lemperaturas maximas y minimas diarias, se

calculan lus promedios anuales de temperaturas miximas y minimas, asi
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como la temperatura de referencia, o sea, el promedio de las maximad
del mes mas calido.
Ectos datos son indispensables en el calculo de la longitud de
pista, seleccion de materiales para la construccion de pistas, plata
lformas, rodajes y accesos cn general, asi como en el cdlculo de equi

po de clima artificial

4. Techo y visibilidades.

s indispensable determinar la altura de techos de nubes, asi
como la visibilidad horizontal. Estos datos son indispensables para
determinar la direccidon del aterrizaje por instrumentos; asi como su
seleccion y uso de ayudas visuales, tanto en el proyecto como en la

operacion del aeropuerto.

5. Vientos.

1l analisis de vientos se realiza a través de la Rosa de Vientos
que es una representacion grafica de la forma en que inciden los
vientus en el lugar de estudio, componiendose el analisis de vientos
directos y rosa de vientos cruzados.

Es importante en lug orientacidén y numero de pisbas, ya que la
OACl estipulan estas deben ser tales gque las operaciones pucdan rea-
lizarse en un porcentaje no menor al 95 % del tiempo en que estc en
funcionamiento, asi como su componente de velocidad en la superficie
perpendicular a su e¢je longitudinal no impida el aterrizaje o el des-

pegue.

Otro de los estudios que se tiene que realizar para la ubicaclién
de un aeropuerto, vy jue esta estrechamente relacionado con los costos

de construccion es ja topografia.
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La tepografia es importante por la pendiente del terreno. por
la situacién y por la variedad de caracteristicas naturales., por
ejemplo, arboles y cursos de aqua; asi como la exiscen?ia de estruc-
turas artificiales, edificios, carreteras, lineas de alta tensioén,
etc., pueden influir en la necesidad de efectuar trabajos de desmon-
te, terraplenado, nivelacién vy drenaje. La pendiente natural y el
drenaje del terreno son importantes desde el punto de vista del pro-
yecto y construccién, porque determinan el volumen y la magnitud de
los trabajos de movimiento de tierra y de nivelacién, necesarios para
contener las pendientes descadas y, por ende. el costo de preparaciédn
del emplazamiento. Un terreno que no se ajuste de cerca a los niveles
previstos. y que cuente con un buen drenaje, puede ahorrar sumas con-

siderables.

Por lo tanto, para realizar este estudio es necesario recopilar
clerta cantidad de documentos que nos permitan conocer el area. Tales

documentos sorn:

1. Fotos y mapas en distintas escalas 1/25% 000 y 1/50 000, que
nos permitan clegir lac plataformas posibles aceptables en fFuncién
del relieve (curvas de nivel), de las infracstructuras (carreteras,
ferrocarriltes. lineas eléctricas, etc.) o de los elementos naturales
existentes (bosques, rios, etc.) y que permitan asimismo hacerse una

idea de los volumenes de excavaciones y del saneamiento a realizar.

2. Mapas geoldgicos, son utilizados para estimar globalmente
ta naturaleza de los suelos y por ende, el valor del terreno desde
el punto de vista capacidad de sustentacién, facilidad de excavacion

y saneamiento, nivel freatico, etc.
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3. Planos de catrastro, sirven para determinar aproximadamente
el valor del terreno (tierras cultivadas o no} y para evicvar ta di-
visién wxcesiva de las parcelas, volviéndolas inutilizables para la

agricultura.

4. Planos de urbanjzacién, dan cl trazado de infraestructuras
proyectadas (carreteras, vias rerreas, etc.) asi como la ampliacién

de las zonus de vivienda o de trabajo.

Luego de haberse efectuado un estudio sobre el plan es necesario
hacer una prospeccién sobre cl terreno y a menudo realizar un reco-
nocimiento aerco. Esta prospeccién es 0til para verificar los elemen-
tos ya conocidos sobre el papel y cventualmente s¢ completa ia docu-
mentacién. Fs importante tener contacto con ilas colectividades loca-
les concernientes o interesadas en el proyecto, ya gque son ellos a
menudo 10s que conocen mejor. Lanto ios problemas tocantes a las ca-

racteristicas mismas de la plataforma, como los probiemas del entor-

no v la ocupacion del suelo.

Con rodos cstos datos se puede empezar a seleccionar las posi-
oles ubicaciones para el aeropuerto y en las que se deben cumplir
ciertas especificaciones. El area adecuad:s debe estar provisla de tal
nodo, que pueda dar cabida a un aeropuerto del tipo requerido: estara

isrerminada por la longitud y configuracién de la pista y por las

ssidades del area terminal.,

Los terrenos del sitio deben estar relativamente planos, para
avitar los costos excesivos de nivelacién. Los terrenos elevados son
preferibles a los bajos. ya que normalmente estan libres de obstruc-

ciones en las zonas de aproxXimacion; ademas estan menos sujetos a
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2.2. PROYECTO AERONAUTICO

Fl proyccto aeronéutico consiste en definir la zona aerondutica,
constituida por las superficies que el avién utiliza en tierra para
operar. Atraves de esta zona, se lieva a cabo la comunicacién entre
el transporte aéreoc y el terrestre. En forma general se divide en:

a) Pistas

b) Calles de rodaje

c) Plataformas

A continuaciéon, se hard una descripcidon 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 terrcno a utilizar y
se distribuyen los demas elementos. Por tanto, dentro de las pistas
se tratard su orientacidn, la cual se basa en estudios meteorclégicos
y topogrificos sefialados en el inciso anterior; también sc¢ proporcio-
nan criterios para calcular su longitud y nimero de pistas.

Respecto a rodajes y plataformas se mencionan sus caracteristi-

cas y funciones primordiales, asi como posibles configuraciones.

Para poder realizar ¢} proyecto acronéutico de un aeropuerto es
indispensable ya tener definida la localizacién de este. Esta locali-
zacién debe tomar en cuenta los siguientes aspectos: ’

- Tipo y desarrollo de las &rcas circundantes.

- Condiciongs atmésfericas

- Disponibilidad de terrenog para futuras ampliaciones.

- Presencla de otros aeropuertos en la region.
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= Obgtdculos cercanos.
- Isponibilidad de scrvicio.

- Proximidad a reygiones que ticnen demanda aérea,

Todos esens estudios se realizan dentro de la etapa de planea-
z1hn, como ya fue sefialade en el capitulo anterior, aqui sélo se men-
sionan depido a (4 importancia que fiene la ubicacién del aeropucrtuo

dentro del proyecho aeronautico.
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2.2.1. PISTAS

Se denomina aeropista o pista de un aeropuerto al Area rectingu-
Lar, despejada, libre de obstéAculos preparada para el aterrizaje y
el despegue de las acronaves. Dentro de estas cl eje longitudinal de
pista coincide con el eje del area de terreno de las mismas caracte-
risticas !lamada franja de pista, la cual puede ser pavimentada o
no, dentro de la cual se efectuan operaciones aeronduticas. A los ex-
tremos de las pistas se les llama cabeceras y son zonas de 100 a 150

metros en las cuales, generalmente los aviones calientan motores

e = =—f == — — - EJE LONGITUDINAL -~ ~— . | —_l

AEROPISTA

T
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FRANJA DE PISTA
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Para determinar las caracteristicas de las pistas y de su equi-
pamiento es necesario conocer ciertos datos tales como:

1) Namero de movimientos anuales y en hora critica.

2) Reparticién y regularidad del servicio aéreo.

3) Tipo de avién critico del aeropuerto.

4) Condiciones del viento y visibilidad.

5) Condiciones particulares del sitio (relieve, proximidad a

ciudades importantes, cursos de agua, ctc.) que puedan reducir

la implantaciton de pistas.
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Una vez obtenido los datos anteriores es posible determinar las
caracteristicas generales de las pistas, los cuales seran de gran im-
portancia en la determinacion de la magnitud del terreno a utilizar
Por lo tanto, deben examinarse l1os siguientes fact.ores:
a) Orientacidon de pistas
b) Numero de pistas.

c) Longitud de pistas

1. ORIENTACION DE PISTAS

Son numerosos los factores que anluyen en la determinacion de
la orientacién y el cmplazamiento de una pista. Entre ellos podemos
mencionar: El coeficiente de utilizacién y la superficie limitadora

de obstaculos.

A. COEFICIENTE DE UTILIZACION

Determinado por la distribucibén de los vientos, mediante el cual
obtaﬁdremos la direcci6on de despegue y aterrizaje de los aviones. El
coeficiente de utilizacibn representa ¢l porcentaje de los casos don-
dec las observaciones meteorologicas han sido favorables para el des-
pegue de las aeronaves, o sea, el porcentaje de frecuencia con que
pueden ser utilizada una pista en la direccion determinada de despc:
gue. La OACI especifica en el anexo 14 que la orientacion de las pis-
tas deberia ser tal que el coeficiente de utilizacién no sea inferior

al 95% para los aviones que el aérodromo este destinado a servir.

pPor regla general., las pistas deben ser orientadas. en la mayor
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medida posible., en la direccién del viento predominante. Durante el
aterrizaje y el despegue, las acronaves pueden maniobrar siempre v
cuando en ila pista la componente vertical de viento en Angulo recto
a la direccién del movimiento de las aeronaves (definido como viento
transversal) ne sea excesiva, o sea, mayor al que puede admitir un
avibon, sin que este al tener contacto con la pista sufra un esfuerzo
lateral por viento tendiendo a hacerio girar o volcar. Por lo que,
el aterrizaje por viento cruzado es una operacién bastante delicada
que depende de las caracteristicas del avién. En consecuencia, debido
a la relacién entre las caracteristicas del avién y del aeropuerto, se
establece para cada categoria de aercopuerto un viento cruzado admi-
sible. La Direccion General de Aeropuertos presenta la siguiente ta-

bla de vientos cruzados admisibles segan el tipo de aeropuerto.

" CLASE DE ARERCDROMO VELOCIDAD MAXIMA
i 5 m/s
2 6 m/s
3 Y om/s
4 9 m/s
5 10 m/s
6 10 m/s
K 10 m/s

La OAC! establece los vientos cruzados permisibles en funcién de

la longitud de pista requerida por cierto tipo de avidén, para lo cual

estipula:
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LONGITUD VELOCIDAD MAXIMA

mayor de 1500 37 km/h condiciones normales
24 km/h condiciones de frenado
deficiente

1200 - 1500 24 km/h
menor de 1200 19 km/h

La elecci6on de los datos que se han de usar en el calculo del
coeficiente de utilizaciéon deberia basarse en estadisticas confiables
de la distribucion de vientos, que abarque un periode tan largo como

sea posible, preferiblemente no menor a 5 afios.

Para determinar la orientacién de la pista y su coeficiente de
utilizacién puede ser efectuado por diferentes procedimientos como:
) Rosa de vientos.

b) Método simplificado de la DGA
A continuaciéon se describe cada uno de ellos dc manera sencilla:

a) Calculo de la rosa de vientos.

En el calculo de la rosa de vientos se instalan estaciones de
tiempo o meteorolédgicas en el lugar en que se pretende construil- el
aeropuecrto. Ffrecuentemente, no se han registrado los datos relativps
a los vientos predominantes cuando la ubicacién del aeropﬁerto es
nueva. De ser asi se deben consultar los registros de estaciones me-
teorolégicas cercanas. Si el carreﬁo circundante es bastante 1llano.
los registros de dichas estaciones deberian indicar las caracteris-

ticas de los vientos predominantes en el lugar propuesto para el ac
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ropuerto. No obstante, si el terreno es accidentadu, la confiquracioén
de los vientos viene dictada por la topografia y es peligroso utili-
car los registros de las ecstaciones situadas a cierta distancia. En
este caso, puede ser util estudiar la topografia de la regién y con-

sultar a los que habitan desde hace ticmpo.

Partiende de los datos obtenidos puede trazarse la rosa de vien-
tos considerando los siguientes pasos:

aj Se obtienen los registros meteoroldgicos. Las lecturas se di-
viden en : Norte (N), Nornoreste (NNK), Noreste (NE), Estenoroeste
{ENE), ESte (E), Estesureste (ESE), Sueste (SE). Sursuroeste (SSE),
Sur (S), Sursuroeste (SSW), Suroeste (SW), Oestesuroceste (WSW)., Oeste
{0), Destenoroeste (WNW), Noroeste (NW) y Nornorocste (NNW).

b) Se clasifican de acuerdo a la velocidad en:

- calmas de 0 a 48 km/h

+

dango [ de 4.9 a 24 km/h

xango IT de 24.1 a 48.3 km/h

Rango 111 mayores de 48.3 km/h

c} Teniendo e) total de lecturas para cada rango y calmas, se
obtiene el porcentaje que representa cada direccidon del viento en
cada rango, O sea, el porcentaje de tiempo ¢n que predominan vientos
de determinada velocidad. procedientes de distintas direcciones. To-
aos estos datos se vacian en la siguiente tabla y los porcentajes re-
ducidos para cada direcciédn dentro de la rosa de vientos, de acuerdo
a cada rango y direccidéon. La rosa de vientos se muestra en la figura
siguiente.

d) Con estos resultados se esta en posibilidad de dibujar las

graficas de la rosa de vientos, tanto directos como cruzados, lo cual



16

RANGO |
SN PN )

|RW5° [ FZEYSITY Y 3 XX LN

cTY I AATY ¥ t.-.-.«“-

MNE

ENE

ESE

SE

SSE

Ssw

LEL

WNW

S

NNW

[ I [ IC 1 1 11 1

CTcALMAS j= [ T T 1 CALMAS =
RANGO | =

H PORCENTAJES DE LECTURAS A
Em“.'"ﬁmcon T RARGOI§ RANGO I ¥ CALNAS 1 0% | RANGOII=
RANGO iit=
TOTAL Y%=

NOTAS. Con ua promadie de lectueas diarics




T

serd Gtivl para normar e} criterio respecto a la orientaciéon de las

pistas.

i, Vientos Directos

rYara elaborar la rosa de vientos directos se elabora una plan-
tilla en forma de corbata de morio, cuya abetura angular es de 45",
Este angulo se basa en especificaciones de la Agencia Federal de Avi-
acion [FAA). v es el dnqulo maximo que ei vientn puede formar con la

trayectoria de vuelous y considerarse aun como viento directo.

LIMITE DE LA GRAFICA
PLoR Y

La plantilla se elabora a escala, donde el centro representa las
calmas.
ROSA DE VIENTOS TIPICA
CALMAS
RANGO
RANGO It

RANGO I
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t{ analisis se inicia colocandv la plantilla encima de la rosa
de vientos, de tal manera que la linea central de la franja pase por
el cenftro de la misma. Utilizando el centro de esta como eje de rota-
cion, se hace girar la franja transparente hasta gque la suma de los
poreentajes comprendidos entre lineas exteriores sea un maximo. La
plantilla se gira cada 10°, sumandose la parte correspondiente que

aparque: esta denktro de cada divisién.

La direccion sobre la cual la suma de los porcentajes bajo la

plantiila nos represente un méximo, esa direccidén nos indicard hacia

dunde debe estar orientada la pista principal.

nj Vientos Cruzados

se elabora apartir de la rosa de vientos trazada anteriormente
y una plantilla rectAngular de ancho igual al doble de la componente
transversal del viento permisible., medidas en la misma escala de la
rosa de vientos y de longitud igual al didmetro igual al maximo de

la rosa.

LIMITE DE 24 km/hr
LA GRAFICA

B3ta se coloca sobre la rosa de vientosg, y se analliza que porcio-

nes de drea cubre cada rumbo y para cada rango. la plantilla se gira-
ra a cada 19?..a dirececitn donde se presente el mayor porcentaje nos

indicard si es necesario © no una piusta secundariz
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p)} Método simpliflicado
kn la DOA, dado el volumen de rosas de vienlo por calecular y
viendo que las parciones de area cubiertas por las plantillas son
cunstantles ¥y gque solamente varian 1os porcentajes de viento en cada
rumbo y por cada rango., se tabularon las porciones de area cubiertas
por las plantillas en formas de factores, tal como aparecen indicados
en las columnas de la parte derecha de las hojas "CAlculo de porcen-
tajes de vientos directos" y "Chleculo de porcentajes para vientos ~-

.
cruzados, reduciéndose ¢l cdlcule a simples operaciones aritméticas.

i procedimiento a sequir es practicamente el mismo, o cea, se
Llena la tabla correspondiente, anotando la cantidad de lecturas me-
ceorolégicas obtenidas en un ano para cada direcelén y cada rango.
Se suma el total de lecturas y se determina el porcentaje.que repre-
sentan las lecturas en cada ranqo y direccién, para lo cual se calcu-
La un factor igual a la divisién del 100% entre el total de las lec-
turas, este resultado se multiplica por ¢l numero de lecturas de cada
rango, anotando en la tabla, tanto el porcentajo exacto como el redu-
cido, de manera de comprobacién se suman todos los porcentajes de los

rangos I, IT, IIl, y calmas, debiendose obtener cl 100%.

Cada uno de los porcentajes reducidos de los rangos I,!(I y [II
s¢ multiplican por las constantes dadas en los porcentajes cubiertos
en cada rumbo. Una vez cucontrados estos porcentajes se suman las co-
lumnas y se les agrega el porcentaje de calmas, ¢ésto darad como resul-

tado final el porcentaje de vientos predominantes.

Uptenidas las sumas finales de cada columna, se considera la ma-

yor como la orientacidn mas adecuada para la pista principal. La se-

suencia es la misma en la tabla de vientos cruzados.
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bna vez determinada  la direccién a la cual el porcentaje de
vientos es mayor, se procede a determinar el numero de la pista, si-
tuada en el punto en que la finea central de la plantilla cruza la es-

cala de direcciones.

La direccion de las cabeceras de una pista se seflalan con dos
digitos que indican el azimubt directo y el inverso: respectivamente,

medidos a partir del norte magnético

En ocaciones se presenta ¢l caso. que la direccién de las pista
se tiene que virar debido a otro factor muy importante para la orien-
tacion de esta, refiriendonos a log obsticulos que pueden presentarse
Yy que obstruyen el funcionamiento de las operaciones, por lo tanto,
©s necesario estudiar los obstaculos naturales y artificiales que
se encuentren dentro de la superficie limitadora de obstaculos.

A continuaci6én se presenta un ejemplo del método simplificado para
orfentacién de pistas, del acropuerto de lluejotzingo, Puebla. En las
cuales con los datos de vientos registrados durante el periodo de ob-
servaciones citado, y siguiendo el procedimiento descrito, se observa
en la tabla de vientos directos que la columna en donde la suma es
mayor nos indica la orientacién de pista mas adecuada; la cual estari
representada por los digitos que corresponden a dicha columna, siendo
esta de cabeceras 17 - 35; no siendo necesaria una pista secundaria

debido a que los vientos cruzados en esa direccibn son aceptables.
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B. SUPERFICIE LIMITADORA DE OBSTACULOS
.utro de los factores Lmportantes para orientacién de pistas os
cncontrar una alineacion tal que permita se logren llevar a cabo coh

seguridad ias operaciones de los aviones previstos.

en Lérminos generales, las pistas deben estar orientadas de ma-
nera que las aeronaves no tengan que pasar sobre zonas pobladas y

eviten los obstaculos.

A causa de las grandes extensiones de terreno que abarcan los
acropuertos a lo Jargo de lous ejes de las pistas, es dificil conse-
guir terrenos que ofrezcan todos los margenes deseados, y en conse-
cuencia. cienen que evitarse accidentes de reliwvve, tales como ele-
vaciones del terreno, arboles y estructuras artificiales que consti-

tuyan obstaculos.

Cualquier objeto que limite las trayectorias de vuelo existentes
puede limitar la eficiencia de las operaciones. Por 1o tanto. es in-
Jispensable definir el espacio aéreo dque debe mantenerse iibre de
upstaculos alrededor del aeropuerto para que puedan llevarse a cabo
con tal seguridad las operaciones de aviones previstas vy evitar que
el aerodromo quede 1nutilizado por la multiplicidad de oubstaculos en
sus alrededores. #sto se logra mediante una serie de superficies li-
mitadoras de obstdculos que marcan los limites hasta donde los obje-
tous pueden proyectarse en el espacio aéreo. Estas se mencicnan a con-

vinuacion:

a, superficie Horizontal Externa

we ustablece en aeropuercos en los que debido a1 tipo de opera-
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clones requieran una limitacion y sefalamiento de obstaculos mas ex-
tenso al que puedan proporcionar otras superficies limitadoras. Esta
superficie se extiende a un radio de 10 millas nauticas del aeropuer-

to, teniendo una altura de 145 m sobre el nivel de aste.

bj Superticie Cobnica.

$Su wvbjeto es el de proteger el espacio aéreo para el circuito
visual dentro del cual, la aeronave deba volar antes de aterrizar,
posibiemente después de descender a traves de las nubes.

Es una superficie de pendiente ascendente y hacia afuera que ex-
tiende desde la periferia de ta horizontal interna.

Los timites de la superficie coéonica comprenden: un borde infe-
rior que coincide con la periferia de la superficie horizontal inter-
na y un borde superior situado a una altura determinada sobre la su
perticie honrizontal interna.

La pendiente de la superficie conicase medida en un plano verti-
cai pcrpend}cular a la periferia de la superficie horizontal interna

correspondiente.

) superficie Horizontal interna.

Tiene como finalidad definir la parte del e¢spacio aéreo en la
vecindad inmediata a la pista para aproximaciones Jd¢ presicidHn. Se
auefine como la superficie situada en un plano horizontal sobre un ae-
rodromo y sus alrededores.

Su altura y limites se mediran desde el punto de referencia que

se fij)e con este fin.

d) Superficie de Aproximaciones.

Tiene como objetivo definir el espacio aéreo que deberd mante-
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nerse libre de obstaculos o bicn restringirios; para proteger a las
aeronaves en su fase final de aproximacion para aterrizar.

Sus limites serdn: un borde Intericr de longitud especfficada, hori-
zontal perpendicular a la prolongacion del eje de la pista y situada
a una distancia determinada antes del umbral; dos lados que parten
de itos extremos del borde interior y divengen unjformente en un angu-
in determinado respecto a la prolongacién del eje de pista y un borde
exterior paralelo al borde interfor. (La elevacibtn del borde interior
sera igual a la del punto medio del umbral. Las pendientes se medi-

rdn sobre el plano vertical que contenga la pista.

e) Superficie de Aproximaciones [nterna.

Es una porcidén rectangular de la superficie de aproximacién in-
mediat.amente anterior al umbral y define &1 espacio aéreo que dcberé
mantenerse libre de obstdculos en la fase final de aproximacion de
presicion. Esta de delimita por un borde que coincide con el borde
interior de la superficie de aproximacidn con su longitud propia; dos
lados que parten de los extremos del borde interior y se extienden
paralelamente al plano vertical que contiene el eje de la pista vy un

borde interior paralelo al borde interior.

f) Superficie de Transicién.

Esta superficie se extiende a lo largo del borde de la franja
y del borde de la superficie de aproximacion, de pendiente ascendente
y hacia afuera hasta la cuperficie horizontal interna.

Sus limites de transici6n serdn un borde inferior gue comienza
en la interseccion del borde de la superficie de aproximacién con la

superficie horizontal interna y se extiende siguiendo el borde de la
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superficie de aproximacion hasta e¢) borde interior de esta v desde
alli, por toda la longitud de {a franja, paralelamente a la pista;
y un borde superior situadc cen el plano de la superficie hor:zontal
interna. S$Su elevarion a lo largo dei borde inferior de esta zona
sera igual a la elevaci6on de la superficic de aproximacion y a lo
largo de la franja serd igual a la elevacion del punto mas préximo
sobre el eije de la pista. %u pendiente se medirad en un plano vertical

perpendicular ai eje de la pista.

q) Superficie de Transicién Incerna.

Su finaiidad es servir a las ayudas a la novegacion, las aero
naves Yy otros vchiculos que se hayen dentro de osta. Esta superficie
sdlo admite que sobresalgan de ella objetos fraqgibles.

Esta os sumilar o la anterior pero mas préoxima 4 la pista. sus
Iimites =on: un borde inferior gue comienza al final de la superficie
de aproximacién initerna y que se extiende a la largo del lade de
ia superficie de dgproximacion interna hasta ¢l borde interior do
esta superficie; desde alli a lo largo de la franja paralela al eje
de la pista hasta el borde interiotr de la superficie de acerrizaje
interrumpido y desde alli haclia arriba a lo jargo de la superficie
de aterrizaje interrumpids hasta el punto donde ol lado corta la
superficie horizontal interna; y un borde superior stituado en el
plano de la superficie horizontal interna.

Su elevacion a lo largo de la supertficie de aproximacion interna
y de la superficie de aterrizaje interrumpido, es 1qual a la consi-
derada en ese punto y a lo largo de la franja, eg igual a la ele-
vacién del punto mAs proximo sobre el eje de la pisvta o de su pro-

longactén.
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h) Superficie de Aterrizaje Interrumpido.

Trabaja conjuntamente con las superficies de aproximacién interna
y de transicién interna. Su finalidad es protejer a las acronaves
en aproximacib6n en caso de una aproximacidon fallida.

Se representa por un pitano inclinado situado a una distancia
especi ficada después el umbral, que se extiende entre las superflicies
de transicién internas.

Sus limites serdn un borde interior horizontal y perpendicular
al eje de pista, situado a una distancia especificada después del
umbral; dos lados que parten de los extremos del borde interior y
divergen uni formemente en un Angulo determinado del plano vertical
que contiene el eje de pista. y un borde exterior paralelo al borde
interior situado en el plano de la superticie horizontal interna.

Su elevacién sobre el borde interior serad igqual a la dei eje
de pista en e} emplazamients del borde interior. vy su pendiente se

medird en el plano vertical que contenga el eje de la pista

i) Superficie de Ascenso en el Despegue.

Se define como el piano inclinado u otra superficie especifica-
da situada mas alla del extremo de una pista o zona libre de obstacu-
los; sobre la cual deben eliminarse todos los obsticulos que puedan
interrumpir el despegue de las aeronaves.

Sus limites seran: un borde interior, horizontal y pcrpendicular'
al eje de Ja pista situado a una distancia especificada mas alla
de!l extremo de la zona libre de obstaculos, cuando la hubiere; dos
lados que parten de los extremos del borde tinterior y que divergen
uni formemente, con un A&ngulo determinado respecto a la derrota de

despegue. hasta la anchura final espectficada  mantenjendo despugs
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dicha anchura a lo largo del resto de la superficie de ascenso de
despegue; Yy un borde exterior horizontal y perpendicular a la derrota
de despegue especificada.

La elevacién sera en el borde interior igual a la del punto
mas alto de la prolongacion del eje de pista entre el extremo de
ésta y el borde interior, o sobre el punto mis alto sobre la zona
libre de obstaculus cuando esta exista.

En la siguiente tabla se muestra en conjunto, todas las super-
ficies }imitadoras de obstdculos y sus dimensiones para las diferentes

clasificaciones de pista.
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Pimensiones y pendientes de las de obsthcul

PISTAS DE ATERRIZAJL

Clafanon de tas prn

\ptavmanan de tie

Apeosima Apforimasidn !
“riual que ne 11 de precivan Catrgona | Categars $t o 14,

N 2¢itnr

€0 e Lave

Superfuies v Jurensane’ 1.2 34 14
m oy it (k5] Hm ol
CONILA I
§ rerene e r " .
i
| fe mm ine 1o m
i | i
' 4 m n m e
1apm Gy tene sanm
. [T
P
. anm
10
e wm ee e e | e Mo Jum
wa e am s | oam wm 5
N ) 1n
e e Ve Ve 2ree b - vanm
den s s IR [RIEA 2N
Nrgerds e
- B . Fan T Fanm®
. N Ten Len B
S |
a1 i i
i - T
Ut TN ! '
. Dor e e sy s e L oae e Wb
[TET RTINS B : |
wentare . . e e
St PERUICIE DI AT RUIZ | |
1TERRY SPION { i
(e o trt e e . |-
Boaoa e even .
Vet aeia a iada et ! I
. . [ h
) . e i
5 P s datana o nenon I
: _




93

r——'

OF APROXIMACION AY!IIIA.!'
IMTERWA AN TERRUM -]
"o

OC TRAMICION INTERANA

e

BE TRANSCION
NTEANA

o¢
ATEAR(ZASE
MTERRL -
roo

JLCCioN A - A"
s i n——_

DL TRANEICION (NTLANA

HORIZONTAL (NTEANA

€ ATEAmIAIE
T ERAMADO

sgccion m - @'
e .

SUPERFICIES LIMITADORAS DE OBSTACULOS DE APROXIMACION IN-

TERNA, DE TRANSICION INTERNA Y DE ATERRIZAJE INTERRUM-

PIDA,




94

~ comca

»

INTERNA

LS

OM I ZONTAL NTIANA

O€ APROXISACION of ASCINIO zn EL ogsPEaLE

 — CoMCA ﬁ MORIZONTAL INTEANA
3% o( v-unc-ou »«

SECCION A~ A’

n TRANSICION

ne Anox-man
HORLZONTAL  MTERNA

xwu.c.w_’;{/rLT {3

AfRoxuACIoN IXTLANA

SECCION B- 8

SUPERFICIES LIMITADORAS DE OBSTACULOS




SOINIOVLISBO 30 SVHOAQVLIWIT S3I3144¥3AdNS

SUPERFICIES LIMITADORAS DE 0BSTACULOS

NOTAL LA 16 BULETAA LAN SrCArFiCUS LANTADONLS
o8 20UAOVS COw D08 Pid-
TAU D VULLO POR BTRASTNION ¥ WISUAL, AM-

244 sow mITAR OF DEOMYSUE

SUMERRICIE B¢ ancrm Tn KL RS-
Mex  WOG e

56



96

2. NUMERO DE PISTAS

Bs preciso disponer de un namero suficiente de pistas para sa-
tisfacer las exigenclas del Utransito previsto, es decir, el numero
de asronaves, }la variedad de tipos de éstas y la combinacién de Ueg.fh
das y salidas que pueden admitirse en una hora durante e} periodo
de maxima actividad.

i determinacion del numero de pistas también esta en funcién
del «oeficiente de utilizacién, ya que en aeropuertos en donde se
presente este coeficiente del 95 % representa que el 5 % del tiempo
no e posible realizar operaciones debido a los vientos transversales,
le cual representa 18 dias del afio en que esta imposibilitado de
runciaonar. En consecuencia, ademds de la pista principal, tal vez
sea necesario prever una o mas pistas adicionales para poder admitir
las aeronaves en condiciones de viento transversal fuerte. Pueden
propurcionarse pistas secundarias en el caso de que se considere
probabje que los trabajos de mantenimiento del asropuerto pueden
interrumpir la regularidad del servicio aéreo. No obstante, como
las pistas para vientos transversales se utilizarian solamente con
fuertes componentes de viento frontal, puede ser considerablemente

méas cortas que las pistas principales.
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3. LONGITUD DE PISTA

La determinacién de la longitud de pista no puede hacz;.rse sino
hasta contar con un analisis detallado de las previsiones del transi-
to aéreo para el aeropuerto en cstudio.

Esas previsiones deberdn informarnos sobre los diferentes avio-
nes que utilizaran en el aeropuerto. Atraves de un analisis de desti-
nos y de compafiias sc podrd elegir el avidn critico y la etapa mas
iarga de salida del aeropuerto.

ffntre todos los aparalos previstos se preferira el que la longi-
tud necesaria al despegue o aterrizaje sea el mas perjudicado por

E

las etapas previstas, este avion representara "el avion critico”.

para un avion dado. dos longitudes de pista son recomendadas:
-~ Longitud de pista necesaria para el despeguce.

- wongitud de pista necesaria para el aterrizaje.

lLa longitud que se toma en cuenta es la mds grande de las dos.
txiste ademas de las caracteristicas de performance y masa d&

operacién de las aeronaves otros factores que influyen en la longitud

de pista, tales son:

a) Condiciones meteorolégicas, principalmente viento y Lumpera-
tura en la superficie.

b) Caracleristicas de la pista tales como pendiente y estado
de la superficie.

¢) Factores relacionados con el emplazamiento del aeropuerto
por ejemplo, elevacion del aeropuerto (que incide en la presion

barométrica) y limitaciones topograficas.
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Para determinar la longitud de pista es necesarin considerar
1as condiciones exigidas para el despegue., ya que cada avién de un
tipo dado posee una velocidad de seguridad al despegue (V2) que varia
en funcidn de los factores antes mencionados. Debido a las caracteris-
ticas de los avioneg estas requieren gque se aisponga de una longitud
lo sufientemente grande como para asegurar que. después de iniciar
el despegue, pueda detenerse con seguridad el avion o concluir el
despegue sin peliqgro. Por lo tanto, en esas circunstancias., para
cada despeque hay una velocidad llamada de aecision (V1): por debajo
e esta velocidad debe interrumpirse <l despegue si1 falla un motor,
mientras que por encima de esa velocidad debe continuarse el despegue.
Se necesitaria un recorrido y una distancia de despegyue muy grandes
para concluir el despeque. cuando falla un motor antes de alcanzar la
velocidad de decisiéon, debido a la velocidad insuficiente y a la redu-
ccion de potencia disponible. No habria ninquna dificultad para ete-
ner e! aeronave en la distancia de aceleracién-parada disponible res-
tante, siemp~rc que se tomen inmediatamente las medidas necesarias. En
estas condiciones, la decision correcta seria interpumpir 2| despueqqe.

For owro lado. si oun motor fallara dJdespues de haberse alcanzado
La velocidad de desicidn, el avion tendria ra velocidad y potencia su-
ticlentes para concluir ol despeque cnn seguridad en !a distancia de
degpegue dispunible restante. No obstante, aebido a la gran velocidad.,
seria dificil detener el avion en la distancia de aceleracién. parada
disponible restante.

Pueten exishir distintas distancias de aceteracion- parada. depen-

direndo de la distancia requerida de despegus a gque se acomode cada

avion, teniendo en cuenta todos los factores que ia afeclan.
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Por reylamentacion la OACI exige que la longitud de una pista sea
1quai por lo menos:

- A la distancia de aceleracion-parada correspondiente a tos
avianes mas criticos, susceptible de despegar en la pista considerada.

-~ ) la longitud de rodamiento al despegue en el caso que un motor
se descomponga una vez alcanzada la velocidad V1.

- Y s 11% % de la distancia necesaria para alcanzar la velocidad
de seyuridad al despegue V2 {manual del avién), con todos los motores

en funcionamiento.

ramblén se considera una distancia llamada "distancia de despe-
gue", que ¢s la tongitud contada a partir del momento ¢n que se suel-
tan los frenos para que 2l aparato alcance una altitud minima de 15
metros (J0.5 m en aviones a reaccidn), en el ¢aso que un motor se des-
vomponga después de haber alcanzado ta velocidad V1. Esa distancia
cs zuperior a la mayor de ambas distancias antes citadas. Este suple-
wmento de distancia, llamada "zona libre de obstaculos”, puede no estar
rizvesti1do, Onicamente e¢s indispensable que no exista ningdn obstacuio
satiente por encima de la superficie del suelo.

getas condiciones se pueden presentar de la siguiente manera:

¥ T T U 1
Vo Vme Vi VR V6o v2

Vo » Jeiocidad 1nicial de cabecera.

Vme -~ Velocidad minima de control. £l avidn se puede conkrolar
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aerodinamicamente a esta velocidad, sin aplicar frenos ni re-
versa.

V1l = Velocidad critica. En la cual el piloto deber& tomar ia de-
siecibn, si continua el despegue o lo frustra por alguna causa.a

VR « Velocidad de rotacidédn: Velocidad menor que la velocidad de
despegue, donde empieza a existir levantamiento.

VLo =~ Velocidad de levantamiento del avién: En el cual el avién
puede iniciar el despegue.

V2 = Velocidad para la cual el aviétn alcanza una altura sobre la
pista, altura que se considera segura para continuar la tra-

vectoria real o estar en ruta.

Para el caso de despegue. Considerado con faila de un motor.

Distancira de despegue (Jpj)

Mistancia de aceleracidn-parada (Dap)

| 19 m para motores de pistan
{

10.5 para motores Ao turbinag -~
s
- H
/
e atiealianks
= .
VLo Ve

Cuando la pista cumple con la condicién de:
Dp - Dap Se llama pista balanceada porque alcanza a frenar el
avién sin aplicar motores de reversa para f{renos.
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Respecleo al aterrizaje, se considera ia longitud de aterrizaije
uel avion eritico, susceptible a utilizar la pista con frecuencia. Se
trata de la longitud de pista que utilizard dicho avion, con el peso
maximo autuwriczado para el aterrizaje. después de haber sobrevolado el
umbral de la pista a una altura de 15 metros v poniendo en funciona-
miento sus frenos. Para tomar en cuenta la impresion de la aproxima-
cron y la mayor o menor eficacia de los medios de frenado, debe pre-
verse una longitud revestida de la pista por lo menos de 1/0.6 de la

iungrtud de aterrizaje.

~
~
15.2 im —
N CARRERA DE_FRENADO
DISTANCIA DE ATERRIZAJE (Da) ,
' :
N LONGITUD DE PISTA DIk ATERRIZAJE {Lpa) -

pa = Das0.6

Cunsiderando todos estos factores se determina la longitud basica
e la pista, debido a que se consideran en condiciones “standard”,
para calcular la longitud de pista necesaria cn el despegue y aterri-
Zaje de 1as aernnaves. en condiciones de presiéon atmosferica tipo
(lul3.2% milibares, temperatura de 15°C, vientos y oendientes nulas).
Por lo que e€s necesario calcular la longicud verdadera de la paista,
;a cual se determina en funcién de los datos de operacion, de las ae-

runaves o en funcidn de las condiciones del lugar, donde se establece-



ra <} ae

103

ropuerto.

Pero dantes de presentar [{os métodos para calcular la longitud de

pista,

es necesaric conocer algunos datos adicionales de las aecona-

ves, due seran de utilidad:

Y]

gy

)]

i1y

Pesn toutal: En funcidn de esté vy de ia estructura de tren de
aterrizaje, se calcula la longitud real de la pista y so aise-

fia ¢l pavimento.

Peso basico o vacio: =1 peso propio de la aeronave sin so-

precarga alguna.

Peso de operacion: Peso basico mas pesu de equipo fijo de vue-
iv mas tripulacion mas combustibie.

Carga de paga: ks 10 que se requiere de un payo para =u trans-
purtacion y comprende a los pasajeros, mercancia, correo. etc.
Larga util: Carga que paga, mas combustible mas tripulacion.
Peso maximo de despegue: Es con el que puede el avion etectuar
con touda seguriydad esta operac10On sin sufrir dafio alguno, vy
¢s mayor que el de aterrizaje; (por el combustible).

Peso maximo de aterrizaje: s con el que la estructura del
avidon permite que se elfectie ésta operaciovn sin sufrir Jdano
aiguno.

Combustible requerido: Se divide en combustible necesario para
cubrir la ruta y combustible de reserva.

- Combustible para cubcrir la ruta: Es Ja cantidad de combus-
tibie nacesario para que el avion se traslade del aeropucrto
de origen al de destinu, y se da en funcidn de la distancia,

caracteristicas de los motores. peso. altitud de vuelo, cte.:

cuando se requicre su capacidad total, ésta se determina en
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funcion del 3G 6 35 % de peso total.

- Combustible de reserva: Es una cantidad adicional con la
que sc abastece el avion, con el obbjeto de que se trasiade
aeropuerto alterno, cuando por cualquier motivo, el de desti-
no no pueda recibirlo. Se determina la cantidad en funcidn
de] 10 % del peso total del aviéon o lo necesario para cubrir

maximo 4b minutos de vuelo.

Aeropuerto alterno: Es o son los aeropuertos que se asignan
en el plan de vuelo del avidén y que tienen por objeto recibir
a las aeronaves por cualquier motivo o circunstancia, cuando

el aeropuerto dc destino no pueda recibirlos.

Una vez conocidas las caracteristicas de los aviones es posible

calcular las longitudes de pista. Los métodos maAs comunes son:

1. Método aproximado de los factores a partir de la longitud

basida de la pista.

Este método considera la longitud basica de la pista, por lo que
a continuacion se muestra una figura que permite en funcion de la clzase
y del tipo de avién critico conocer la longitud de pista basica que
tendréd que ser corregida.

Los valores de longitud de pista indicados en la tabla consLituye}m
valores basicos que tendrén que ser corregidos tomando en cuenta las
condiciones locales en lo que se refiere a la altitud, temperatura,
y pendiente longitudinal de la‘ pista, estas correcciones se explicaran

a continuacidn.
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CLASE AVION CRLTICO LONGTTUD DE PISTA

1 tonomotor y pequefio 600 a 800 m
bimotor

2 bimotor de negocios 1000 m

3 Beech 92 1350 m

4 Forker 27 1800 m

5 B 737 2100 m
DCc 9-40 . 1900 m

6 B 737 & A 300 2700 m

K 8 747 3600 m
DC 1010 3100 m
uc 10-30 3500 m

a) Correcién por altitud o elevacién.

a medida que aumenta la altura sobre el nivel del mar, la presién
y la densidad del aire disminuye., lo que se traduce en la operacién
de las aesronaves, en una disminucién de la sustentacién correspondien-
te a una determinada velocidad verdadera debido a una reduccib6n de

.

potencia y eficiencia de la hélice, por lo que se requierec mas tiempo
para alcanzar la velocidad de avance que produzca la sustentacién ne-
cesatia con el consecuente aumento de la longitud de la pista para
lo que se recomienda que debe aumentarse la longitud basica de la
pista a raz6tn de 7 % sobre el nivel del mar, lo que se puede hacer

mediante la expresion:

L.C.A. = L.B. (1 » 0.07 1/1000 )
donde:
L.C.A. - Longitud corregida por altitud

L.B. = Longitud basica
H. = Elevacién sobre el nivel del mar
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b} Correccidédn por temperatura

La operacién de las aeronaves depende de la temperatura debido,
a que la presion da el aumento de la temperatura, que resulta en una
reduccion de la densidad del aire, lo que ejerce un cfecto adverso
en las aeronaves implicando esto, que se requiera una mayor longitud
de pista. lo que se logra mediante la siguiente correccién: La longi-
tud corregida por temperatura debe aumentarse a razéon de 1 % por grado
centigrado de diferencia entre la temperatura de referencia del lugar
y la temperatura standar para la elevaciétn del mismo lugar. Esto se

expresa.de la siguiente manera:

L.C.T. = L.C.A. (1 + 0.01 8)
donde
L.C.T. - Longitud corregida por temperatura.
L.C.A. - longitud corregida por altitud.

B8 =« Temperatura de referencia - Temperatura standar del
lugar.

Se entiende por temperatura standard del lugar a la que tiene
una atmésfera convecional a la elevacién del lugar y donde la tempera-
tura y la presién atmdésferica son factores de mucha importancia para
el comportamiento de las aeronaves.

La temperatura standard del lugar esta dada por la siguiente

expresion:

T.8.7. ~ 15 - 6.5 ( H / 1000 ) [ °C ]
siendo:
15 = Temperatura standard al nivel del mar.

H - elevacién sobre el nivel del mar.
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1a temperatura de referencia del lugar esta dada por ia siquiente

expresian:

femp. de ref. « Tl ¢« (T2 ~T1 ) / 3
donde:

T1 - Temperatura media mensual de las medias diarias dei mes
mas caluroso del afio, considerando como tal que halla
registrado In temperatura media mas alta.

T2 ~ Temperatura media mensual de las maximas diarias del
mMISMO Mos. -

Por lo tanto, la diferencia de temperatura entre la de referencia

¥ la standard es la siguiente:

B3 =~ Temp., vef. - T.S.T.

d} Precipitacién

Para el célculo de jongitud de pista normalmente se utiliza el
valor de la precipitaci6n anual on mm, asi como para dar pendientes
de las pistas (longitudinales y laterales). Se considera un 15 % adi-
cional a la longitud dc pista.

Considerar }a precipitacibn es mas que nada una revisién que se
hace siempre, porgue por lo menos habré una ocacién en que se tenga
la pista humeda. De esta manera se corrige la longitud de pista de

aterrizaje y se compara con la longitud de pista de despegue.
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d) Corvecciodon por pendiente longitudinal
f.a longitud corregida por temperatura se aumenta a razén de un
20 % en cada grado longitudinal do pendiente lo que sc obtiene con

la siguiente expresion:

L.C.P. - L.C.T. (1 + 0.20pP )
si1endo:
L.C.P. = Longitud corregida por pendiente longitudinal.

I* = Pendiente efectiva.

Definiendose como pendiente efectiva del terreno la relacidn que
existe entre la diferencia maxima de niveles sobre la longitud total

de la pista. y se calcula mediante la siguiente cxpresidn:

P -3 L
donde:
3 = Diferencia de niveles del terreno nivelado

i. » Longitud de 1a pista hasta la correcidn por temperatura.

Por Gltimo cabe mencionar que este método s6lo podra ser valido
cuando la suma de las correciones por temperatura y altitud provoque
un aumento en la longitud bdsica menor del 35 %.

cuando esto suceda lns correcciones deberan obtenerse mediante
el mérodo del manual del avion, ya que resultaria anticconbmico rea-

lizar las correcciones a mas del 3% % de la longitud basica.
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CALCULO DE LA LONGITUD DE PISTA PARA EL AEROPUERTO DE CANCON, Q. ROO

METONO APROXIMADO DE LOS FACTORES A PARTIR DE LA [ONGITUD BASICA

DATOS:
Avion critico B-727
Longitud basica - 2057 m - 6750°
Elevacion sobre el nivel del mar = 5m - 16°
temperatura media del mes mas caluroso = 29.0 °C

Temperatura maxima del mes mas caluroso = 36.4 °C

a) Correccibn por altitud o elevacién

L.C.A. = L.B. (1 » 0.07H/1000 )
L.C.A. = 6750" { L + 0.07(16')/1000"' »

1..C.A. ~ 6757.56"

b) Correccién por temperatura

TL = 29.0 °C
12 - 36.5 °C
H=5mI([l6"}
Por lo tanto,
Tref. = T1 » (T2 - T1)/3
Tref. = 29.0°C + (36.4°C - 29.0°C)/3

Tref - 31.457 °C

T.8.T. = 15 - 6.5H/1000
T.S.T. = 15 - 6.5(5 m)/1000

T.8.T. = 14.97 °C
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B « Tref. - T.S.T.
B - 31.457 °C - 14.97 °C

8 - 16.5 °C

C.T. = L.C.A. (1 » 0.018 )

C.T. = 6757.56"' (1 + 0.01(16.5 °C))
L.C.T. -~ 7872.60°

C

LT, = 2399.57 m

Se revisa el aumento de la longitud de pista corregida por ele-
vacién y temperatura con respecto a la longitud béasica. Si esta es
menor del 35 % se continua con la correccidn por pendiente, en caso

de que sea mayor seo calcula por medio del método del manual del avién.

L.C.T. = 7872
L.B. =« 6750'

Porcentajc aumeritado - 16 %

t
c) Correccibn por pendiente longitudinal

L.C,P.{= L.C.T. (L + G.20P )
» - H/L
Co[’:sxdérando un desnivel maximo de 10 m en la longitud de
pista de 2600 m, la pendiente cfectiva sera:
P o« 10 / 2600
P = 0.0038 - 0.38 %
L.C.P. ~ 7873 (1 » 0.20(0.38))

L.C.P. ~ 8472



L.C.P. » 2582 m
ror lo que la longitud basica de pista aumentd en vn 25.5 %

y consecuentemente el caloulo =e considera correcco.

L., » 6750' =~ 2057

Longitud de pista neczsaria » B8472' - 2582 m ~ 2600 m
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2. Método exacto para calcular la longitud de pista requerida

basandosce en el peso maximo de operacion,

Este método se considera como el mas exacto para determinar la
longitud de pista requerida en el despegue y esta basado principalmente
en la performancia (funcionamiento) del avion critico, para llevar
a cabo el calculo es necesario contdar con las graficas del manual
de wvuelo del aeronave Lbtales como pesos de consumo de combustible en
ascenso y cn crucero, velocidad ascenscerial y velocidad de translacién
durante ¢l ascenso, velocidades de crucero, cte. Se debe determinar
también la ruta o rutas que se volaran para saber las alturas de los
obstaculos que se tcengan que salvar, y cuales seran los aeropuectos
de destino a los cuales se volara desde el aeropuerto en proyeccto.

Para determinar cual es el aeropuerto de destino critico o sea
el quec sc debe usar para el disefio de la pista del aeropuerto de pro-
yecto, se deben tomar en cuenta los siguientes factores:

.

~ Distancia entre el aeropuerto en proyectoc y cl aeropuerto de

destino.

-~ Altura de crucero requerida entre ambos acropuertos.

~ Peso de aterrizaje permitido =n ¢l aeropuerto de destino por

su elevacién y longitud de pista.

En este método para determinar la longitud de pista necesaria
para el despegue o aterrizaje de los aviones estd influida por factores
tales como:

- Performance del avioén.

- Peso de despegue o aterrizaje.

- Grados de aletas seleccionado.

- Pendiente de la pista.
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- pireccion de la velocidad del viento.
- E} peso de despegue depende a su vez de estes factores:
a) Elevacion y kemperatura del aeropucrto (segun segmento).
by Distancia de intinerario vy del aeropuerto alterno.

¢) Orado de aieLas.

Primeramente se anotan los datos del aevopuerte. haclendo incapic
en gue para cuestién de proyecto al no existiv la pista, {a temperatura
usada debe ser la medida mixima mensual y ta pendiente v los vientos
deben considerarse de magnitud cero. Scqguidamente se anctan las distan-
cias a los acropuertos de destino vy alterno en millas nauticas. En
este momento comiepza cl verdadero calculo de ia longitud de pistas,
calculando primevamente ¢l peso maximo de despogue, el cual estard
afectusao por las condiciones de elevacién y temperatura del asropuerto
{segiun seqmenilo}) y que variard también de acuerde con el darado de
aletas utilizable. #stos pesos se calculan utilizando ias graficas,

A continuacidn e proceds al calculo del peso con que el avidn
debc despegar, que no necesariamente debe ser igual al caiculo :por
segundo segmento o al maximo estructurai, sino el nacesario para cubrir
la etapa bajo lac condiciones de carga deseadas. FPrimeramente el peso
hasico de operacién (peso del avién sin cargd, pasajeros nt cambustible)
se le abaden (os pesos de combustible para el intineraric indicado

vy alcerno, que se obtiene de las graficas,

E} peso del combustible dg espera se obtiene calculando el /5%
del monto del combustible censumido en una hora. Este consumo de com-

bustible por hora esta anotado dentro de las caracteristicas del avién

y rasi, sumando todos estos clementos. obtendremos e! peso total del
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CALCULO DE LA LONGITUD DiE PISTA

AEROPUERTO DE (G

ELEVACION (S.N.M.) (2 TEMPERATURA _._.(. 3. )
DISTANCIA DEl DESTINO (S

INTINERARIO ALTHRNO (50

CARACTERISTICAS DEL AVION

TIPO (s5) -

VELOCIDAD i S
CONSUMO DE coMBusTiBLE . (80
PESQ DE LOS PASAJEROS 9]

PESO CARGCA. CORREO Y EXPRESS __ . { 10.)
PESO DE LA CARGA PAGABLE . ... L 1L}
PESO MAXTMO DE DESPEGUE (RSTRUCTURAL) ___ .t 13
PESO MAXIMO DE ATERRIZAJ% (ESTRUCTURAL) . (12)
PESO HASICO DR OPERACION €14 )

13 )

PEOGUE JGUNDO SEGMENTO) LIMPTADO POR
BLEVACTON ¥V TEMPERATURA

PESO MAXIMO D

ALETAS ¢ ) _{_ 15 JALETAS ( ) — ALETAS () __

PESO MAXIMO DE DESPECUE LIMITADO POR LONGITUD DE PISTA
ALETAS () _ ALETAS () . MLETAS ()

PESO (AVION+CAKGA+COMBUSTIBLE) PAKA EL INTINERARIO UL ICADG

PESO BASICO DE OPERACTON + PASAJEROS _ 16 )

PESO DE COMBUST!BLE DK ETAPA S}

PESO DE COMBUSTIBLE DE KSPERA (18
PESO DE COMBUSTIBLE ALTERNO (19
PESO TOTAL 20,

LONGITUDES NECESARIAS DE PISTA

ALETAS ( ) __( 21 ) .
ALETAS ( ) .
RESTRICCION DE LA CARGA PAGABLE (22)

LONGITUD DE PISTA NECESARIA PARA ATERRIZAJE (23
15 % POR SUPERFICIE HUMEDA
TOTAL
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avion.

Acto seguido, se procede a seleccionar el qgrado de aletas mas
apropladas para el despegue. para esto se busca en los pesos |imicados
por segundo segmento, aquel que sobrepone el peso total calculado
anteriormente y ese grado de aletas scré el seleccionado. Si el peso
limitado por segundo segmento correspondiente a otros grados de kalcr.as.
también sobrepasan el peso total del avion, se eligird entre estos
al que tenga mayor grado de asleta, puesto que es el que menos longitud
de pista necesita. Con el peso total del avién y el grado de aletas
seleccionado, finalmente se procede a utilizar graficas correspondien-
tes para el cdlculo de la longitud necesaria de pista para el despegue.

vara el calculo de 1a longitud necesaria para el aterrizaje,
se procede a utilizar su grafica correspondiente la cual supone una
superficie de pavimento scca, habiendo de anadir un 15 % a la longitud

as1 calculada cuando la superficie se encuentra mojada.

Tomando en cuenta que en Meéxico operan s6lo dos lineas aércas
nacionales (Mexicana y Aeroméxico), este avion de proyecto o critico
puede ser el DC-8, DC-9-15 o el Boeing 727-200. La Direccidén General
de Aeropuertos (D.G.A.)} ha elaborado la siquiente tabla, en la cual
por su metodologia segquida, facilita la aplicacidn de este método.
En esta hoja se exponen tanto las caracteristicas fisicas del lugar,

como fas del ovidn critico por estudiar, siendo estas las siguientes:

1) Se anota el nombre del sitio del Aeropuerto.
2) Se anota la elevacidon en pies y en metros.
37 Su temperatura en grados celsius o farenheit.

4) Distancia al aeropuerto de destino en Km o mn.
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9) Nombre y distancia del aeropuerto alterno, esta ultima no
debe exceder de 200 millas nauticas (mn). ya que bay que Lomar en
cuenta que la nave solo tiene combustible de reserva por 4% minutos
mas de vuelo.

6) Modelo del avién critico. sabiendo que compafiia operara en
dicho aeropuerto.

7. Velocidad de esté, obtenida ya sea del manual de vuelo o con
la compafiia que lo opera en nudos.

8) Consumo de combustible que es dato obtenido también del manual
de vuelo. ya sea en km/hr o lb/hr.

9) El peso de pasajeros es el nGmero para el cual fue disefiado
. dicho avidn, ya sea de 95 kg aproximadamente o 205 lb, este numero
de pasajeros puede ser variable.

10. Peso de car:qa express y correo es el peso deseable que fa
compaiia quiere en dicho intinerario y ésta se obticne de la resta
del pasaje y del peso total de carga pagable estipulado en el fabrican-

.
te.

11) peso total de carga pagable, es cl total de la suma de pasaje-
£OS MAS carga express y correo.

12) peso maximo de aterrizaje (estructural) este peso consiste
en tres pesos fundamentales gque la fabrica ha calculado con anteriori-
dad. siendo este el peso vacio, peso de 1a tripulacién y peso de coman-
ditaje.

13) Peso maximo de despegye (estructural) es el peso que la fabri-
ca fij6 en el manual.

14) Peso basico de operacién, dato obtenido del manual del avién.

15) El peso maximo de despegue (scgundo segmento) limitado por

elevacién y temperatura se obtiene de las gréficas con las cuales
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se opera mediante los siguientes datos: temperatura, altitud en pies,
para obtener el peso con el que puede operar dicho avién.

16) el peso basico de operacion mas pasajeros se obtiene de la
suma de ambos.

17) el peso de combustible de etapa, se obticne de una regla
de tres, en donde sc divide la distancia del intinerario de-destino
entre la velocidad de operacién 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 de 0.75 que no es mas que los 45
minutos estipulados por el fabricante.

19) El peso de combustible alterno se obtiene igual que el de
por etapa, pero utilizando la distancia de intinerario alterno.

También existen graficas para calcular el combustible por etapa
y alterno, del manual del avién y estédn en funcién de la distancia
y el peso del aterrizaje.

20) El ‘peso total se obtiene de la suma de los puntos 16, 17, 18,
ly 19.. . Y es el peso con el cual se obtiene la longitud de pista
satisfactoria para que pucda operar el avién critico, pero si éste
peso es mayor dque el permitido por segundo segmento se procederéd a
seleccionar el maAs préximo en libras y a partir de este se obtendra
la longitud de pista y el 90 % de restriccién para operar.

21) Las longitudes necesarias para cada grado de aletas (10“,20°i
se obtiene a partir de las gra&ficas de longitud de pista para despegue.
Entrando con la temperatura (°c 6 °F) (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 restricciébn de cavga pagable: es la diferencia de pesos
de los puntos 20 y cualquiera de los del punto 15, divididos por el
punto 11, y cl resultado es la restriccién para operar en dicho avién.,

23) Para el célculo de la longitud de pista necesaria para aterri-
zarje, se obLiene a partir de la grafica correspondiente que se supone
como una superficic de pavimento seca. Se determina a parctir del peso
de aterrizaje (12), altitud del aeropuerto y viento. A la longitud
obtenida se le agrega un 15 % para considerar el caso de superficie
hameda.

A continuacién se presenta un cjemplo del calculo de longitud de
pista para el aeropuerto de Salina Cruz, Oaxaca. En el cual se observa
que los pesos maximos de despegue por sequndo scgmento, ambos sobrepasan
el peso total (inciso 20), por lo tanto, el grado de aletas seleccionado
sera el mayor, o sea, de 20°, debido a que este es ¢l que menorlonyitud
de pista requiere, y se revisa que esta sea mayor que la correspondiente

a la de aterrizaje con superficle humeda.



catcuLo pE BA%onciTup DE PISTA

AEROPUERTO DE Salina Cruz, Oaxaca

ELEVACION (S5.N.M.) Nivel del marrpMpERATURA 35° ¢
DISTANCIA DEL DESTINO ._México D.F. 363 M.N.
INTINERARIO ALTERNO Acapulca, Gro. _L@Qﬂp.N.

CARACTER1STICAS DEL AVION

DC 9-15 _
473 tudo

TIPO
VELOCIDAD

CONSUMO DE COMBUSTIBLE 6

PESO DE LOS PASAJEROS 17 786 Lb

PESO CARGA, CORREO Y EXPRESS 5 blY Lb
23305 Lb

PESO DE LA CARCA PAGABLE .
PESO MAXIMO DE DESPEGUE (ESTRUCTURAL) 90 619 Lb
PESO MAXIMO DE ATERRIZAJE (ESTRUCTURAL) _ 81 627 LB
PES0 BASICO DE UPERACION 50 627 Lb

PRSO MAXIMO DE DESPEGUE (SEGUNDO SEGMENTO) LTMITADO POR
BLEVACION Y TEMPERATURA

ALETAS (103100000 aLiTAs (20% 93000 ALETAS ¢

PESO MAXIMO DE DESPEGUE LIMITADO POR LONGITUD DE PISTA
ALETAS ( ) ALETAS ¢ ) __ALETAS ()

PESO (AVION:CARGA+COMBUSTIBLE) PARA EL INTINERARIO INDICADO

PESO BASICO DE OPERACION + PASAJEROS 21,912 _Lh
PESO DE COMBUSTIBLE DE BTAPA 5 900 Lb
PESO DE COMBUSTIPLE DE ESPERA 4 500 Lb
PESO DE COMBUSTIBLE ALTERNO 2 550 Lb
PESO TOTAL 36 882 Lb

LONGITUDES NECESARIAS DE PISTA

ALETAS (103 7 250 pies . 2210 m
ALETAS (20 6°720 pies . 2050 m
RESTRICCION DE LA CARGA PAGABLE 03
LONGITUD DE PISTA NECESARIA PARA ATERRIZAJE 5 000 pies
15 % POR SUPERFICIH HUMEDA 750 pies

TOTAL 5 750 pies - 1750 m
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PESO DE DESPEGUE LIMITADO POR SEGUNDO SEGMENTO
ALETAS 10°
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PESO DE DESPEGUE LIMITADO POR SEGUNDO SEGHENTO

ALETAS 20°
POTENCIA DE DESPEGUE UN MOTOR OP ERATIVO
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COMBUSTIBLE DE ETAPA (CALZ® A CALZO

OPERACION A ALTA YELOCIDAD - - 2 MOTORES
MOTORES JTAD - 7A  TPMPiSTD +10°C
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LONGITUD DE PISTA PARA ATERRIZAJE
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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

" la franja de des-

a un rectingulo que las entorna y que constituye
pegue”.

Cuando el aeropuerto tiene varias pistas, se distinguen por
una parte, las pistas principales, y por otra parte, las pistas secun-
darias que pueden ser de la misma categoria que las pistas principa-

les o de categoria inferior.

a) Pistas principales

Las pistas principales son en principio las m&s largas del aero-
puerto, son a las que corresponden las mejores salidas de pista vy,
en lo posible en la direccién del mejor coeficiente de utiiizacién.

Son las normalmente utilizadas, es entonces, en relacién a ellas
que en primer lugar, serd determinado el emplazamiento de las instala-
ciones para reducir las distancias que los aviones tendr&n que reco-

rrer en tierra.

b) Pistas secundarias

Estas pista son utilizadas cuando la direccién del wviento no
permite la utilizacién de la pista principal, o cuando circunstancias
especiales vuelven a la pista principal indisponible.

Aunque de la misma categorfa, éstas pistas secundarias son en
principio mas cortas que la pista principal.

La diferencia no parece normal a primera vista, pero estas pistas
son utilizadas cuando la fuerza y direccién del viento son tales

que resulta un viento cruzado que impide la utilizudién de la pista
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principal. La pista secundaria se encuentra entonces practicamente
orientada en la direccién del viento y beneficiada de un viento longi-
tudinal violento que reduce las distancias de despegue y aterrizaje
y permite, por consecuencia, la utilizacién de pistas mas cortas.

¢) Pistas secundarias de categoria inferior a la pista principal.

Un aeropuerto puede recibir aviones de categoria inferior a
la catcgoria para la cual ha sido prevista su pista principal. En al-
gunos aeropuertos, puede acontccer que una pista unica sca suficiente
para recibir aparatos de todas las categorias con un coeficiente
de utilizacién satisfactorio. Pero puedc acontecer que:

- gque cn ciertas condiciones ligadas a las caracteristicas del
transito hagan desear que los aviones ligeros no utllizacen la pista
destinada a los aviones pesados.

- que los aparaltos de categoria inferior, admitan s6lo los vien-
tos cruzados mas debiles necesitando una segunda dircccion de despegue

segin la cual serd establecida una pista secundaria.

Bn estos casos, la pista sccundaria podr& ser maAs corta que
la pista principal puesto que sera destinada a los aparatos mag Lige;
ros.

En caso particular, de los aeropuertos sobre los cuales se ecjer-
cen a la vez una actividad de transporte y una actividad de aero-club
Y que tienen una pista para los aviones de transporte y bandas ‘de

despeque, generalmente no revestidas para los aviones ligeros.

Ademas la pistas pueden ser clasificadas en:
a) Pistas de vuelo por instrumentos

Estas se caracterizan, por operar con aeronaves que cuentan
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con instrumentos para la aproximaciétn de la misma, dependiendo de
su ‘importancia, y puede haber diferentes categorias de acuerdo al
tipo de ayuda que utilizan.

b) Pista de vuelo visual

Son aquellas en las cuales el procedimiento de aproximacién
se realiza visuslmente sin ser necesario utilizar instrumentos para

su aproximaci6én de pista.
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2.2.2. CALLES DE RODAJE

Las calles de rodaje son las vias que sirven para el traslado
a baja velocidad de las aeronaves, utifizando su propulsién propia
o mediante traccién ajena. A cada lado de una calle de rodaje debers
existir uan faja de terreno ., que se denomina faja de seguridad de
la calle de rodaje, despeiada y libre de obstaculos Yy que pueda resis-
tir las cargas de las aeronaves que, por cualquier motivo se salgan
de la calle de rodaje. Las calles de rodaje se proyectaran nada mas
para aquellos aeropuertos en que, por la intensidad del trdnsito
de aviones, se necesita desalojar rapidamente la acropista con el
objeto de que no se utilicen é6stas para el rodaje de las aeronaves.

Para lograr la maxima capacidad en las pistas y calles de rodaje,
es necesario proyectar las calles de rodaje de manera que se asegure
que las aeronaves puedan abandonar las pistas después del aterrizalje
sin demora, y entrar en la pista para despegar con ¢l ritmo gque per-
mita mantencr los movimientos de aeronaves en las pistas con las
distancias minimas de separacion. Asf pues. en ¢l proyecto de las
calles de rodaje se aplican los siguientes principios generales:

a) Bl caminu recorrido por las aeronaves en las calles de rodaje
deberia ser lo mas dirccto 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, deberian trazarse recorridos en
linea recta y los cambios de direccifn en las calles de rodaje debe-
rian ser lo mas pequefios v el menor niumerco posible.

c) Deberian facilitarse suficientes calles de entrada y salida

para cada pista a fin de acelerar ¢l movimiento de las aeronaves
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entrando y saliendo de la mismo.

d) Deberian evitarse cruzar las pistas u otras calles de rodaje,
siempre que sea posible, para evitar interrupciones del movimiento
de las aeronaves.

e) Deben trazarse de tal forma que no interfieran en las ayudas
a la navegacio6n.

f) Deben ser visibles desde la torre de control.

CALLES DE ENTRADA Y SALIDA

La capacidad de una pista depende en gran parte de la posibilidad
de que el sistema de calles de rodaje facilite el transito de las ae-
ronaves hacia la pista y desde la misma. La funcién de las calles de
salida es reducir a un mimimo el tiempo de ocupacidon de la pista por
las aeronaves que aterrizan. Idealmente, las calles de salida deberian
estar sltuapas a lo largo de la pista, a intervalos frecuentes, para
poder acomodarse a cada tipo de aeronave que se espera utilice la pis-
ta. En la practica, el espaciado y numerc dptimo puede relacionarse
por grupos de acronaves basandose en algunas de sus caracteristicas
tales como velocidad de aterrizaje y desaceleracién desde el punto
de toma de contacto hasta el punto del recorrido de aterrizaje en que
pueda efectuarse el viraje de salida. La calle de salida dcberia faci-
litar el trénsitohasta un punto en que se considere que la aeronave
estd fuera de la pista, permitiendo entonces efectuar otra operacién
en la misma.

Una calle de salida puede estar en angulo recto con la pilsta,

lo que hace que las aeronaves tengan que desacelerar hasta velocidades
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muy bajas antes de que puedan efectuar el viraje de salida, o pueden
estar disefadas con un angulo agudo a fin de permitir velocidades mas
altas en el viraje de salida. Esta Gltima disposicién permite a las
aeronaves el dejar la pista libre mAs ré&pidamente, 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 transito aéreo, es indispensable disponer de apar-
taderos de espera y otras calles de desviacién 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, ‘el ajuste y programacién de los sistemas de navegacién
inercial cuando este no sea posible en las plataformas.

c) Efectuar pruebas de motores en los casos de aeronaves de motor

de embolo 6 utilizarlos como punto de verificacién del VOR.

TIPOS DE CALLES DE DESVIACION

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 una 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 bas&ndose en sus prioridades para el
despegue, en cualquier orden. La disponibilidad de un apartadero de
espera, permite que salga y vuelva a entrar independientemente en la
corriente de trinsito de salida. En la figura siguiente se muestra

un ajemplo de configuraciones de apartaderos de espera.

—
){ RECTANGULAR
/

TRAPEZOIDAL

EN EL PUNTO
DE ESPERA
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b) Calles de rodaje dobles
Es una segunda calle de rodaje paralela normal. Dividen la co-
rriente de transito de salida en dos partes, y se justifican en aero-
puertos de mucha actividad, donde es clara la necesidad de movimiento

bidireccional el transito paralelo a la pista. Y estas pueden tener

las siguientes configuraciones.

CALLE DE DESVIACION
PARALELA

CALLE DE DESVIACION
OBLICUA

A UL

CALLE DOBLE DE
ENTRADA

A

CALLE DOBLE
DE ENTRADA
CON DESVIACION

e/
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o)} Entrada doble de pista
Es una duplicacién de la calle de rodaje. Y pueden presentarse

de la siguiente manera:

jD UNIONES RECTAS

S) UNIONES OBLICUAS

i ﬁj UNIONES MIKTAS

UNIONES MIXTAS DE
DOS CALLES DE

RODAJE PARALELAS
D0
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CALLES DE SALIDA A GRAN VELOCIDAD

La decisién de proyectar y construic una calle de salida a gran
velocidad se basa en los andlisis del trafico existente y previsto. Bl
fin principal de estas calles de rodaje es disminuir ef periodo de
ocupacién de la pista por Jas aeronaves, y por lo tante awmentar la
capacidad del aarédromo.

cuando el aerodrome no tiene mucha densidad de trafico, con una
calle de salida en angulo recto pueds ser suficiente, la cual produce
menores gastos y colovadas en forma adecuada a 1o largo de la piuta
consigue en flujo eficionto de trafico.

Estas calles de salida se urilizan normalmentes a velocidades no
superiores a los 46 km/h e incluse en algunos casos a velocidades in-
feriores cuando existen malas condiciones de frenado o vientos de cos-
tado fuertes.

Para daterminar ¢! emplazamiento de las calles de salida rapida
se debBe considerar el punto de toma de contacte y la velocidad con
ta que desciende, asi como &) recorrido de aterrizaje de las asronaves.
o sea, la distancia desde el punto de contacto hasta el ptunto de tan-
gencia de la curva de entrada.

El numero de ralles de salida necesarias dependers del tipo de
aeconave y del ntmero de aeronaves de cada tipo que maniobren durante
la hora critica.

El trazado de una calle de salida de alts veloeidad se ha norma-
Iizado como se muestra en la siguiente figura.

Las razones principales por las cuales se ha olegido este trazada
gon: facilidad con que la mayoria de las configuraciones da tren de

ataerrizaje de laa acrunaves pueden efecktuar este viraje; proporciona
gran separacion entre la rueda principal exterior de la aeronave y
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el borde del pavimento, proporciona el ensanche necesaric en caso de
que el aeronave no comience el viraje en el punto seflalado en la pista

y sirve para velocidades de aeronave de hasta 92 km/h.

| P diag
i ) 5uS£”‘/c
leurva DE; = per ®
TENTRADA | CURVE-T

PISTA
S —EYE— = e 45m

TRAZADO DE LAS CALLES DE SALIDA A GRAN VELOCIDAD
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2.3.3. PLATAPORMAS

Las plataformas son las zonas del aeropuerto en las cuales se
detienen las aeronaves con el objeto de llevar a cabo las maniobras
de carga y descarga, aprovisionamiento, asi como subida y baja de pa-
sajeros. Las plataformas tendran dimensiones tales que permitan el es-
tacionamiento de las aeronaves a una distancia mayor de tres metros
en cualquier punto de ellos y cualquier obst&culo fijo o mé6vil y con
cualquiera de sus ruedas a mas de tres mectros del borde de la plata-
forma. Deber&n contar, ademis, con espacio suficiente para maniobras,
para lo cual ningin punto de la aeronave que se mueva con sus propios
motores quedari a menos de cinco metros de algin otro obstéculo mévil
como seria, por ejemplo, otrasaergpavess, o a menos de tres metros de
obstdculos fijos. Si las aeronaves se mueven tiradas por vehiculos
tractores, la distancia de cinco metros puede quedar reducida a tres

metros como minimo.

CLASIFICACION
L.as platafomas se clasifican de acuerdo con su posicién y el ser-
vicio que prestan, puede haber:
1. Comercial o Terminal
‘Es un &area 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 de carga
Area para que las aeronaves que sb6lo transportan carga.y co-

rreo puedan estar separadas de las demds plataformas, o bien frente
H
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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 est&n fuera de servicio.
4. Plataforma de servicio y de hangares
Es una zona préxima al hangar de reparaciones, empleada para

realizar pequefias operaciones de mantenimiento.

En lo que se refiere a las plataformas, la planificacién general
del aeropuerto deberian prever:

a) Los sitios que exigen un minimo de circulacién 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 minimo los riegos de atrasos.

c) Un numero suficiente de lugares de estacionamiento para el
ritmo previéto 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 pequefioc mantenimiento y abastecimiento de

combustible.
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CARACTERISTICAS DE UNA PLATAFORMA

El proyecto de los diversos tipos de plataforma, exige la eva-
luacién de muchas caracteristicas relacionadas con la seguridad, efi-
‘cacia, configuracibén geométrica, flexibilidad y tecnologia, gque son
comunes en todos los tipos.

a) Seguridad

Se refiere a que deben considerarse las distancias de separacitn
entre aeronaves, para que estas puedan desplazarse la mds libremente
posible. Debe tenerse los medios necesarios para gque el combustible
sea suministrado sin provocar riegos. Asi como el proporcionar poen-
dientes adecuadas para drenar cualquuier vertido de combustible y evi-
tar una propagacion.

b) Eficacia

Se logra al disponer adecuadamente de las posiciones de platafor-
ma, asi como sus instalaciones para dar servicio a las aeronaves.

c) Configuraciéon geométrica

Depende de la longiutd y ancho del terreno, de acuerdo a estas
condiciones es como se planbea, la disposicién mas eficaz baséandose
en la naturaleza y exigencias del trAfico aéreo.

d) Flexibilidad

Deben considerarse los aspectos de: variedad en los tamafios de

aeronaves, posibilidad de ampliacibn.
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TIPOS DE TERMINAL

a) Sistema frontal o lineal

La configuracién de este sistema, es adecuado para cuatro o cinco
lugares de estacionamiento o menos. Cuando sean necesarios mas de cin-
co, la circulacién de los pasajeros en un sistema lineal e hace mas
dificil y el costo de la sala anexa a dichos lugares aumenta.

La configuraciéon lineal esta constituida por un edificio, frente
al cual se estacionan directamente los aviones. El edificio no es ne-
cesariamente lineal, puede incluir ciertos quiebres, bien en forma
piramidal o semicircular. De su solucién depende el aumentar con res-

pecto a la demanda la multiplicacidon 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 solucién

tiene flexibilidad para adaptarse a crecimientos futuros.

c) Terminal tipo satélite

El edificio terminal tiene construcciones independientes interco-
municadas por medio de un tinel o pasillo. El estacionamiento de avi&-
nes se realiza alrededor de estas construccibnes independientes. Las
maniobras de aviones en la plataforma resultan bastante sencillas,
y el aprovechamiento del Area de la misma puede decirse que es acep-

table dependiendo del tipo de sitelite.
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d) Terminal tipo vehicular

En este sistema las aeronaves se estacionan separadas del edifi-
cio terminal en filas, y el acceso se hace mediante salas méviles.
Con esta solucién las maniobras y recorridos de los avicnes en plata-

forma pueden simplificarse al méximo.

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 pequefa distancia, habiendo una variacién peque-
fla entre la altura de la cabina principal de la aeronave y el piso
de la terminal.

b) Pasarela extensible.

Uno de los extremos de la pasarcla telescédpica va unida al
edificio terminal, mediante articulacién y el otro se sostiene sobre
dos ruedas gemelas orientables., accionadas por motor. La pasarela se
orienta hacia la aecronave y se alarga, hasta alcanzar la puerta de
la misma. Ademas de las pasarelas, hay otros métodos bésicos para la
subida o bajada de los pasajeros. .

c) Escalera mévil.

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 autobus o a un transbordador espe-
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cialmente para ese uso en el edificio terminal y son conducidos a un
lugar de estacionamiento de aeronaves alejado.
e) Aeronaves con escalerilla propia.
Este procedimiento es similar al de la escalera m6vil. Una
vez parados los motores, la tripulacién despliega la escalerilla y
los pasajeros van a ple o son conducidos en autobls, a lo largo de
la plataforma.
f) Salas méviles.
Con las salas m6viles, las distancias que los pasajeros deben
recorrer andando, se reduce al minimo; el pasajero esta protegido to-
talmente de ruidos; el embarque de los pasajeros del edificio terminal

a la aeronave se efectua al mismo nivel.
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SUPERFICIE DE LA PLATAFORMA

El 4rea requerida para plataforma y maniobra del avién depende de:
a) Tipo de estacionamiento
b} Del &ngulo de estacionamiento
c) Del tipo de maniobra
- autdénoma (propia del avién)
- arrastrado por tractor (con ayuda de vehiculo motorizado
en tierraj.
d) Pe la forma del &rea
- Rectagular
- Circular

- Semicircular

TIPOS DE ESTACIONAMIENTOS

PROA HRCIA PROA HACIA PROA HACIA
DENTRO DENTRO EN FUERA
ANGULO

FACHADA DEL EDIFICLQ

PROA HACIA ESTACIONAMIENTO
FUERA EN 5 PARALELO
ANGULO A

FRURRDR DET EDTFTCID
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Cada uno de estos estacionamientos cuantan con diversas ventajas
y desventajas relacionadas con las maniobras del avién, el ruido que
proporcionan, la posici6én con respecto al edificio, etc., y en base
a estos con respecto a la cual se determina el tipo de estacionamiento,

Las dimensiones de plataforma se cstablecen en base al area que
cada avitn necesita para poder realizar 6ptimamente todas sus opera-
ciones, con la mayor seguridad posible. De la &reas que se deben tomar
en cuenta se distinguen:

a) Area requerida para maniobra del avién.

b) Area de seguridad con respecto a las operaciones de otros

aviones.

c) Area de seguridad con respecto al edificio

d) Area de circulacién de los pasajeros a plataforma.

e) Area de evolucién de los equipos en tierra.

f) Area de seguridad respecto al soplo.

g) Area ocupada por el avién.

Todas las é4reas mencionadas se sefialan en la figura siguiente,

referidas con el inciso antes citado.
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AREAS REQUERIDAS PARA UN ESTACIONAMIENTO
"NOSE IN" 90°

(a)-—--— Area requerida para la maniobra del avion
{(b}---~-- Area de seguridad de los otros dviones
(c)——-— Area de seguridad de los edificios

{d) —-— Area de circulacion de los pasajeros
(e)-— — Area de evolucion de los equipos en tierra
(f)—— Area de seguridad respecfo o soplo

{g)—— Area ocupada por el avion
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23. PROYECTO GEOMETRICO

El proyecto geométrico consiste en el dimensionamiento de cada
una de los elementos operativos con que cuenta el aeropuerto depen-
diendo de su clasificaciétn y categorfa. Por lo tanto, es necesario
hacer consideraciones en cuanto al trazado del aeropuerto, a fin de
obtener una estructura que pueda incluir las instalaciones principales
requeridas, e incluso prever su ampliacioén.

Los planes para aeropuertos deberidn limitarse a la fase 6ptima
de desarrollo con el fin de que no se incurra en grandes gastos adi-
cionales sin obtener ventajas comparables. Sin embargo el proyecto
debe prever el desarrollo hasta el limite practico de la capacidad
de cada uno de los elementos emplazados en el aeropuerto.

Debido a las grandes extensiones de terrenoc que requieren y a
su relaciébn con los grandes espacios aéreos necesarios para las ope-
raciones de las aeronaves, las pistas y las calles de rodaje relacio-
nadas entre sif, son el punto de partida para obtener un resultado 6p-
timo en el proyecto geométrico del aeropuerto; también tomando en.
cuanta la relacién con los otros elementos principales de operacién,
tales como las zonas de pasajeros y carga, plataforma de operaciones
y avionetas y servicios de tréansito aéreo, con el objeto que el pro-

yecto ofrezca la maxima eficiencia general.
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CONSIDERACIONES BASICAS

De acuerdo a lo descrito anteriormente, el proyecto geométrico
debe tomar cn cuanta las siguientes consideraciones:

1. El aterrizaje, despeqgue y rodaje interior debe hacerse inde-
pendientemente y sin interferencias.

2. Llas distancias de rodaje deben ser lo mas cortas posible, des-
de la plataforma al extremo de las pistas o salidas de alta velocidad
segin sea el caso.

3. La longitud de la pista debe ser adecuada en seguridad y fun-
cionamiento.

4. La torre de control deber4& tener visibilidad o6ptima.

5. Eficiencia en las maniobras de asceso y descenso de pasajeros,
asi como de carga.

6. E! proyecto deberia prever la capacidad equilibrada de trafico
aéreo y de terrenos adyacentes para futuras ampliaciones.

7. El cgosto de construccidn, el costo de operacién y mantenimien-

to debera minimizarse.
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INFORMACION QUE INTERVIENE EN EL PROYECTC GEOMETRICO

Una vez realizados todos los estudios que dieron pauta a la loca-
lizacién del aeropuerto y de haber obtenido ios resultados requeridos;
para el proyecto geométrico debe de contarse con la sigquiente informa-
cién que es definitiva para el proyecto del aeropuerto:

a) Dimensién del terreno y elementos que constituyen

el asropuerto.
b) Orientacién.

Topografia.

—

c

a3y Limite.

Para el analisis de la longitud de pista, en funcién de las con-
diciones donde se encuentra localizado el aeropuerto, se tiene que
tomar en cuenta los sigulentes factores:

a) Altitud.

b) Temperatura.

c) Pendiente.

d) Viento.

e) Homedad.

Este conjunto de factores es considerado para establecer el cri-
terio conocido como e} de la longitud basica de pista. Esta longitud
es la requerida al nivel del mar, con una temperatura a 15°C, 1013.2
milibares de presién atmosférica y el avién tiene su peso maximo al
despegue.

De los factores anteriores, la altitud y la pendiente son fijos

en cada aeroupuerto, pero el viento, temperatura y humedad varian de

acuerdo a las estaciones del afio, por lo que se tiene que llevar un
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Proceso estadistico para tomar los valores adecuados ¥ que el aera-

puerto funcione eficientemente.

Una vez tomando en. cuenta las consideraciones y la informacién
que interviene en el proyecto geométrico 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 geométrico es la alineaciétn tanto horizontal como vertical de los
elementos aeronéuticos que constituyen el aeropuerto.

El alineamiento horizontal consiste en determinar las interse-
cciones en las zonas de cruces de pista, cruces de 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 gradualmente, con el objeto de evitar depre-
sjones o topes que hagan peligrosa la operaci6én de las aeronaves y
ocacionen molestias a los pasajeros.

También dentro del proyecto geométrico 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 construccién de la pista, rodajes, plataforma y ca-
minos de acceso, con el objeto de encontrar las &reas de corte o te-
rraplen en cada seccién.

En cuanto al proyecto vertical este consiste en determinar el
alineamiento de la rasante del eje de pista, rodajes, plataformas vy
caminos de acceso, el cual debe ajustarse a ciertas normas referentes
a pendientes longitudinales.

Las pendientes longitudinales recomendadas varian segan el tipo
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de elementos operativo que se trate.

En el anexo 14 de la OACI seflala algunas recomendaciones en cuan-
to al proyecto geométrico de pistas, rodajes y plataformas, basados
-en la clase de referencia del aeropuerto.

El propésito 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 serie de instalaciones aeropuertuarias que convengan a los aviones
destinados a operar en el aeropuerto. Laoclave esta compuesta de dos
elementos que se relacionan con las caracteristicas y dimensiones del
avién. El elemento 1 es un numero basado en la longitud de campo de
referencia del avién y el elemento 2 es una letra basada en la enver-
gadura del avién 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, segin la OACI.

ELEMENTO 1
NUMERO DE 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 w

CLAVE ENTRE RUEDAS DE
TREN DE ATERRIZAJE

PRINCIPAL
A menor de 15 m menor de 4.5 m

B 15m - 24 m 4.5m - 6m

[o] 24 m-36m 6m-9m

D 36m - 52m 9m - 14m

E 52m - 60m 9m - 14 m

CARACTERISTICAS GENERALES DE

De acuerdo a la referencia anterior se seflalan las caracteristi-

PISTAS

cas principales de los elementos que comforman las pistas,
y plataformas.
a) Anchura de pistas
La anghura de toda pista no deberia ser menor de la dimensién
apropiada especificada en la siguiente tabla:
CLAVE DE REFERENCIA
NUMERO DE A B o] D £
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

*.
ser menor de 30 m,

La anchura de toda pista de aproximacién de precisién no deberia

cuando el nimero de clave sea 1 o 2.

rodajes
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b) Separacién entre pistas paralelas
Donde se dispongan de pistas paralelas para uso simulténeo en
condiciones meteorolégicas de wvuelo visual, la distancia minima entre
sus respectivos ejes deberia ser:
210 m para clave 3 y 4, 150 m para clave 2 y 120 m para la clave

namero 1.

¢) Pendientes longitudinales
La pendiente obtenida al dividir la diferencia entre la eclevacién
maxima y la minima a lo largo del eje de la pista, por la longitud

de esta, nao debe exceder del 1%, en clave 3 y 4; v 2% en clave 1 6 2.

d) Pendientes transversales

Para facilitar la evacuacién del agua, la superficie de la pista,
en la medida de lo posible, deberia ser convexa, y las pendientes
transversales deberian ser simétricas a ambos lados del eje de la
pista; y en ningin 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

letra dec clave A & B.

e) Resistencia y superficie de pista

La resistencia de la pista debe ser tal que debe soportar el
transito de los aviones para los gue esté prevista. La superficie
debe ser construida sin irreglaridades que den como resultado la
pérdida de la eficacia del frenado, o afectar adversamente de cual-
quier otra forma el despegue y el aterrizaje de un avién, a causa
de los rebotes, cabeceo o vibracidn excesiva, u otras dificultades
en el manejo del avi6n. También la pilsta pavimentada se construira

de modo que proporcione buenas caracteristicas de rozamiente cuando
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la pista este mojada.

MARGENES DE PISTA

Los margenes de pista deberfia extenderse simétricamente ambos
lados de la pista de forma que la anchura total de estd y sus margenes
no sea inferior a 60 m, su pendiente transversal no debe exceder
del 2.5%, y debe prepararse o construirse de manera que puedan sopor-
tar el peso de un avidén que se saljera de la pista, sin que aste
sufra dafos, y soportar los vehiculos terrestres que pudieran operar

sobre el margen.

FRANJAS DE SEGURIDAD

Dentro de la franja de pista estard comprendida la pista y cual-
quier otra zona asociada de parada, y deberd extenderse antes del
umbral y mas alla del extremo de la pista una distancia no menor
de 30 m para vuelo visual y de 60 m en vuelo por instrumentos.

Debera extenderse lateralmente a cada lado del cje de la pista
y de la franjfa 150 m para nimero de clave 3 6 4, y 75 m para numero
de clave 1 6 2. Deben contar con una resistencia tal que puedan redu-
cir al minimo los peligros provenientes de la diferencia de las cargas
admisibles, respecto a los aviones para la que esta prevista, en

el caso de que un avién se salga de la misma.

AREAS DE SEGURIDAD

Dederfia preverse un area de seguridad de eaxtremo de pista en
cada extremo de una franja de pista. El area de scguridad de extremo
de pista deberia extenderse desde el extremo de una franja de pista
hasta la mayor distancia posible, de por lo menos hasta 90 m, y el

ancho debe ser por lo menor ¢} doble de la anchura de la pista corres-



e

D:tongilud_ folgl de ta plsta

\/4 2/4

t/4

Magunle ¢4 & pirta

imoeima)

Cles »

PENDRENTE GENERAL

P
E,DyC

PENDIENTES PARCIALES LONGITUDINALES

1.25% mdsimo parg pistos da claves EyD

1.50% mdiimo parapistas clave C
2 00% mddmo para pietos de cloves B

% pora pisias de clova de refetencia de cerddromo 8 52"/5 para pistas de clove derafwcencla de

asrddromo Ay B

Pora pistas de claves E,Dy C lo pcndllnll tangltudingl no dabcvd ser mayor do 0.8% an ol primar y

aitime cuarto de su |ungl|ud

J

091



161

pondiente. Debe construirse de modo que reduzca el riesgo de dafio
que pueda correr ¢l avién que efectie un aterrizaje demasiado corto
o que se salga del extremo de la pista, y facilite el movimiento

de los vehiculos de salvamento y extincién de incendios.

ZONA LIBRE DE OBSTACULOS

EL origen de 1la zona libre de obstidculos deberia estar en el
extremo del recorrido de despegue disponible. Su longitud no deberia
exceder de la mitad de la longitud del recorrido de despegue dispo-
nible, y debe extendersc lateralmente hasta una distancia de 75 m

por lo menos, a cada lado de la prolongacitn del eje de la pista.

ZONA DE PARADAS

La zona de parada tendr& la misma anchura que la pista con la
cudl este asociada y deben prepararse de tal manera que, en caso
de un despegue interrumpido, puedan soportar el peso de los aviones
para los que estln previstas, sin ocasionar dafios estructurales a

los mismos.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS CALLES DE RODAJE

Los criterios para calcular las calles de rodaje son menos es-
trictas que los relativos a las pistas, ya gque las velocidades de
las aeronaves en las calles de rodaje son mucho menores que en ias
pistas. Debe hacerse hincapié en que con respecto al margen de sepa-
racién entre la rueda principal exterior de la aeronave y ¢l borde
de la calle de rodaje, se considera que el puesto de pilotaje de
la aeronave continia sobre la sefial] de eje de calle de rodaje; ya

que en base a esto se referencian algunas especificaciones de las
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calles de rodaje.

A continuacibén se mencionan algunas especificaciones.

a) Ancho

El ancho de las calles de rodaje depende de la categoria de
la pista asociada, es decir, en realidad, de los aviones que las
utilizan. ElL ancho en la parte rectilinea debe ser de:

7.5 m para letra de clave A.

10.5 m para letra de clave B.

15 m para letra de clave C.

23 m para letra de clave D y E.

Un ancho suplementario serd creado para los virajes cuando el
tren interior del avién (con respecto al viraje), cuya rueda de nariz
sique al eje tebrico 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 siguiente 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 direccién de las calles de rodaje no deberfan
ser muy numerosos ni pronunciados, en la medida de lo posible, vy
deben ser compatibles con la capacidad de maniobra y las velocidades
de rodaje normales de las aeronaves para las que dicha calle esta
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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c) Uniones € intersecciones

Con el fin de facilitar el movimiento de los aviones, decberian
proversc superficies de enlace en las uniones e intersecciones de
las calles de rodaje con pistas, plataformas u otras calles de rodaje.
Bl disefio de las superficies de enlace deberia asegurar que se conser-
van las distancias minimas libres entre ruedas y borde de la calle

de rodaje.

d) Pendientes longitudinales

La pendiente longitudinal de una calle de rodaje no debe exceder
de 1.5%, cuando la letra de clave sea C, D 6 E, y 3% cuando la letra
de clave sea A 6 B.

Cuando existan cambios en la pendiente longitudinal, debe consi-
derarse la transicién de wuna pendiente a otra sin exceder de los
limites de curvatura especificados, as{ como la distancia visible

minima.

e) Pendientes transversaleos

Las pendientes transversales de una calle de rodaje deberian-
ser suficientes para impedir la acumulacién de agua en la superficie,
pero no debe exceder del 1.5%% cuando la letra de clave se C, D 6 E,

y 2% cuando la letra de clave se A 6 B.

f) Resistencia

La resistencia de la calle de rodaje deberia ser por lo menos
igual a la de la pista servida, teniendo en cuanta que una calle
de rodaje estard sometida a mayor intensidad de trénsito y mayores
esfuerzos que la pista servida, como resultado del movimiento lento

o situacidn estacionaria de los aviones.
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS PLATAFORMAS

a) Resistencia

Toda parte de la plataforma deberia soportar el transito de
las aeronaves que hayan de utilizarla, teniendo en cuenta que algunas
porciones de la plataforma estardn sometidas a mayor intensidad de
transito y mayores esfuerzos que la pista como resultado del movimien-

to lento o situacién estacionaria de las aeronaves.

b) Pendientes

Las pendientes de una plataforma, comprendidas las de una calle
de acceso al puesto de estacionamiento de aeronaves deberfan ser
suficientes para impedir la acumulacién de agua en la superficie,
pero sus valores deberian mantenerse lo mas bajos que permitan los
requisitos de drenaje, se recomienda no debe exceder del 1%.

Las pen.dlentes para drenaje deben proyectarse de modo que el com-
bustible derramado se encause en sentido c¢ontrario a los edificios
y zonas de servicio en la plataforma. Con el objeto de acomodar las
necesidades relativas a drenaje, maniobrabilidad y aprovisionamiento
de combustible, estas pendientes no deben superar el orden de 1%, an-
tes sefialado.

c) 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 de los motores pro-
vistos de hélice. En algunos aeropuertos es necesario proporcionar
separaciones entre aeronaves o linstalar barreras protectoras contra
el chorro de gases de los rcactores entre los espacios de estaciona-

miento.
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DIMENSIONAMIENTO DE LAS PLATAFORMAS

Para el trazade de una plataforma, se necesita un espacio el
cual depende de los siguientes factores:
a) Dimensién y maniobrabilidad de las aeronaves
Antes de cmprender un proyecto de plataforma, convendria sa-
ber la dimensién y maniobrabilidad de la combinacién de aeronaves
que se prevee habréan de utilizar dicha plataforma
b) Volumen de transito
El nimero de los lugares de estacionamiento necesarios para
cunalquier tipo de plataforma, puede determinarse a partir de los pro-
nésticos realizados durante la planeacién del aeropuerto dado, para
cada una de las etapas del plan maestro.
c) Margenes de separacién en las plataformas
Un lugar de estacionamiento de aeronaves deberd propoercionar
los siguientes margenes de minimos de separacién entre aeronaves y

edificio terminal.

LETRA DE CLAVE MARGEN EN m
A 3.0
B 3.0
c 4.5
b 7.5
& 7.5

Cuando las letras de clave sean D y E, estos margenes pueden
tinicamente en cl caso de aeronaves que ejecuten las maniobras de sa-

lida empujadas con tractor.
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d) Modalidad de entrada y salida de la plataforma de estaciona-
mientc de aeronaves
Los diversos métodes de entrada y sallda de! lugar de esta-
cionamiento de aerovnaves se puede 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 auténoma
Esta expresién indica que una aeronave entra y sale del lugar
de cstacionamiento, sirviéndose de su propio impulso, necesitando
una superficie para realizar la maniobra y formando un angulo con
el edificio terminal. La dimensi6én absoluta de esta zona depende del
madximo angulo de deflexidn que puede alcanzarse durante las maniobras
de entrada y salida. La maniobra normal de entrada y salida rondando
de un lugar de estacionamiento de aeronaves junto al edificio termi-
nal, supone la ejecucidn de un viraje de 180°.
- Remolque con tractor
Es‘un método de entrada que requiere la utilizaciéon de un trac-
tor con barra de arrastre. Gl empleo de tractores permite un espacia- -
do mas compacto en los lugares de cstaclionamiento de aeronaves, con
los que se¢ reduce tanto el espacio para la plataforma, como el de
la terminal que se necesita para atender un =levado volumen de es-
tacionamiento de aeronaves en la terminal.
- Espaciado entre lugares de estacionamiento
Para calcular la distancia entre lugares de estacionamiento
de acronaves requerida, se han preparado férmulas en varios casos.
£] caso mas sencillo es ¢l de la aeronave que llega a estacionarse

perpendicularmente al edificice terminal y sale directamente empujada
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hacia atras. Como se muestra en la figura, la separacién minima de
lugares (D) es simplemente igual a la envergadura (S) mas la distan-
cia de separacién requerida (C). Teniéndose entonces:
D~S +C

Respecto a otros procedimientos de entrada y salida, en otros
angulos de estacionamiento, la configuracién geométrica es mas com-
pleja y exige un anAlisis detallada para determinar la separacién
entre lugares de estacionamiento. Por ejemplo., la figura B muestra
la separacion entre lugares para un lugar de estacionamiento de aero-
naves de maniobra autdnoma, que depende del dngulo a que la aeronave
pueda facilmente maniobrar mientras hay otras aeronaves estacionadas
en lugares contiguos.

€¢) Trazado basico de terminal

La determinacién del tipo de trazado de plataforma de esta-

cionamiento en la terminal mas adecuada para satisfacer las nccesida-
des de un determinado aeropuerto, depende de muchos criterios, rela-
cionados éntre si. El proyecto de la plataferma de la terminal, debe
ser compatible totalmente con la eleccién del proyecto de terminal, *
con el objeto de comparar por separado las ventajas y desventajas
de cada sistema analizado. El volumen de transilo de aeronaves que
utiliza la terminal, es un factor importante para decidir el trazado
de la plataforma que sea mas eficaz para satisfacer las exigencias
de proyecto para una determinada terminal

f) Operaciones de servicio a las aeronaves en tierra

Las operaciones de servicio a las aeronaves gque se llevan a

cabo durante el tiempo en que una aeronave se¢ encuentra estacionada

en un lugar de estacionamiento, comprenden: los servicios de inodoro,

cocina, manejo de cquipajes, abastecimiento de agua potable, aprovi-
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sionamiento de combustible, de aire acondicionado, oxigeno, remolque
de aeronaves, suministro de energia eléctrica y aire para el arran-
que. La mayorfa de estos servicios se realizan utilizande un vehi-
culo o bien, valiéndose de algun tipo de instalacién fija destinada

a eshos servicios.
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NIVELACION DEL TERRENO

La superficie de un aeropuerto debe ser relativamente plana,
y ademls que este bien drenada. Existen pocos sitios que proporcionen
lo anterior de manera ideal, por ello, es importante una nivelacién
adecuada.

Tomando en cuenta lo antecrior es importante coordinar los planos
de nivelaci6tn con los de drenaje. Los planos de nivelacién consisten
en los perfiles de la pista y rodajes en sus ejes, secciones transver-
sales que muestran las 4reas de corte y relleno, y de un mapa topogra-
fico que muestre las curvas de nivel iniciales y finales. Este mapa
se convierte en la base del plano del disefio del drenaje.

Las socéiones transversales de las pistas y rodajes deben tener
pendiente transversal a cada lado del eje, para proporcionar el drena-
je de la superficie. Las superficies pavimentadas deben tener pendien-
tes especificadas anteriormente.

Las pendientes disefadas en forma adecuada pueden propiciar
&reas bajas que pueden usarse para retener temporalmente el escurri-
miento de las tormentas, con objeto de tener un sistema de drenaje

que sea mas econbmico.
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2.3.1. DRENAJE

En el proyecto geométrico de un aeropuerto., el dranaje es uno
de los capitulos mas importantes, pues de este depende en gran parte
el buen funcionamicnto de las instalaciones del aeropuerto es su
conjunto.

Al escoger la localizacion del aeropuerto se debe buscar que
dicha zona drene libremente con ¢l fin de reducir las obras de drenaje
y abaratar los costos. Sin embargo, con frecuencia la localizacién
abarca terrenos inestables que requieren drepaje adecuado tanto super-
ficial como subterraneo. El gistema de drenaje que sc emplee debe
ser resistente, ya que algunas partes cstardn sometidas a la fuertes
presiones de los aviones que aterrizan y pasan sobre ellos. Ademas,
debe estar bien disefiada, ya que la acumulacion excesiva de agua
puede llevar a saturar el pavimento y sus bases provocando un réapido
deterioro de las superficies revestidas, asi como puede llevar a dete-
ner el transito aéreo. Por counsiguiente, se consibe 1la importancia
fundamental de un drenaje adecuado.

La implantacién de un aeropuerto debe procurar hacerse en un’
sitio de poco relieve accidcentado. En tal sitio . la instalacidn
de una red de drenaje impone, para cada elemento de la red, una pen-
diente suave.

Para poader proyectar un drenaje adecuado en un deropuerto -es
necesario contar con los siguientes elementos de trabajo:

a) Plano topografico del lugar y de tas zonas que Io'circundan.

b} Plano de curvas de nivel a 0.25 m o a 0.50 m de equidistancia.

c¢) Plano de perfiles y secciones transversales a lo largo del

eje de las aeropistas, calles de rodaje, plataformas, etc.
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d) Datos de precipitacién pluvial en la zona y condiciones cli-
maticas.
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:

a) En las superficlies sensiblemente planas con pendientes muy
reducidas, lluvias normales y terrenos con cierta permeabilidad.

Este tipo de drenaje se resueive comunmente con canales abiertos,
abiertos, ductos. tuberias, alcantarillas, losas de concreto armado
sobre estribos de mamposteria, o cajones de concreto.

b) En terreno ondulado que presenta una o varias corrientes
que aportan sus aguas hacia la zona del aeropuerto.

Este tipo de drenaje viene a agregar dificultades a la solucién
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 desvien a lugares mas bajos para evitar dafics 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 del subsuelo provenicntes de los sub-
drenes dandole salida hacia el exterior del aeropuerto. Para el drg-
naje de las pistas es comin utilizar zanjas o canales de intercepcién
paralejos a ambos lados de ellas, fuera de las franjas de seguridad
y con sus ejes localizados a una distancia no menor de 150 m del
eje de pistas cuando su nimero de clave es 3 6 4, y de 75 m cuando

su nimero de clave sea 1 6 2.
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Estas zanjas conducen los canales fuera del &rea del aeropuerto,
con pendientes longitudinales que se adaptan al terreno natural y
a veces interceptando calles de rodaje o las propias pistas, donde
se hace imprescindible el uso de alcantarillas. La secclién transversgl
de la zanja o canal puede ser tridngular, conformada con la pendiente
transversal de la franja de seguridad que no puede exceder del 5%
medida en ¢l sentido de alejamiento de la pista o bien de seccibtn
trapecial. Ambos pueden ser o no revestidos, sgegun la resistencia

a la erosibén que tonga el suelo es la excavacién.

TIPOS DE DRENAJE

Existen dos tipos de drenaje que son los miAs usuales en aero-
puertos.
a) Drenaje bajo superficie

b) Drenaje de superficie

DRENAJE BAJO SUPERFICIE

Se obtiene haciendo uso de drenes.lnterceptores ¥ una capa de
base permeable, en forma muy semejante a como se drenan las autopistas,
algunos campos mis chicos con pasto se drenan por medio de una red
de subdrenes que cubren el drea entera. En los acropuertos con pistas
pavimentadas, los subdrenes est&n colocados normalmente & los lados
de los bordes de las pistas, en donde las condiciones del suelo in-
diquen que es nccesario el drenaje para hacer descender el nivel
de agua del terreno. A menudo se emplea una combinacién de interceptor

y dren.
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DRENAJE DE SUPERFICIE

Sa logra colectando el agua de la pista en las tomas. Es necesa-
rio utilizar un sistema de tubos subterrancos para llevar el escurri-
miento desde las tomas y subdrenes a las salidas de las vias acua-
ticas. En areas bajas, las aguas superficiales se drenan en ocasiones
hacia zanjas o canales que corren alrededor del perimetro del aero-
puerto.

Para diseflar el sistema de drenaje se necesita un plano topogré&-
fico sobre el cual, se indica el disefio propuesto de pistas, rodajes,
plataformas y area terminal. Las pendientes propuestas para la super-
ficie de esos elementos se muestran por medio de curvas de nivel.
Se indica la localizacidbn de tomas, subdrenes y tuberias de drenaje
del aqgua pluvial, diseflados para colectar la descarga. El sistema
debe ser tan directo como sea posible, para cvitar las longitudes
excesivas de tuberias; los cambios frecucntes deben evitarse, ademas
debe procurarse minimizar los cruces de tuberias bajo la pista.

A continuacidn se muestran las secccjones tipicas Lransversales

de pistas.

DRENAJE BAJO SUPERFICIE CON RELLENO DE GRADUACION CONTROLADA

PISTA DE SUPERFICIE

PAVIMENTADA CUNETA PARA PROTEGER

RELLENO LA TERRACERIA
NP
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DRENAJE DE LA FRANJA DE ATERRIZAJE
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2.4. DI1sERfO ESTRUCTURAL DE PISTAS

RODAJES Y PLATAFORMAS

E!l disefio estructural es uno de los puntos mas importantes en
el proyecto de aeropuertos. Por lo que en este capitulo se mencicnaran
los aspectos ma&s importantes a considerar para determinar el espesor
y tipo de pavimento de acuerdo a las necesidades y funcién de cada
elemento donde sea indispensable.

La correcta eleccién del tipo de pavimento, para cada una de
las estructuras por las cuales transitaran los aviones, as{ como
la calidad de los materiales utilizados, redundard en la seguridad
de los usuarios y equipos de vuelos, y por tanto, en el buen funciona-
miento del acropucrto. Es por ello que en la ejecuciédn de trabajo de
pavimentos debe tenerse especial control.

En el disefio estructural de pistas, rodajes y plataformas. inter-
vienen varjios elementos, como son el terreno de cimentacibn, las
terracerias y el pavimento. El buen funcionamiento de todo el conjunto
estard en funcién de las caracteristicas de cada uno de sus componen-
tes, asi como de la interaccién entre ellos mismos.

Para el funcionamiento oOptimo de cualquier superficie de roda-
miento que este expuesta a un transito vehfcular. serd necesario
proporcionar un tratamiento a base de carpetas asfalticas y de concre-
to hidréulico, dependiendo de las intensidades de rodaje y de las
operaciones criticas que se realicen en el lugar.

fisto es, cuando se tenga un trénsito de baja capacidad de
carga se recomendard un pavimento de concreto asféltico debido a
las caracteristicas apropiadas de capacidad y economia que presenta

el material.
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Y en caso contrario, en donde existan cargas considerables,
se aplicard un tratamiento a base de losas de concreto hidraualico,
para absorber los esfuerzos provocados por las cargas dinamicas vy
estaticas del vehiculo.

Con respecto a aeropuertos, las consideraciones se toman de
la misma manera, y habrad que tener el criterioc y conocimiento necesa-
rios para los diferentes usos de los pavimentos que se quieran propo-

ner en las zonas operativas y de transito dentro del aeropuerto.

PAVIMENTOS - DEFINICION

Se define como pavimento a la estructura consistente en una
o mas capas de materiales apropiados, cuya finalidad principal es
la de proporcionar una superficie de rodamiento que permita un tran-
sito adecuado de los wvehiculos distribuyendo convenientemente las
cargas concentradas de tal manera que la capacidad de soporte de
las capas no se exceda.

El pavimenLou siempre deberd estar apoyado sobre una capa funda-
mental que se denomina capa subrasante, la cual, a su vez, se¢ desplan-
ta sobre las camas de corte o terraplen, que viene a construir las
terracerias.

A partir de la estructura con que usualmente se construyen los
pavimentos, y maAs especificamente, la capa superficial o carpeta,
estas estructuras se clasifican en dos tipos, ya mencionados anterior-

mente, pero que se expllicaran a continuacién:
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a) Pavimento flexible

Un pavimento flexible est& constitufido por una carpeta asfaltica

relativamente delgada que actia como una superficie de rodamiento;

la carpeta asfaltica

su vez sobre la capa denominada subbase.

PAVIMENTO
FLEXIBLE
VARIAS
CAPAS

CARPETA ASFALTICA

se apoya sobre la capa llamada base y ésta a
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A0 » SUB BASE 4.
TO AN, . . .

SUBRASANTE COMPACTADA

SUBRASANTE NATURAL

ANCHO DE ACOTAMIENTO

La subbase puede descansar sobre una subrasante mejorada debajo

de la cual se encuentra la subrasante natural o suelo natural.

PAVIMENTO
FLEXIBLE
UNA CAPA

v

CAPA SUBRASANTE COMPACTADA

[
[
I
i
[
1
!
{
1
)



181

CAPAS QUE CONSTITUYEN EL PAVIMENTO FLEXIBLE

1. Carpeta asfaltica o capa 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 a los aviones.

2. Base.

Es la componente estructural mas importante de un pavimento fle-
xible, su funcion primordial consiste es soportar los altos esfuerzos
impuestos por las cargas concertradas aplicadas en la supeficie del
pavimento y distribuirlas adecuadamente.

3. Subbase

Se considera como una parte integral de la estructura de un
pavimento flexible. Sus funciones son similares a las de la base pero
con menor capacidad de soporte.

4. Subrasante

Los suelos de las capas subrasantes estdn sujetas a esfuerzos

menores que los de las capas superiores del pavimento.

Con respecto a los materiales que lo forman, la carpeta esta
constituida con agregados pétreos aglutinados con un producto asfalti-
co. La base vy la subbase se constituyen empleando agregados pétreos,
debidamente procesados, de calidad adecuada y densificados por medios
mec&nicos (compactacién); en muchos proyectos conviene emplear en es-
tas capas aditivos o cementantes, como cal, cemento portland o asfal-
to, para mejorar sus caracteristicas

Los pavimentos flexibles tienen la ventaja de poder plegarse a

pequeflas deformaciones de las capas inferiores, sin llegar a la falla
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estructural.
Tienen un menor costo inicial, aunque requieren de mayer manteni-

miento.

TIPOS DE CONSTRUCCION DE LAS CARPETAS ASFALTICAS

@) Carpetas asfalticas para el sistema de mezcla en el lugar.

Son las 4que se construyen en las carreteras, autopistas o plata-
formas de trabajo mediante el mezclado, tendido y compactacién de ma-
teriales pétreos y un material asféltico.

El material asfaltico consiste en rebajados de fraguado répido

o medio, o emulsiones de rompimiento medio o lento.

b) Carpeta de concreto asféltico.

Son las que se construyen mediante el tendido y compactacién de
mezclas eleboradas en caliente en una planta estacionaria, utilizando
cementos asfélticos.

De ser posible Unicamente se deben utilizar en la construccién
de pavimentos aeronalticos; ya que generalmente las carpetas asfalti-
cas por el sistema de mezcla en el lugar, requieren de un mantenimien-
to mas intensivo debido a su inferior calidad, resultante del agluti-
namiento asfaltico y de las dificultades de control de calidad durante

su elaboracién.
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b) Pavimento Rigido

Un pavimento rigido ests formado por losas de concreto hidraulico
simple o reforzado, que actian simultaneamente como cuerpe estructural
basico y como superficie de rodamiento.

Las losas pueden estar apoyadas, ya sea sobre una subbase, o bien

directamente sobre la subrasante.

CAPAS QUE CONSTITUYEN EL PAVIMENTO RIGIDO

a) Losas de concreto hidraulico que constituyen la esencia del
mismo. Las funciones principales de las losas son:

- Proveer una superficie adecuada de rodamiento.

- Distribuir adecuadamente las cargas concentradas de tal manera
que la capacidad de soporte de la subrasante no se exceda.

- Resistir los efectos abrasivos del transito.

- Impedir al méximo la penetracién del agua superficial a las
capas de apoyo.

b) Subbase del pavimento rigido.

Las funciones de las subbases en los pavimentos rigidos son:

- Prevenir el fendmeno de bombeo, actuando como capa drenante.

- Proteger al pavimento contra la accidn de las heladas.

- Proporcionar a la losa una superficie de apoyo mads resistente.

t

Facilitar la construccion de la losa.

Es conveniente anotar guec un pavimento estad constituide por toda
la estructura que se encuentra colocada sobre la subrasante natural,

cualquiera que sea el namero de capas que Forman dicha estructura.
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n diferencia de los pavimentos flexibles, ¢n tos riqidos nos se
puedern aceptar deformaciones de las capas inferiores sin que provoque

fallas estructural.

Hste tipo de pavimentos tienen un mayor oosto inicial, pero su
vida atil es mas larga vy requieren menor manlLenimiento.

Aungue las especificaciones de pavimentos sean generales para
todns los tipns de vias donde se utilicen, realmente existe una gran

diferencia entre lo que cs ¢l diseifio de pavimentos en aeropuertos y el

carreteras, debido a los distintos factores que se deben tomar  en

cuenta para cada uno.

Algunos de los factores que hacen esta diferencia se refieren
en primer lugar, a que las cargas maximas de los aviones son mucho
mayores (hasta 10 veces) gue las de los vehiculos que transitan por
carretera, ¢! numero de operaciones en un aeropuerto puede llegar a
300 000 en toda su vida Gtil, mientras que en carreteras es hasta
8 000 vehiculos diarios; la variabilidad en la posicion de los vehi-
culos, determinada por los cubrimientos, es baja en carreteras (8 pa-
sadas: 2 cubrimientns); finalmente, las carreteras pueden tener la
misma estructura de pavimento por varios kildmetros, mientras que en

aeropucrtos, aoxisten diferentes estructuras debido a que la concentra-

cifn de esfuerzos es distinta dependiendo de la velocidad de las aero-

naves al transitar por cada elemento de la zona acronduttca.

Todos estos factores deben tomarse en cuenta al diseflar los pavi-

mentos e nn aeropucrto.
Anteraormente en ¢l capitulo de proyecto geomélrico, ya se sefalo

que los dafos mas serios de una aeropista ocurren en aquellos sitlios

donde las aeronaves transitan a bajas velocidades o donde se estacio-

nan. Por ullo es muy importante cohocer la geometria del aeropuerto,
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previamente al diseflo de las estructuras que han de soportar el roda-
miento de las aeronaves. Ademas, es conveniente mencionar, que el ma-
yor numero de repeticiones de carga se produce a) centro de las arcas
pavimentadas de los aeropuertos.

Otro factor muy importante a considerar en el disefio de pavimen-
tos en aeropuertos son los neumaticos, y el peso de los aviones, estos
factores influyen en la longevidad del pavimento y en su espesor, vya
que Ultimamente el peso de los aviones ha aumentado considerablemente,
y por lo tanto la presién en los neumiticos también, lo que provoca
un riesgo en la perforacidén de los revestimientos. Por lo tanto, las
autoridades aeropuertuarias han marcado limites en cuanto a la presion
de los neumadticos, y para compensar el aumento de las cargas se han
hecho aviones con mayor nGmero de ruedas vy trenes de aterrizaje
( B 747, DC 10 ), lo que ha reducido las inversiones que se hubiesen
utilizado para construir pistas que soporten dicha recarga.

Por lo tanto, una de las variables mas significativas en el dise-
fio estructural de aeropistas, es el transito aéreo. Dentro de lo cual
se deben recabar los siguientes clementos:

a) Pesco total de las aeronaves

Se utilizan para fines de diseno de espesorcs y para determinar
el tipo de pavimento.

b) Descarga por rueda

Para el célculo de la carga aplicada por rueda del tren de ate-
rrizaje principal, se suponc cl 90% de la carga del avidn se aplica
en forma uniforme sobre ¢l tren principal y el resto en el tren de
nariz.

¢) Namero y arreglo de las ruedas

La importancia de conocer el numero de ejes y ruedas, es la de
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poder estudiar la magnitud de los esfuerzos en la estructura vial,
la manera en que se distribuyen.

Las posiciones de las ruedas de los aviones pueden ser:

Ruodas de los / Ruedo de noriz
piesnas —

printipales — sencilla
———

— —
— ———

Plernas " en — — Rusda de nariz

porejas —— doble

dobles ————

Pisrnos en ~——u
conjunto
cuadrupls

11
1

——

Woemees | Rueda de narlz
doble
\ Piernas en
porejas
dobles
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Actualmente existen aeronaves de dos, tres y hasta cuatro piernas
en el tren de 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 avién
levanta el vuelo guarda en su compartimiento.

d) Presidén de contacto.

Se define como el esfuerzo normal maximo provocado por las llan-
tas en la superficie dei pavimenta. Para efectos de disefio, se supone
que dicha presién es idéntica a la presion de inflado de las llantas.

¢) Namero de repeticiones de la carga.

Es necesario para el cdlculo del espesor del pavimento, ya que
en base a estas se determina su desgaste a partir del namero de cargas
repetidas que soportard a lo largo de su vida util.

f) Mezclas de los diversos tipos de aeronaves.

Es necesario conocer los tipos de aeronaves para en base a estos
determinar el avién critico, sobre el cual deben calcularse la equiva-
lencia de los cfectos sobre el pavimento de los distintos aparatos
que forman el transito real esperado en el aeropuerto, en funcién del
avibéneritico esperado.

g) Tasa de crecimiento.

Debe considerarse las previsiones del transito aéreo para poder
diseflar un pavimento gque pueda admitir la cantidad de transito aéreo
en un futuro, asi{ 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 sobre el que
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se van a cimentar las estructuras viales, como el establecer los ban-
cos de materiales idéneos para su construccién. Los estudios de campo
y laboratorio. los recorridos e inspecciones gecolégicous, asi como los
analisis que determinan estas condiciones, deben realizarse con mucho
cuidado, ya que de ellos dependen algqunas recomendaciones, tanto para

el proyecto, como para definir los procedimientos de construccién.

SELECCION DEL TIPO DE REVESTIMIENTO

Los dos tipos de revestimientos, rigido o flexible son elegibles
en funcidon de dos tipos de criterios:

a) Criterios técnicos

Se agrupan los relacionados al comportamiento del pavimento, y

deben analizarse:

Capacidad estructural

Vida util del aeropuerto

Requerimientos de conservacion
- Caracteristicas mecénicas del subsuelo

Caracteristicas mecanicas de las terracerias

1

Factores ambientales

Transito aéreo previsto

Materiales disponibles

Para scleccionar el tipo de pavimento considerando los criterios
téenicos hay que considerar que los pavimentos flexibles son mucho
menvs sensibles a los hundimientos del suelo de cimentacidon que las

losas de concreto de un revestimiento rigidn. Inversamente, en terre-
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nos muy malos, los espesores de estructuras viales flexibles adquieren
mucha importancia.
En aercpuertos de réapido desarrollo, los esfuerzos sucesivos de
las estructuras viales para accger aviones cada vez mas pesados son

mucho mé&s faciles con un revestimiento flexible.

b) Criterios ecconémicos

Fstos se encuentran relacionados directamente con la economia
de la obra. Dentro de los cuales se deben analizar:

- Disponibilidad de fondos

- Inversién iniclal

- Analisis de construccibén por elapas

Costos de conservacién contra costos de reconstruccién

- Condiciones de operacién en el aeropuerto

- Disporibilidad de materiales

~ Niveles de seguridad de la superficie de rodamiento
- Niveles de comcdidad de la superficie de rodamiento

- Condicionantes de los planes de expansién

En cuanto a las condiciones del terreno, se recomienda que cuando
este tiens buena resistencia, los revestimientos flexibles son prefe-
ribles; con igual espesor, ¢l concreto es efectivamente dos veces mas
caro que Jos productos bituminosos; ahcra, los espesores de revesti-
miento flaxible varian mucho mas répidamente que los espesores de con-
cretao.

Puede praferirse el concreto cuando la regidn donde este r1mplan-

tado el aeropusrto es pobre en agregados de buena calidad v cuando
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éstos deben ser importados de lejos on condiciones dificiles.
En los casos de suclos compresibles, tales como los que se en-
cuentran en México, es preferible usar revestimientos flexibles que

toleran facilmente recargamientos bituminosos sucesivos.

CONSIDERACIONES PARA EL CALCULO DE LOS REVESTIMIENTOS

Los revestimientos de pistas y calles de rodajes estan sometidos
a2 los mismos esfuerzos: sin embargo el transito se canaliza mas hacia
las calles de rodaje. Por consiguiente, tendran la misma estructura
v casi el mismo espesor.

Cabe observar que el centro de la pista, asi como las calles uti-
lizadas solamente para las salidas de pista, estan menos cargadas
que el resto de los revestimicntos, ya sea porque al adquirir mayor
velocidad al avion aliviana su peso, o bien, porque al aterrizar el
avién pierde parte de su carburante, y por consiguiente el peso podria
ser dismipuido.

fn realidad. la disminucién es a menudo minima y la diferencia
de nivel en el fondo del concreto, asi como la complejidad que este
tipo de trabajo acarrearia, anula practicamente las economias reali-
zadas sobre los materiales empleados.

Con respecto a los acotamientos de las pistas estas pueden ser
de espesores inferiores al de las pistas. Esto es considerando que
estas zonas reciben un transito reducido o nulo.

Con respecto a las dreas de plataforma, se considera que e2stén

sometidas a mayor esfuerzo debido A que en estas los aviones estén
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inncvilizados o nulos, pero cunsidearando que el namero de carga sepor-
tada por estas se compensa con lay iimitacicnes wclevadas de carga so-
porkadas per ellas. BS per esto que se adoptaré pare las Areas de pla-
taforma ona estructira de revestimiento equivalenle a la de las pis-
tas.

cin epbazgo, vonsiderando el hecho que las vaperficies de areas
de estacicoamiento «sran parbicuiarmeate espuestas a los  derrames
accidentales de hidrocacburos, se recomienda realizer las arecas, vya
sea di: voncretc Je cemento, © bien, <e concreto bituminoso con trata-
miente anti-keroseno.

En resumen, al eclegir la superficie de pavimento, osta deberd
depender de )a masi de la aeronave, de la disbribucién de la carga,
del estado del terrena natural y del costo de materiales que se eli-

reforzado se utiliza en los acropuertos o=n los que

jan. El <oncr
Se Cperan Avr'onNAves muy pesadas, va gque este material presenbla mayor
resistencia y darabilidad.,

asfallicas

Bn la mayorta de los aercruaertos, se uwlbi

o les requisitos de sxistencia, de drenaje y estabili-

para setisfern

zacibn. lLas instatqAciongs gue =on pavimentadas con concreto reforzado,
sualen cer wAs caras que 'as de sasfailto, pero su mantenimientc es me-
nes costoso y de mayor duracidn. Adumas, los ofectos de los derrames
del corbastible doe log vsactores suelen uer relat:vamente nulos en

sl concreso, mientras que una sugerficie 2o asfal!o sufre daflos =i

21 amombustible permancce incluso durante cartn biempo.
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PISERO DE ESPESORES DE PAVTMENTO ASFALTICO

Para calcuiar el espesor de pavimentos tanto flexibles como ri-
gidos, en México se ha adoptado el Método de la Administacién Federal
de Aeropuertos (FAA), apartir de los datos siguientes:

- indice C.B.R. del suelo para los revestimientos flexibles.

-~ Resistencia a la flexién del concreto para pavimentos rigidos.

- Mddulo de reaccidn del suelo para revestimientos rigidos.

- Peso y geometrfa del tren de aterrizaje para ambos.

En este método se elige la aeronave critica, que es aquella que
mas dafio puede causar al pavimento, combinando su peso con el numero
de operaciones, y por lo tanto, la que en forma individual requiere
el mayor espesor de pavimento.

Una vez elegida esta aeronave, se encuentra el numero de repeti-
ciones anuales que se tendrian debido a todas las aeronaves que opera-
rian en la vida Gtil de la obra. Para ello se encuentra el nimero de
operaciones equivalentes relacionadas con la aeronave que se haya ele-
gido como critica.

Primero, el numero de operaciones (R'2) en la vida util de la
obra se multiplica por los factores que se dan en la hoja sig. para
encontrar el numero de operaciones equivalentes (R2), las cuales estan
en funciébn del tipo de pierna da cada aeronave y de la aeronave tipo.

Luego el nuimero de operaciones equivalentes se encuentra con.la

férmula:

log Rl - log R2 ¢ P2 / Bl }%

en donde P2 es el peso de la pierna de las diferentes aeronaves y Pl
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QUEFICIETE OF CORRECCION LEL NWERS OE SALICAS
BN FOCIO DE LA GEXPETIPIA CEL TREN

en -aun sultiplicar el nG-
-tren de aterrizajze merc de salidas per
ruedas gerelas .8
bogie .5
bogie 0.6
rueda sirple 1.3
rueda simple 2.0
ruedas gemelas 1.7
ruedas gerelas 1.7
bogie 1

(AC 150 / 5320.6C)
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el torrespondientes a la plerna de lg aeronave tipo.
Hasta agqul se sigue el mismo procedimiento para ambos tipos de
pavimentos; a conhinuacién se especifica el procedimiento tinal de

cada una a partir do la operaciones equivaiences.

PAVIMENTO FLEXIBLE

tina vaz obtenido el nimero de operaciones equivalentes, vy cono-
ciendo el C.B.R. del suelo. asi como el peso del avién, se encuentra
a partir de estos ¢l espesor de pavimento flexible en arcas criticas,
entrando a la grafica correspondiente scgin el tipo de tren de aterri-
zaje, ya sea, con rueda simple. ruedas gemelas o con bogie simpla.
Estas graficas se muestran a continuacién. También se incluye una gri-
Fica que da los espesores de pavimento cuando ¢l peso total del avién

es inferior a 30 000 libras ¢ 13.% Ton ).

PAVIMENTO RIGIDO

Una vez obtenidos lous datos referentes al peso del avién, roesis-
tencin A la flexidn. y namero de operaciones ecquivalentes anuales,
se corrige el mbddulo de ;enccibn 4 partir de la figura sig. ., en el
case de que se intercale entre el sueio de cimentacién y ¢l cencreto,
una capa de base de materiales pedregosos bratades o no. Una vez obte-
nidos heodos estos datos se proeede a utilizar fas graficas, propor-
cionando varias en funcidn del tipo de tren de aterrizaje

Bl espesor de pavimento en los acotamientos de la pista, cuando

existen, pueden ser inferior al de la pista. en afecto, hay que consi-

derar que estas zonas reciben un transito reducido o mulo. En la prac-
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tica, se adosta un coeficiente de 0.9 en zonas menos criticas y de
0.7 para zonas de acotamiento. También se muestra un plano de zonifi-
cacion de la estructura de los pavimentos en un aercpuerto tal como
se usa en el pafis.

Para finalizar, es impotante mencionar que los pavimentos rigidos
deben tener especial cuidado en el disefio de las juntas, cuyo fin es
controlar los agrietamientos producidos por los movimientos de dilata-
cibn y contraccién de las losas.

Las juntas pueden ser de diferentes tipos, como son:

- juntas longitudinales

- juntas transversales de contraccién

- juntas de expansién

- juntas de transicién

- juntas transversales de construccién

Como parte final del proyecto de pavimehtos,es importante mencio-
nar gque se'debe hacer una evaluacién entre los dos tipos de pavimento
considerando todos los factores mencionados con anterioridad, como,
son los criterios técnicos y los econdbmicos, para el aeropuerto pueda

funcionar de manera Optima.
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2.5. PROYECTO DE INSTALACIONES

INDUSTRIALES

Dentro del proyecto aeropuertuario, existen una serie de instala-
ciones que requiercen de un estudio particular y detallado. En el pre-
sente trabajo se agrupan de manera general las instalaciones que lo
integran, considerando los factores que influyen para su disefio y la
importancia que tienen dentro del proyecto aeropuertuario.

De este modo, se analizardn las instalaciones técnicas, asi como

redes diversas y produccioén.

2.5.1. PROYECTO DE ZONA DE SALVACION Y EXTINCION DE INCENDIOS

Esta formado por el cuerpo de rescate y extincibén de incendios
( CREI ), el cual su objetivo es salvar vidas humanas, en cualquier
caso de accfdente o incendio de aviacién, siendo los casos mas regu-
lares en el momento de aterrizaje, despeque, estacionamiento, reabaste-
cimiento de combustible, o dentro de las mismas maniobras de salvamen-
to.

Por este motivo, resulta de importancia primordial disponer de
medios para hacer frente a los accidentes o incidentes de aviacién que
ocurran en el aeropuerto o en sus cercanias, puesto que es presisamen-
te dentro de esa zona donde existen las mayores oportunidades de sal-
var vidas humanas

Es recomendable que dicho proyecte se encuentre dentro del aero-

puerto, y podréd estar coordinado con los servicios municipales locales

tales como: estacion de bomberos, policia, hospitales, servicios fune-
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rarios, etc., de tal manera que en alguna emergencia se de pronta in-
formaci6tn a todos ellos y obtener la mejor ayuda en la zona del acci-
dente.

Se contard con la informacién necesaria 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 accidente para una respuesta eficiente de los servicios invo-
lucrados en este caso.

El nivel de proteccién que ha de proporcionarse en un aeropuerto
deberia basarsc en las dimensiones de los aviones que los utilizan,
con los ajustes gue exija la frecuencia de operaciones.

Por todas estas razones, o©s importante la necesidad de que un
acropuerto este equipado en personal y material listos para intervenir
en cualquier momento en caso de accidente o incidente. Con respecto
a esto, rigen normas internacionales para el equipamiento con que debe
contar el acropuerto, en funciétn del nimero y tipo de aviones que ha-~
cen escala en él.

El material de que dispone el CREI incluye vehiculos y maquinas
de intervenciébn: material ligero de intervencién inmediata con gas
carbénico, material pesado a base de espuma, cisternas de agua, ambu-
lancias y socorro a heridos.

A veces, se completa dicho cquipamento con tractores y remolques
de gran capacidad, capaces de Iintervenir esparciendo sobre la pista
una capa de cspuma destinada a evitar la inflamacibn del carburante
en el caso en que un avién debiera posarse con el tren plegado.

Existe un namero minimo por tipos de vehiculo con que debe contar
el CREI, segin la categoria del aeropuerto, para aplicar efectivamente

los productos extintores especificados por la OQACI.
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CLASE DE AERODROMO VEHICULO DE VEHICULO PESADO
INTERVENCION RAPIDA
1 1 0
2 1 0
3 1 0
4 1 1
5 1 2
6 1 2
7 i 3

TIPOS DE AGENTES EXTINTORES

Se recomienda que en un aeropuerto existan agentes extintores,
tanto principales como secundarios.

Los agentes principales proporcionan un servicio de control uni-
forme, siendo por un minuto o un tiempo mayor, Y Ssus componentes son
a base de:

a) Espuma de pelicula acuosa: Se compone de concentrados de agen-
tes tensioactivos flourados y acompafados de un estabilizador de es-
puma.

b) Espuma Ffluroproteinica: Es un compuesto de dos concentrados,
uno de agentes tensiactivos flucrinados sintéticos, que impiden la
contaminacién de la espuma con el combustible; y otro de agentes ten-
siactivos que proporcionan una pelicula acuosa similar a la espuma
de 1a pelicula acuosa.

c) FEspuma proteinica: Son productos de hidrélisis de proteinas
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a los cuales se les agrega estabilizantes e inhibidores, para proteger
de la congelaci6n, la corrosién, para mantener la viscosidad y para
evitar la descomposicién bacteriana.

d) Cualquiera - de esto agentes combinados

los agentes secundarios se caracterizan por ser de accién répida.
pero no de mantener el control durante algunos minutos. Sus componen-
tes son:

-~ Productos quimicos secos en polvo

- Hidrocarburos halogenados (halén)

- Co
2

- La combinacién de alguno de estos elementos

EQUIPO SE SALVACION Y TIEMPO DE RESPUESTA

El vehfculo o vehiculos del CRE! deberan estar dotados del equipo
de salvamento que exija el nivel de las operaciones de las aeronaves.

Deberia fijarse como objetivo operacional de servicio del CREI
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 atil del vehiculo, la eficacia del equipo y la observaci6n del
tiempo de respuesta especificado.

En aeropuertos donde las condiciones topograficas permitan la
construccién, se deben preveer caminos de acceso de emergencia para
reducir el tiempo de respuesta, o bien, pueden utilizarse los caminos
de servicio del aeropuerto.

Todos los vehfculos del CREI deben alojarse en una estacién de
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servicios contra incendios, y cuando sea posible deben construirse
estaciones adicionales para mejorar el servicio. Dentro de las esta-
ciétn debe estas situado de modo que tenga libre acceso a la zona de

pistas.
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2.5.2. PROYECTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

Esta formado por la central eléctrica, la cual comprende no sb6lo
los transformadores que reciben la energfa eléctrica sumistrada, si-
no también los equipos de emergencia que, si se da el caso, podrén
sustituir a la energia decl sector que falla, con energia que producen.

Estos grupos de emergencia son importantes y deben poder interve-
nir rapida y automaticamente. En efecto, el balizaje de la linea de
aproximacién, las comunicaciones por radic, las ayudas al aterrizaje,
son conectadas a la red y si la energia eléctrica falta cuando un

avién esta en aproximacién, hay riesgo de accidente.

ALIMENTACION ELECTRICA DE LOS AEROPUERTOS

Las instalacicics eléctricas de un acropuerto debe estar carac-
terizada por su fiabilidad, su rdpidez de maniobra y de intervencién
para socorrer una parte defectuosa, su aptitud a sufrir numerosas mo-
dificaciones en el curso de la vida del aeropuerto.

Las instalaciones en gencral se establecen en base a las activi-
dades que correspondan a ciertas necesidades, gque con el tiempo pueden
aumentar y conducen, por lo tanto, a una extensién de las instalacio-
nes. eléctricas.

Se deben contar con dos tipos de fuente de energia:

- La energia normal, que corresponde al conjunto de medios ins-
talados en un aeropuerto que distribuyen la energia suministrada por
la C.F.E., vy

- La energia de seguridad, la cual es una energia que suple un
defecto eventual del sector.

El aeropuerto debe contar con dos tipos de redes conectadas a
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la central, las cuales son:

a) Red prioritaria

Esta red se encarga de alimentar a las ayudas de aterrizaje, es
decir, alimenta al balizaje luminoso y a las ayudas a la navegacién
( ILS, VOR, Torre de control, Radiobaliza, Meteorologia). La red es
subterranea y debe ser siempre particular, ademads debe contar con un
alto grado de fiabilidad, de tal manera que su instalacién pueda ase-
gurar una continuidad en el servicio.

Por otra parte, o¢n caso de aver@a del sector esta red es obliga-
toriamente socorrida (energia de socorro).

Para asegurar esto, la central del aeropuerto debe contar con
las instalaciones necesarias y estar prevista para un funcionamiento
automatico ligado a las perturbaciones que se¢ presenten. Un defecto
del sector sobre la red trae el arranque del grupo de socorro y la
realimentacién automatica de las instalaciones. El perifodo de reali-
mentacién varia segin el equipo y es generalmente impuesto por la re-

glamentacién que varic entre 1/10 seq a 8 segundos.

b) Red general

Es la que alimenta Jas exigencias de las instalaciones de infra-
estructura como son: Kdificio terminal, Hangares, Medios generales,
Carburantes, Calles de acceso, Estacionamientos, etc., las cuales va-
rian dependiendo del tipo de aeropuerto.

La red cs subterranea y puede ser de tipo radial o en circuito.
Ademds puede estar conectada al sector publico.

La red puede estar o no auxiliada por una planta generadora. Es
en general auxiliada parcialmente. Las partes de la instalacién au-

xiliada son por ejemplo. la rerminal vy la iluminacién exterior; o sea,
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la recepcion de los pasajeros, el mantenimiento de equipaje, la ilu-
minacion, y el funcionamiento de los grupos frigorificos tienen la
necesidad de estar asegurados de una manera regular.
Por lo tanto, una planta de auxilio para la red general debe es-
tar prevista en la central eléctrica del aeropuerto, con un pericdo

de realimentacién del orden de 10 a 15 segundos.

En cuanto a las subestaciones eléctricas, éstas estdn integradas
por un conjunto de aparatos y dispositivos eléctricos que se encuentran
interconectados entre si, para convertir cnergia pléctrica en ciertas
caracteristicas requeridas para su utilizacién,

Dichas subestaciones son necesarias en los centros de consumo para
poder utilizar la energia sin peligro para el personal.

Entre las subestaciones eléctricas mis cominmente utilizadas en

un acropuerto, se encuentran las siguientes:

Subestacién de ayudas visuales

t

En ella son conectados aquellos elementos de sefializacién, que’
intervienen en la orientacidén y operacién de las aeronaves.

- Subestaciétn para SENEAM
Esta subestacibén se destina a dar servicio a todos los equipos
que proporcionan scrvicio de radiocaerondutica mévil y de nave-
gacion.

- Subestacién para servicios gencrales
Se localiza en el edificio terminal de pasajeros y proporciona
energia eléctrica a todos los equipos que dan servicio al in-

mueble.

- Subestacién para aire acondicionado
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Proporciona energia a los equipos de ciima artificial y se loca-
jiza también en el edificio terminal.
- Subestacidén para zona de combusntible
{ s6lo si =e requiern )
- Subestacion de campo { s6lo si se requiere )
Proporciona energia para la instalacién de luces de destello

en ¢l sistema de aproximacion de la pista.

Se debe considerar también la iluminacién exterior, tanto para
la plataforma de operaciones, como para el estacionamiente y camino

de acceso.
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2.5.3. PROYECTO DE SERVICIO TELEFONICO

" El principio de la red telefdénica de un aeropuerto depende esen-
cialmente de la importancia del aeropuerto y de la capacidad de la
red publica existente.

A veces, el alejamiento de la ciudad, la poca importancia de la
red publica o la gran extensién del aeropuerto, llevan a construir
una central en el aeropuerto mismo.

Debido a que las inversiones del aeropuerto estén limitadas en
principio se consideran unicamente algunos enlaces llamados priorita-
rios. Se trata de lineas necesarias a las comunicaciones encargadas
de la seguridad del &rca, en particular:

-~ Los enlaces torre de control, meteorologia y SENEAM

- Los enlaces torre de control, CREI

- Los enlaces con los centros de socorro de urgencia

La tabla siguiente da las indicaciones sobre el namero de 1li-

neas necesarias en funcién de la categoria del aeropuertao.

CLASE DE NUMERO DE LINEAS LINEAS
AEROPUERTO PRIORITARIAS
1 10 a 20 2
2 10 a 20 2
3 50 a 100 4
4 100 a 200 4 a6
5 300 a 600 10 a 15
6 500 a 1000 50 a 60
7 10 000 a 3C 000 mas de 100
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2.5.4. PROYECTO DE INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS

Los aeropuertos c¢stan dotados de un gran numero de redes
que aseguran la comunicacién entrc las diferentes instalaciones y
contribuyen a la operacién de cada una de ellas. Dentro de las ‘ins-
talaciones hidrailicas se deben tomar en cuenta:

1. Red de alimentacién de agua

2. Red de evacuacién de aguas pluviales y usadas

En este capitulo s6lo se mencionara el abastecimiento de agua
potable y la evacuacion de aguas usadas, debido a que la evacuacién
de aguas pluviales se trato en el capitulo correspondiente a proyec-

to geométrico y drenaje.

SISTEMA DE ABASTECIMIENTC DE AGUAS

Dentro de este tema es primordial determinar las necesidades
en materia de agua de los aeropuertos, y luego las instalaciones
destinadas a asegurar dichas neccgsidades.

Las necesidades de agua sc dividen en normales y accidentales.

En un aeropuerto, el agua es utilizada para los principales usos
siguientes:

a) Consumo corriente para el personal que reside cn el aero-
puerto, asi{ como para los restaurantes y bares.

b) Instolaciones sanitarias: duchas, lavabos y water-close.

c¢) Limpieza del acropuerto, oficinas, restaurantes, etc.

d) Lavado de hangares y talleres.

¢) Lavado de aviones.

f) Lavado de vehiculos y mAquinarias.
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g) Riego de superficies con césped y de plantaciones.

h) Proteccién contra incendios.

Dentro de las necesidades normales estas se calculan en base a
un consumo maximo diario, ya sea por dia, persona, clima o area.

Para calcular 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 proleger.

INSTALACIONES PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

El aeropuerto debe contar con dos redes distintas una para agua
industrial y otra para el agua potable.

En caso de que sea potable, se puede conectar la red del aero-
puerto a la red de distrijbuciétn de la aglomeracién vecina. En caso
contrario, ser&d necesario crear para el aeropuerto una red auténoma
de suministro de agua que incluya una estacién de bombeo, completada
con una estacién de depuraciodn, y un tanque de almacenamiento.

Los tanques tienen como finalidad constituir una reserva de agua
susceptible de hacer frente durante cierto tiempo a las necesidades
del aeropuerto y asegurar la puesta en presién del agua.

La distribucién del agua serd efectuada de preferencia desde tan-
ques sobreelevados, colocados de tal modo gque no constituyan un obs-
tadculo peligroso cerca de las pistas de despegue, nl que exijan cana-
lizaciones demasiado largas. Si no se logrén estas condiciones, debera
recurrirse al empleo de tanques subterraneos bajo presiétn de aire,

La capacidad de los tanques principales seréd igual a la suma de

las capacidades siguientes:
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- dos veces el consumo diario maximo correspondiente a las nece-
sidades normales ( sin incluir riego), si los tanques son alimentados
por gravedad, o tres veces dicho consumo si son alimentados por bombeo
-~ el consumo diario correspondiente al riego.

- la reserva para incendios

Los tanques de equilibrio tienen por ftinalidad hacer frente a
los caudales pico. su capacidad serd del orden de la cuarta parte del
consumo diario.

La red serd determinada de modo que el agua llegue con una pre-
sién conveniente hasta los edificios mas alejados.

El cierre de la red debe presentar las ventajas siguientes:

a) Disminucién en la pérdida de carga.

b} Mayor constancia de la presidn a lo largo del ducto.

c) Mayor seguridad.

d} Posibilidad de efectuar reparaciones sin detener la distribu-

cidn.

El pérfil de la red secrd establecido con inclinaciones de al me-
nos 2 % que facilitan la subida del aire. Los tramos situados debajo
de plataformas revestidas, las canalizaciones serén colocadas en duc-
tos resistentes matllicos o de concreto, o dentro de los caflos situa-
dos bajo las pistas.

Las canalizaciones ser&n generalmente de hierro colado ductil,
mientras que para diametros mayores se utilizara material pléstico

( policloruro de vinilo ).
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SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS

La evacuacién de aguas usadas obedece a los mismos principios
(evacuacidn por gravedad de los conductos parcialmente llenos) que
la evacuacién de aguas pluviales.

Para evaluar los caudalcs maximos, se partird del consumo de agua
de la aglomeraciones aeropucrtuarias por 24 horas correspondientes
a los consumos mas importantes diarios del afio.

Cabe sefialar, que el agua consumida no es igual al total del agua
producida, sino que sufre una pérdida del 20 a 30 %, debido a que el
agua consumida no alcanza en su totalidad la alcantarilla; esto os
a causa del regadio de plantacioncs 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 alimentacién de agua antes mencionadas, y con
esto estimar su caudal medio diario.

Siempre que sea posible, es conveniente separar la zona de eva-
cuaciébn industrial y la "doméstica™.

Para el céalculo de las obras de colecta, debe cstimarse una vez
obtenido ¢l caudal, la definiciéon de la pendiente y el diametro de
la canalizacidén. Los diametros se determinan de la misma manera que
en drenaje.

La red de evacuacién de aguas usadas termina normalmente en una
estacién de depuracibn a la salida de la cual, los efluentes pueden
ser enviados en la red de aguas pluviales. También es conveniente pre-
ceder las estaciones dc depuracién de un dep6sito de pretratamiento
en las cuales se descargaran los bafios del avién, productos quimicos

que seran neutralizados, aguas de cocinas para separar dgrasas y en
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talleres, garages o puntos donde se produscan derrame de hidrocarbu-

ros para que actuen como separadores de hidrocarburos.
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2.5.5. PROYECTO DE ZONA DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento y la reparacién de aviones se hacen en las ins-
talaciones industriales de las compafiias aéreas. Esas instalaciones
deben en general permitir las operaciones siguientes:

a) Puesta al abrigo o estacionamiento al aire libre de los avio-
nes para cl 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.

¢) Reparaci6n y mantenimiento de las partes mecénicas, oléctri-
cas Y electromagnétlicas dc¢ los aviones,

d) Almacecnamiento de las piezas sueltas y productos necesarios
a las operaciones de reparacién 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 larga duraciébn de los aviones.

i) Vaciado del combustible de los tanques de aviones.

El plan general de la instalaciones consiste en agrupar los han-
gares y los talleres entre doc &reas de estacionamiento especializa-
das.

Los hangares deben ser de dimensiones tales que puedan recibir
los aviones futuros para poder efectuar las operaciones mas importan-
tes en los aviones, asi como deberdn tener la capacidad necesaria para
que puedan maniobrar aviones pesados.

Para la maniobra de los aviones pesados, los hangares se dotan
de aberturas teniéndo una puerta lo mads grande posible,para poder a--

brigar una serie de aviones de caracteristicas diferentes, y disponer-



226
los en la fachada con la finalidad de permitir su salida féacilmente.
Esto se soluciona con el sistema de cobertizos que permiten obtener
aberturas sumamente importantes.

La altura del cobertizo estd condicionada por la altura de los
aviones de los cuales, la parte mas alta alcanza 15, 18 6 20 mts.,
también para facilitar y economizar se pueden utilizar sistemas parti-
culares destinados a permitir Unicamente el pasaje del empanaje. lla-
mado sistema "pasa-cola".

El hangar mAs recomendable es el métalico, aunque se puede utili-
zar todo tipo de material para la construccién. Los primeros hangares
de tipo clasico fuerén de madera, aunque ya no es muy utilizado ulti-
mamente. Luego el métal y el concreto armado fuerdon mas utilizados.

El concreto armado es de buena calidad en durabilidad y resis-
tencia a los intemperismos fuertes. Anteriormente, un gran numero de
hangares han sido construidos en concreto armado; actualmente se esta
utilizando mas bien los hangares metalicos, que son en parte mas eco-

némica de construir, y en general, requieren mantenimiento simple.
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2.5.6. PROYECTO DE ZONA DE COMBUSTIBLES

La zona de combustibles reviste gran importancia dentro del pro-
yecto aeropuertuario, y de manera general este se refiere al suminis-
tro de combustible v la localizacién de la zona para almacenamiento.

Para poder determinar el suministro de combustible, c¢s necesario
determinar el tipo de combustible que utilizardn las aeronaves y la
cantidad de este.

[.os combustibles que se utilizan en los aeropuertos pertenecen
a dos categorias diferentes: Las gasolinas de avion y los carburantes

para reactores.

ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES

Para deteminar la capacidad de los depésitos se estima en base
a los prondsticos teniendo en cuenta:

a) Tipos de aeronaves que utilizaran el aeropuerto.

b) Frecuencia de vuelos, o bien intensidad del tréansito.

c) Tipo de combustible rcaguerido por aeronave.

Con estos datos se obticne la duracion del almacenamiento, esté
duracién varia segin el tipo y frecuencia con que se puedan abastecer
los depésitos a traves de las refinerias, pero esta no debe ser infe-
rior a 3 dias de consumo, en casos dc que sea dificil abastecer con
regularidad los tanques de almacenamiento deben tener capacidad para
15 o mas dias.

Teniendo como dato la duracién del almacenamiento y conociendo
el consumo diario apartir del nUmero y distribucién de los aviones

que frecuentan el aeropuerto, se obtiene la capacidad del depbsito
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de almacenamiento multiplicando los dos factores antes mencionados.
En la tabla siguiente se presentan los valores aproximados de

la capacidad de almacenamiento segin la categoria del aeropuerto.

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE

' CLASE DE AEROPUERTO CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO
1 3 a 30 m?
2 20 a 50 m*
3 50 a 200 m?
4 100 a 500 m!
5 100 a 500 m?
6 500 a 2 000 m?
i 7 mas de 5 000 m?

Bl aprovisionamiento de combustible a los depésitos se hace me-
diante camiones cisternas, los cuales pueden ser abastecidos por via
ferrea, por agua o ensamblados a un olcoducto. Elsistema de entrega a
utilizar puede influir mucho en e) costo de inversion del aeropuerto,
en casos en los cuales es muy diffcil el transporte del combustible
al aeropuerto.

Se debe procurar que los depbsitos se instalen tan cerca como
sea posible de los lugares de abastecimiento de combustible para aero-
naves, sin que esto provogue un obstéculo para las operaciones del

aeropuerto.
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DISTRIBUCION DEL COMBUSTIBLE

En un primer momento, correspondiente a la puesta en servicio,
el abastecimiento a los aviones se realizarsd mediante camiones cister-
na, los cuales existen con capacidad hasta por 80 000 litros provistos
para un caudal global de 240 m?/hr con distrubucién por plataforma
para aviones grandes y por tubos flexibles para aviones clésicos. Su
ventaja es que pueden transladarse a cualquier parte, aunque unicamen-
te dentro del aeropuerto, ya que sus dimensiones sobrepasan ¢l galibo
carretero, ademAs de que tienen capacidad restringida y no son de su-
minitro continuo.

En el caso de que el aeropuerto tenga mucho trafice, 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 depésitos a los lugares de estacionamiento. En los
lugares de estacionamiento hay bocas de salida o tomas de carburante,
las cuales se conectan a un vehiculo de distribucién, y este a su vez
se conecta a las salidas de los hidrantes de las aeronaves. Este sis—A
temis es ventajoso debido a gque tiene servicio continuo, y es posible
conzaguir una flexibilidad comparable a los carros cisterna, s se
ubican adecuadamente las tomas a utilizar con las aercnaves actuales,
y se preveen las necesidades a futuro. .
También existe otre sistema de abastecimiento, utilizable pura

aeronaves chicas. astan equipados con un contador de volumen tipc ca-

rretero, agrupando en un mismo carter bomba, filtro y contador. n-
tan cuen un tubo flexible suficientemente largo como para asegurar el

abastacimienco a las aeronaves. l.as ventajas de este sistema es que
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cuenta cor serviaio continuo de combustible, ademaAs de que los tanques
son subterranecs lo que lleva a eliminar los camiones cistarna.

Debe considerarse ademds de la capacidad de los dep6sitces de al-
macenamiento y del tipo de distribucién, la localizacién de la zona
de almacenamiento, en la :wual de deben cchiiderar los siguientes fac-
tores:

a) Especificaciones para la operacién de las aeronaves en un ae-
ropuerto, va que no deben ser obstacule para el mcvimiento de las mis-
mas.

b) Deber preverse ampliaciones futuras.

c) Debe estudiarse la localizacidon en cuanto a la forma de sumi-
nistro de combustible a la =zona, pues puede resultar mids econémico
que esté localizado cerca de un camino, muelle, via de ferrocarril o
un cleoducto.

d) Debe estudiarse la topografia del terrcno, ya que si se ubica
en una zona alta ahorra energfa en los motores de las bombas.

e) Debe ubicarse 1o mas cerca a las plataformas de operaciones.

f} Que no este cerca de un foco de posible incendio.

Finalmente, ¢s importante menclionar que los tanques de almacena-
miento pueden ser cilindricos, verticales, c¢ilindro horizontal, esfe-
ricos, ctbicos, etc., y pueden estar instalados en forma subterrénea
o en la supeficie. Estos tanques ad:mAs deben contar con un sistema
en caso de incendios, un equipo para prevenir descargas eléctricas,
debe estur cercado perimetralmente y debe tener muros de contencién

para detener el combustible derramado.
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7. Tanque de turbosine 13.Cane 22.Plontoy de amaergancic 29 Accere

A.Tangue ds squa 23. Construcclon fulira
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2.5.7. PROYECTCQ DE ZONA DE CARGA

La funcién de la zona de carga tiene como objeto recolectar el con-
junto de las mercancias, almacenarlas (si es necesario), condicionarlas,
cargarlas a bordo de los aviones y tratar los procedimientos documen-
tales: descarga, condicionamiento, almacenamiento y entrega al destina-
tario. Por lo tanto para realizar estas funciones es indispensable de-
terminar las superficies necesarias para esas instalaciones.

Una terminal de carga es esencialmente un hangar, considerado de
alguna manera un depdsito, donde se almacenan las mercancias y esperan
a que los destinatarios vayan a rccogerlas.

Para definir las instalaciones de carga es necesario considerar
como se transporta é&sta. Cuando es transportada en los aviones de pasa-
jeros, las terminales de carga conviene tenerlas en la terminal de pasa-
jeros. puesto que los aviones se estacionan muy cerca de c¢lla. General-
mente los aeropuertos con este tipo de instalaciones son de bajo tréan-
sito y de mediana importancia. En el caso en que la carga se transporte
en aviones especiales, llamados "aviones carga". las instalaciones de
carga no seré posible tenerlas dentro de la terminal de pasajeros pox“
el volumen de los emplazamientos y por la necesidad de que existan a-
reas propias para‘cl mantenimiento de los aviones carga. [La distancia
que debe existir entrc la terminal de pasajeros y la terminal especiali-
zada debe ser lo mads reducida posible, para que pueda ser abastecida
por las areas de transito de los avicnes carga.

En muchos acropuertos regionales existen zonas de carga contiguas
a la zona de las instalaciones terminales, lo que puede considerarse el
primer nivel de desarrollo de una zona de carga. En aeropuertos impor-

tantes esta zona puede ser prevista desde el inicio de su creacibn,
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ubicandola en un sitic bien diferenciado de la zona terminal de pasa-
jeros. En este caso las distancias ecxistentes entre la zona de carga y
la zona de pasajeros no deben ser muy grandes, para reducir al maximo
los tiempos de rccorrido de la carga mixta ( carga transportada en a-
viones de pasajeros ).

El tratamiento de la carga puede ser ejecutado de diferentes mane-
ras, sequn e] rol de cada-uno de los actores de la carga ( agentes de
carga, servicios publicos. servicios aduaneros, compafias aéreas ).
Los principales criterios a tomar en cuanta son los sigulentes:

1. Modo de funcionamicnto de las terminales de carga

Manejo exclusivo de las compafiias, parcial o tatalmente; secpara-

ci6n del transito de paso ( salidas y llegadas de avidn ) posi-

bilidad para ciertas mercancias de no utilizar las terminales de
carga ( articulos perecederos, por ejemplo ), grado de mecaniza-
cién, etc.

2. Existencia y organizacion de agentes de carga

Pueden estar presentes sobre el aeropuerto, reduciendo las dis-

tancias entre sus instalaciones y las terminales, o no; pueden

ser utilizados frecuentenmente o no.

3. Importancia del transiiLo por aviones de carga y por aviones

mixtos ( Pasajeros y carga )

Ella condiciona en cfecte en modo de estacionamiento de los avio-

nes y por lo tanto, la organizacién de los transportes de las uni-

dades de carga. Por una parte, los aviones de carga estacionados
en zona de carga y las terminaies de carga de las companias o ins-
talaciones de agentes de carga, por otra, los aviones mixtos esta-

rrionados en zona de carga y las terminales de carga de las compa-
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Aias o lInstalaciones agentes de carga, y por ctra parte. los a-
viones mixtos estacionados en zona de las instalaciones, y en las

mismas terminales o instalaciones de los agentes de carga.

Para el diseflo de la terminal de carga es necesario conocer la
circulacién de la mercancfa. tanto importada como exportada a traves
de:a terminal.

De una manera general, las mercancias destinadas al territorio
sobre el cual estd situado el aecropuerto, centran por la fachada del
lado dela pista y son ubicadas bajo control aduanero. Son almacenadas,
por destinatario, por los agentes de carga o compania, es unas células
acondicionadas de una mancra extremadamente simple, generalmente por
elementos de tabique enrejado.

En el interior de la terminal, en el local de aduana se realizan
las operaciones relacionadas a esta. Las mercancias viajan bajo cubisr-
ta de un documento que describe la consistencia de la mercancia, y per-
mite al destinatario obtener los derechos de aduana luego del control
de concordancia del documento y la mercancia, y del pago de los dere-
chos de aduana.

En estd parte de la terminal, siendo una parte muy importante debe
ser reservado un lugar para oficinas de la aduana y de la oficinas de
las compafiias que reciben las mercancias. También debe acondicionarse
una zona para los agentes encargados de las importaciones , para que
puedan realizar sus operaciones y asi los destinatarios reclamen su
mercancia.

En la parte de salida ¢ exportacién, la situacién es mas simple

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 tran-
sito, es decir a las mercancias llegadas por avién y que deben volver
a partir en otro.

Dentro de la terminal de carga a menudo es necesario preveer la
instalacién destinada al transporte de animales vivos, camaras fuertes,
depositos frigorificos, dep6sitos mortuorios, etc.

Por Galtimo, es 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 répida y estandariza-
da, empleo de contenedores, sistema eléctronico para la identificacién,
manuntencién, almacenamiento y almacenado de paquetes.

Por lo tante para determinar el A&rea requerida de zona de carga,
debe calcular en primer lugar la carga que tratard el aeropuerto en
estudio, asi como las necesidades de Areas para poder instalar los equi
pos, oficinas y almacenes necesarios para poder realizar las operacio-
nes de aduang necesarias. De manera general, se presentan coeficientes
establecidos en base a la experiencia que sirven como referencia para
determinar el 4rea de las instalaciones de carga, el cual cortespande.
a 10 000 tonsafio/15 ha, el cual podra& variar segun el caso.

El &rea establecida podra ser distribuida aproximadamente de la
siguiente manera., sin ser esto una norma:

13 % para terminales de carga

12 % para los depbsitos ( almacenamiento, condicionamiento, nego-

cios ) y edificios diversos ( aduana, policia, correo )

40 % para las zonas de estacionamiento y calles de rodaje

25 % para zona de maniobras y de estacionamiento de los camiones y

para las zonas de estacionamiento de vehfculos de personal.
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10 % para vialidad y espacios verdes

Estos porcentajes varian de acuerdo a la importancia del aeropuer-
to en cuanto a las operaciones de carga que realice. Las cuales condi-
cionardn si habra so6lo una para administrar y operar toda la carga, o
bien con el crecimiento de esta cada linea aérea podrd establecer su

terminal de carga propia.
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26. PROYECTGC DPF AYUDPAS VISUAL ES

las ayudas visuales constituyen el szfinlamnicnto que auxiliari a
los pilotos de las aeronaves, tanto para maniobrasz de aproximacion y
atarrizale, como para el transibo interno en el aeropuerto.

En su mavoria son instrumentos y senales de Lipo visusl, permi-
ticndo una mejor visibilidad de mar.iohra a las aeronaves, =2n otros
casos, estos implementos de aynda ne serdn visibles, por los que sus
caracleristicas de opovo seran emitidas a base de impulsos electrdni-
cos, por medio de schales de radio.

Todas las instalaciones se sujetarin de acuordo a las especifica-
ciones que marca .a OACI, tomando como referencia lz clasificacion del
aercpuerto, obteniéndose de est&d manera ia distribucion correcta v

diferent.es tipos de ccijalizaclion.

eracta de

La irstalacidn de las ayudas visuales que deber colocarse en ¢l
acropuerto dependerdn principalmente de las condicicnes de visibilidad
en las cue se pretanda llievar a cabo ias operacicnes, y posteriormen-
te, de ios tipos de acronaves que utilizaran el aeropuerto.

Las avudas visuales en un aeropuerto se pueden dividir en.

a) Indicadores y dispositivos de sefalizaciédn
b) Senalamiento horizontal
c) Iluminacién o sehfales Juminosas

Letreros o sefialamiento vertical

.
-

Seflales electronicas

o
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INDICADORES Y DNISPOSITIVOS DE SENALTZACTON

Loz indicadorns »ueden ser de dos tipos:

a) Indicadores de la direccién del viento

Son indicadores que seftalan la direcciédn del! viento y da una {dea
genaral de su velocidad. Consiste en conos truncados hechos de tela de
colores contrastantes con el medio para poder ser vistos desde una
altura minima de 300 m

h) Indicadores de la direcciédn de aterrizaje

Bstos tienen forma do "T" y de color contrastante, ya sea blanco

0 anaranajado. Debe tener laz siguicntes dimensiones:

I
|

| E—

fu—

0.4m 4.0m

k + =

c) Lampara de seftales
Producen seflales para poder dirigir manualmeni.c al objetivo de-
seado, o bien, para poder trarsmitir sefiales en cddigo Morse en cual-

quiera de sus tres coleres: rejo, verde y blanco.

SERALAMIENT( HORIZONTAL

Proporciona informaciér eclemental por medio de marcas pintadas
sobre el terreno. Esta sefializacion facilita tas operacisnus en las

pistas, rodajes y plataformas.
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Dentro de los tipos de sefales podemos mencionar los siguientes:

1. Sefial designadora de pista

Se encuentra en los umbrales de las pistas, y consiste en un na-
mero de dos cifras, y en el caso de pistas paralelas irA acompafiado
de una letra y cada numero debe medir aproximadamente 9 m de largo
por 3 m de ancho.

2. Seflal de eje de pista

Se dispondrid a lo largo del eje de la pista entre las seflales
designadoras de pista. Consiste en una linea de trazo uniforme de 30 m
de longitud y espaciamiento de 20 a 45 m. El ancho del trazo varfa
entre 0.30 y 0.90 m.

3. Sefiales de umbral

Las faias de sefial de umbral empezaran a 6 m de este; y consiste
en una configuracién de fajas longitudinales de dimensiones uniformes,
dispuesta simétricamente a lo ancho de la pista, su longitud minima
es de 30 m ¥y 1.80 m aproximadamente de ancho.

4. Seﬁﬁles de distancia fija

Se dispondradn en ambos extremos de la pista, y se comenzardn a .
fijar a 300 m del umbral. Consiste en dos sefales rectangulares de
45 a 60 m de largo por 6 a 10 m de ancho, bien visibles y dispuestas
simétricamente a cada lado del eje de pista con una separacién inte-
rior de 18 a 22.5 m.

5. Sefial de zona de toma de countacto

Consiste en pares de scfiales rectangulares, dispuestas simétrica-
mente con respecto al eje de la pista. El namero de pares esta en re-
lacién zZon la longitud de pista como se muestra en la siguiente tabla.

Estos pares mediran 22.5 m minimo de largo por 1.8 m de ancho y

se dispondra de ellos a partir de los 150 m después del umbral.



2417

LONGITUD DE PISTA PARES DE SENALES
menor de 300 m 1

900m - L 200 m 2

1 20lm-1500m 3

1 50 m-2100m 4
mas de 2 100 m 6

6. Sefial fija lateral de pista

Se dispondra de dos franjas a cada lado a lo largo del borde de
la pista. El ancho de esta franja varia de 0.45 m a 0.90 m segiun el
ancho de la pista

7. Sefial de eje de calle de rodaje

Se coloca en cl eje de las calles de rodaje. En caso de unién
de pista esta sefial se une con el eje de la pista. Su trazo es conti-
nuo y de 0.15 m de ancho.

§. Sefial de punto de espera en rodaje

Se colocan en toda posicién de punto de espera

9, Sefal de interseccidn de calles de rodaje

Se coloca a partir de una distancia suficiente del borde de la
calle de rodaje que la cruce, para asegurar una distancia de separa-
cién segura para las aeronaves.

10. Sefial de punto de verificacién del VOR en el aerodromo

Se centrarad sobre el lugar en que debe estacionarse una aeronave
para recibir la sefial de VOR correcta.

11. Sefiales de puesta de estacionamiento de aeronaves

Debs incluir elementos tales como identificacién del puesto, 1i-
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nea de entrada, barra de viraje, linea de viraje, barra de alineamien-
to, linea de parada y linea de salida, segin lo requiera la configura-
cién del estacionamiento.
12. Lineas de seguridad en las plataformas
Estas lineas definen la zona destinada al uso por parte de los
vehiculos terrestres y otros equipos de servicio a aeronaves, a efec-

to de proporcionar una separacién segura 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 sefalamientos. En estos casos se¢ utilizan dispositivos de ilu-
minacién que sirven para facilitar las operaciones de aproximaciotn,
asi como el movimiento de los aviones cuando se encuentran en tierra.

Los sistemas de iluminacién localizados en el aeropuerto pueden
ser:

1. Tluminacién de emergencia

Se instalan por lo menos en la pista primaria en caso de falla
del sistema normal de iluminacién,

2. Faro de aerodrémo

Se instala para localizar el aerodromo, mediante destellos alter-
nados de color blanco.

3. Faro de identificacion

Se coloca dentro del aerodrémo y esta destinado a utilizarse de
noche. Emite una luz de color verde.

4. Sistema de iluminacion de aproximacién
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Su propésito es permitir que el piloto pueda hacer correcciones
menores de elevacién y descenso durante su trayectoria de aproxima-
¢ién, con objeto de asegurar un aterrizaje seguro.

Basicamente proporciona informacién direccional del plano hori-
zontal y de distancia del umbral.

Entre los principales sistemas reconocidos por lé OACI se encuen-
tran:

a) Sistema sencillo de iluminacié6n de aproximacién

b) Sistema de iluminacidn de aproximacién de presicién de Catego-

ria I, II y XIIL.

5. Sistemas visuales indicadores de pendiente de aproximacién

Se instalan para facilitar la aproximacién a una pista, y se jus-
tifican cuando:

a) El piloto tiene dificultades para evaluar la aproximacién.

b) Existen objetos en el &rea de aproximacién que pueden ser pe-
ligrosos si1 un avién desciende por debajo do la trayectoria normal
de aproximacibn.

c) Las caracteristicas ffsicas del terreno en los extremos de las
pistas constituyan un peligro grave en €l caso de aterrizaje corto
o demasiado largo.

Los sistemas visuales indicadores de pendiente de aproximacién
consisten en sistemas de luces quede acuerdo a la inclinaci6n del a-
vién en el momento de aproximarse a la pista, el piloto podrd observar
un haz de luz emitido por la sefial que le indicard si wvuela por deba-
jo, sobre, o en la pendiente apropiada de aproximacién, de tal manera
que conforme al! haz emitido este pueda decidir la posicidn de aterti-

zaje mas seguro, dependiendo de la altura que exista entre la vista
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del piloto y las ruedas del avién cuando este en actitud de endereza-
miento. Los sistemas visuales indicadores de pendiente de aproximaciébn

se clasifican del siguiente modo:

a) VASIS Y AVASIS
b) VASIS de 3 BARRAS Y AVASIS de 3 BARRAS
c) T - VASIS Y AT - VASIS

d) PAPI Y APAPIT

Por la importancia que reviste es importante conocer mas a fondo
el sistema visual indicador de pendiente de aproximacién, y las modi-
ficaciones que se le han hecho y se podrdn en practica en un futuro
cercano.

El sistema indicador de pendiente de aproximacidén VASIS, fue crea-
do hace 20 aflos para permitir a los pilotos efectuar la aproximaciotn
visual larga y estable que se requiere para el aterrizaje seguro de
las aeronaves. -

Este sistema es utilizado ampliamente, pero se ha encontrado que
tiene ciertas limitaciones, por ejemplo, no proporciona guia de la ca-
lidad necesaria por debajo de los 60 m. no puede armonizar completa-
mente con el ILS y resulta dificil de utilizar en condiciones en que el
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 seric de experimentos
y pruebas, se creé el sistema PAPI.

Este sistema deberi 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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racién tanto diurna como nocturna, formando por una barra de ala de
cuatro elementos luminosos dobles o maltiplos (dos o tres lamparas en
cada gabinete). El sistema se coloca al lado izquierdo de la pista en
el sentido de la aproximacién, y generalmente a 300 m del umbral. Cada
uno de los cuatro elementos proyectard 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 PAPI es el siguiente: una barra del ala es-
tarad construida de tal manera que cl piloto al realizar la aproximacién
vea:

a) Rojas las dos luces mas cercanas a la pista y blancas las dos
mis alejadas, cuando se encuentre en la pendiente de aproximacibn co-
rrecta.

b) Roja la luz mis cercana a la pista y blancas las tres mas ale-
jadas, cuando se encuentre por encima de la pendiente de aproximacién,
y blancas todas las luces en posicién todavia mas elevada.

¢) Rojas las tres luces mAs cercanas a la pista y blanca la mas .
alejada que se encuentre por debajo de la pendiente de aproximacién, y

rojas, todas las luces en posici6n todavia mas baja.

Observando la figura siguiente puede entenderse mejor el funciona-
miento de oste de sistema, que al ponerse en préctica proporciona;‘é
mayor seguridad a las operaciones de aproximacién y aterrizaje de aero-
naves.

Se recomienda que en todos los proyectos que se hayan realizado
después de 1985, consideren la instalacién del sistema PAPI, para evi-

tar gastos innecesarios posteriores.
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6. Luces de gufa para el wvuelo en circuito

Permiten identificar la pista o el 4rea de aproximacién a las
aeronaves que transitan en circuito, de manera que nunca pierda la
posicién y direccibn de la pista.

‘7. Sistema de luces de entrada a la pista

Bsta intedrado por un grupo de luces dispuestas de manera que
delimiten la trayectoria de aproximacién a la entrada de la pista.

8. Luces de identificaci6én de umbral de pista

Se utilizan cuando es necesario hacer maAs perceptible el umbral
o en caso de no poder proveer de ayudas luminosas de aproximacidn.
Estas luces s6lo son visibles en la direccién de la aproximacién a
la pista y se encuentran colocadas simétricamente con respecto al eje
de pista a 10 m de las lineas de borde de pista. Se identifican por
medio de destellos de color blanco.

9. Luces de borde de pista

Se utilizan en pistas con operaciones nocturnas, se colocan a
lo largo dé toda la pista.

10. Luces de umbral de pista

Se instalan cuando existen luces de borde de pista, se disﬁonen
las luces en fila perpendicular al eje de la pista, lo m&s cerca a
cada extremo de la pista. Son luces de color verde.

11. Luces de extremo de pista

Se instalan en pistas dotadas de luces de bordes de pista y se
colocan en linea perpendicular al eje de pista, tan cerca como sea
posible del extremo de pista. Las luces sor. de color rojo.

12. Luces de ejes de pistas

Se instalan en pistas utilizadas por aviones de velocidad de ate-

rrizaje y despegue elevada. Se disponen a lo largo del cje de pista
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desde ol umbral hasta el extremo de es%a. Los coleres van variando

con respecto a la proximidad al umbral.

13. 'wees de rena de toma de contacto de pista

So colocaran desde e) umbral hasta una distancia de 200 m aproxi-

welaments, sin llegar nunca al centro de la pists,
14. Luces de zona de parada
Se instalan a lo largo de la zona de parada wmedlante dos filas

2n 1a direccion de la pista.

raralelas. son luzes rojas visible

15. Luces de ecje de calle de rodaje

Se instalan en pistas con alcance visual inferior a 100 w, y se
colocan sobre ¢! ejo de la calle de rodaie.

16. Luccs de borde de calle de rodaje

Se instalan en avartaderos de espera, plataformas, ctc., se ins-
talan tan cerca como sea posible de los bordes de la calle de rodaje,
apartaderos de espera, platafermas,etc. Son luces filjas de color azul.

17. Sistema de gufa para el rodaje

$e disponen conforme al volumen de trinsito aéreo.

18. Barras de patada

Se instalan en las intersecciones de callzs de radaje o puntos
de espers, =0 caso de mala visibilidad y propsrcionan control de tran-
sito por medias visuales. Cuentan con un circuito oléctrice concebido
de modo que se puedan encerder Jas luces rojas para detener el tran-

¥ Se apagen para indicar que el transito tiene via libre.

19. Barra de cruce
Se colocan ¢n intersecciones de calles de radaje cuzndo se desea
definir correctamente el limite de espera de los aviones. Scn luces

amarillas dispuestas en ambos lados del ejo de calle de rodaje.
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20. Luces de punto de espera

So «clocan en puntos tan cerca comc sea posible de los bordes
de la callwe de rodaja.

21. Iluminacién de plataforma con proyectores

Daben instalarse de manera que suministren {iluminacién adecuada
en todas las areas de serviclo de plataforma.

22. Sistema visual de gufa de atraque

Se lnstalan con la intenciétn de indicar, por medio de ayuda vi-
sual la posicién exacta de una aeronave en un puesto de estacionamien-
to.

23. Luces de guia para maniobras en los puestos de estacionamien-
tos de asronaves

Facilitan las maniobras en los puestos de estacionamientos de

aAeronaves.

SENALAMIENTO VERTICAL O LETREROS

Loz letreros se instalan para suministrar informacidén a 1oz pilo-
tos. Los letreres deberan colocarse tan cerca del btorde del pavimento
como su construccién lo permita, a fin de que sean visibles al piloto.

Los letreros son ligeros y se montan sobre soportes fragiles.
Los que esten situados cerca de upa pista o de una calle de rodaje
deberan ser lo suficientemente bajos como para conservar la distancia
que guarda respecto a las hélices y reactores.

Existen diferentes tipos de letreros, los cuales se mencionan

a continuacidn:
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1. Letreros con instrucciones obligatorias

Se utilizan cuando se¢ requiere indicar instrucciones que se deben
llevar a cabho. Comprenden letreros de parada, de prohibida la entrada,
de punto de espera y de interseccién de calle de rodaje-pista.

Se colocara por lo menos un letrero de parada en el lado izquier-
do de la calle de rodaje, frente al lugar donde se pretende se deten-
ga la neroﬁavu.

L.os letreros de prohibida la entrada se colocan al comienzo del
érea a la cual se prohibe la entrada.

f.os letraros de punto de espera sc¢ instalar4n a cada lado de la
seftal de punto de espera, frente a la direccidon de aproximacidén hacia

el area critica.

2. Letreros de informacién

Se utilizan cuando se trata de indicar un emplazamiento o destino
especifico en un Aarea de movimiento, o suministrar otra informaci6n.
Por ejemplo- en el caso del punto de verificacidn del VOR, se indica
mediante seffial y letrero.

Los letreros gue indiguen emplazamianto de calle de rodaje- se
ubican de lada izquierdo. En las interzecciones de ura calle de rodaje
con ctra calle de rodaje el letrero deberd colocarse antes de la in-
terseccibn.

Un letrero que indique destino debe colocarse del lado hacia don-

de se dirija la direccién.

3. Sefales de identificacién de aerodrémo
Debe colocarse de modo que pucda distinguirse desde todos los

angulos sobre la horizontal. Este sefal consiste en el nombre del mis-
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mo aeropuerto.
4. Letreros de identificacién de los puestos de estacionamiento
NDeben colcecarse de tal manera que cea visible desde el puesto de
pilotaje de la aeronave antes de entrar en dicho puesto. y deben ser
romplemetarias a las seflales de identificaciéon de los puestos de esta-

cionamiento.

SENALES KLECTRONICAS O EQUIPO DE AYUDA A LA NAVEGACION

Se refieren a los equipos a prever en los acropuertos para permi-
tir el funcionamiento en condiciones de vuelo por instrumentos. Su
instalacitn depende de las condiciones de visibilidad tanto horizonta-
les como verticales, asi como de los intinerarjos de llegada y salida
y de los obstaculos que pueden generar esas operaciones de aproxima-
cién, aterrizaje y despegue.

lL.os equipos standard que pueden encontrarse en un aeropuerto son

lns siguientes:

1. VOR ( Very high frecuency Omnidirectional Radio )

Generalmente implantado en los aeropuertos y sirve para basar
los procedimientos de llegada y de salida del aeropuerto, asi como me-
dino de guia para la aproximacién, en caso de carencia o de averfa de
otros medios 7 ILS. LOCATOR }.

Por ctra parte, traténdose de un medio de navegacién en ruta, es
necesario considerar también «l interés que puede praocurar para el
acondicionamiento de la red de rutas aéreas de la region.

Segin se utilice unicamente o no para las necesidades del aero-

puerto, el VOR podrd constituir un medio de reducido alcance radio-
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electrénico T - VOR o de largo alcance.

FEl VOR o radio taro omnidireccional es un sistema primario de na-
vegacibdn por instrumentos, porque proporciona al piloto una detallada y
precisa representacién de la posicién de la aecronave por medio de unos
instrumentos féacilmente interpretables, o sea, proporciona mediante se-
flales radiales la trayectoria o rumbo de vuelo, y de esta manera compa-

rarla o verificarla con la trayectoria elegida de vuelo.

2. DME ( Distance Measuring Equipment )

Asociado al VOR, éste equipo complementa la informacién de posicién
en azimut que suministra el VOR, completandolo con una informacién de
distancia.

Para determinar esta distancia, un equipo de a bordo transmite una
pulsaciébn de interrogacidn que es recibido por la estacién terrestre,
la cual contesta con una respuesta pulsada. E! equipo de a bordo mide
el tiempo entre la interrogacién y la respuesta; considerando que este
intervalo es proporcional a la distancia entre el avién y la estacién.

Es Gtil sobre todo en la navegacién en ruta, puede resultar prac-
tico para la aproximacién,para materializar puntos radio-balizados que
sirven de socorro a otras ayudas { LOCATOR ), o bien para definir en

forma mas precisa los recorridos destinados a evitar obstéaculos.

3. ILS ( Instruments Landing Sistem )

El ILS es un sistema de aproximacién de presiciéon concebido para
hacer posibles aterrizajes que ¢n ciertas condiciones restringidas de
techo y visibilidad serian imposibles con otras radioayudas. Para lograr

este resultado, el ILS proporciona una informacién extremadamente exacta
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sobre la alineacién y el descenso con respecto a un haz y a la tra-
yectoria de planeo durante la aproximacién a la pista.
Se considera que debe ser obligatorio si se desea realizar apro-
ximaciones de presicién; tomando en cuenta que su nivel de rendimien-

to depende del tipo de aproximacién completada.

4. LOCATOR

se coloca a una distancia de 4 a 10 millas naaticas en el eje
de la pista. Materializa el punto de comienzo de aproximancién final.
Bs utilizado para alcanzar el haz de ILS, pero puede servir también
como medio de penetracién cuande no hay ILS o cuando no esta funcio-

nando.
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2.7. PROYREBCTO ARQUITECTONTICO

Para concluir el tema de proyecto aeropuertuario, falta integrar
todos los elementos que lo conforman dentro del proyecto arquitectoni-
co, el cual nos define las Areas necesarias y minimas a utilizar en el
aeropuerto de acuerdo a la demanda de pasajeros y operaciones que se
prevean. Pero este dimensionamiento se debe hacer por etapas, en un
rango aproximado de 20 afos para su desarrollo total. De tal manera
que se adapten las necesidades presentes y futuras del aeropuerto.

Para esto es importante conocer los flactores que propician el
crecimiento de las operaciones y de los pasajeros, como son:

a) Crecimiento de la poblacién a la que sirve, debido al aumento
de comercio, turismo, comunicacioén o transporte.

b} Impacte del aeropuerto en la zona y en el pals.

El resultado de estos factores refleja cambios en el movimiento
acropuertuarijo, por lo que serd necesario hacer cambios, como aumentar
4dreas de gervicio o de pasajeros, cambios de equipo de wvuelo y de
control, entre otras.

Por lo tanto, en el proyecto arquitectdnico deben considerarse
ciertns puntos, para poder realizar un crecimiento arménico, y que
no afecte en su funcionalidad hasta el perfodo de servicio contempla-
do. Bstos puntos se resumen de la siguiente manera:

a) Analizar los principales sistemas y soluciones existentes,
que puedan satisfacer las necesidades de operacioéon, funcionamiento e
imagen, evaluando las ventajas y desventajas que cada soluciébn pueda
presentar

b) Diseflar considerando la evolucién del aeropuerto, para lo cual

se debe preveer los crecimientos por etapas constructivas y por inver-



266

Sidn programada, para el horizonte en Jue se tenga planeado su maximo
desarrollo ( 20 afios, generalmente )

c) 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 pals.

2n un principio, en la etapa de puesta en servicio el aeropuerto
debe contar con ciertas instalaciones basicas,para su adecuado fun-
cionamiento, a partir de las cuales se planea su desarrollo. Dentro
de este capitulo se mencionan algunas caracteristicas relacionadas a
estas instalaciones como son: Edificio terminal, Bdificio técnico-To-

rre de control. CREI, Zona de mantenimiento y Aviacién general.
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2.7.!. EDIFICIO TERMINAL

En el estudio de la terminal aeropuertuacia, se deben analizar
todas las pozibles seluciones que logren una uniformidad con el medio,
Funcinnalidad, comunicacidn entre las &reas que los integran y circun-
dan, as{ como que scan capaces de recibir 21 tipo de aviones para el
cuai sera disefiado.

La terminal sirve para atender al pasajero, pero btambién acoge
visitantes, empleados, etc. Por otra parte cumple asi misme una fun-
cifdan comercial. Por lo Lanto, en el diseflo se dobe tratar de distin-
guir las superficies para uso aerconaitico de las destinadas a uso co-
mercial.

Para Jefinir las Aareas necesarias en el edificio terminal, sc
puede basar en prondsticos de demanda, que definen la cantidad de per-
sonas que deben ser transportadas, de esta mahera sera posible dimen-
sionar las partes ~ue lo integran.

Ciertas partes de la terminal sirven para atender los flujos
rregistro y entrega de equipaje), otras pava atender los almecenamien-
tos, cuando un elemento desempefia el papel de adrea de agrupamiento.

lLa terminal puede dividirse en tres elementos principales:

a) La acera exterior

Es el clemento que permite transladar a las perscnas o salen del
circuito, entre éste y un medic dee CLransporkte.

b) Parte principal del edificio

Es el elemento dircctamente en contacto con la acera v que agrupa
los servicios comunes al conjunte de usuarios: hall, registro, sala de
entrega de equipaje, etc.

c) Parte de enlace d=! edificio
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Fs el elemento al que s6lo acceden los pasajerns; la cual cuenta
con: wsuperficies reservadas al desplazamientoe (correderes), controles
sanitarios, control de policia y aduana, sala de embarque, medios de
acceso al avién, etc.

Para ¢l dimensionamiento del edificio tambiefn deben considerarse
los usuarios, los cuales pueden ser multiples y se diferencian por
su comportamiento y por los servicios que esperan. Bstos pueden ser:

a) Pasajeros nacionales e¢ internacionales, y entre ellos, con o
sin equipaje.

b) Les acompafiantes, que conducen al aeropuerto a los pasajeros
que parten o que vienen a buscar a los que liegan; ¢l porcentaje de
acompafiantes con respecto a los pasajeros varia segiin el aeropuerto,
por ejemplo, se puede hablar de un 18 % de acompafiantes para vuelos
nacionales y un 25 % para internacionales en el aeropuerto de la cd.
de México

c) Los visitantes

Son lo; que por alguna razbtn visitan el aeropuerto, y por lo tan-
to es muy difficil cuantificarlos. .

d) Equipaje

fiste depende de la naturaleza del vuelo, ya sea nacional o in-

ternacional.

Por vltimo, se debe tomar e¢n cuenta los recorridos atraves de
la terminal en leo que se refiere a cada tipo de usuarios. Los cuales
siguen generalmente un mismo recorrido, el cual se muestra en la figu-
ra correspondiente.

Agrupando todos los =lementos dque forman parte del edificio ter-

minal. va mencionandos anteriormente (partes del edificio terminal,
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usuarins y recorridos), es posible determinar la forma y las areas
requeridas para el edificio terminat.

Un métode para dimensionar el edificio esté basado en coef:icien-
tes, los cuales se aplican al tramnsito en la hora critica, obteniendo
de esta manera las superficies del aacropuerto.

A continuacién se presentan algunos de estos coeficientes:

~Superficies de trafico

Hall publico de salida 1.5 m?/personassuperiicie comer-
cial y de circulacién

Registro 1.10 llegadas de pasajeros
duracién en el hall

Control de entrada en sala de embarque

namero de filtros- 1.10 pasajeros en zona de embarque
capacidad de los filtrons

Sala de embarsgue nacional 0.9 m?/asiento de zvitn
Sala de embarque internacional 1.1 m?/esiento de avioén

Hall de trénsitc internacional 1.5 a 2 m?/persona

Sala de llegada internacional 1/3 m?/persona
Sala de entrega de equipaje 1.5 m?/perscna
Hull publico de llegada 1.5 m? /persona

Con 2l fin de sintetizar los Jdistintes elemeptos descriptivos y
dimensionales expuestos antes, a continuacién se vresentan alguno pla-
nos t£ipos de terminales aplicables a distintas categorias de aeropuer-
to. Las cuales son unicamente una rcferencia de las zoras a amplear

nas no significa que sc tenga que realizar do nza manera.
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2.7.2. Z0ONA DE MANTENIMIENTC

La zona de mantenimiento debe incluir talleres, almacenes, hangi-
rea, &reas de estacionamiento, asi ccmo zonas para el personal que
inhore en ellos.

Les hangares deben ser de dimensiones tales que puedan recibir
a los aviones futuros y poder maniobrar adecuadamente en la zona.

La zona de mantenimiento debe estar alejada de las aglomeracionecs
axteriores del aeropuerto, y cerca de las pistas. tomando en cuenta el
ruido que este provoca y la distancia de rodaje en tierra de los avio-
nen entre las zonas de pasajeros y las zonas de mantenimiento. También
hay que considerar para la localizaci6tn de esta =ona, que tiene un
rardcter industrial A4que puede puerjudicar el aspecto arquitéctonico
de las instalaciones comerciales.

La superficie total! de la zona no depende de la cant.idad de avio-
nes can que cuente la compafiia, sino depende directomente del tipo de
mantenimiento efectuado.

La superficle puede estar descompuessta en razéon de los siguientes
porcentajes.

- 15% para los hangares

- 20% para ctros edificios

- 40% para aAreas de estacionamiento extericr y de maniobras

- 15% para las zonas de estacionamiento de vehiculos de personal

10% para vialidad y cspacios verdes

Estos porcentajes pueden variar de acuerdo a la politica de las
compafifas. Fl drea se puede establecer conforme a la requerida segon
] tipo de mantenimiento establecidn en el manual éel constructor del

avién.
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2.7.3. EDIFICIO TECNICO - TORRE DE CONTROL

Esta integrado por los personales encargados del mando, del control
y de la operacién técnica del aeropuerto.

El edificio técnico debe contar con &reas destinadas a:

a) Servicio meteoroldgico

b) Navegacidén aérea

) Sala de personal navegante, donde los pilotos establecen su plan
de wvuelo.

d) Sala de transmisidn. de vigilancia y oficina de jefe de esta-
cién.

e) Oficinas de las bases aéreas.

f) Torre de control

La torre de control se encuentra en la parte superior del edifi-
cio, ceonstituida por una cabina de vidrio en donde se instalan los
controles aéreos. Los vidrios deben ser inclinados ( 15° a 20° ) para
facilitar la vision y evitar reflexiones pardsitas.

Dentro de la torre de control se debe contar con el egquipo necesa-
rio para emisién y recepcién de soflales visuvales y por radio, para co-
municarse con los aviones, para lo cual deben preverse las areas nece-
sarias para instalar este equipo.

La torre de control debe diseflarse de tal manera, que el contro-
lador tenga una correcta visibilidad de los aviones en vuelo y en tie-
rra. Para determinar la altura de la torre de control debe considerar-
se:

a) La vista del observador ( 1.20 m del piso ). Debe alcanzar el
punto mAs alejado de la pista y calles de rodaje bajo un angulo supe-

rior al 1 %.
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b) La visibilidad hacia lo alto debe ser tal que se observen to-
dos los circuitos del aeropuerto. Debe ser de por lo menos de 3% %.
c) La cabina debe estar lo suficientemente elevada, de tal manera

que no le estorben otros objetos la visibilidad.

A continuacién se presentan algunos planos tipos con el fin de
simplicar y normalizar las instalaciones. En estos planos podemos ob-
servar como van evolucionando las instalaciones de acuerdo a las nece-
sidades de tréansitoc aéreo y personal. Por ejemplo, en un aeropuerto
de categoria 1, el control de trénsito puede ser a nivel, y estar ubi-
cado en ¢l edificio técnico, pero conforme avanza este aumenta sus

dimensiones y aitura, y pucde situarse fuera del edificio técnico.
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2.7.4. EDIFICIO D MEDIOS GENEPALES

9entro de este edificio se instalan zmonas destinedas a redes ge-

nerales y servicio téecnico. Por 1o 4que consta de garages para hicu-

loc de servicis, conjunto de servicio encargados de la segquridad vy
lucha contra incendioss, central eléctrica y frigorifica, en su caso.
Para los cuales se debe establecer wun drea de acuerdo a las instala-
ziones de cada uno.

Zon respecto al CREI este debe recuerir de areas que resquarden
loa vehficules, magquinaria de intervencion, cisterna de agua, ambulan-
cias, tractores, zonas de emergencia y socorro a heridos e instalacic-
nes para el personal.

Para la central eléctrica debe haber area suficiente para insta-
lar los transformadores y grupos de¢ emergencia, instalaciones para
parsonal de supervisibén y mantenimiento.

La central frigorifica debe contar con e] area indispensable para
instalar sus instrumentos de produccién de aire acondicionado.

A rontinuacién se rresentan algunos planos tipo por categoria

de aseropuerto para edificios de medios generales:
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2.7.5. AVIACION GENERAL

FEsta zona forma parte del acropuerto destinado a lineas comercia-
les, o bien constituye el aeropuerto en caso de ser unicamente desti-
nado a ese tipo de aviacién (categorfa 1 y 2).

La superficic necesaria varfa evidentemente en funcién de la im-
portancia de las obras aeronduticas y de las instalaciones previstas.
Adicionalmente A las instalaciones del aercpuerto comercial se requie-
re de las siguientes cobras:

-~ pista con césped de 800 m de largo y 100 m de ancho.

- una plataforma

- hangares para 10 aviones base

:

un puesto de distribucién de combustible

- un edificic terminal

La supeficie minima para aviacién general es de 10 ha. Las ins-
talaciones de aviacién general en un aeropuerto comercial son justi-
ficables cuando supera las 50 000 movimientos anuales, para lo cual
se le asiqgna un area scparada del edificio terminal de aviacién comer- |
cial. A continuacién se presentan algunos cjemplos de zena de aviacién
general.

Por Gltimo, se deben tomar en cuenta los criterios de derecho
a considerar para la implantaci6én de una zona de aviacién general en
un aeropuerto comercial, los cuales se mencionan a continuacién:

- Facilitar el acceso a la pista interfiriendo lo menos posible
el trdnsito de la aviacién comercial. Este criteric puede conducir
a implantar la zona de aviaciébn general en el lado opuesto a las ins-

talaciones comerciales en relacién al sistema de pistas existentes
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o a .crear, ¢! propio s}stema de pistas y de franjas reservado a la
aviacién general.

~ Facilitar los accesos por carreteras a las instalaciocnes de
la zona de aviaci6n general evitando igualmente las 1interferencias
con cl transito carrefero ocacionado por la actividad comercial.

- Facilitar Jlas relaciones entre el bloque técnico de control

del aeropuerto y la zona de aviacién general.
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2.7.6. PRINCIPALES PARAMETROS UTILIZADOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO

DE LOS ELEMENTOS DEL AEROPUFRTO INTERNACIONAL DE LA CIUDAD DE MEXICO

Con el objeto de dar una idea de los paramétros utilizados para
el dimensionamiento de un aeropuerto, se presenta a continuacidn el
casc del aeropuerto de la Cd. de México; el cual con el fin de deter-
minar la magnitud de los elementos nccesarios para responder a la
demanda que se presentara en las etapas de operacién del aeropuerto,
se han utilizado paré&metros de disefo, algunos de los cuales son re-
sultado de la experiencia y de la investigacidon que ha realizado la
DGA, a traves de sus 20 afos de existencia y que son resultado de la
cxperiencia mundial.

Fstos paradmetros se aplican a la informacién de la demanda futura
para cada elemento, especialmente en los aflos que representan el hori-
zonte de cada etapa. De esta manera se obtiene la magnitud que cada
elemento deberd tener para cada una de sus etapas.

En seguida, se proporciona una relacién de los principales parg-
metros para el caso especifico del AICM.

45 operaciones por hora de caﬁacidad de 1 pista con un sistema‘
eficiente de calles dc rodaje.

60 operaciones por hora como capacidad maxima de una configura-
cién consistente en 2 pistas paralelas cercanas, con ejes a 300 m con
un sistema eficiente de calles de rodaje.

105 operaciones por hora de capacidad, para un sistema de 3 pis-
tas paralelas con un sistema eficiente de calles de rodaje.

120 operaciones por hora de capacidad para un sistema de 4 pistas

7 000 m* de plataforma de operaciones por avidén para aeronaves

del tipo DC-9 y B-727, con salida por tractor.
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8 000 m2 pors posicidn de avidén en platafoerma de operaciones para
aeronaves con versiones alargadas de los DC-9 y B-727.

10 000 m? de plataforma de operaciones por avién para las acrona
ves de las compafiias extranjeras son salida por tractor.

450 m? por posicion de aeronaves en plataforma de aviacién general

14 m2 de edificio por pasajero de aviacién comercial nacional
en hora critica.

16 m? de edificio por pasajero de aviacién interhacional en hora
critica.

1 cajén de estoacionamiento para automéviles por pasajero comer -
cial en hora critica.

30 m? por cajon de estacionamiento.

50 m? por cajoén de estaclonamiento para venhiculos de transporta-
cién colectiva.

8 tonelndas por m? de edificioc terminal de carga por afio, para
un proceso manual.

20 toneladas por m? de edificic terminal de carga por aﬂd para
un proceso de carga mecanizado.

1 500 vehiculos por hora y por carril para vias de acceso y cir-
culacion.

12 m? de edificic por pasajero de la aviacidn general en hora
critica.

1.5 cajones de estacionamiento para la aviacidén general por pa-
sajero en hora critica.

5 cajones de estacionamiento de autos oficiales por M de pasaje-
ros anuales.

23 cajones de estacionamiento de autos en renta por M de pasaje-

ros anuales.
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250 cajones de estacionamiento de empleados por M de pasajeros
anuales.

20 cajones de estacionamiento para transportacién terrestre por
M de pasajeros anuales.

0.15 m? de almacen por tonelada anual de carga nacional.

1.2 m* de almacen por tonelada anual de carga internaclonal.

1 M litros de combustible en almacén por 16 000 operaciones anua-
les comerciales.

6 500 m? por aeronave en la zona de mantenimiento.

300 m? de oficina de las autoridades aeropuertuarias con activi-
dad directa a la operacidn por M de pasajeros amuales.

0.8 ha de oficina de autoridades aeropuertuarias con actividades
de apoyo a la operaci6tn por M de pasajeros anuales.

100 m? de edificio de servicios a la plataforma por 2 D00 opera-
ciones anuales de las compaflias extranjeras.

0.5 ha para zona de mantenimiento y construccién del aeropuerto
por M de paéajcros anuales.

(.4 ha de zona comercial y hotelera por M de pasajeros anuales.

6 000 m? de zona de hangares de aviacién general por aeronave
en posicién simulténea.

0.25 m? de almacén de tramitadores de carga aérea por Llonelada
de carga internacional.

1.0 m? de oficina de correo por tonelada anual.

6.5 ha de zcna de preparacién de alimentos y mantenimiento por

100 000 operaciones anuales de aviacién comercial regular.
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2.8. CAMINOS DE ACCESO Y ESTACIONAMIENTOS

Tanto para los pasajeros como para la carga, los viajes comienzan
'y terminan fuera del aeropuerto. Lus transportes jue gominican un aern-
puerto con los distintos puntos de la regidn atendida por éste, pueden
tensr ina inéidencla profunda sobre el diszefio del aeropuerto y su sis-
tema de operaclién.

Si se utiliza el Lransporte aéreo, ©s ante todo por razones de
rapidnz. Poro cuando ¢l cliente se reficre a la rapidez de ese medio
de transporte considera no s6lo el tiempo Lranscurrido estrictanente
en ol avida de un acropuerto a3 otro, sino la totalidad de! trayecto,
incluyendo ¢l transporte terrestre. Por lo tanto, debe conslderacse ol
viaje de un cliente como circuito global del que forma parte @1 aero-

_ puerto. Do é&sto se deduce la importancia de establecer in buen enlace
entre el acropuarts y las redes de transporte urbanoc, puria que (s v.a-
jes consider~dos globalmente resulten lo mas comodo y rapidos posible,
tanto respecto a los pasaje-rcs como a la carga.

Para determinar los caminos de accoso es necesario conocer la cown-
vosizidn del trénsito, y sis destinos, la :mal estard constitulda por.

a) Translteo dr gpasajeros: Uenfculos que transportan empleados.

b) Transito de acomparantes y visitantes. Vehiculus gue los trarn .-

portan.

c; Trarsito de emp =2ados: Vehiculos que los traonsportan.

d) Trénsito del personal navegante: vehiculous que los transpotrtan.

e) Trahsito de cargya: Vel'icu!os que transportan le carga ( coriveo

incluido ).

f3 Tranuitn de otror molrivos: Veliiculos que transport.n a usuarios

de Joi sgervicios del aeropuerto ( venta vy reserva de poletos,
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cemercics, bancos, carrec, etce. , que trabajen en &) { agentes
de servicins ), o que vienen a buscar a empleados del aeropuer-
to.

q) Transitn pardsito (eventualmente): Vehiculos que utilizan las
rutas de acceso o de salida del aeropuerto para acceder a lJa

red vial general.

Adem&s debe determinarse si las redes de transporte existentes
son suficientes en lo inmediato y a4 largo plazo. Se trata al respecto,
de evaluar ese medio de transporte desde diferentes puntos de vista:
suficicnte capacidad de transporte, duracion aceptable del viaje, regu-
laridad y exactitud, asi como costo y comodidad.

Esto es debido a que s las redes existentes son insufientes o
sf llegar & soerlo durante nl periodo de operacion del aeropuerto se
corre el riesgo de embotellamiento y de atraso en las operaciones de
pasajeros, personal y carga, tanto @ la llegada zomo a la salida. Esto
llevaria a limitar en forma artificvial la capacidad del aerspuerto o a
alejar de este a lous viajerous, que tenderian entonces a dirigirse hacia
otros aeropuertos u otros medios de transporte.

En todos los acropuertos resulta indispensable contar con calles
phiblicas suficientes para el transporte de pasajeros vy de carga. Duran-
te todo el perfodo de operacibdn de cualquier aeropuerto, siempre habré
usuarios que deseagdn utilizar vehiculos particulares y trvansportes
por carretera para llegar o &l.

En consecuencia, es indispensible integrar el aeropuerto a la red
carratera de la regidén a la que pertenece. Por otra parte, las redes

internas del aeropuerte deben permitir organizar la circulacién entre
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los diversos ediflicios o instalaciones, y entre las zonas vinculadas
entre si en el plano funclonal.

Los vehiculos que sirven para el transporte de pasajeros, los des-
tinados al transporte de mercancias y lous que sirven para el manteni-
miento de los aviones, deben circular por tres redes difercentes, toman-
do precaucién que lou enlaces no provoquen problemas =n la circulacidn
normal del transito.

Tomando en cuenta estas consideraciones ¥ con el conocimiento del
transito total anual, y en hora pico, «s posible determinar la capa-
cidad de las carreteras y autopistas.

El problema de l!a capacida de las carreteras se presenta tanto on
103 accesos exteriorss al acropuerto, como en los internos para los
cuales son necesarios ingenieros especializados en servicios carreteros
v aeronduticos, segun el caso.

Para el servicie interno de los aeropuertos, es indispensable es-
tablecer la.configuraczién de un r=d rarretera interna, para la cual
no existen reglas particulares. Sin embargo, debe cstar disefiada de
tal modo que se facilite ¢! accese directo a las instalaciones termi-

nales y que ro sea complicads.

Una vez establecida la configurac s imporkante con-~
siderar que este red corretera desemboca generalmente en distintas zo-
nas de estacionamiento que equipan las distintas instalaciones.

?ara determinar el arca de estacionamiento requerida, hay que dis-
o

tinguir las necesidades de estacionamiento siguicntes:

de posajeros y acompafant:

- de !u= ampleados

- de los visitantes
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~ de otros motives: vehiculos de servicio, camiones de carga, co-

ches alquilados, taxis, autocares, personal navegante, etc.

En general., se presentan para la zona de pasajeros nacional de
800 a 1 000 lugares por milléon de pasajeros anual, para pasajeros in-
ternacionales de %00 a 600 lugares por mill6n de pasajeros anual, vy
parn la zona de empleados de 200 a 250 lugares por cada 1 000 emplea-~
dos.

Por ultimo se debe considerar la explanada de instalaciones termi-
nales, la cual comprende las calles que sirven ¢l lado ciudad de la
taerminal; en donde s6lo se tolera el ecstacionamiento de muy breve du-
racién de los vehiculos, para traer o llevar pasajeros Gnicamente.

Segiun la opaibtn funcional escogida, puede haber una sola explanada
o una explanada de llegada y otra de salida, o cualquier otra solucidn
elegida por el disenador.

De esta explanada se¢ debe determinar el large y el ancho. El lar-
go es calculado apartir del porcentaje de pasajeros que utilizan un
taxi o llegan o parten en vehiculo particular considerando el tiempo.
de carga o de descarga de los pasajeros y de sus equipajes. En térmi -
nos gencrales. para una terminal pequefa { 50 000 a 100 000 pasa)eros
anuales ) medirad 50m; para una terminal media ( 500 000 a 1 000 000 de
pasajeros anuales ) medird aproximadamente 100 m; y para una gran t§r~
minal ( transito superior a 2 000 000 de pasajeros anuales ) serd supe-
rior a 200 m.

Cabe sefalar que el largo carrespondiente a la fachada lado ciudad
de la terminal puede resultar suficiente, sin embargo, esta distancia

debe ser verificada en cada caso.
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El ancho de la acera debe ser prevista da por lo menog 4 a 5 m
para el tréansito de peatones, la cual permitird descargar los equipa-
jes y circulacién de pasajeros y carritos. Ademds debe preveerse de
un carril) frontal en un sélo sentido de 2 6 3 vias, tomando en cuenta
que la tercera auxiliard en caso de estaciovnamiento desordenudo,>en
el cual utilicen dos vias como estacionamiento, de esta manera la tec-

cera permitira la circulacién.
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A partir de la necesidad de comunicaci6n mas répida y eficiente
ha surgido la concepcién de los aeropuertos. Los cuales para llevarlos
a su etapa de contruccién, es indispensable haber concluido y aprovado
las fases anteriores. Las cuales se iniciardén desde la realizacién
de estudios previos, utiles para realizar la planeacién y sobre la
cual se ha apoyado ¢l proyecto, para que finalmente quede justificada
la necesidad de la construccién del aseropuerto.

Toda la informacién recabada aportd los parédmetros necesarios
para identificar el Lipo de avidn que servira como base para proponer
el disefo de los cuatroz clementos fundamentales: area de maniobras
aeron&dutica, edificios, almacenamiento de combustible y ayudas visua-
les.

Una vez que se han terminado los planos de disefo y que se han
preparado las especificaciones, que son el lenguaje con el que se re-
lacionan el campo del disefio vy el de la construccién, este (ltimo se
encarga de la realizacién fisica de la obra.

Dentro de la construccidn de un acropuerto, asi como en otro tipo
de obras, lo variado de estas y los problemas que se presentan durante
la construccién, obligan al especialista en esta 4rea a tener una pre-
paracién muy completa en todas las ramas de la Ingenieria Civil; nece-
sariamente tienc que relacionarse con ingenieros de otras especialida-
des y, de acuerdo a la complejidad de la obra, frecuentemente tendra
que formar parte de equipos interdisciplinarios.

Dentro del &rea de la construccién, el Ingeniero Civii, debe de-
sempefiar diversas actividades dentro de las cuales se encuentran:

- La planeacién de la construccién, gque consiste en elaborar pre-
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supuestos, seleccién de procedimientos de construccién y de equipo,
elaboraci6n de programas, etc.

- Ejecucién. ¢l la cual en base a planos y especificaciones y
de acuerdo con la planeacién establecida, organiza los recursos fijan-
do actividades a los demas participantes.

Resuelve problemas particulares que se presenten en la obra.

- Control, establece y opera los mecanismos necesarios para man-
tener la calidad dentro de lo especificado, vigila la realizacién del
trabajo dentro de los ticmpos previstos. Cuida que los costos no so-
brepasen de lo planeado y ademds cuida y es responsable de la sequri-
dad de los trabajadores que laboran en la obra.

Una vez determinado en que consiste el trabajo del Ingeniero den-
tro de la construcci6én, se presenta en el siguiente capitulo los pun-
tos mas importantes que engloba la construccién de un aeropuerto.

El primer punto a tratar es referente al procedimiento construc-
tivo del a4rea de maniobras, en el cual se mencionan los trabajos pre-
liminares que se tienen que realizar como son: desmonte, despalme, y
cortes someros: posteriormente el trabajo de terracerias que incluye
los cortes, terraplenes y compactacién del terreno, de acuerdo a la
curva masa determinada en proyecto, para establer la capa subrasante
sobre la cual se construird el pavimento, Yy conjuntamente realizar
los trabajos de drenaje, tanto subterranco como superficial. '

Una vez realizados estos se puede construir el pavimento, que se
haya elegido.

El siguiente inciso trata lo relacionado a la construccién de
aeropuertos ya existentes, o sea, la reconstruccibdn. Dentro del cual

se explica la importancia de ampliar, rehabilitar o reconstruir un
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aeropuerto de acuerdo a la saturaci6én de las instalaciones o por man-
tenimiento de las mismas (pistas).

En &1 apartado referente a construccién de aeropuertos se tratan
los procedimientos constructivos de los edificios mAs importantes que
forman un aeropuerto, como son; edificio terminal, edificio anexo de
oficinas, CREI, etc.

De la misma manera en el! inciso de construccién de instalaciones
industriales se sefnalan clementos importantes a considerar en el pro-
cedimiento constructivo de la zona de almacenamiento de combustible,
de ayudas visuales, asi como de instalaciones electromecanicas, sani-
tarias y eléctricas para los edificios.

Por altimo, y como parte muy importante dentro de la construc-
cibén, se presenta lo relacionado a control de obra y control de cali-
dad, debido a que dentro de las obras de ingenierfa, la construccién
de cualquier tipo de obra estos dos puntossiempre deben estar presen-
tes para lograr que la obra se realice de acuerdo a los tiempos es-
tablecidos y conforme a las especificaciones y normas de construcciédn
establecidas, para asi evitar riesgos y gastos de operacién innecesa-

rios.
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3.1, PROCEDIMIENTO CONSTRUCTTVO

Después que se ha realizado una adecuada planeacion se llega a
la etapa de proyecto. En las primeras fases de esta etapa se realiza-
ron estudios que nos definen las distintas alternativas de localiza-
cidén del aeropuerto; proponiendo la maAs viable.

Se realizarén cstudios meteoroldglcos, Lopogralicos, geoldgicos
e hidroldgicos, y con apoyo en «llogs es posible delinir la mejor o-
rientacién de la pista y proyectarlo con las caracteristicas geomé-
tricas y estructurales correspondientes. Con la informacidn e¢s posible
disefiar también plataformas, calles de rodaje, accesos, asi como el
edificio terminal y ia zona de almacenamiento de combustible.

Tode esto significa muchas hora:s hombre, asi como una gran can-
tidad de calculos, planos, procedimientos, elc., que tendran su culmi-
racidén en la construccidbn que apovada en ellos se realice.

Seguramente todo el esfuerzo realizado y el tiempo empleado se-
rian complotamente inGtiles si no se lleva a cabo la etapa final, es
decir, la construcciton del aeropuerto.

En esta parte del capftulo de construccion de acropuertos, se
presentaran los procedimientos constructives en areas de maniobra,
es decir, en pistas, rodajes y platiforma, desde los trabajos en te-
rracerias, hasta el pavimentado y colocacién del sefialamiento.

Para la construccion de uan aeropusrto dobe contarse siempre chn
supervisién v equipc especializado, yva que deben observarse normas
que son muy especificas para este tipo de obra. Como y: se menciono
anteriormente, la construccién de una pista no #s lguel a la de una
carretera, v por lo tanto deben proyectarse y construirse con orite-

rios espaciales.
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Una ves que se a goneluido Ll etesa de eoyecio, es posible ~ve-
lizar la construcceién de Je obra, ei aeropustto en este caso. En este
momento debe instalarsce la supervisidon de la obra, v ¢l ingenjero gus
se encarjue de la misma deberi coalizar recorridos el lugar para cons
tatar que todos los datos y en gonecal, toda la informacien aue le
ha sido proporcicnada cuinacida cen le que existe en la realidad.

Después Hde verilicar rodo lo anterior sera conveniente realizar
un segundo recorrido poro ahora con el rosponsable de [a empresa que
ejecutarad lcs trabajos, con el fin de que ambas partes estén perfec-

tamente enleradas del proyecis y las condicieazs reales del lugar.

3.1.1. TRABAJOS PRELIMINARES

Para empezar con estos Lrabajos serd necesario censiruir un cami-

no de accese provisional para los vehiculos v equipos de constru an,
Tambié&n serd necesario construir irnustalaciones provisionales, facil-
mente desmontables al Lérmino de su utiliiad, para alojar oficinas
de campo. laboratorio de centrol de calidad. tallerez, ete.

Mienvras estas labore: oo desarrollan deben iniclarse los traba-

jns de construccion propiamante dichos, una vez que las equipts nece-

sarios estén en el sitic de obra.

al) Desmonte
Cemo desmonte se entiende la ucciédn de tala, dervibo o corte de o

Y s&2 realiza por medio de sierras meca-

espeties vegoetales exlstentes,

nicas o menuales, o bhien, mediante accion de empuje de kractores, o

~3 pcda.

eqLipos mesoritades pa



315
Seré nocosario llavarlo a cabs 2n todas las zonas de censtruceién
Yy en aquel las rque alectarfan lo aproximaciédn de acercnaves a las pis-
tas. (on ta onlca limitacidn de lo corracha visibiiidad desde la Tarrs
de control a la totalidad de las 4reas de maniobra que puaden requerir
desmcntes adicionales. por razones ecoldgicas convendra mantener !as
condiciones originales on ol cesto del terreno Jlestinudo al aaropuer-

to.

b} Despalmnu

Consinte er el corte., extraccién y acarcreo a otro aitio de la
capa de subsuelo vegebal axistente en la superficie.

fs indispensable eliminar. de las zonas por pavimentar o terra-
pleres compactddos, in presencia de materia orginica que altera las

racteristi=as del terreno e impide e! adecuado prozesc de consolida-

cién.

) Cortes someros

La presencia de capas doe arcilla delgadas, de alta compres.bilj-
ded bajo los pavimentos, puede provacar Jeformacicnes; en aste caso
v. cuando el espesor o sea c¢xcesivo, serd corvenisnte eliminarlas

rediante estcs cortes, vy rellenarse con materiales de mejor calidad.

3.1.2. TERRACERIAS

Una wvaz Jue e ha limpiada la 2ona de trabajo, comienza de hecho,
la ~onstruccion propiamente dicha

%1 proyecto dekeri incluir el estudio de curva masa para el apro-
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vechamiento de los materiales, compensando las monas de corte y terra-
plén que sean posibles, acarreando Jos rellenos necesarios desde un

bancc de préstamo o desperdiciado las excedencias.

a) Cortes

£l proyecto habra definido con claridad las zonas de corte, asi
como la profundidad de los mismos. Los cortes en tierra podrdn eje-
cutarse emplecando escrepas de arrastre (ya on desuso), motoescrepas
comunes, motoescrepas aukocargables o combinaciones de tractor, car-
gador y equipos de acarreo.

La nivelacidn de la superficie para lograr la seccién de proyec-
to, cuando los cortes son «n tierra, se podrd obtener ccn bastante
presicidn, no asi en el caso de que hava roca.

Dependiendo de lo que las normas dc construccién indiquen, debera
producirse un sobrecorte de espesor especificado, comunmente de 30

cm. Bl nivel de proyecto se logrard con un relleno compactado.

b) Compactacidn del terreno natural

Tante tas dreas de terraplenes como las de corte (en el caso de
tierra), deben ser objeto de un procedimiento de compactacidn, que
servira para restitulr al suele sus caracteriticas de consolidacién
natural, afectada durante Jos procesos de desenraice, despalme y/o
corte, propiamente dicho.

Bl proyecto indicaréd el. espesor de terreno por compactar, asfi
cemo el grado de compactacidn por alcanzar. Casi siempre, si hay un

espesor considerable {1.0 m, o mias) de terraplén sobre el terrenov na-

tural, la compactacién seri del 0% del peso volumétrico seco maximo
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(P.V.5.M); si hay espesores someros, serd del 95%.

c) Formiacidén de terraplenes

Mediante el empleo de materiales producto de cortes o bancos
de préstamo, habrd que formar terraplenes para consequir una continui-
dad en la forma longitudinal y transversal de los que serén los pavi-
mentos.

In esta etapa sc empieza a destacar Jas diferencias respecto a
la construcién de un camino, schre todo en ta pista. donde habra que
trabajar con anchos muy grandes.

Seqin las caracteristicas geologicas del sitio, los terraplenes
podran eszar formados por 1oca, roca mezelada con fines o tiorra. En
cada caso se deberin segulir procedimientos comunes a todo trabajo de
terracerias.

Durante el proceso se {rdn formando las pendientes lengitudinal
y transversal. las zonas de ampliacién para retorno @n las cabeceras
se constroirdn también, en terracer{as, desde la etapa inicial.

8i fuera légico (que no Jo es), al término de la etapa inicial
de cortes y terraplenes, se tendria, en una vista aérea, la planta
general del aecropucrto construida en tierra. Por el contrario la cons-
truccidn se debe llevar a cabo escalonadamente, como se observa en la
siguisnte figura.

De esta forra, las capns de terraplén se irédn tendiendo en senti-
do longitudinz{ hasta comenzar o ser cubjertas, tambien c¢n forma es-
calonada, por las terracer{as mejoradas- de la subrasante y las capas

de pavimento.
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l Compectacion del Terreno desmon todo
Terrenc Notural

Terraplen de la fojo de sequridad

de! cusrpy !

!
{
I Tarraplan v
|

t

Pavimento H
Tercopten de b
L‘;:r;:g:;g | fojo de seguridad

ESQUEMA DE CRECIMIENTO TRANSVERSAL
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d) Banccs de préstamo vara terracerias

Durante los estudioss geoldgicos preliminares, s cbtendran las
caracteristicas de los bancos de préstamo. buscando siempre 4ue su
calidad sea adecuada para las capas per construir. Podri darse el caso
de que se requieran bancous diferenkes para cada capa, en funcidn de
que, a medida que crece el terraplén, acercindose al pavimento, la
calidad de los mateirinles debe ir mejorando para brindar las caracta-
risticas de resistencia més adecuadas.

En general, el procedimiento de ataque de los bancos es similar
al de los cortes, con una excepcién importante: puesto que generalmen-
te son excavaciones por debaio del nivel del terreno. habri neccesidad
de prever su drenaje para impedir que sean inundadas por lluvias. De
no existir posibilidad de desalojo de aguas, habhrd que programar ala-
gues oscalonados a fin de cvontar siempre son zonas de extraccidn., aun-

que el fondo del banco se inunde.

3.1.3. CAPA SUBRASANTE

La «apa subrasante constituye la parte superior de las terrace-
rias, sobre la cual se construye el pavimento.

Las normas de construccién definen !as caracteristicas de calidad
de esta capa. Asi. el tamafio maximo de los agregados sera de 7.9 em
¢ 3" ). el ecpesor minimo de 30 cm, e! VRS superior al 15%%, la expan-
si6n menor del 3% y el grado.de compactacién por io menos del 95% del
2.V.8.M.

Las finslidades de esta capa s ustructurales y funcionales.

Las primeras consisten basicamente ¢n rueeibir y resitir las cargas
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del transito y transmitirlas adecuadamente distribufdas a las capas
inferiores. Las funcionales pueden seor wvarias:
- Fvitar que los materiales de mala calidad de las terracerfias
contaminen el pavimento.
- Bvitar que el pavimento se incruste en el pedraplén.

Evitar que las imperfecciones dc la cama en los cortes se re-

+

fleje en la superficie de rodamiento.
- Uniformar espesores de pavimentoy disminuirlos cuando sea po-
sible.

- Funcionar como capa rompedora de capilaridad.

Dada la importancia de esta capa., su  construccién debe )levarse
a cabo con todo cuidadc; su espesor obliga a fabricarla en varias sub-
capas, acorde con la capacidad de los equipos de compactacién. Tanto
las subcapas como la capa total deben estar perfectamente compactadas,
y se debe vigllar gue toda la capa subrasante cumpla con las dimensio-
nes y compactacioén especificadas.

De aqui que el proceso escalonado debe eslar correctamente pro-
gramado, impidiendo que se pierda la humedad superficial y comprobando

que existe liga perfecta entre las subcapas.

3.1.4. OBRAS DE DRENAJE

Lag obras de drenaje, como se menciond en el capitulo anterior
consiste basicamente en drenaje subterrdnec y superficial.
E} subdrenaje puede consistir en zanjas con fondo nivelado, re-

llenas de materiales graduados, sin finos, que sirvan como filtro y
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hagan cuer el agua al fonda de la zanja

Mediante perdient.es adecuadas,ne lleva al lfiquido hasta registros
de captacién desde los cuales se le condusze a los canales @ drenaje
superficial.

Recientemente se ha empezado a utilizar el subdrenaje con aempleo
de fibras artificialos.

Consiste en util{zar una combinacién de geored y geotextil, for-
mando una tuberia con la primera y una bolsa zontinua con el geotex-
til. %a tela capta y conduce al ligquido al fondo, donde el tubo forma-
do con la malla lo transporte de igual forma gue lo harfa el tubo de

concreto. Lo cual se puede observar en la figura siguiente,

Geotextit
Materiol fittrante
Gropos

Tube de geored

ESQUEMA DE SUBDREN CON MALLA GEOTEXTIL
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El drenaje superficial estd 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 en los estudics realizados. Dichos canales generalmente son
de seccién triangular o trapecial.

El eje de estas conducciones se ubicard a !5 m de! hombro de las
fajas de seguridad y en gencral, correrédn a favor de la pendiente del
terreno natural, paralelamente al eje de la pista, que siempre seré
considerada la zona m&s importante por drenar.

La descarga de estas canalizaciones podrd ser: a una zona baja
donde la inundaci6n que provoquen las aguas no represente problema
en la operacién del aeropuerto; a otros canales existentes; o bien a
las excavaciones que dejan los bancos de préstamo.

En los cruces de la pista con rodajes y otras vialidades es nece-
sario construir alcantarillas, generalmente formadas con muros de mam-
posteria y losa de concreto reforzado, o bien, cajones ya sea de acero

o de concreto reforzado.

3.1.5. CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO

Como ya se habfa mencionado, el pavimento es un conjunto de ca~
pas, en las que se incluyen la base, la subbase y la carpeta. Ahora
se expondra en forma particular a cada una de estas capas, pero recor-
dando que el buen funcionamientc del pavimento depende de la interac-

cién de las mismas.
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a) Bancos de préstamo para pavimentos
Las primeras fuentes de suministro de los materjales que forman
las capas del pavimento son las siguientes:
- Rios y arroyos
- Dépositos de aluvién (conglomerade sin cementante arcilloso).

- Mantosrocosos

Los dos primeros generalmente proporcionan materiales redondeados
muy duros, que deben someterse a tratamientos de trituracién para po-
derlos utilizar edecuadamente.

Respecto a los bancos de roca, se tratard de trabajar con mantos
de adecuada dureza. Los materiales muy intemperizados o producto de
formaciones sedimentarias o metamérficas jovenes o incompletas, pueden
resultar muy blandos y deben desecharse.

Para poder utilizar estos materiales se deberdn hacer pruebas
que determinen gque sus caracteristicas son idbneas para las capas
en las que se van a emplear.

Algunas de estas pruebas son:

- Granulometria

- Grado de dureza

- Limites de Atterberg

- VRS ( valor relativo de soporte )

- Valor cementante

- P.V.S.M. ( Peso volumétrico seco maximo )

b) Capas de subbase y base
Se entiende por subbase y base de un pavimento las capas sucesi-

vas dc materiales seleccionados que se construyen sobre la subrasante
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vy cuya funciébn es soportar las cargas rodantes y transmitirlas en tal
forma quec no se produzcan formaciones perjudicialies a esta.

Funcionan también como capa ropedora de capilaridad, y como fina-
lidad econémica dismipuyen el espesor de la carpeta.

Dada la funcidn que tienen estas capas, se requiere que ios mate-
riales con gue se consltruyen sean de mejor calidad que los de las te-
rracerias, y deben cumplir normas en cuanto a Lamafo maximo de agre-
gado ( 1%" ), buena granulometria. forma mas o menos cdbica, rugosidad
de las particulas, asi como baja plasticidad. Es Importante sefialar
gque e¢l VRS sera del 100%.

E) proceso constructivo para bases y subbases consta de las si-

guientes etapas:

Desmonte y despalme de) banco de materiales
- Remosién, extraccién y carga de material
- Acarrec del material al lugar de la pista.
- Descarga
- Mezclado. Se hace cuando se tengan dos materiales. El material
se homogeniza y se coloca formando un camellén, en el cual se realiza.
ia estabilizncion del material. cuando se requiera. Se llama base es-
tabilizadora.
~ Incorporacién de humedad. Ya homogenizado el material o mezcla
de materiales se le incorpora humedad por medio de una pipa.
Revoltura. El material debe estar uniformemente humedo por lo
que se le revuelve con la motoconformadora hasta logrario.
Tendido. Se efectua con la motoconformadora de la misma manera
que en la tecraceria.

~ Compactacion. La selecci6n del equipo que se usara para la com-



325

pactacitn de la subbase y base de la pista ests directamente relacio-
nada por el tipo de material con el que seradn construidas.

En acropuertos, donde sc¢ requiere una superficie de rodamiento
cayi perfecta, la compactacién adquiere aun mas importancia. Los mate-
riales que se tiencn genoralmente con las subbases y bases son granula-
reg, como la arcna y la grava, vy ocasionalmente arcillas. El equipo
de compactacidén debe enionces elegirse en funcién de cstos tipos de

suelos ¥ el grado de compactacidn deseado.

Para proteger la subbase y base mientras se construye la carpeta,
es conveniente la aplicacién de un riego de asfalto rebajado de fra-

guado medio, por lo com(n en proporcidn de 1.0 a 1.5 1l/m?.

c) Carpetas asfalticas

En los aeropuertos con pista para operacién de turborreactores,
las carpetas asfalticas habran de ser f{abricadas en caliente, en plan-
ta estacionaria y tendidas son squipaos lLerminadores adecuados. Estos

son los aspectos mas importantes de su proceso constructive:

- Materiales aridos ( agregados J.

Deben cumplir con las normas en cuanto a granulometria, densidad
y peso volumétrico, dureza y limites de Atterberg.

- Cemento asfaltico.

Es un residuo de la destilacion de crudos de petrolec. Mediante
una adecuada combinacidn de adicionantes se obtienen caracteristicas
especiticas en base a las cualeu se clasifican. Dicha clasificacién

es del No. 1 al No. 12, atendiendo a sus caracteristicas fisicas y
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sobre todo a su tiempo de fraguado.

"En los

del No. 6 ( fraguado, dureza vy elasticidad medias ),

aeropucrtos mexlcanos se especifican cementos

del No. 5 y del No. 7.

- Preparacion de la mezcla.

fixisten dos tipos fundamentales de plantas para

asfalticos

aunque se toleran

preparacién de

mezclas asfalticas; las )lamadas "de bachas", con capacidad hasta de

2.8 ton/hora,

350 ton/hora.

y las "de produccién continua", que producen

hasta

Estas altimas practicamente han desplazado a las primeras y su

esqguema de funcionamiento se¢ puede apreciar claramente en la siguiente

Fiqura:

N7

2 3

7 7 2

C

1 TYoiva de
2 Tolvo da medlanos
3 Tolve de gruesos

4 Bunda

transporladara
5 Secador — revoivedor

= 3 =y =

tinos Asparsor de astalte
Tanqua térmico de asfoito
Elevador de mezcia

Silo de aimacenamiento

Traasports

CY @ o

ESQUEMA DE PLANTA ASFALTICA DE PRODUCCION

7

CONTINUA
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- Tendido y compactacién

El tendido se¢ simplifica con el empleo de maquinas terminadoras
{ “"finisher" ), que tienden franjas limitadas s6lo por el tamafic de
la midquina. Los espesores son controlados por medio de una placa enra-
sadora que mediante ol movimiento de tornillos, puede ir ajustando
los espesores conforme el tendido avanza.

tlna vez que la temperatura desciende hasta unos 95°C se inicia
la compactacién inicial, cmpleando una aplanadora con rodillos lisos
en tandem.

Terminada al compactacién inicial, se hace entrar un compactador
neumdtico autopropulsado, que pasarad tantas veces somo sea necesario
para lograr la compactacion especificada.

En la actualidad son el uso de maAquinas provistas de rodillos
vibratorios, se puede acelerar notablemente el proceso de compactacion

de la carpeta asfaltica.

d) Mezclas frias

Este tipo de mezclas elaboradas con asfalto rebajado de fraguado
rapido y tendidas con motoniveladores, 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 simultaneamente
mezclas a base de emulsién asfaltica. La maquina combina un area de
almacenamiento y dosificacidén con otra de mezclado y tendido, permi-
tiendo lograr buenos resultados en una sola operacién. La compactacibn

se realiza bésicamente con aplanadora téandem, sin vibracién.
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e) Pavimentos de concreto hidréaulico

Al escoger este tipo de pavimento se tiene un ahorro en una de
las capas, ya que como se menciond, s6lo se requiere de una subbase
debido a que el concrete transmite esfuerzos menores a las capas in-
feriores.

La pista de concreto hidraulico consta de una losa de concreto
hidraulico, una base de material seleccionado, y la capa subrasante
apoyada sobre el cuerpo del terraplén.

El pavimento de concreto hidréulico se construye por medioc de
losas cuyo espesor estd en funcién de la tensién por flexiébn que pue-
dan resistir al aplicarles la carga.

Los siguientes factores deberan tomarse en cuanta dentro del pro-
ceso constructivo.

- Agrietamiento

- Utilizaci6ébn de refuerzo

- juntas de expansioén, construccién y contraccién

El procedimiento de construccién consta de las siguientes etapas:
1. Terracerias y subbase

2. Losas de concreto

Las terrscerias y subbase siguen los mismos procedimientos utili-
zados en la construccién de pavimentos flexibles.

Para las losas de concreto se sigue el método convencional que
incluye cimbra, mezcla y revoltura de agregados, colado, vibracién

y afinado de la superficie.
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f) Carpetas de pavimento mixto
" Para realizarlas deben seguirse las siguientes recomendaciones.

- Bl concreto hidraulico deberd estar totalmente terminado y se-
itlado antes de construir el asfalto.

- La losa enterrada que sirve de transicién deberd tener un aca-
bado 4spero para lograr que la carpeta asfaltica se adhiera a él.

- La base se emparejard con el borde de la losa enterrada y se
impregnara la suﬁérflcie con asfalto rebajado o emulsidbn de fraguado
medio.

- Se aplicaré rieqo de liga recomendado para la base y se tenderd
la carpeta asfaltica con la manguera espesora de la petrolizadora,
cuidando de no producir encharcamientos de asfalto.

- Se cubriré la cufia de transicién de concreto asféltico, evitan-
do que gueden huecos en los extremos.

- Finalmente se procede a colocar el espesor de concreto asfal-
tico narmal para la carpeta, sin huecos entre las capas y haciendo

coincidir los niveles.

g) Sellos

Es las areas de maniobra aerondutica ostd prohibido utilizar rie-
gos de sello de material pétreo de pequefio tamafio, ya que siempre hay
desprendimiento de particulas que pueden dafar hélices, fuselajes o
turbinas.

Si se requiere sellar una superficie para mejorar sus caracteris-
ticas, s6lo sc podran emplear morteros asfalticos, elaborados con are-
na fina y una emulsioén de fraguado medio. El espesor promedio de este

sello serd de 3 mm.



130

3.1.6. SERALAMIENTO

‘Coml’mmente es llevado a cabo por contratistas especializados que
cuentan con equipo disefado para este proposito.

En las arcas de maniobra es obligado utilizar pintura con micro-
esferas de vidrio para darles caracteristicas de luminosidad nocturna
por reflejo.

Tanto la pintura como la microesfera se aplicardn en el espesor
que las normas indiquen. Es importante destacar la inconveniencia de
aplicar pintura sobre carpetas jovenes, ya que los solventes de la
pintura recaccionan con el asfalto fresco provocando una coloracién
amarillenta en la pintura blanca, la aparici6n de grietas tipo "piel
de cocodrilo” y posteriomente, ¢l despredimiento de laminas delgadas
de material compuesto por la pintura y finos de la carpeta.

Por lo tanto, serd conveniente esperar por lo menos 30 dias a

que el asfalto superficial se haya endurecido y oxidado en contacto

con el aire, antes de proceder a la pintura.

Concreto Corpeta asfaltica
hidrdolko

Boss hidrdulica

PAVIMENTO MIXTO
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3.2Z. RECONSTRUCCION DE AEROCPUERTOS

La reconstrucci6n, rehabilitacion y ampliacién de la capacidad
de los sistemas del aeropuerto mediante obras de infraestructuras,
pueden quedar inclufdo dentro de las actividades de Construccién de
Aeropuertos.

Existen algunos factores que hacen necesario roconstruir, reha-
bilitar o ampliar la capacidad de los sistemas del aeropuerto, entre

los que se encuentran:

- Saturacién del edificio terminal.

~ Insuficiente longitud de pistas para nuevos equipos de vuelo.

~ Deficiencias estructurales de los pavimentos, asi como bajo
fndice de servicio de los mismos. por deterioro.

- Deficiente capacidad de las zonas de almacenamiento de combus-

tible por aumento en la demanda.

Obsolescencia de las instalaciones por nuevos avances tecnho-

lé6gicos.

~ Cuando se presenta una o varias de las situacliones anteriores,
y una vez que se ha decidido reconstrufr alguna parte del aeropuerto,
se debe establecer comunicacién oficial con las autoridades aerondu-
ticas para coordinar las actividades a empreder, antes y durante la
ejecucién de las obras.
La reconstruccién adecuada con las autoridades del aeropuerto permiti-
ra establecer conjuntamente los horarios y condiciones de trabajo,
el control del acceso a vehiculos y personal, notificacién a las com-
pafiias aéreas, etc., con el propdésito general de garantizar la seguri-

dad al tr&fico aéreo y reducir molestias a los usuarios del aeropuer-
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to, sin afectar el programa de trabajo.

No se puede olvidar que se deben observar los reglamentos y nor-
mas de seguridad establecidas por las organizaciones internacionales,
por lo que ecxisten autoridades encargadas de vigilar el cumplimiento
de dicha reglamentacién.

De este modo, la Direccién General de Aerondutica Civil ( DGAC )
se encarga de lo relativo a las operaciones aeronduticas. La adminis-
tracién de Aeropuertos y Servicios Auxiliares ( ASA ) del control del
acceso de equipo y personal al aeropuerto; finalmente, el organismo
Servicios a la Navegacién en el Espacio Aéreo Mexicano ( SENEAM ) se
ocupa de mantener comunicacién constante y eficiente entre Torre de
Control - Aeronaves - Areas de maniobra.

Una vez descrito el panorama de cstrecha coordinacién entre au-
toridades y ejecutantes, se lleva a cabo la obra fisica de la recons-
truccion aeropuertuaria.

Para ejemplificar ésto, de las situaciones antes mencionadas que
justifican la rechabilitaci6bn de un aeropuerto, se describird lo refe-
rente a la reconstruccién de pavimentos asféalticos.

Dado que las condiciones locales de suelos e hidrologia subte-
rranea son diferentes en cada caso, el proyecto de reconstruccién de
pavimentos es una tarca compleja, que requiere de estudios previos y
comparacién de alternativas de solucién.

Asi por ejemplo, cuando se trate de renivelaciones con reposicién
de carpetas, ser& necesario revisar la estructura existente recorrien-
do al detalle las Areas pavimentadas, para percatarse del tipo de fa-
lla, asi como su extensién y magnitud.

Otro procedimiento de evaluacién recomendable consiste en tran-
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sitar un equipo rodante de unas 10 a 15 ton de peso por pilerna ( com-
pactador neumatico ), con el fin de detectar y marcar zonas de baches
o rebotes, en las que existen fallas estructurales. El equipo pesado
busca simular el pasc de una pierna de avioén.

Una vez que se han definido las areas que requieren reparacion,
el procedimiento a seqguir os similar al de obra nueva. Dicho procedi-

miento puede reducirse a lo siguiente:

~ Remocién de los materiales superficiales de mala calidad hasta
alcanzar el piso resistente.
- Reposicion de las nuevas capas del pavimento utilizando mate-

riales de calidad y colocacién controlada.

For regla general, los rebotes detectados mediante el transito
de equipo pesado tiene su origen en deficiencias de subdrenaje, que

provocan saturacién excesiva del terrenoc de cilmentacién.

Por esta razén, los trabajos de recontruccién de pavimentous rde-
beran considerar también la evaluacioén de las condiciones de subdrena-
je y la rehabilitacién o instalacién del sistema de drenaje, con tube-
ria perforada a los lados de la franja pavimentada.

Es importante seftalar que cuando las recoenstrucciones se realizan
en 4dreas en que resulta imposible suspender las operaciones aerondu-
fticas, se opta por trabajar de noche., con los naturales inconvenientes
de supervision y calidad de las obras.

Otro aspecto que ze debe considerar en trabajos de reconstruc-
cidnes nocturnas, consiste en la adecuada preparacién de rampas trans-
versales al cje de }as pistas al final del tramo cjecutado durante

la noche.
Es preferible que dichas rampas scan de descenso con relaciin
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al sentido de circulacién predominante de las aeronaves, ccn las pen-
dientes nunca mayores al 1% a fin de evitar riesqgos de dafio a los e-
quipos de vuelo.

Finalmente se puede observar, que la variedad de scluciones que
se dan a una reconstruccién dependerd basicamente de los estudios que
se tengan realizados a largo plazo desde la concepcién del proyecto,
es decir, quo el plan maestro se vaya cumpliendo de acuerdo a los pro-
noésticos hechos.

Asi en la actualidad, los aeropuertos construidos recientemente
necesitaran, a un plazo determinado, de ampliaciones futuras en pista,
plataformas, edificios,estacionamientos e iluminacién de las instala-
ciones exteriores, para poder satisfacer la demenda requerida de pasa-

jeros ¥y equipo de transporte.



335

3.3. CONSTRUCCTION D E EDIFICACIONES

Después de analizar los procedimientos de construccién de la zona
aerondutica, se presentarén ahora los puntos mis importantes que deben
tomarse en cuenta en la construccién de los edificios que componen
el aeropuerto. Dichos edificios pueden resumirse a los siguientes:

- Edificio Terminal de Pasajeros, que es generalmente el elemento

identificador del aeropuerto.

- Edificio Anexo de Oficinas, que es el elemento de control de
de las éreas exteriores y despachos de vuelo.

- Edificio Anexo Casa de Maquinas, que es el elemento donde van
alojadas todas las instalaciones eléctricas y de ayudas del
aeropuerto.

- Torre de Control, que constituye propiamente el elemento 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-
=ibén, cimentacién, superestructura, albafiilerfa, acabados e instala-

ciones.
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Debido a esto, cada aeropuertoc presenta una solucién 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 Miquinas,

el CREI, asi como el de Torre de Control.
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3.3.2. EDIFICIOS ANEXOS

La concepcitn mas conveniente y sencilla de su construccién, es
la de las naves industriales comunes a base de marcos estructurales,
siempre cimentados en zapatas corridas, ligadas con trabes de rigida-
zacibén, tanto en la cimentacién como en la superestructura. La techum-
bre se apoyard en el conjunto de marcos rigidos que se levantaran en
namero suficiente para dar las dimensiones deseadas al edificio.

Los muros que se requieran tanto en el exterior come en la dis-
tribuci6n interior, serdn de rellieno y no de carga, lo que facilita
sy construceién y permite elegir materiales econbtmicos, siempre y
cuando las caracteristicas de proyecto sean resistentes. La cancele-
ria se adecuard a las condiciones y propdsites deseados, pudiendo uti-
lizarse perfiles de aluminio o lamina de acero corrugada.

L.os acabados interiores o exteriores, instalaciones hidrosanita-
rias y eléctricas, y sistemas de control de ambiente., podran disefiarse
tan sencillo o complejo como se¢ quiera.

Lo importante serd , en el caso particular de los anexos para
Casa de Maquinas., prever todos los ductos que se requieran para con-—
ducciones eléctricas e hidraulicas, tanto para servicios generales
del propio aeropuerto, como para ayudds a la navegacién aérea.

En el Anexo para Oficinas. serd conveniente prever instalaciones

para equipos de radio-comunicacién, telex y meteorologia.
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3.3.3. EDIFICIO DEL CREIL

Consiste tipicamente en dos cuerpos constructivos: uno para alo-
jar el personal en dos plantas y otro, un cobertizo para el estaciona-
miento de los vehiculos para emergencias.

El cobertizo se trabajard como un elemento de tipo industrial.
con una altura suficiente para el adecuado alojamiento de las unidades
de rescate y ventilaciéon; estard totalmente abierto en la zona de sa-
lida de las unidades, ligandose al cuartel por la parte posterior
En los costados habran de levantarse muros que alojaradn armarios que
guarden los implementos de trabajo del personal.

Dentro del cobertizo preferentemente no deben existir obstaculos;
por lo tanto se disefiara una techumbre adecuada para grandes claros,
y evitar la presencia de columnas en su interior. Resultan convenien-
tes los modernos sistemas de disefio a base de estructuras especiales
aligeradas, donde se proponen soluciones convenientes.

El edificio para el alojamiento del personal no presenta mayores
problemas, ya qus su sistema constructive es tipo, a base 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 atalaya v la parte superior formada por el fuste, sub-
cabina y cabina de control.

La atalaya puede ser en forma de cuadros, pentégonos, hexago-
nos, circulos, etc., construyendose ademds, si se requiere, con la
misma geometria que las cabinas.

Por razones de rapidez en ejecucidn de obra, el proceso cons-
tructivo de la atalaya, su colado es a base de cimbra deslizante
lo que permitira su realizacibn en plazos de 72 a 96 horas.

La estructuraci6én de la cimbra deslizante a basc de duela vy
gatos hidrdulicos se acomoda sobre el lecho alto de las contratabes
colocadas inicialmente.

Después de colocar la duela en los costados, los gatos hidrau-
licos, para la elevacibén se plantan en sus barras guia y se disponen
todos los elemenbos para un colado continuo.

Durante el procesc que una vez iniciado se deberd interrumpir-~
se, un grupo de trabajadores. preparar& el concreto y otro lo aca-
rreard hasta el malacate que lo conduzca hasta el nivel de trabajo.

Los encargados de colado reciben el concreto, lo distribuyen
Yy lo preparan para su vibrado, al tiempo que otro grupo va acomo-
dando el acerc de refuerzo sobre el nivel del colado. '

Se Liene también un andamio perimetral, donde otras personas
se harén cargo de afinar el acabado que va quedando expuesto d\irante
el avance de la cimbra.

En el &rea 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 pequefio ducto para las instalaciones.

El Area de subcabina estd integrada por los elementos de con-
creto hidrdulico, que constituyen una continuacién del fuste. El
techo de la subcabina sirve para el desplante de la cabina.

En esta subcabina se encuentran una serie de servicios tales
como accesos para elevador y escalera, servicios sanitarios y &reas
para el alojamiento de equipos.

Bl procedimiento constructivo se inicia con la colocacién 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 separacién de 50 cm que sirve para ductos e instalaciones, y
es propiamente el piso de la subcabina.

La parte superior (techo de la subcabina) estd compuesta por
una losa doblemente armada y con las preparaciones necesarias para
recibir domos de ventilacién o iluminacién. Dentro de la estructura
existen trabes principalmente de carga donde se localizan dados para
el desplanté de columnas metdlicas por medio de anclas y bases, para
la estructuracién de la cabina.

La soluciétn estructural en cabina est& compuesta principalmente
por cinco o seis columnas met&licas, con techo de losa de concreto

doblemente armada.



341

6.00m
s |

/ suscanma
;oo

I
/

(o)

AERQPUERTO IHTERNACIONAL CIUDAD DE NEXICO

810 m l

2

Torre da conirol. Aeropuerto de largo olcance




342
3.4. CONSTRUCCION DE

INSTALAMCIONES INDUSTRIALES

En este inciso, en forma similar al proyecto de instalaciones
industriales del segundo capitulo, se presenta un panorama deneral
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 electromecénicas,

hidraulicas y sanitarias.

3.4.1. PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS EN LAS INSTALACIONES DE

ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE

Al igual que en el 4rea de las edificaciones, convendrad desplan-
tar la zona de almacenamiento de combustibles sobre un terraplén que
la eleve sobre el terreno circundante, para permitir un adecuado dre-
naje superficial.

Los terraplenes se desplantardn sobre el terreno, previamente
desmontado y despalmado, y se compactaran al 90% del P.V.S.M.

Antes de tender las carpetas, existen instalaciones que se al&ja—
ran en la capa subrasante, como son:

- Tuberfas de conduccién de agua de la red contra incendios.

- Conducciones para alimentacién eléctrica.

- Tunerias para conduccién de combustible.

- Conducciones para control de motores.

Posteriomente se rellenard y compactarad segun lo previsto, y se
tender& la carpeta de concreto hidraulico, con espesores de 15 cm a

20 cm.
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En las &reas destinadas al transito vehicular, se podran cons-
truir pavimentos flexibles.

Es jmportante sefalar que al terminarse la construccion de las
terracerias, se debera&n construir las cimentaciones en que se apoyaran
los tanques de almacenamiento.

Dicha cimentacién ser4d construida a base de soportes de mampos-
teria o concreto hidréulico, apegdndose a la geometriade los tanqueé.

La linea de distribucién de combustible a plataforma se instala-
ra, como se menciond, antes del tendido de la carpeta, y se tendrd
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 distribucién, debe limpiarse ha-
ciendo pasar por ella un cepillo impulsado por aire comprimido, antes
de que el combustible la llene.

Bn relacién al edificio de control y vigilancia, tendrd un pro-
cedimiento sencillo tanto para estructuras como para acabados, recor-
dando que se deberadn prever las conducciones necesarias para alimen-

taciones eléctricas y control de los sistemas de bombeo.
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3.4.2. PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS PARA EL SISTEMA DE AYUDAS

VISUALES Y SISTEMA DE ILUMINACION

Como se habfa mencionado anteriormente, la Comisi6n Federal de
Eléctricidad ( C.F.E. ) es la empresa encargada de suministrar energia
eléctrica a los aeropuertos, y dependiendo de las tensiones que se
reciban, se ellgiran los equipos de transformacioén eléctrica encarga-
dos de dar las tensiones requeridas para el consumo de alumbrado y
fuerza.

También se sefialo que existen subestaciones eléctricas destinadas
especialmente para las Ayudas Visuales, construidas de acuerdo a la
tension suministrada por C.F.E. y a la capacidad de servicio que pro-
porcionaréan.

Dichas subestaciones eléctricas son construidas esencialmente
a base de gabinetes de lidmina de acero fabricadas en secciones, ator-
nilladas con flexibilidad para ampliaciones futuras.

En relacién al cabieado para ayudas visuales, es conveniente que
cuando sigan una ruta por edificios, calles, banquetas o Areas pavi-
metadas, se canalicen los cables para obtener mayor facilidad de ins-
talaciébn y proteccion.

fista canalizacién puede hacerse empleando ductos de concreto.

‘Cuando la ruta del cableado se encuentre en lugares abiertos, como
franjas de sequridad en pistas, rodajes y plataformas, el cableado
podra enterrarse directamente.

Si se trata de un gran niGmero de cables y la distancia es corta,
se pueden utilizar trincheras, con tapa de lamina o de concreto. Tam-
bién se podran utilizar ductos metalicos, generalmente tuberia conduit

de pared gruesa galvanizada.
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Es impotante sefialar que por norma deben construirse registros
en los puntos de cambio de direccién, como cruces de pista, rodaje
y plataformas. Por lo general, estos regitros se contruiran a cada
30 o 60 m, y sus dimensiones se adaptaran de modo que permitan la cur-
vatura especificada para los cables.

A través de las subestaciones eléctricas y con el cableado reque-~
rido se proporcionarA energia para las diferentes Ayudas Visuales
Luminosas del Aeropuarto.

Otros elementos que deben considerarse con importancia, dentro
de las Ayudas Visuales, son el cono de vientos y el faro giratorio.

El cono de vientos proporciona informacién respecto a la direc-
cién del viento, y esta construido a base de tela de nylon color blan-
co o naranja, debiendo ser a prueba de agua; estard montado en un so-
porte giratorio acoplado a un mastil y en su parte superior tiene ﬁna
estructura de cuatro brazos horizontales a 90° entre si, donde se ins-
talan 1émpa{as tipo reflector y luces de obstruccion.

El faro giratorio localiza e identifica el aeropuerto durante
la aproximacién visual, mostrando destellos 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 de encen-
dido y apagado automatico a base de fotoceldas.

Dentro de los sistemas de iluminaciém, uno de los mis importantes
es c}l del alumbrado de la plataforma de operaciones. Este sistema debe
considerar tanto el nivel como la uniformidad de la iluminacién, asf
como reducir al méximo el brillo de la fuente de luz; de este modo
se podré 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 lampara
de vapor de sodio de alta presion de 400 a 1 000 w, instalados en pos-
tes telescoHpicos de 16 m-de altura.
Asimismo, se instalard luz de obstruccién doble de 100 w.
La ubicaciétn de los postes de alumbrado en plataforma es a 9 m

del borde de la misma y estaran separadas 90 m entre sf.
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3.4.72. PROCERIMIENTO CONSTRUCTIVO PARA TNSTALACIONES

BELECTROMBCANTCAS, SANITARIAS E HIDRAULICAS

Serfa muy diffcil hablar sobre instalacicnes eleclromécanicas
en forma general para todo &l aeropuerto. Por 15 tanto ahora se men-
cionardn sobre algunos clementos del aeropuerto en donde se requieren
de «dichas instalacciones. Algunas de e3tas, las correspondientes a
las ayudas visuales ya se mencionardn en el inclso anterior. Por lo
que s6lo se cerntrarid a las instalaciones on los edificics del aero-

puerto.

aj Bdificio Terminal

Por Jus goeneral, para proyectar el alumbrado en este odificio
se toman en consideraciéon las alturas de las dreas a iluminar, para
alturas normales las luminarias qus se emplean son de tipo empotrer
de 38.5 «; asi mismo, se usa iluminacién incandecente doe diferentes
capacidades. En las Areas de doble aitura se emplearan luminarias para
lamparas de descarya, ya sea de vapor do mercurio o de vapor de sodio

de alta presién.

b) Torre de Control

Sin lugar a dudax, la Torre de Control es un punto muy importante
dentro del conjunto aeropuertuarie. ya que la mayorin de las activi-
dades dosarrolladas en &1, giran airededor de la Torre.

Algunas instalaciones roqueridas en la Torre de Control son las
siguientes:

- Planta de basamento: maquinaria y —onbkroles del olevador.

- Planta subecabina: gabinete con transmisores y receplores, gabi-

retes de comumicaciones y meteorologia,grabadora y jabinete de
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radio de enlace muiticanal.

- Planta cabina: consola de control de canales de radic, consola
control meteorol6gico, sistema de intercomunicacién, consola
de Ayudas Visuales y pistola de sefiales.

~ Planta de azotea: faro giratorio, cono meteorol6gico, antenas

para intercomunicacién y sefiales, y sensores.

La iluminacion de la Torre de Control e¢n el basamento, fuste y
subcabina se rosuelve de la manera tradicional, no asi en la cabina,
donde se¢ pide una iluminacién con una luminaria que no produzca refle-
jos en los vidrios, pues éstos se pueden confundir con las luces de

los aviones.

¢) Bdificio del CREIX

Este edificlo, como se sabe, estd considerade para alojar los
equipos de bomberos y su personal, y se le dota de los servicios e
instalaciones apropiadas para producir un ambiente agradable a sus
acupantes.

La iluminacibn se resuelve tratando esta zona como habitacional:
el cobertizo tiene una altura de 6 m colocindose luminarias tipo in-

dustrial de 110 w.

d) Edificios Anexos

El edificio Anexo de Oficinay contard son un sistema de ilumina-
¢idn a base de luminarias tipo empotrar fluerescentes, as{ como las
instalaciones requeridas por Tueléfonos de México, cuyos equipos se
encuertran en este edificio.

B! EBdificio Anexo de Casa de Maquinas contard con instalaciones
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de SENEAM, avudas visuales y aire acondicionado, asi como para equipos
hidroneumaticos.

La iluminaciéon es por medio de luminarias tipo industrial de
38.5 w, y para su distribucién se considera la localizacién de los
gabinetes de las subestacionos, con el fin de evitar tener las lumi-

narias encima de éstos.

En relaciédn a las instalaclones hidrdulicas, el aprovisiocnamiento
de agua se realliza, por lo general de un pozo profundo y en algunos
casos se obtiene de la red municipal.

La conducciébn se efectuard por medio de una linea de tuberfa de
asbesto-cemento o fierro galvanizado hasta la cislerna principal, des-
de donde se distribuird para satisfacer las diferentes necesidades
que se requieren en el aeropuerto; usualmente estas instalaciones son
bajas y se encuentran en un intervalo de 5 a 15 1/s.

Al final de la conducci6n se construird un tanque de almacena-
miento y regularizacién, cuyo fin es transformar el régimen de llegada
variable de salidas o demandas

Para la distribucién de agua en los edificios, se optaria por el
sistema de abastecimiento por presitn, a través de un sistema hidro-

neumatico o sistema de bombeo programado.

Las instalaciones sanitarias tendran por objeto principal retirar
las ‘aguas utiljzadas y materias de desecho; se efectlia por medio de
tuberias y de acuerdo a los reglamentos sanitarios.

Bl sistema se dlvide en:

- Derivaciétn o ramales
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Bnlaza los muebles sanitarios con las columnas y, pueden ser:
derivacién angular y derivacidén en colector. En el primer caso, el
dismetro depende del tipo de mueble; en el segundo caso, varia con
la pendiente y cantidad.

- Columnas o bajadas

Son tuberias verticales que se conectan en su parte inferior a
los colectores y a la altura de cada piso; reciben las evacuaciones
a traves de los ramales.

- Colectores

Recogen y transportan horizontalmente el agua, y a fin de facili-
tar su limpieza, estaran dotados de registros, los que se colocan a

distancias no mayores de 15 m.
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3.5. CONTRCGCL DE ¢CBRA Y

CONTROL DE CALIDAD

El control de obra y de calidad son unos de los puntos mas fun-
dametales para la construccién de un obra civil. Através de ellos se
lograra una planeacidn adecuada del programa de ejecucién de obra y
se obtendra el nivel de calidad requerido en las especificacionss.

También por medio de dichos controles se podra concluir la cons-
truccién del aeropuerto en el plazo sefialado, iniciando la operacibén
del mismo sin molestias; ademas se evitarin gastos innecearios de man-
tenimionto debido a la mala calidad de los materiales.

A continuaci6tn se presentan los aspectos mAs importantes a con-

siderar en los programas de control de obra y control de calidad.

3.5.1. CONTROL DE OBRA

Bn todo proceso constructivo se debe contar con una organizacidn
tal, que permita ilevar a cabo una serie de actividades ordenadas y
un sentido légico, que puedan expresar, en forma grafica los avances
de aobra en un periodo determinado.

Los aeropuertos se incluyen en este proceso de control y para
ello se debe contar durante el desarrollo de la obra con un aparato
de informaciédn que se encargue de analizar, ordenar, procesar y plas-
mar en un formato, una gréfica o en cifras, el eostado fisico y finan-
ciero de una obra en un momento determinado o de manera perlédica
constante.

Pero es necesario seRalar, que el llevar un control de obra, no
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necesariamente significa presentar los mencionados formatos de infor-
macidn, en los cuales se indique que estd bien o mal el desarrolle
de la obra, sino mids bien evitar desviaciones en los recursos y lo
que es mAs importante, conservar el orden légico de ejecucién de los
trabajos de construcciéon.

Bs muy importantes conocer desde sus inicios el desarrollo do
una obra, y sobre todo evaluar su costo y conocer todos y cada uno
de los elementos que integaran dicho costo.

Para ello se debe partir siempre del presupuesto inicial que es
el que marca el arranque del programa de ejecucién.

Asi, teniendo en cuenta que se ha fijado un iniclo, una termina-
cifn y un costo inicial, se deher& saber también con relacién al tiem-
po cuales son los elementos constitutivos del programa de ejecucién,
para asf valorarlos y estar en condidiones de saber cuales son los
elementos de mas peso durante su desarrollo.

Como se menciond, en toda supervisiétn de una obra, se requiere
contar con un grupo de apoyo para poder procesar toda la informacién
que llega en forma dispersa procedente de los observadores fisicos,
llamados "chacadores", supervisores o sobrestantes, que proporcionan
informes diarfos.

Esta informacioén debe procesarse para poder rclacionarla con los
informes que se plasmarAn en las graficas de avance.

Esta infraestructura de apoyo se denomina generalmente "Control
de Obras”, y estd disponible exclusivamente para procesar los datos
de campo, asi como para llevar a cabo el control de la evolucién de
vélumenes de obra y su costo; no hay que olvidar que todo lo ejecutado
fisicamente se traduce en costo, que puede llevarse en forma dlaria,

semanal o mensual.
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De esta forma, en una supervision de obra se podrd contar con
un organigrama que permita que la informacién llegue fécilmente, man-
teniendo una estrecha relacién entre campo y gabinete.

Todo osto redundard en un control de obra ordenado y légico, que
permitira la correcta ejecucion de los trabajos de construcci6n del
aeropuerto.

A continuaci6n, 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
ejecucién, ademis permite optimizar la utilizacién de los recursos
logrando el minimo costo.

£s factible llevar a cabo el programa de obra, siempre que se
cumplan con las especificaciones y se definan las tecnologias de cons-
truccibén adecuadas a las necesidades del proyecto.

El programa de obra consiste en hacer una lista de las actividades
a desarrollar, posteriormente se determinan rendimientos conforme a
la experiencia de las compafiias constructoras, y finalmente, se cal-
culan duracione, fechas de iniciacién y terminacién de cada actividad.

Las ventajas que presenta este tipo de programas es que son sen-
cillos de elaborar; son objetivos, ya que solo observando la grafica
se localizan los conceptos fundamentales, asi como la fecha de inicio

y termino de cada concepto.
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3.5.2. CONTROIL, DE CALIDAD

El control de calidad es un proceso que debe incluirse en toda
obra de Ingenierfa Civil, asi como en cualquier actividad a realizar.

Se pucde definir al Control de Calidad como el conjunto de es-
fuerzos, princlpios, practicas y tecnologfa, destinados a mantener o
superar la calidad de un producto o un servicio, haciéndolo al menor
costo posible.

EBxisten cuatro aspectos fundamentales que deben incluirse en todo
proceso de control de calidad.

- Establecimiento de normas de calidad

- Bstimacién de la concordancia con las normas

- Informacién oportuna y clara

- Acelion cuando no se coincide con las normas

Bstos aspectos deben considerarse para controlar la calidad del
proceso conftrucnivo de aeropuertos.

es importante mencionar que la calidad de la obra es responsabi-
lidad comGn tanto del supervisor como del constructor, y ambos deben
vigilar el cumplimicnto de las normas de calidad, evitando deléqur
recponsabilidades en sste aspecto.

Bl control de calidad en aeropuertos debe efectuarse en las si-

guisntes tres etapas de accién:

a) Etapa Preventiva

Es el control de los materiales, naturales o producidos, que se
emplear4an «n lia construccién-de algin concepto de obra, como ﬁor cjem-
plo, lous materiales para la fabrlcaclén de un concfeco hidréulico o

una carpota asfiltica, ya que si dichos materiales cumplen con las
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caracterisricas especificadas y son mezclados en las proporciones co-
rrectas, mediante procedimientos adecuados, se tendrd la seguridad
de alcanzar los rosultados deseados.

En estaz etapa, las medidas correctivas que pudieran requerirse

son generalinente sencillas y econdmicas.

b) Htapa de Verificacién

Es el control de los conceptos de obra terminados para verficar
que se hayan alcanzado los resultados descados, como puede ser el gra-
do de compactacion de una terraceria, la resistencia del concreto hi-
dravlico o la estabilidad de un concreto asf&ltico.

Si en esta etapa del control de calidad tuvieran que tomarse me-
didas correctivas, generalmente las correcciones serén muy dificiles
y antlccon6micns, pero la probabilidad de que se requieran medidas
correctivas durante esta etapa es muy pequefia, si se efectda un con-

t.rol de calidad preventivo adecuado.

¢) Ftapa do Hisloria

Es ev esta etapa del control de calidad donde se resumen los re-
sultados de las etapas anteriores, permitiendo el conocimiento de las
caracteristicas de los materiales empleados =n la construcci6n y de
los conceptos de obra terminados.

Si este conocimiento se difunde a nivel institucional, se facili-
ta el mantenimiento de la obra, as{ como ¢l seguimiento de su compor-
tamiento y proporciona la experiencia nccesaria para elaborar proyec-

tos de aeropuertbos fubturos.
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Los aspectos legales que intervienen en todas las obras civiles
deben nunsidn.rarso con mucha importancia, ya que sélo asl se podrén
lleovar a cabo on forma correcta los trabajos de construccion.

Bn el presente capitulo se hard referencia a la licitacién de
la obra pOblica, que constituye una parte fundamental dentyro de los
as;'aectos legales de lag obras, aeropuertos on este caso.

Para poder llevar a cabo una vbra pablica seo ha previsto dertiro
del marco legal de la Nacién, lua necesidad de realizar licitaciones
( concursos )} de obra ptblica, con el fin de buscar las condiciones
generales m4s favorables para el Hutado.

La licitacién de obra pablica es el procedimiento mediante el
cual se buscan las mejores condiciones disponibles para el Estado,
en cuanto o proctio, calidad, financiamiento, oportunidad, etc. Para
lograr dichas condiciones, han sido emitidas leyes que establecen ba-
ses, procedimientes, reglas, requisitos y demis elementos, con el fin
de acreditar econémia, eficacia, imparcialidad y honradez para el Es-
tado. »

Lo anterior ha quedado expresado en la Cunstituciébn Polftica de
los Estados Unidos Mexicanos, en su Articulo 134, y con fundamento
en el Artfeculo 71 de la wmisma, ha emitido la Ley de Obras Piblicas,
su Reglamento y las Reglas Generales para la Contratacibébn y Kjecucidn
de Obross Publicas y de Servicios Relacionados con 1as mismas para las
Dependencias y Entidades de la Administracidn Puablica Federal, que
es cn si el marco en ¢! que se desenvuelven las licitaciones de obra
pablica.

A continuacidn se presentard una descripeién general de los pun-

tos que integran la Ley de Obras Publicas, para postericrmente expli-
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car los procedimientos de Licitacién de Obras Piblicas.

4.1. LEY DE OBRAS PUBLICAS

La ley de Obras Puablicas se encuentra dividida en varios titulos,

los cuales se describen an forma sucesiva a continuacion:

TITULO PRIMERO

Denominado Disposiciones Generales

Establece que la loy de Obras Pablicas es de orden publico e in-
terés social, y su objetivo principal es regular el gasto piblico y
las acclones relativas a la planeacién, programacién, presupuestacién,
ejecucién, conservacién, mantenimiento, demolicidén y control de la

obra pablica.

TI1TULO SEGUNDO

Denominadc de la Obra PaGblica

Comprende béasicamente la planeacién, programacién y presupues-
tacién de las obras.

Bn este titulo se expresan los requisitos que deben cumplir las

dependencias ¢ entidades para poder llevar a cabo obras piablicas.

TITULO TERCERO

Dencminado de las Infracciones y Sanciones

En este titulo se esLablécun lus lineamientos para las sanciones,
aplicables a locs diferentes Lipos de infraccifon que se pudieran come-

ter con relacién a la Ley de Obras Pablicas.
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TITULO CUARTO

Denominado de los recursos Administrativos

Fste titulo bace mencidtn a los recursos administrativos de los
que pucde hacer usn el presunto infractor a la Ley de Obras Piblicas
en quien esta recaysndo una sancion, de acuerdo con el titulo ante-
rior.

Corio se mencioné anterjiormente, existe también o1 Reglamento de
la Ley de Obras Pablicas, que pretende en goneral, dar continuidad
a los principios que orientan la Ley de Obras Pablicas, al establecer
los mecanismos y procedimientos administrativos de regulacibn para
dar agilidad y oportunidad a la realizacién de las obras con las mejo-
res condiciones para el Estado, en un plano de equidad cuando &stas
son realizadas por particulares.

En base a lo znterior, se han elaborado los procedimientos de

licitacién de Obras Pablicas, que se describen a continuacidn.

4.2. PROCEDIMIENTOS DE LICITACION DE OBRA PUBLICA

Partiendo de que se bhan cumplido por parte de la dependencia o
entidad, los requisitos para que ésta pueda ejecutar la obra publica,
los procedimientos a segulr eon funcién de ja obra ejsculada serén los

sigulentes:

LICITACTON DE ORRA PUBLICA POR CCNVOCATORIA DIRECTA
Se elabora la convccalouria, recabandcese las autorizaclones co-
rrespondientes y se publica dicha convocatoria, en cuando menos uno

de lou diarins de mayor circulacién, tanto en la localidad donde se
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ajocutar las obras como en la Cludad de México:; apeglndose a

ablecido en 2] marco legal de referencia la convocatoria debera

contenper cuando menos la sigulente informacion:

a) Hombre de la empresa o =ntidad converante

h) Bases soblre lus cuales la dependencia o entlidad convoca a los

interesados a participar en la licitacion.

)} ldentificaciébn de la licitacién de gque se trata, como puede

ser:
- Namero de licitaclion
- Loculidad en donde se ejecutaran las obras

- Titulo de la obra

d) Fechas @©n que se reallizaran las principales actividades de

ia licitacion tales como:
- ¥echa limite parda inscripciones
Fecho para la presentacion y apertura de proposiciones
- Fecha en que se dar& a conccer el fallo de la licitacién

Los requisitos a cubrir por los interesados como pueden ser:

~

~ Capital contable zun que deberin contar

- Especialidades en quc deberan estar clasificados, del Padron
de Cortratistas del Gobierno Federal que lleva la Secretaria
de Programacisn y Presupuesto.

-~ Si es neccesario que presenten las actas constitutivas y las
modifi{caciones las mismas segin el tipo de gersona interesada.
- Si es necesario que presenten su registro tanto como con-
tratiscta del Goblerno Federal como el de la Camara de la In
dutria que log corresponde.

Si es necesario que presenten alguna relacién de los contratos
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que Lienen en viqgor y de ser as{ quec contenga lus caracteris-
ticas que deberd contener dicha relacion.

31 es nocesario que demuestren su capacidad tecnica, de que
manera lo haran.
- §1 es necesario qug infeormen con qué equipo cuentan para
ejecutar las obras y de qué manera lo harfn.
- 8i se roqulere alguna declaracién del intereado en cuanto
a demora de otros contratos o en cuanto a los integrantes de
la empresa de que sean morales, elo.
S1 la dependencia o =ntidad otorgara anticipos y si es asf
para jue debera&n ser usados.
81 la dependencia o entidad requiriera de algun plazo para
notiflicar a lus interesados sl fueron o no aceptados en la
licitacion.
Si existe algin costo de las bases de la licitaclén, de que
monto v cuil serda La forma de pago aceptada.
En donde se llevarsd s cabo la presentacidn y apertura de pro-
posiclones.
Cuiles zerén los lineamientos basicos para designar de entce
lcs proponentes al gue resultard ser el interesado adjudica-

torio.

De acuerdo con lo asentado on ia convacatadria, la dependencia
o entlidad, inscriliza a las poersonas interesadas que cumplan
son los requisitos sestablecidos procedissdo a notificar por
escrtto Ja acepltacién o rochazo del interesados; en caso de ser

este UlLimo se deberd indicar las razones que lo motivan.
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la dependencia » entidad elaborard las bases a que se sujeota-
rdn los interesados, para la elaboracion y formuiacidn de sus

propuceslas, dichas bases podrén ser las siguientes:

Pliego de requisitos

Modelo de escrito de proposicién

Forma para relaclonar el equipo que se empleari en la obra
Mndelo para analisis detallado de precios unitarios

Relacién de trabajos por ejecutar

Normas y/o especificaciones gencrales de construccidn, y en
su caso las normas y/o especificaciones pariculares de la obra
Programa y montos mensuales de obra y utilizacién de equipo
Relacidn de conceptos y cantidades de obra para expresion de -
precios unitarios y monto total de la proposicidn.

Resumen por partidas de la relaciébn mencionada en el inciso
anterlor

Modélo de contrato para obras a pracios unitarios y tiempo
determinado.

Relacién de planos

La dependencia o entidad proporcionard a las personas irtere-
sadas las bascs de la licitacioén, de acuerdo a lo establecido

en la convocatoria.

f:a dependencia o entidad notificard de la celebraciéon de la
lici.acibén, le acuerdo con la Ley Orgbnica de ls Administacion

Piblica, entre olros a:
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Secretaria de la Contralorfa General de la Federacién
Camara Nacional de la Industria de la Construccién
En su caso al organiumo de coordinacién sectorial
Si - procede a su organismo juridico
A las demAs dependencias o entidades gque estuvieren involu-

cradis en la reelizacién de las obras

De acuero a lc que establece a1 marco legal de referencia
la dependencia o entidad procede a mostrar el sitio donde se
realizardn las obras a lJas personas interesadas gue asi lo

desecn, en una fecha determipada.

La dependencia ¢ entidad procede a hacer las aclaraciones que
se hayan derivado de las dudas presentadas por los intecesados
o0 bien de alguia circunstancia no considerada en las bases
de la licitacién, por medio:de circulares aclaratorias.

Se procede a la sesion de presentacién y apertura de proposi-
‘cicnes de acuerdo con lo sigulente:

Se refinen tanto {as personas interesadas como los servidores
piblicos involucrados en el lugar, fecha y hora determinados
para el efecto.

Quien preside el acto provede a pasar lista de asistencia

fe procede a dar lectura al procediminnto mediante el cual se
recibiran las proposiciones.

Se procede a recibir las proposicionas y revisar genéricamente
si ésras son presentadas de acuerdo cun las bases ya estable-

cidas; en &) caso de¢ quez alguna proposicién no se apegue a
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dichas bases, serd rechazada.

Procede a dar lectura a cuando menos ol importe total de las
proposiciones, que son admitidas.

Se procede a firmar por todos y cada uno de los presentes las
proposiciones que fueron admitidas.

Para c¢) caso on que las bases de la licitacién se hukiere so-
licitado alguna garantia de seriedad de la proposicién, se
procede a entregar el recibo correspondiente, suscrite por el

representante que hava designade la dependsncia o entidad,

en ¢l que se deberd indicar en forma expresa en qué oo

la garantfa.

Se rovisan tcdas y ocada una de las groposiciones admitidas,
para saber cuil de ellas reine las mejores condiciones, entro
atras de eficacia, eficlencia y economicas, polfiticas y socia-

1 dicha revisidn debe realizarse en un ambiente de lwpar-

cialidad y honradez. En el supuesto caso que ninguna de las

proposiciones admibtidas luere conveniente para el Estado, di-
cha situaciéon se hara constar cen ¢l dictamen correspondiente,
documento que sirve como fundamento para fallo de la licita-
cién.

Se procede a dar a conocer ¢l resultado de la licitacidn eon
el lugar, fecha y hora sefalada para ¢} efocto, levantandose
el acta correspondiente, en la que se hace constar el resulta-
do dc la licitacién, dicho documento es suscrito por todos los
presantes, aunque cabe mencionar que como en el acto de aper-

tura, el hecho de que alguna persona no firme el acta no in-
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valida el acto.

En resumen, para realizar un proyecto de gran magnitud como lo
es un aeropuerto, serd necesario someterlo a concurso, mediante una
convocatoria, en donde se especifique lo siguiente:

- La .convocatoria y los documentos de evualuaci6tn deberan ser
claros, de no ser asi, las cotizaciones serén erraticas y no serd po-
sible detectar la méas conveniente.

- Las empresas invitadas deber&n ser muy semejantes en:

* calidad Técnica

* calidad Administrativa

* Especialidad Constructiva

* Capacidad Financiera

* volumen de Obras Anuales
- Puntos bases para la realizacién de la convocatoria:

* El tiempo para presentar la proposicidn debera ser razona-
ble para no propiciar que las cotizacliones contengan omisiones,
errores y apreciaciones sin bases fundamentadas.

* Bl tiempo sugerido para la construccién deber& sor razona-
ble; para no orillar al contratista a falsear sus programas rea-
les para reducir en forma positiva su tiempo de ejecucién.

* Se deberd adicionar algin instrumento que ante cambios sus-
tanciales de precios y materiales asi como de mano de cbra, per-
mita su reajuste.

* Que existan fondos necesarios para la realizaci6én de la obra.
A continuaci6n se presentan los términos en que se redacta dicha

convocatoria:
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CONVOCATORTIA

En cumplimiento a la Ley de Obras Piablicas y su Reglamento, se
convoca a las personas fisicas o morales que cuenten con registro en
el padrén de contratistas de obras piblicas o estén tramitando el mis-
mo, a participar en el concurso para la adjudicacién de obra por con-

trato.

NUM. DE } UBICACION DESCRIPCION LIMITE | APERTURA CAPITAL
LICITA- DE INS- | DE PROPO- | CONTABLE
CION Y CRIPCION SICIONES MINIMO
ESPECIA-
LIDAD
REQUERIDA

Huejot- |Construccion deli 28 feb 28 mar 100
zingo, aeropuerto de la 1983 1983
Puebla Cd. de Puebla.

Obra Civil

Las empresas participantes recibirén el 10 y 20 % del monto au-
torizado para el ejercicic destinados a iniciar los trabajos y a com-
prar los materiales y equipous permanentes en obra.

Requisitos que deben cumplir las empresas interesadas:

1. Documentacién que compruebe el capital contable minimo re-
querido.

2. Copia de su registro completo y autorizado en el padrbon de
contratistas de obras publicas.

3. Testimonio del acta constitutiva y modificaciones, en su caso.

4. Reglstro, en su caso, actualizado en la cdmara de la industria
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correspondiente.
Relaci6én de los contratos de obra en vigor que tengan cele-
brados tanto en ia administraciéon poblica, asf como con par-
ticulares, sefialando el importe total contratado y el importe
por ejercer, desglosado por anual idades.
Documentacién que compruebe su capacidad técnica.
Relacion de conceptos y cantidades de obra para expresiéon de
precios unitarios y monto total de la proposicioén.
Resumen de partidas.
Modelo para contrato de obras a precios unitarios y tiempo

determinado.

10. Relaciétn de planos
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El tema 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 abarcarlio en toda

su extensién.

Sin embargo, en cada tema se abordaron los aspectos mas
importantes dentro de la elaboraci6én de un proyecto aeropuertua-
rio, desde su planeacibn hasta la construccién, todos de una
manera general, de tal forma que se puedan apreciar y conocer los
elementos que conforman la elaboracién 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 Plancaci6n, Proyecto y Construccién de aeropuer-

tos.

Todos son de vital importancia, ya que sin la realizaci6n
de uno, no es posible efectuar el siguiente, ya que la elaboracién
de cada uno tiene como objetivo lograr un aeropuerto que cumpla
con la funci6n para lo que fue creado, y no se hagan gastos inne-

cesarios por no haberlo planeado bien desde el inicio.

De tal manera, que para la realizacién de un proyecto eje-
cutivo, es indispensable basarse en la planeaci6n, la cual nos

justifica la realizacién y nos proporciona los datos necesarios
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para la ejecucién del proyecto, para posterjiormente realizar la

construccién como culminacién del trabajo realizado.

En cada etapa desarrollada se puede constatar la importancia
del Ingeniero Civil dentro de la realizacién de cada una de ellas,
ya sea en la planeacién, para la localizaci6én de una zona 6ptima,
asf como en la realizacién de estudios que demuestren que es jus-
tificable el aeropuerto y que satisfacer4d las necesidades para
los que fue creado; o bien, en proyecto para que on funcién de
los datos obtenidos y con las recomendaciones dadas por las or-
ganizaciones encargadas de normar el proyecto de aeropuertos, se
elabore el proyecto presentandolo en planos y especificaciones,
para que finalmente en la stapa de la construccién su participa-
cién sea el realizar la obra fisicamente; logrando asi la creaci6n
de una obra que beneficiard el desarrollo de una zona, que al
unirla meaiante este tipo de transporte, se unificara al pais,

aumentando la comunicacién y por consecuencia su desarrollo.

En México, este desarrollo se ha ido notando considerablemen-
te, en las Ultimas decadas, ya que fue en los afios treintas cuando
se inicia la construccién de pistas y aerbédromos; y en 1965 unica-
mente ocho aeropuertos permitfan la operacién de turborreactores,
siendo s6lo los aeropuertos de Acapulco y Cd. de México, los uni-

cos que operaban con avienes 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-

cién del transporte aéreo.

De esta manera, la red aeroportuaria actual estd constituida
por mas de 50 aeropuertos, de los cuales 38 permiten la operacién
de turborreactores; siendo los de mayor importancia los de Mérida,
Acapulco, Tampico, México, Guadalajara, Tijuana y Monterrey, entre

otros.

Asi 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 s6lo 25 afios, por lo que de-
muestra el amplio desarrollo que se obtuvo en materfia de aeropuer-

tos.

Pero hay que considerar para el afio 2000, la demanda que se
espera es de 70 millones, requiere de que la infraestructura aero-
portuaria se siga incrementando, creando nuevos aeropuertos y am-
pliando los actuales que as{ lo requieran.

Lo que significa sequir ampliando la red nacional, de tal
manera que se logre obtener la capacidad requerida, manteniendo
y mejorando el nivel de calidad, con el fin de proporcicnar un

servicio eficiente que pueda satisfacer la demanda esperada.
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Ademads 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,
asi como de las demas zonas que forman el aeropuerto. Considerando
también los debidos cambioy que se tengan que realizar por moder-
nizacién de las aeronaves y el equipo que requieran para su mante-
nimiento u oOptime funcionamiento, o bien ampliando la capacidad
de las pistas, de acuerdo al numero de operaciones que se presen-
taran, construyendo pistas paralelas, calles de rodaje y plata-

formas adicionales.

Para poder realizar este desarrollo del sistema aeroportua-
rio, se requiere de profesionales capacitados en las distintas
&rcas que envuelve, en donde cada uno segun su especialidad, ya
sea Planeacién, Proyecto, Construccién, etc., sean capaces de de-
terminar las principales caracteristicas fisicas., econdtmicas, fi-
nancieras y sociales, con las cuales sc debe tomar la desicioén

de aceptar o rechazar la realizacién de un aeropuerto.

Ademas se debe asegurar que los proyectos estén correctamente
planiticados y que el disefio técnico debe ser el apropiado ajus-
tandose a las normas establecidas por organizaciones nacionales
e internacionales. Para que de esta manera no se realicen obras

incosteables e innecesarias.
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Para lo cual, debe estar conciente de los problemas por los
que atravieza el pafs y de las necesidades de la poblacién, consi-
derando que los medios e infraestructura de transporte son bésicos
para el desarrollo de un pafs, ya que es mediante ellos, el como

se realizan las relaciones comorciales.

Por lo que, siempre el Ingeniero debe tener la suficiente
preparacién y capacitarse constantemente, con la conciencia de
que las obras que va a realizar son para el beneficio y desarro-
llo del pafis, las cuales van a satifacer las necesidades de este,
haciendo uso de la finalidad de Ingenieria, que es el de crear
obras que satisfagan las necesidades, utilizando 6ptimamente los

recursos con los que cuente, y de una manera econbémica.
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SUPERFICIE APROXIMADA REQUERIDA POR TIPO DE AEROPUERTO

CLASE FUNCION PRINCIPAL DEI. AEROPUERTQ SUPERFICIE DEL
AEROPUERTO
1 Aviacibn ligera 100 ha
{
|
2 Aviacion general 1 200 ha
3 Avincibn comercial 200 ha
Transporte aéreo en linecas regulares a
de poco tréansito 400 ha
4 Aviacién comercial 400 ha
Transporte aéreoc en lineas regulares a
Lineas internas 800 ha
5 idem 600 ha
a
1 100 ha
6 Aviacion comercial 1 100 ha
Lincas para distancias modias a
regulares 1 500 ha .
7 Aviacién comercial 1 500 ha
.inras para distancias largas a
regulares 3 000 ha




CARACTERISTICAS FISICAS Y OPERACIONALES DE LOS AVIONES {PERFORMANCE 1N

BLE

PR + g e e e e g - S
PESO MAX. | PESO MAX. |PESOBASICO [PESO MAX. | NUMERD OE PESO POR | PESO TOTAL [PESO CORREDICARGA PAGAY roraL
FER. \C/COMBUS. |PASAJEROS [PASAJERO !DE PASAJE. |Y EXPRESS |BLE TOTAL
MODELOS B P R (e A vl
o= wg | b~ kg th = kg | 16 ~ ky b~ Kg | nudos
! DOYGLAS 80619 &1627 5356 73932 ! 6% 205 .43 17802 3780 21582 473
jac-g-15 1 bhios 17026 23748 33936 | o5 6075 s 4790
Q0UGLAS | 153000 48100 EER I V5t L T 209,43 24555 2115 26200 473
i i
L~9-32 4898y ihigy 27579 ( 39463 l g4 10925 959 v 11884
SOUBLAS | 147000 126005 BC300 1 22000 ; 155 249,43 32462 3988 36450 413
2€-9-82 | 66673 18061 3696 55339 95 14125 3809 16534
i H
i GOFING 184456 1h2hg8 11027 139438 | 355 195,41 30754 8210 38970 | 500
C3-727-206  BGLOY 6636 45826 53503 30 13950 3727 17677
j QOUGLAS | 285598 149499 thityp 173498 153 REL Y 30357 1724 32081 473
DC~d~5: | 129729 S04g3 231 15699 90 ¥3770 782 552
OOUGLAS LT 3h345k 163046 EEEME S $1 158,41 62560 29447 91947 480
Poc-1g-15] 206384 16488) 110246 151953 E [ 28350 13357 41707
L |
DOUGLAS 554950 462993 260109 | 367993 301 209.43 63041 L0384k 103884 W77
0C-10-301 251784 | 182798 119800 165922 95 28535 18527 L7122
i
S0EING | 730000 564000 383750 | 526500 430 205 100450 42300 142750 500
w747 322054 255829 176068 | 231819 I 33 15564 13187 64751
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Timarwiones de Eamenaiones de
Asropuenos s prvica (M) Notas Ascopuencs las ptas (M) Notas
Acopules, Gro. 20 X 43 13 Méuro, D, F. 900 % 48 Ely
1700 X 33 ¥ 200 X 4
230 X 0
Agucacalisates, Aar. 050 X 45 FNZ Monauilon, Ver. 2100 X 43 FN2
Bohio de Huotice, 200 X 48 LI} Moratia, Mich, 2400 x a5 PNZ
Oax.
Compeche, Camp. 2500 X 45 FN2 Momerey, N L 000 X 45 LE%]
1800 X 30 |4
Calrya, Go. 2000 X 0 FN3 Rogales. Son 1600 X 35 k13
Catirna, Col. 7300 X 43 EN2 Nowva Leredio, Tornps. 2300 X 43 F12
Cutiocen, Sin. 7300 X 48 FNZ Oasace, Cus 2450 X 45 FN2
Concin, Q. koo. 2500 X &0 Fi1 Pora Ruco, Ver. 1800 X 45 FN2
Cudad Jubrar. G 700 « a8 RNZ Puebla, Pue 3600 X 45 FN2
1750 X 35 F Pro. Escondide, Caa, 1500 X 30 FNJ
Civdod del Cormen 1830 X 48 FN2 Pro. Vollarta, Jol. 7% X 0 £12
3100 X 45
Cd Otregén, Son, 2500 X 40 RI2 Raynow, Tompe. 1900 X 48 Fl12
1600 X 34 4
G, Victoria, Tomps. 2200 % 45 EN2 50 Jovd del Cobo, 7200 X 45 Fi2
B.CS.
Comusn, Chis. 2600 X 45 N7 Sen Liis Potod, S.LP. 730 X 45 EN2
Corumel, Q. Roo 2500 X 45 N2 Sonto Lucia, Méx. ST X 78 £ ML
Chetumal, Q. Roo 2200 X 4 F12 Tampico, Tamps. 2550 X 43 F12
Chihvohuoe, Chih. 2600 X 48 F12 Yopachula, Chis. 2240 X 45 £i2
Durangs, Dga. 2700 % 43 FN2 Tapic. Nay. 1600 X 38 FN3
2900 X 45
“Guodalajorn, Jal. 4000 X 6O YR} Tiiuona, 8 C 00 X 60 RE1
1830 X 60 " 2000 X 45
Guaymas, Son. 7350 X 48 IR} Tiascota, Tian. 250 X 0 FN3
Hormositla, Son. 7300 X 45 F12 Yorwén, Coch, 2% X © Fi2
100 X 30
ltepec, Oasx. 2300 X 48 FNZ Tuatla, Gir. Chs 2500 X 43 FN2
to Par, 8 CS. 2500 % 43 Fit Urvapan, Mich. 90 A 45 fH2
J
ledn, Gra. 2400 x 3 EN2 G Verocruz, Ve 2400 . 43 ki1
1500 % 43
toma Bonaa, Cax. 2700 % 48 EN3 Villahacmowo, Tob 2200 X a8 NG
Locata, BC.S. 220 x & [X%] Tocatecen, Zoc. W00x48 | FNZ
Lot Mochis, $in. 2300 X 48 MN2 Zhuatoneja, Gro, %0 % 60 Fn
Manranila, Col. 2200 X 45 F12 Novn
Morarien. Sin 2700 X 80 11 + moe Dantle [T ———
Mérids, Yuc. 2700 X 48 Fi ¥ Pov. rigds Alvaxsnaie medn
0 X a4 » har man 1. Akance tona
Maxicah, B. C 2600 % 44 R12 H: Notienat Ml Mitoor
[

Lina de olgunos asropuertos an la Rapiblica Masicand en 1o que sa indican la longifud v el ancho da las pissas.
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TERMINOS COMPRENDIDOS EN EL CAPITULO DE PROYECTO

AERODROMQO: Area definida de tierra o de agua (que incluye todas sus
edificaciones, instalaciones y equipos) destinada total o
parclalmente a la llegada. salida y movimiento en super-

ficie de aeronaves.

ALCANCE VISUAL EN LA PISTA (RVR): Distancia a la cual el piloto de
una aeronave que se¢ encuentra sobre el eje de una pista
puede ver las sefiales de superficie de la pista o las lu-

ces que la delimitan o gque seftalan su eje.

APARTADERO DE ESPERA: Area definida en Ja que puede detenerse una
aeronave, para ssperar o dejar paso a otras, con objeto de
facilitar el movimiento eficiente de la circulaci6n de las

aeronaves en tierra.

AREA DE ATERRIZAJE: La parte de un drea de movimiento que est4d des-

tinada al aterrizaje o despegue de las aeronaves.

AREAR DE MANIOBRAS: Aquella parte del aerédromo que dcbe usarse para
el ‘despegue, aterrizaje y rodaje de aeronaves, excluyendo

las plataformas.

AREA DE MOVIMIENTO: La parte del aerédromo que ha se utilizarse para
el despegue, aterrizaje y rodaje de las aeronaves, inte-

grada por el dreca de maniobras y la(a) plataforma(s).



383

AREA DE SEGURIDAD DE EXTREMO DE PISTA (RESA): Area simétrica respec-
to a la prolongacién del aje de la pista y adyacente al
extremo de la franja, cuyo objeto principal consiste en
reducir el riesgo de dafios a un avion que efectie un ate-

rizaje demasiado corto o un aterrizaje demasiado largo.

AREA DE SERALES: Area de un aerédromo utilizada para exhibir sefiales

terrestres.

BALIZA: Objeto expuesto sobre el nivel del terreno para indicar un

obstaculo o trazar un limite.

BARRETA: Tres o maAs luces aeronauticas de superficie, poco espacia-
das y situadas sobre una linea transversal de forma que

se vean como una corta barra luminosa.

CALLE DE RODAJE: Via definida en un aerédromo terrestre, establecida
para ¢! rodaje de aeronaves y destinada a proporcionar
enlace entre una y otra parte del aerddromo, incluyendo:

a) Calle de acceso al puesto de e¢stacionamiento de ae-
ronave. La parte de una plataforma designada como calle
de rodaje y destinada a proporcionar acceso a los puestos
de estacionamiento de aeronave solamente.

b} Calle de rodaje en la plataforma. La parte de un
sistema de calles de rodaje situada en una plataforma y
destinada a proporcionar una via para el rodaje a través

de la plataforma.
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c) Calle de salida rdpida. Calle de rodaje gue se une a
una pista en un 4ngulo y estd proyectada de modo que per-
mita a los aviones que aterrizan virar a velocidades ma-
yores que las que se logran en otras calles de rodaje de
salida y logrando asf que la pista esté ocupada el minimo

tiempo posible.

COEFICIENTE DE UTILIZACION: El porcentaje del tiempo durante el cual
el uso de una pista o sistema de pistas no esta limitado
por la componente transversal del viento (componente del
viento en la superficic que es perpendicular al eje de

la pista.

ELEVACION DEL AERODROMO. La elevacibén del punto mas alto del A&rea

de aterrizaje.

FARO DE AERODROMO: Faro aeron&utico utilizado para indicar la posi-

ci6n de un aerédromo desde el aire.

FARO DE IDENTIFICACION: Faro aeroniutico que emite una seflal 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 incluye una calle de rodaje des-
tinada a proteger a una aeronave que esté operando en ella
y a reducir el riesgo de dafilo en caso de que accidental-

mente salga de ésta.
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FRANJA DE PISTA: Una superficie definida que comprende la pista y la
zona de parada, si la hubiese, destinada a:
a) Reducir el riesgo de daflos a las aeronaves que se
salgan de la pista; vy
b) Proteger a las aeronaves que la sobrevuelan durante

las operaciones de despegue o aterrizaje.

INDICADOR DE DIRECCION DE ATERRIZAJE: Dispositivo para indicar vi-
sualmente la direccién designada en determinado momento,

para el aterrizaje o despegue.

LONGITUD DE CAMPO DE REFERENCIA DEL, AVION: La longitud de campo mi-
nima necesaria para el despegue con el peso maximo homo-
logado al despeque al nivel del mar, en atmosfera tipo,
sin viento y con pendiente de pista cero, como se indica
en el correspondiente manual de vuelo del avién, prescrito
por la autoridad que otorga el certificade, segin los da-
tos equivalentes que proporcione el fabricante del avién. -
Longitud de campo significa longitud de campo compcnéado
para los aviones, si corresponde, o distancia de despegue

en los demés casos.

MARGEN: Banda de terreno que bordea un pavimento, tratada de forma
que sirva de transicibn entre ese pavimento y el terreno

adyacente.
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OBSTACULO: Todo objeto fijo (tanto de carécter temporal como per-
manente) o mévil, o parte del-mismo, que esté situado en
un &rea 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 aerédromo terrestre preparada

para el aterrizaje y el despegue de las aeronaves.

PISTA DE VUELO POR INSTRUMENTOS: Unc de los siguientes tipos de pis-
ta destinados a la operaciétn de aeronaves que utilizan
procedimientos de aproximacién por instrumentos:

a) Pista de aproximaciones que no sean de precisioén.
Pista de vuelo por instrumentos servida por ayudas visua-
les y una ayuda no visual que proporciona por lo menos
guia direccional adecuada para la aproximacién directa.

b) Pista para aproximaciones de precisién de Categoria I.
Pista de vuelo por instrumentos servida por ILS y por ayu-~
das visuales destinadas a operaciones hasta una altura
de decisién de 60 m (200 ft) y un alcance visual en la
pista del orden de 800 m.

c) Pista para aproximaciones de precision de Categoria
II. Pista de vuelo por instrumentos servida por ILS y a-
yuas visuales destinadas a operaciones hasta una altura de
decisién de 30 m (100 ft) y un alcance visual en la pista

del orden de 400 m.
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d) Pista de aproximacién de precisién de Categoria ITI.
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 decisién aplicable), utilizando ayudas
visuales durante la fase final del aterrizaje.

B - Destinada a operaciones hasta un RVR del orden de
50 m (sin altura de decisién aplicable). utilizando ayudas
visuales para el rodaje.

C - Destinada a operaciones en la pista y calles de ro-

dajes sin depender de referencias visuales.

PISTA DE VUELO V1SUAL: Pista destinada a las operaciones de aerona-

ves que utilicen procedimientos visuales para aproximaci6n.

PISTA(S) PRINCIPAL(ES): Pista(s) que se utiliza(n) con preferencia

a otras siempre que las condiciones lo permitan.

PLATAFORMA: Area definida, en un aer6dromo terrestre, destinada a
dar cabida a las aeronaves, para los fines de embarque o
desembarque de pasajeros, correo o carga, reaprovisiona-

miento de combustible, estacionamiento o mantenimiento.

PUESTO DE ESTACIONAMIENTO DE AERONAVE: Area designada en una plata-

forma, destinada al estacionamiento de una aeronave.

PUNTO DE ESPERA EN RODAJE: Punto designado en el que se puede ordenar
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a las aeronaves en rodajes y a otros vehfculos, que espe-
ren, a fin de que operen adecuadamente separados de la pis-

ta.

PUNTO DE REFERENCIA DE AERODROMO: Punto cuya situacién geogréfica

designa al aeré6dromo

SERAL: Simbolo o grupo de simbolos expuestos en la superficie del
area de movimiento a fin de transmitir informacién aero-

nautica.

SERAL DE IDENTIFICACION DE AERODROMO: Sefial colocada en un aerédromo
para ayudar a que se identifique el aer6dromo desde el

aire.

SERVICIO DE DIRECCION KN LA PLATAFORMA: Servicio proporcionado para
regular las actividades del movimiento de aeronaves y vehi-

culos en la plataforma.

UMBRAL: Comienzo de la parte de pista utilizable para el aterrizajo.

UMBRAL DESPLAZADO: Umbral que no esté situado en el extremo de la

pista.

20NA DE PARADA: Arca rectangular definida en el terreno situado a
continuacidén del recorrido de despegue disponible, prepa-

rada como zona adecuada para que puedan pararsc las aecro-
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naves en caso de despeqgue interrumpido.

ZONA DE TOMA DE CONTACTO: Parte de la pista, situada después del um-

bral, destinada a que los aviones que aterrizan hagan el

primer contacto con la pista.

ZONA LIBRE DE OBSTACULOS: Area rectangular definida en el terreno
o en el agua y bajo control de la autoridad competente,
designada o preparada como Aarea adecuada sobre la cual un

avién puede efectuar una parte del ascenso inicial hasta

una altura especificada.
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