UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

EFECTOD OF LA OPERACION EN LA
PLANEACION OE AEROPUERTDS

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

RAFAEL  HERNANDEZ ~ MONDRAGON
Director de Tesis: Ing. Federico Dovalf Ramos TE41S CON

MEXICO, D. F. 1990 FALLA RS ORLGEN




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



CONTENIDD

INTRODUCCION

L. DESCRIPCION GENERAL DE UN AEROPUERTO

1.1 El aeropuerto como un sistema operacional
1.2 bLa funcion de un aeropuerto
1.3 Principales componentes de un aeropuerto
1.3.1 En la parte aeronautica
1.3.2 En la parte "publica"
1.3.3 Como elementos de apovo
1.4 Objetivos en materia de politica asroportuaria

2. CARACTERISTICAS OPERACIONALES

1 Consideraciones generales
2.2 Determinacién general de la superficie necesaria
2.3 Regquerimientos operativos
2.3.1 Visibilidad
2.3.2 Orientacién de las pistas. Efecto de
vientos cruzados
2.4 Ayudas para la aproximacién y el aterrizaje
2.4.1 Instrument Landing System (ILS)
2.4.2 Microwave Landing System (MLS)
2.4.3 Radar
2.5 Iluminacién en la pista para maniobras de
aproximacidn
2.8 Ayudas visuales para la aproximacidén
2.56.1 Visual Approach Slope Indicator System .
(VASIS)
2.6.2 Precision Approach Path Indicator (PAPI)
7 ULicencia de aeropuerto
.8 Pistas
9 Calles de rodaje
1@ Caracteristicas y desempefo de las aeronaves
2.18.1 Caracteristicas
2.18.2 Desempefo de las aeronaves
2.11 Capacidad del aerapuerto
2.11.1 Antecedentes
2.11.2 Capacidad de las pistas
2.11.3 Capacidad de las calles de rodaje
2.12 Platafaormas
2.12.1 Parametros de planificacion
2.13 Configuracidn de estacionamiento de las aeronaves
2.14 Relaciones Plataforma-Terminal



3. ASPECTOS DE ADMINISTRACION e

1 ~El aeropuerto como un servicio
2 Operacidn dentro del contexto 1nternac1onal
3 Regulacidn local il
4 Estructuras administrativas
5 Contribuciones externas
& Implementacidn
7 Organizaciones de aviacion :
3.7.1 QOrganizacion de AV1acxbn Civil-
Internacional (0ACI)
3.7.2 O0Otras organizaciones

4. ASPECTOS DE MANTENIMIENTO

4.1 Mantenimiento de los aeropuertos
4.1.1 Componentes basicos

Organizacion del mantenimiento del aeropuerto
Mantenimiento de las ayudas visuales
Mantenimiento de las instalaciones eléctricas del
aeropuer to
4,5 Mantenimiento de los pavimentos

4.5,1 Pavimentos rigidos (de concreto

hidraulico)

4,5,2 Pav1mentos flexibles (asfalticos)
& Barrido
7 Limpieza de contaminantes
B Drenaje
q
1
1

E- I
P UWHN

Mantenimiento de las zonas no pavimentadas
.10 Mantenimiento del equipo y vehiculos
1 Mantenimiento de edificios

5. REPERCUSIONES EN EL PROYECTOD
" &. CONCLUSIONES

7. BIBLIOGRAFIA



INTRODUCCION




INTRODUCCION

El rapido crecimiento del transporte aéreo estad rebasando

la capacidad de operacian de muchos aeropuertos
internacionales vy ello ha dado motivos para reconsiderar los
conceptos, los métodos de despacho vy las instalaciones vy
servicios. El transito cada vez mavor de pasajeros Yy

mercancias impone nuevas exigencias a los aeropuertos, aunque
Nno necesariamente los movimientos de aeronaves aumentan con la
misma rapidez, debido a la introducciéon de aeronaves de mayor
tamafo v capacidad.

El resul tado de ello es que las administraciones
responsables de los aeropuertos del mundo se enfrentan con un
programa amplio de mejoras, construccién vy adaptaciones para
satisfacer estas necesidades de la manera mas eficiente vy
sequra posible.

Actualmente se publican diversos manuales, con objeto de
servir de avuda a las autoridades aeroportuarias en la
compleja tarea de preparar planes generales para la ampliacion
de los aeropuertos existentes v la comstruccion de nuevos
aeropuertos. En ellos se describen los sistemas de
planificacién v preparacion de pronosticos a largoe plazo en
los gque se incluvan las operaciones aeronéuticas, los factores
economicos vy otras consideraciones que intervienen en la
planificacion neneral.

También se proporciona una orientacién para decidir el
tipo de aeropuerto que pudiera requerirse para las necesidades
de wuna comunidad o region, asi como para la evaluacion vy
seleccion de los emplazamientos para el mismo. Hay queé
destacar 1la importancia que tiene el efectuar una evaluacion
econtmica comparativa de varios provectos, para decidir 1la
provision de un aerocpuerto y estimar su utilidad para 1la
comunidad.

Al proyectar un aeropuerto se debe tener en cuenta la
importancia que reviste el equilibrar las posibilidades de
ampliacidn y de lograr la flexibilidad suficiente para
satisfacer las necesidades cambiantes en =1 mediano vy largo
plazos, asi como los métodos tendientes a conseguir estos
objetivos. Es necesario proporcionar la informacion adecuada
sobre la forma de evaluar la capacidad de cada una de las
instalaciones vy planificar las confiQuraciones de las pistas,
calles de rodaie v plataformas. edificios de pasajeros,
enlaces de transporte terrestre. caminos internos,
estacionamiento para automoviles vy zonas de mercancias, de
manera oque se permita la elaboracién del plan general por
fases.
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El plan general de un aeropuerto debe ser el marco mas
eficaz dentro del cual cada una de las instalaciones pueda
realizar sus funciones respectivas con los mayores niveles
posibles de eficiencia. Sin embargo, no siempre resulta
posible adaptar 1los mejores planes para cada una de las
instalaciones, de manera que se integren en un plan total para
el aeropuerto, sin hacerles algunas modificaciones para gue
resulten compatibles entre si. Esto significa cierta pérdida
de perfeccidn de cada uno de los planes individuales, pero la
buena planificacién permitira obtener um equilibrio éptimo, de
forma gue se obtenga un plan total gue sea mas eficaz en su
aplicacidén, y que, por lo tanto, tenga mayor capacidad vy
eficiencia de las gue tendria si no hubiera compatibilidad
entre los planes de cada una de las instalaciones.

Pero ello implica que se deber& tener gran cuidado para
asegurar gue las soluciones intermedias a que se lleguen no
afecten considerablemente a la sequridad.

El plan mds eficiente para el aeropuerto, considerado en
conjunto, es aquél que proporciona la capacidad necesaria para
los movimientos de las aeronaves, pasajeros, mercancias Yy
vehiculos, con amplia seguridad y con la médxima comodidad
posible para los pasajeros, explotadores y el personal, con
las menores inversiones de capital y gastos de explotacidn.

La flexibilidad y las posibilidades de ampliacidn
deberian considerarse conjuntamente y son fundamentales para
todos los aspectos de planificacidén. Las caracteristicas
particulares de algunos emplazamientos pueden hacer necesario
decidir que, si bien no es posible la ampliacién futura, el
plan deberd continuar adelante. Este es un asunto que habra de
juzgarse localmente y para las condiciones particulares de
cada caso. Sin embargo, nunca debe abandonarse el requisito de
-la flexibilidad. La mayagria de los agropuertos pueden
planearse con una flexibilidad inherente, imcluso aungue quiza
no sea posible ampliarlos en el futuro.

Por otro lado, la planificacién de aeropuertos se ve
complicada por la diversidad de instalaciones Yy servicios
necesarios para el movimiento de aeronaves, pasajeros Yy
mercancias, asi como de los vehiculos terrestres con ellos
relacionados, y cton la necesidad de integrar su planificacion.
Entre estas instalaciones se incluyen las pistas y calles de
rodaje, plataformas para aeronaves, edificios en los que los
explotadores de aeronaves entregan y reciben pasajeros y donde
las autoridades gubernamentales de control realizan sus
inspecciones, e instalaciones proparcionadas para uso vy
comodidad de los pasajeros. Son necesidades adicionales, los
edificios y zonas de estacionamiento para vehiculos utilizados
por pasajeros, visitantes, explotadores de aeronaves y todos



los ocupantes del aeropuerto, y los edificios para el despacho
y recepcidn de las mercancias transportadas por via aérea.

En el funcionamiento de un aeropuerto intervienen
esencialmente las funciones de muchas de estas instalaciones
Y por lo tanto, no deben planearse como elementos por
separadao. Las plataformas para aeronaves tienen que estar
integradas funcionalmente con los edificios con los que estan
relacionadas. De igual manera, los estacionamientos para
vehiculos necesitan estar relacionados con las actividades de
las personas que los utilizan y con los edificios que éstas
ocupan.

Por ello, el grado esencial de precisidn y equilibrio del
plan general varia con la magnitud de las actividades para las
que se proyecta el aeropuerto. A medida que aumenta el ritmo
de movimientos de aeronaves, vehiculos y pasajeros, resulta
mas necesario que los planes de los aeropuertos constituyan la
solucion mas logica posible, de forma que la planificacién de
cada una de las instalaciones contribuya y se integre al plan
general mas eficiente posible y proporcione el mayor grado de
flexibilidad y posibilidad de ampliacidn para su expansidén en
el futuro.

Es posible darse cuenta que el proceso de planificacidn
de un aeropuerto resulta ser una tarea sumamente compleja.
Dentro de ella, la operacién aeroportuaria desempefa un papel
muy importante. Debido a ésta, la orientacién de una pista
puede modificarse; el numero de pistas se puede incrementar;

la configuracidn del edificio terminal puede cambiar
notablemente e inclusive el emplazamiento puede modificar su
localizacidn. En resumen, los aspectos operativos s0n

determinantes para definir y prever el disefo, las dimensiones
‘y la capacidad del sistema aeroportuario.

La presente tesis destaca aquellos aspectes operativos
relevantes que deben tomarse en cuenta en la elaboracidn del
proyecto de un aeropuerto, ya gue al considerarlos durante la
planeacidon del mismo se podrdn optimizar los recursos que se
destinen para su ejecucién en el corto, mediano y largo
plazos, y se podrd tener la certeza de que los niveles de
servicio y sequridad que el aercpuerto pueda ofrecer serén los
adecuados para atender las necesidades de la comunidad
vinculada con su construccion y funcionamiento.
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CAPITUL O A

DESCRIPCION GENERAL DE UN AEROPUERTO



I.1 EL AEROPUERTO COMO UN SISTEMA OPERACIONAL

El aeropuerto forma parte esencial del sistema de
transporte aéreo, ya que constituye el sitio fisico en el cual
se presenta una transferencia modal de transporte realizada
del medio aéreoc a los modos de transporte terrestre. En
consecuencia, s el punto de interaccidtn de tres componentes
mayores del sistema de transporte aéreo:

El aeropuerto, incluyendo el sistema de control de rutas
aéreas,

La linea aérea, v

El usuario.

La planeacidn y la operacidn de los aeropuertos debe
tomar en cuenta la interaccidén de esos tres componentes del
sistema. Para que éste opere adecuadamente, cada uno de los
componentes deberd estar en equilibrio respecto a los otros
dos. La falla dard como resultado condiciones subéptimas, gue
se manifestaranmn en el funcionamiento del aeropuerto en un
numerc de fendmenos indeseables, y cada uno de ellos es un
indicador de operacién inadecuada, que bajo condiciones de
competencia ilimitada, puede conducir a un declive eventual en
la escala de operacion en el aeropuerto, de manera que el
trafico pueda ser conducido a algun otro lugar, y la ausencia
de la opcién competitiva, disminuird los niveles de demanda.
Estas condiciones pueden llegar a manifestarse de varias
maneras:

- Déficit de operaciones en el aeropuerto. .

- Déficit de operaciones de una linea aérea en el
aeropuerto.

- Condiciones de trabajo insatisfactorias para los
empleados del aeropuerto y/o de alguna linea aérea.

- Servicio inadecuado de acomodacion para los pasajeros.

~ Suministro insuficiente de vuelos.

- Operaciones inseguras.

- Altos costos operacionales para los usuarios.

- Servicius inadecuados de soporte para las aerolineas.

- Altos niveles de retraso para la aerolinea y el pasajero.

- Facilidades de acceso inadecuadas.

1.2 LA FUNCION DE UN AEROPUERTO

Un aeropuerto es intermediario o punto terminal de
operaciones de una aeronave en la parte aérea de un viaje. En
términos funcionales simples, los servicios deben ser
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disefiados para. permitirle a una aeronave las maniobras de
despeque y aterrizaje y ademds, entre estas dos operaciones,
embarcar y desembarcar pasajeros, y cargar y descargar carga.

£s comun por ello, que se acostumbren dividir las
operaciones de un aeropuerto en operaciones adreas b4
terrestres,

El aeropuerto de pasajeros y la terminal de carga son,
por si mismos, un servicio gque tiene tres funciones distintas:

1. Cambio de modo de transporte, en el que se provee
mediante un encadenamiento fisico entre el vehiculo aéreo
y el vehiculo terrestre, disefado para realizar

coordinadamente las acciones operacionales de los
vehiculos aéreos y terrestres.

2. Procesamiento, en el que se brindan las facilidades
necesarias para la compra de boletos, documentacidn y el
control tamto de pasajeros como de la carga.

3. Cambio de tipo de movimiento, en el que se convierten las
llegadas continuas de carga a camiones y los despegues de
pasajeros, que pueden llegar al aeropuerto por automévil,
autobus, o tren, a ‘'pagquetes" dentro de aeronaves, que
generalmente despegan de acuerdo a un itinerario
preestablecido. El proceso es inverso cuando la aeronave
aterriza.

Muchos aeropuertos pequefos que proveen un poco mas que
una simple terminal de pasajeros para un volumen bajo de
operaciones, ofrecen muy pocos servicios adicionales para el
pasajero.

La operacion de un aeropuerto pequero no es
significativamente mas compleja que la de una estacidn de
ferrocarriles o una estacién de autobuses interurbanos. En
cambio, para aeropuertos de media o gran escala, la operacion
es mucho mas compleja y requiere de una organizaciodn que pueda
soportar tal complejidad Y que pueda proporcionar y
administrar los siguientes servicios:

- servicio, mantenimiento e ingenieria de la aeronave.

~ operaciones para la aerolinea, incluyendo a la
tripulacién en aire, en tierra y oficinas en la terminal.

- neqocios necesarios para la estabilidad econdmica del
aeropuerto (concesiones, compafias arrendadoras, etc).

- servicios de soporte para la aviacion (control de
transito aéreo, metereologia, etc).

~ funciones qubernamentales: inspeccién de agricultura,
aduana, migracién, salud, etc.
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La manera en la‘ ' que  un aeropuerto  es operade y la
estructura  administrativa de la autoridad operativa es
afectada por el disefo fisico del mismo aeropuerto. Es
conveniente clasificar a las terminales de 1los aeropuertos
dentro de dos amplias clases, coperacionalmente muy diferentes:
centralizadas y descentralizadas. La mayoria de las terminales
aeroportuarias mas viejas se disefaron utilizando el concepto
centralizado, donde el procesamiento se llevaba a cabo en el
edificio terminal principal y el acceso a las entradas de la
aeronave fue llevado a cabo mediante muelles y satélites o
mediante bandas transportadoras. Muchos aeropuertos aun operan
satisfactoriamente usando el concepto de servicio centralizado
(como los de: Amsterdam, "Tampa, Frankfurt, y el O0'Hare de
Chicago)., Otros aeropuertos operaron inicialmente de manera
centralizada, pero se convirtieron en descentralizados cuando
terminales adicionales fueron afadidas para soportar el
incremento del transito (como los aeropuertos: Heathrow de
tondres, Orly de Paris, Madrid vy Johannesburgo) . Otros
aeropuertos fueron disefados desde el inicio con servicios vy
facilidades descentralizados y con un numero de unidades
terminales determinado, contando cada una con los servicios
necesarios (por ejemplo: Dallas Ft., Worth, Charles de Gaulle
de Paris, Kansas City, Toronto y Jobn F, Kennedy de Nueva
York).

FIGURA 1

AEROPUERTO INTERNACIONAL SCHIPOL
DE AMSTERDAM, HOLANDA

TERMINAL CENTRALIZADA
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FIGURA 2

AEROPUERTO INTERNACIOHNAL DE
DALLAS-FORTH WORTH, E.U.

TERMINAL DESCENTRALIZADA

Hasta  principios de los afos 1960°'s, el trdnsito de
pasajeros ‘a través de los aeropuertos mds grandes fue muy
pequeftc ya que la operaciédn centralizada resultd ser algo
comun.,

A medida que el transito aumentd, el tamafo fisico de los

‘servicios centralizados crecid con afadiduras hasta gque éstas
llegaron a ser extraordinariamente grandes en escala.

Con la intencidn de superar el problema do grandes
distancias a caminar en la terminal, poco satisfactorias, los
disefos descentralizados fueromn desarrollados para mantener

estas distancias por debajo de los 30 m, recomendacion
citada, entre otras organizacivives, pur ta [ATA {(International
Air Transport Association), La descentralizacion fue llevada a

cabo tan lejos como el concepto de Dallas Ft. Worth y Kansas
City, donde las distancias totales desde el sutomévil hasta la

agronave son aproximadamente de 100 m. las ventajas de la
descentralizacion son significativac: las terminales s0n
mantenidas a un nivel razonable de personas, los volumenes de
pasajeros nunca 1legan a ser altamente incémodos, las
distancias a caminar son lo mas bajas posible, y los
estacionamientos son pegueros, manteniendo las distancias

razonables. Por ello, los estacionamientos son mas fdaciles de
supervisar., Operativamente, sin embargo, la descentralizacidn
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puede llevar al equipo de trabajo del aeropuerto a mayores
requerimientos, ya gque las mismas funciones, como
‘administracidn y seguridad, deben llevarse a cabo de manera
separada en cada terminal. Debido a que la escala de tales
servicios es muy grande, cada unidad requiere de facilidades
para un rango lleno de pasajeros. Por ello es posible tener
gronomia de escala pobre en teérminos de las facilidades 1
areas, como cuartos para equipaje, reclamo del mismo, Areas de
documentacion  y servicios mdviles, como  equipo para el
traslado de eguipaje. Para un aeropuertc grande, la escala de
separacion entre las unidades puede ser de gran magnitud.

El disefio campletamente descentralizado sigrnifica gue las
interconexiones para lous pasajeros deberdn tener alguna forma
de sistema de transito a modo de permitir el movimiento entre
terminales (interterminal)., No existe un métodao
particularmente conveniente.

Tal vez la mayor de las dificultades operacionales que
surgen a raiz del disedo descentralizada es la pérdida de
capacidad diaria gue ocurre cuando una terminal dada sufre un
colapsc en un numero de subdreas. Bajo estas circunstancias
podemos decir que la capacidad estd determinada por la
operacién en las horas pico, y los picos de demanda son mas
faciles de atender en una terminal grande que en tres
terminales peqguefas.

Por otra parte, las caracteristicas méds notables del
proceso de planificacién de un aeropuerto que se deben tomar
en cuenta, debido a su importancia y a la necesidad de
elaborar un enfoque sistematico, al determinar las necesidades
actuales y futuras del aeropuerto, son las siguientes: ,
~ Consideraciones previas a la planificacion, donde se

establece el propdsiteo de individualizar los aspectos més
importantes, previos a la planificacién que, si se
respetan, proporcionardn el marco apropiado para lograr
que la planificacidn general del aeropuerto resulte
eficaz vy pueda llevarse a la practica.

~ Previsiones en cuanto a la planificacidn, La previsiones
aeronduticas proporcionan datos basicos para determinar
las necesidades Y la capacidad requerida de tode
aeropuerto, y sirven de hase para hacer la proyeccion de
los ingresos Yy egresos necesarios del aeropuerto en
cuestidn.

~ Financiamiento. £1 andlisis econdmico permite llegar a un
programa para determinar los fondas necesarios gue
requiere el aeropuerto.
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- Evaluadidén y seleccién del . emplazamiento. A fin de que el
aeropuerto tenga la mayor vida util posible 'y con objeto
de aprovechar al mdximo la importante inversién de
capital que supone, debe disponerse de suficiente terreno
que permita su ampliacidén progresiva, de acuerdo con el
ritmo de crecimiento de la demanda de trafico aéreo. En
este proceso se define la forma y dimensiones del Aarea
necesaria para el aercpuerto, la ubicacién de lugares que
tengan posibilidades de desarrollo Y el examen y
evaluacion de otros lugares también idoneos.

1.3 PRINCIPALES COMPONENTES DE UN AERDPUERTO

I.3.1 En la parte aerondutica:

Sector donde destacan en primer término, las pistas y las
calles de rodaje, que debido a sus caracteristicas fisicas, de
la extensidn de terreno que requieren y de todos los otros
factores que las afectan, limitan la libre eleccion de su
trazado. Una vez determinadas las dimensiones, las
caracteristicas del subsuelo, la resistencia de los pavimentos
y la capacidad y configuracion del campo, se consideran otros
elementos de 1a parte "aeronautica" del aeropuerto, es decir,
las plataformas y las ayudas para la navegacidén y para el
control del transito.

- Pistas y calles de rodaje. Debido a las grandes
extensiones de terrenoc gue exigen y a su vinculacidn con
los amplios espacios a#reos necesarips para las maniobras
de las aeronaves, las pistas y las calles de rodaje
conexas sirven de punto de partida para considerar el
trazado del aeropuerto.

En relacitn con la planificacién y proyecto de las
pistas y calles de rodaje de un aeropuerto, hoy se
dispone de amplia informacién, en la gque se incluyen los
criterios gque, en materia de dimensiones, resistencia de
los pavimentos, longitud de las pistas y capacidad de un
aerodromo, se establecen.

- Plataformas. Para precisarlas se deben considerar
conceptos importantes como: emplazamientos, trazado,
numero requerido de puestos de estacionamiento de
aeronaves, instalaciones para la carga y descarga de
mercancias y para el embarque y desembarque de pasajeros,
e instalaciones para atender a las aeronaves.
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1.3.2 'En-la. parte "publica”:

las

Este “sector del aeropuerto estd compuesto por zonas en
que tiene libre acceso el publico que no viaja, y por

otros sectores prohibidos al publico, asi como por espacios
dedicados a las operaciones de las comparias aéreas, a la
administracion del aeropuerto y a las formalidades estatales.

Edificios para la colocacién de las ayudas para la

navegacidon, para el control del transito aéreoc y los
movimientos en tierra en el aeropuerto. La planificacién
de aeropuertos debe incluir iInstalaciones que sirvan de
apayo al sistema de control de transito aéreo, a las
ayudas para las aeronaves que s& aproximen al aeropuerto,
Yy finalmente, para regular la circulacion de las
aeronaves y vehiculos en tierra. Obviamente, estas
instalaciones son 4reas restringidas para el publico.

Edificio de pasajeros. En éste se realizan actividades
relacionadas con la transferencia de pasajeros vy sus
equipajes, desde el sitio de intercambio entre el
transporte terrestre y el edificio de pasajeros, hasta el
sitio de enlace con las aeronaves y con la transferencia
de pasajeros y sus equlipajes, entre vuelcs de empalme y
en transito. En muchos aeropuertos, las instalaciones de
pasajeros estdn caoncentradas en forma contigua en un
pabelldn general del aeropuerto. Sin embargo, en algunos
casos, determinadas funciones, como la tramitacidén de
carga, pueden estar situadas en lugares alejados del
edificio central de pasajeros.

Instalaciones para mercancias. Las mismes consideraciones
que influyen en la determiniacion del emplazamiento de las
instalaciones para pasajeros tambieéen se aplican a la zona
de mercancias. La importancis que se atribuye a esta
zona, al tratar de conseguir el equilibric necesario para
lograr la compatibilidad general deseada, dependerd de la
Naturaleza del trafico a que ce destine el aeropuerto.
Una de las consideraciones principales a tomar en cuentia
al realizar 1la planificacidr de esta zona serd la
superticie necesaria para este tipo de instalaciones.

Transporte terrestre, circulacion y estacionamiento de
vehiculos en el recinto del aeropucrto. En el proceso de
planificaciéon se deberd tomar en cuenta ese elemento del
aeropuerto que tendra que ver con el transporte terrestre
de pasajeros, equipajes y empleados, hacia y desde el
aeropuerto, y dentro de su perimetro. La planificacion de
las vias de circulacidn y de las zonas de estacionamiento
de los vehiculos, a fin de brindar facilidades a los



f

~DESCRIPCION-GENERAL_DE UN AEROPUERTO.

usuarios del aeropuerto, ‘se’bBaszar
en estudios realizados enel™pro

1.3.3 Como elementos de apoyo:

Para garantizar el funcionamiento de un “aeropuerto, se
requieren diversos edificions y actividades que permitan lograr
determinados fines. Entre un aeropuerto Y otro, habréa
diferencias en cuanto a la necesidad de contar con todos o
s0lo con algunos de los edificios, asi como con relacidn a las
necesidades concretas en materia de locales. En general, su
numeroc vy complejidad dependerédn del wvolumen de trafico. E1
emplazamiento de estos edificios en el aeropuerto, o los
planes maestros de cada wuno de ellos, dependerd de las
funciones que tenga que desemperar y de su compatibilidad con
las caracteristicas mds importantes del plan., Por tanto, podra
podran requerirse:

- Instalaciones para servicios de apoyo a las actividades
aeronduticas. En un aeropuerto se requieren edificios e

instalaciones para diversos servicios, a saber:
metereonlégico, de comunicacliones, de salvamento Yy
extincion de incendios, depdsitos de combustible e
instalaciones para la administracion y mantenimiento, el
personal, los explotadores de aeronaves, la aviacioén

general y la policia, vigilancia aduanal, etc.

- Instalaciones y servicios para manipulaciéon del
combustible. La manipulaciédn del coobustible en los
aeropuertos es un aspecto importante gue ha de tenerse en
cuenta al planificar las irnstalaciones v los servicios,
va que es preciso satisfacer requicitos especiales en lo

tovante la seguridad, a la reduccidn del tiempo ¢de
permanencia de la aeronave vy a los movimientos de
vehiculeos qgrandes vy pesados. Se deben definir los

criterios para establecer la capacidad ce almacenamiento,
el emplazamiento de los depodsitos de combustible, varios
sistemas para abastecimiento de combustible a las
asronaves y requisitos de disefo relativos a los sistemas
de abastecimiento.

- Consideraciones en materia de seguridad. Todos los
aeropuertos requieren cierto nivel de seguridad, que
depende de la situacion imperante en el pais donde este
ubicado. A fin de que la seguridad no sea un mito, se
requiere adoptar antes un criterio de planificacion total
bien coordinado, gue incluya el plan basico del proyecto
del aeropuerto de que se trate. No ec de esperar gue en
todos los aeropuertos se lleven a la practica todas las
medidas establecidas, pero 51 deperén evaluarse en




?éiécién con. el nivel de seguridad deseado, e implantarse

- de ‘modo que sélo causen 1o0s minimos inconvenientes y las

‘demoras indispensables, en cuanto atafe a los pasajeros,
‘tripulacién, equipajes, mercancias y correo.

OBJETIVOS EN MATERIA DE POLITICA AEROPORTUARIA

El proceso de planificacién general de un aeropuerto

supone la fijacidn de ciertos principios generales y de otros
particulares, asi como de planes y programas necesarios para
establecer un aeropuerto viable. Los objetivos del proceso de
planificacidn general de aercopuertos se pueden enunciar de la
siguiente manera:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g9)

Disponer del desarrollo ordenado vy oportuno de un
aeropuerto, adecuado a las necesidades presentes vy
futuras del transporte aéreo de determinada zona o pais.

Situar la aviaciétn en su propia perspectiva con relacidn
a un plan equilibrado, regional o nacional, que abarque
todas las modalidades de tansporte, o a un plan para toda

una 20na. Ademas, proporcionar una base para la
coordinacidn de los planes aeroportuarios con otras
actividades de planificacion locales, regionales y

nacionales,

Proteger y mejorar el medio ambiente gracias al
emplazamiento Y expansidn de las instalaciones
aeronduticas, de tal manera que se evite todo

empeoramiento ecoldgico, asi como el llegar a niveles
inaceptables de ruido y contaminacién del aire.

Fomentar la creacion de un eficiente organismou estatal
para lograr la ejecucion del plan general.

Garantizar la compatibilidad con el contenido, forma,
normas y criterios de los organismos estatales encargados
de formular la politica aerondutica, de la 0ACI vy de
otros organismos.

Coordinar el plan general aercportuario en cuestion con
el sistema estatal de aeropuertos y los planes regionales
de transporte aéreon, cuando los haya.

Servir de base para coordinar los planes sobre
instalaciones vy servicios de navegacion aeérea, la
utilizacién del espacio aéreo y los procedimientos de
control del trénsito aéreo.

- DESCRIPCION GENERAL DE UN AEROPUERTO 13
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h):Informar- a  los intereses aeronduticos, - publicos vy

wwoprivados,s asi  como  al publico en general, de las
necesidades aeronduticas, y crear una conciencia general
sobre la necesidad de contar con algun procedimiento
sistemdtico para lograr la planificacidn y desarrollo del
aeropuerto.

i) Preparar la parte correspondiente a la aviacion de los
planes estatales a largo plazo, y fijar el orden de
preferencia correspondiente al financiamiento
aeroportuario en los presupuestos estatales a corto
plazo, destinados a los servicios publicos.

j) Hacer el mejor usoc de los terrenos y del espacio aéreo,
que son inherentemente limitados en algunas zonas.

k) Utilizar las instalaciones y servicios de transporte
aéreo para ayudar a orientar el desarrollo de la zona vy
del pais, de acuerdo con las metas y objetivos generales
de planificacion fijados por las autoridades locales.

1) Crear un organismo planificador que permita a las
entidades politicas afectadas participar en la
planificacion del aeropuerto.

Una vez organizadas las actividades de planificacion vy
dispuesto e! apovyo financiero necesario, podrd empezar el
proceso de planificacion propiamente dicho. Este comienza cen
la determinacidn de criterios generales y objetivos en materia
de politica aeroportuaria, y con la concepcidn del estudio.
Una vez completados ambos pasos, emplieza la fase de
planificaciédn tecnica, con el inventario de las instalaciones
.y servicios existentes. A continuacidn, se hace un prondstico
de la demanda de servicios aeronduticos a fin de determinar
las necesidades futuras en cuanto a instalaciones y servicios.
Luego, se idean y evaluan distintos sistemas para saticsfacer
dichas necesidades futuras. Aungue con esto se termina el
proceso de planificacidn permanente, ajustado a estos mismos
procedimientos generales, mientras estd en curso la ejecucidn
del plan a largo plazo.

La primera medida del proceso de planificacién general es
el establecimiento de reglas fundamentales. Por ejemplo, es
necesario declarar, desde el camienzue, el periodo o las
perspectivas de planificacidn con respecto a los cuales habrad
que fundar la planificacién. Los limites geograficos del 4area
de planificacidn deberdn establecerse a fin de orientar
aspectos tales como la recopilacidn de datos, el pronéstico y
la eleccion del posible emplazamiento.

10 A8
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En general, se deberda tratar de relacionar los distintos
objetivos, a veces singulares, de las comunidades. No se
deberd partir del supuesto de que toda politica puede fijarse
desde el principio. La formulacién de la politica
aeroportuaria puede hacerse en diferentes momentos del proceso
de planificacidn general: durante la preparacion, el estudio y
la adopcién inicial de un plan general de aeropuerto; durante
la revisiéon importante de todo plan y el examen de las
dificul tades de evolucitbn, que se presenten dia a dia, y que
exigen el examen de las politicas generales a largo plazo.

El periodo a largo plazo del plan abarca generalmente 20
aros, Yy deberia comprender el desarrollo, la cronologia de
este y la magnitud aproximada de los costos., No se debera
pretender la fijaciédn precisa de las necesidades y costos de
desarrollo, aunque cabria esperar un calculo razonable de las
necesidades. Coma pueden pasar incluso 19 anos antes de que se
construya un aeropuerto importante, umna vez determinada su
necesidad, una perspectiva de 20 arnos no deja de corresponder
a la realidad. Al establecer la duracién del periodo de
planificacitn a largo plazo, deben tomarse en consideracidn
otras actividades locales de planificacion, comg los planes de
transporte y la utilizacién de los terrenos, de manera que
ello constituya en conjunto un objetivo consecuente. El1 plazo
intermedio es normalmente de 10 afos y deberian determinarse
con mas precision las necesidades de desarrollo y los calculos
de los costos correspondientes, que los especificados con
respecto al periodo a largo plazo.

El periodo a torto plazo es normalmente de 2 a 5 amRos, Y
la planificacién debe comprender un estudio detallado de las
necesidades de instalaciones y servicios y los célculos de los
costos. Estos deben ser suficientemente precisos para permitir
la planificaciodn financiera y presupuestaria que sea
consecuente con los programas de finangiamiento aeroportuario
de toda la nacidén y con €1 proceso local de elaboracidn de
presupuestos.
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2.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Las operaciones de 1los aeropuertos estan intimamente
ligadas con la aeronave a la que dan servicio. €1
encadenamiento entre ellas ha sido ultimamente de naturaleza
econdmica, basado en la premisa de que las normas de sequridad
del +transporte nunca deben ser degradadas. De ahi que 1la
funcion del disero Yy operacion de las pistas y sus
aproximaciones deberdn permitir el transito seguro entre el
vuelo y las maniobras en tierra, mas allad del espectro de las
operaciones del transporte aéreo.

La operaciones de las aeronaves cerca del terreno son
vsualmente a velocidades relativamente bajas y ello origina
las medidas extremas que se toman en el despegue y en el
aterrizaje. De iqual manera, se expone a la aeronave al riesgo
del contacto inadvertido con el terreno durante éste ultimo.,
Este riesgo ocurre dos veces en cada vuelo, por lo que debera
ponerse bastante énfasis en la seguridad de estas operaciones.
En particular, las maniobras del avion deberan ligarse
cuidadosamente con la infraestructura del terreno y el manejo
de la longitud de la pista, ademads de la habilidad para
ascender y descender sobre posibles obstaculos.

Por tal motivo, a continuacidn se mencionan los aspectos
mas relevantes a considerar en la operacion de ios
aeropuer tos; los elementos que intervienen en la citda
operacion, las relaciones entre ellos vy los criterios
utilizados para la implementacidn de los mismos.

2.2 DETERMINACION GENERAL DE LA SUPERFICIE NECESARIA

Antes de proceder a la inspeccidn de cualquiera de los
emplazamientos probables, incluso de los existentes, es
necesario determinar, en lineas generales, la extension de
terreno que probablemente se necesitard para la realizacidn
del proyecto aeroportuario. Para ello, es adecuado considerar
el espacio necesario para la ampliacion de las pistas que, por
lo general, constituyen la mayor parte del terreno exigido por
un aeropuerto. Para este fin, se aconseja examinar los
siguientes factores:

- numero de pistas;

- orientacidn de las pistas;

- longitud de las pistas;

- la combinacion de la longitud, numero y orientacion de
las pistas, para trazar a grandes rasgos la
configuracion de las mismas, a efecto de calcular
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aproximadamente: del terrena

el
necesario. R

arden de}~magnitud'

A fin de no imponer innecesariamente limitaciones de
utilizacion a las aeronaves ni de incurrir en gastos
desproporcionados de construccién y mantenimiento, resul ta
conveniente y aconsejable la prevision de suficiente espacio
para que las pistas puedan ampliarse de acuerdo con las
necesidades a largo plazo, En consecuencia, es importante
conocer las caracteristicas del funcionamiento de las
seronaves c¢riticas, actuales y futuras, es decir, las gue
presentan las maximas exigencias dentro del grupo general de
las que se prevé utilizardn el aeropuerto.

Para los efectos de la planificacidén a largo plazo, no
pueden definirse con certeza los pormenores de la longitud
necesaria de las pistas. No obstante, la planificacison seria
sumamente deficiente si no se previera un margen razonable

para el futuro. Es preciso adquirir o reservar terreno
suficiente para la maxima ampliacitdn posible de las pistas y
del edificio terminal, e inclusoc la proteccion de las

aproximaciones y la instalacidn de las correspondientes ayudas
visuales y radiocayudas (no visuales) para la navegacién. Al
considerar las necesidades & largo plazo, seria conveniente
recabar asesoria de los administradores en lo que concierne a
las caracteristicas de utilizacion de sus futuras aeronaves,
Aunque probablemente no se utilice toda la extensidén de
terreno reservada para su uso a largo plazo, los errores de
calculo por defectos en este aspecto podrian resul tar
posteriormente irreversibles.

2.3 REQUERIMIENTOS OPERATIVOS

2.3.1 VISIBILIDAD

El trafico adreo se realiza ya sea por medio de reglas de
vuelo visuales (VFR: Visual Flight Rules) o por medio de
reglas de vuelo instrumentado (IFR: Instrument Flight Rules),
dependiendo de las condiciones ambientales y la densidad de
trafico aéreo prevaleciente.

Las nperaciones VFR son posibles de realizar cuando las
condiciones del ambiente son lo suficientemente buenas pars
gue el piloto de la aeronave opere mediante referencias
visuales colocadas en tierra.

lLas pistas de operacion estan clasificadas de acuerdo a
las condiciones ambientales en las que se pueda operar.
Mientras las condiciones en la pista a operar sean de menor
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’calidéd la cantxdad de ayudas visuales y equxpo 1nstrumentado
de. navegacxbn a utilizar -tendrd que ser mayor.

Las pistas pueden - ser clasificadas de .acuerdo a su
capacidad para atender a una aeronave bajo diferentes grados
de visibilidad.

X Pista no instrumentada. Aguella que se utiliza para la
operacién de upa aeronave, usando procedimientos de
aproximacidén visual unicamente.

¥ Pista de aproximacidén instrumentada. La que utiliza ayudas
visuales y una ayuda no visual provista, al menos, por
una guia direccional para una maniobra de aproximacion

directa.
. 4 Pista de aproximacién precisa Categoria I. Pista
instrumentada, servida por un ILS (Instrument Landing

System) y ayudas visuales utilizadas para operaciones
realizadas hasta una altura de decisidn de 60 m (200 ft)
y un Campo Visual de Pista (RVR: Runway Visual Range) de
800 m (2 600 ft),

¥ Pista de aproximacidn precisa Categoria 11, Una pista
instrumentada que utiliza un ILS y ayudas visuales, para
operaciones realizadas hasta una altura de decisidn de 30
metros (100 ft) v un RVYR de 400 m (1 200 ft).

¥ Pista de aproximacién precisa Categoria I11., Agquella que es
auxiliada por un ILS durante la aproximacion y a lo larga
de la pista. Cuenta con tres subcategorias:

- Categoria 111 A. Definida para operaciones
realizadas hasta con un RVR de 200 m (700 ft) y una
altura de decisién cero, utilizando ayudas v1sua1es
durante la fase final del aterrizaje.

- Categoria 1II1 B. Definida para operaciones
realizadas hasta con un RVR de 50 m (150 ft), altura
de decisiédn cero y ayudas visuales para maniobras en
tierra.

- Categoria 111 C. Utilizada para las operaciones en
las que no se confia en las referencias visuales
durante las maniobras de aterrizaje y acomodo en
tierra.

El Campo Visual de una pista (RVR) es la distancia sobre
la cual el piloto de una aeronave que se encuentre en la linea
central de la pista puede observar los sefalamientos sobre la
superficie o las luces que delineen la pista o su linea
central, Este rango es ahora frecuentemente determinado
automaticamente por sensores RVR que son colocados en las
cabeceras de la pista.

La altura de decisidn es definida como la minima altura a
la cual el piloto realizard la decisidn de aterrizar o abortar
su intento de aterrizaje.
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"273.2 ORIENTACION DE LAS PISTAS. EFECTO DE VIENTOS CRUZADOS

“En. términos generales, y hasta donde sea posible, las
pistas deben estar orientadas de manera que las aeronaves no
-tengan que pasar sobre zonas pobladas y de que eviten los
obstdculos. Siempre que todos los demas factores no varien,
debeérian estar orientadas en la direccion del viento
predominante, en el caso de gque éste sople persistentemente en
una direccion,

Por regla general, la pista principal de un aeropuerto
deberd estar orientada, en la medida de lo posible, en la
direccion del viento predominante. Durante el aterrizaje vy el
despegue, las aeronaves pueden maniobrar en una pista siempre
que la componente del viento en 4ngulos rectos a la direccidn
del movimiento de la aeronave (definida como componente
transversal «] componente normal) no sea excesiva. Esta
componente transversal maxima permisible no solamente depende
del tamafo de la aeronave, sino también de la corfiguracioén
alar y en algunos casos, del estado de la superficie
pavimentada.

Cuerpos reguladores como la OACI (Organizacirn de
Aviacion Civil Internacional) o 1la FAA (Federal Aviation
Administration, de los E.U.) requieren que un aerogpuerto tenga
suficientes pistas, tanto en numero como en su orientacion,
para permitir su utilizacidn por la aeronave para la cual
estan disefadas, con un factor de capacidad de uso de al menos
95 por ciento bajo condiciones ambientales con viento. El
transporte aereo pesado debe ser capaz de operar can
componentes de vientos cruzados de magnitudes de 3@ nudos con
poca dificultad, pero para proptsitos operacionales, el
trazado de pistas es disernado de manera mds conservadora.

El Anexo 14 de la OACI obliga a una orientacidn de pistas
que permita operaciones de al menos 95 por ciento del tiempo
que se tengan vientos cruzados con componentes de 20 nudos (37
km/hr) para Categorias de pista A y B, 15 nudos (27.B km/hr)
para pistas Categoria C y 1@ nudos (18.5 km/hr) para
Categorias de pista D y E.

Las reglas de la FAA difieren poco en este aspecto. Las
pistas deberdn estar orientadas para gue las aeronaves puedan
aterrizar en al menos el 95 por ciento del tiempo con
componentes de vientos cruzados que no excedan 15 millas poar
hora (24.1 km/hr) para todos los aeropuertos, excepto los de
utilidad en los que las componentes no deben exceder 11.5 mph
(18.5 km/hr). Los aeropuertos de utilidad son designados por
la FAA como aquellos que dan servicio a todas las aeronaves
cuyn peso maximo de despegue autorizado no excede los 5 700 kg
(12 500 1b), excluyendo a las aeronaves Jjet.

€1 factor de uso deberd estar basado en una distribucion
estadistica de vientos confiable, con datos recopilados por un
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periodo tan largo como sea posible, de preferencia no menor de

. 9iafps. El criterio del 95 por ciento sugerido por la OACI y

la FAA es aplicable para todas las condiciones climdaticas.

Ya gue las aeronaves se han convertido en medios mas
pesados, las disposiciones de pistas de vientos cruzados es
ahora de menor importancia en grandes ciudades, donde
generalmente existe una direccion prevaleciente del viento.
Sin embargo, pistas de vientos cruzados son operadas en muchos
aeropuertos donde los vientos varian considerablemente con
respecto a la direccidn prevaleciente.

La utilizacion de una pista, o de pistas combinadas, se
determina de manera mas fdcil mediante el uso de una "rosa de
vientos", que es realizada con la compilacién de registros
tabulares de los porcentajes de incidencia del viento en
cuanto a direccidn y velocidades. Las direcciones estan en
referencia al norte geografico.

Para una presentacidn clara, existen tablas que muestran
los registros del porcentaje de tiempo en los gue el viento
incide con determinados rangos de velocidades (expresados en
nudos) con la direccidn registrada del mds cercano de 1é
puntos "de compas" con incrementos de 22.5° a lo largo de una
circunferencia, como la que se muestra a continuacidn:

Porcentaje de los vientos

Direccién 724 km/h 2637 km/h 39776 km/h
del vienio (4~13 k) (147420 ki) (21~d] k1) Total
N 4.8 %) 0.1
NNE 3,7 0,8 .-
NE 1,5 0,1 .-
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FIGURA 3
DATOS RELATIVOS AL VIENTO



El porcentaje de vientos, que corresponde a una direccion

dada y a un rango de velocidad, es marcado en el sector
“afdecuado de la rosa de vientos por medioc de una escala polar

coordinada para la direccién y magnitud del viento. Las
direcciones Optimas de una pista pueden ser determinadas a
partir de la rosa de vientos, mediante el uso de una banda de
material transparente en la cual se trazan tres lineas
paralelas equidistantes. La linea media representa la linea
central de la pista, vy la distancia entre las lineas extremas
representa, a escala, dos veces la componente permisible de
viento cruzado (15 millas/hr). La banda trasparente se coloca
sobre la rosa de vientos de modo que la linea central de 1la
banda pase a través del centro de la rosa de vientos. Con el
centro de ésta funcionando como pivote, la cinta sobrepuesta
es rotada hasta que la suma de los porcentajes incluidos
dentro de las lineas extremas de la banda sea maxima. Cuando
una de las lineas extremas de la banda transparente divide un
segmento de direccidn de viento, la fraccidén es estimada
visualmente cerrando a8l 0.1 por ciento mids cercano. Este
procedimiento es consistente con la exactitud de los datos de
maghitud y direccidén del viento.

El siguiente paso consiste en leer la orientacidn de la
pista en la escala exterior de la rosa de vientos, en el punto
donde la linea central de la banda transparente cruce la
escala de direccidn. Debido a que el norte geografico es usado
para la publicacitdn de los datos del viento, esta orientacidn
usualmente serd diferente de aquella utilizada para la
numeracidn de 1las pistas que estd basada en la orientacién
magnetica.

A 4,6% viento caimo, 0~8 Amin

FIGURA 4
ROSA DE VIENTOS TIPICA
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2.4 AYUDAS PARA LA APROXIMACION Y EL ATERRIZAJE

2.4.1 INSTRUMENT LANDING SYSTEM (ILS)

El mas comun de los sistemas wutilizados para las
maniobras de aterrizaje, en condiciones que requieran la guia
instrumentada, es el ILS. Estd disefado para identificar por
el piloto una ruta de aproximacién que es exacta en alineacién
y descenso. En su forma extrema estd acoplado con equipo de
abordo llevado en cabina, y aunque no es lo mas normal o
comin, puede proveer una maniobra de aproximacién y aterrizaje
completamente automatica.

Consta de dos partes o componentes:

1. Direccidn y &ngulo, aportada por un localizador VHF (Very
High Frequency) y sefales de pendiente de planeoc UHF (Ultra
High Frequency).

2. DRistancia, definida por marcadores a 1lo largo de la
maniobra de aproximacion.

El equipo terrestre consiste en dos sistemas transmisores
altamente direccionales y al menos dos marcadores. La
informacivn de navegaciédn es interpretada en el receptor de
cabina.

La alineacidn con 1la linea central de la pista es
controlada por el transmisor localizador direccional, que
tipicamente es colocado a 300 m (1000 ft) mds alla del final
de la pista. La desviacidn, ya sea para la derecha o la
izquierda de la linea central extendida de 1la pista, es
desplegada en el receptor ILS. El transmisor de pendiente de
‘UHF manda una sefal direccional a 1o largo de un plano, en
dngulos rectos al localizador, con una pendiente nominal de
2.5° (variando entre 2.0° vy 3.2°) con respecto a la
harizontal.

La desviacidn por encima o debajo de dicha pendiente es
también desplegada en el receptor de cabina. Con ello, el
piloto recibe una indicaciédn precisa y continua de la posicién
relativa con el azimuth correcto y posicion en la trayectoria
de la pendiente. Informacidn adicional es aportada al piloto
en forma de dos marcadores de baja potencia, sobre los cuales
la aerconave pasa a medida que su aproximacién a la pista
continua. £l marcador externo (OM:0Outer Marker) estd
localizado a una distancia aproximada de 8 km (5 millas) del
umbral de la pista, punto en el cual la linea que describe la
pendiente estd aproximadamente a 430 m (1400 ft) de altitud, vy
el marcador medio (MM:Middle Marker) se situa aproximadamente
a 1870 m (3500 ft) del umbral, donde la linea de pendiente se
encuentra a 6@ m (200 ft) aproximadamente. Indicaciones
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visuales son dadas en 'la cabina cuando el avidn pasa primero
sobre ‘el marcador externo y luego sobre el marcador medio.
Operaciones seguras con los rangos de RVR (Runway Visual
Range) y alturas de decision que corresponden a categorias I,
11 vy 111 requieren de manera creciente equipos ILS mas
sofisticados a medida que las condiciones operativas son mas
limitadas. No obstante el principio del sistema ILS permanece
siendo el mismo, para pasar de las operaciones en categoria I
a categoria Il y de categoria Il a categorias I11 A, III B vy
I11 C se requiere mayor precisién operacional. €] mismo equipo
debera ser mds preciso y las condiciones de su operacién mas
controladas. Como la aproximacidn final y el aterrizaje son
realizados cada vez mas con minimos mencores, la aeronave debe
recibir sefales mas exactas desde el localizador y las antenas
de linea de pendiente. Se reguiere precisidn extrema para
todas las operaciones de categoria III.

El suministro de una linea de pendiente suficientemente
precisa ©o exacta para estas operaciones no siempre es
econdmicamente posible porque los sistemas ILS en uso dependen
de la reflexidn de la sefal desde el terreno frente a la
antena. Frecuentemente, un sistema ILS es instalado y probado
una vez determinada la categoria final en la que podréd operar.
El intento de mejorar y conseguir una categoria mids alta como
una I1I B o una Ill C resultaria ser excesivamente carao. En la
mayoria de los aeropuertos de transporte aéreo, el estado del
tiempo podria entorpecer significativamente las operaciones si
no se contara con instrumentos en la pista. Sin embargo, una
decisidn deberd ser realizada en lo referente a la cateqgoria
de pista a ser instalada. Para trasladarnos de categoria 1 a
categoria Il la operacidn requiere de un gasto adicional
significativo tanto en ayudas visuales como en instrumental
para realizar las maniobras de aproximacidn y aterrizaje. Y
mas aun, una inversion substancial se requerird para moverse
de categoria Il a categoria II1., Bajo estas circunstancias el
operador deberd realizar una evaluacion econtmica, comparando
el costo extra que representaria proveer al aeropuerto de una
categoria de operaciones mas alta contra el costo y el impacto
de cerrar el aeropuerto en el momento en el que se presentaran
condiciones ambientales severas.

2.4,2 MICROWAVE LANDING SYSTEM (MLS)

No obstante el ILS nos da un incremento substancial en
los servicios del aeropuerto bajo condiciones ambientales
pobres, el sistema no deja de ser inconveniente. Introducido
como el instrumento estdndar de ayuda para la aproximacidén en
1947, y basado en sistemas militares, requiere un numero
considerable de antenas para radiar sefales suficientemente
angostas a las longitudes de onda utilizadas. Estas sefales
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_son afectadas por la presencia de edificios, vehiculos vy
transito aéreo. Las mejores sefales son obtenidas cuando los
rayos son reflejados desde un terreno suave y no rugoso frente
a . las antenas de la pista. En 4areas con topografia
accidentada, la respuesta més alta del ILS llega a representar
una dificultad e inclusive resulta imposible su instalacion,

La categoria exacta que un ILS puede ejecutar esta
determinada frecuentemente por las pruebas realizadas in situ
en este tipo de terreno. La utilizacidn de frecuencias de
transmisidn por microondas mucho méds altas superaria ia
mayoria de los problemas asociados al 1ILS. Las antenas de
transmisidn llegarian a ser mucho mas peguefnas vy de
instalacion mas facil. La sedal no es susceptible de ser
desviada por objetos circundantes y no depende del terreno
para la forma y propagacitdn de las sefales. A diferencia de la
sefal de dos rayos del ILS, la guia del sistema de aterrizaje
por microondas (MLS) puede ser multidireccional,
proporcionando de esta manera multiples trayectorias de
aproximacidn, El sistema también puede proporcionar al piloto
informacién continua sobre la distancia.

Comunmente, el ILS es el sistema de aproximacidn
instrumentada de resguardo, Y se calcula gque sdlo se utilizarad
hasta mediados de los 19908°s.

Las especificaciones finales del MLS no han sido
acordadas y los aeropuertos han iniciado los cambios en el
equipo terrestre que acompafde los cambios similares en el
equipo de abordo (en la cabina). Es claro, sin embargo, que la
adopcidn eventual del MLS permitird uma distribucion de
instrumentos de ayuda para aproximacidn mas amplia y una
mejora en los servicios a medida que mas aeropuertos adopten
este sistema mas flexible y de mas facil instalacién.

TRAYECTORIA UHICA CE APROXIMACION
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2.4.3° RADAR

Aundue siempre ha habido preferencia de parte de los

pilotos por contar con un ayuda que interprete las maniobras
de aproximacidén vy aterrizaje, se ha convertido general el
reconocimiento de que una ayuda:- como el radar, localizado en
tierra, v que realiza operaciones de control e interpretacion,
tiene un papel vital que realizar en las operaciones
aeroportuarias.
: En el papel de aproximacién y guia para la realizacién de
este tipo de maniobras de manera precisa. su aplicacien de
Radar de fprovimaridn Precisa (PAR: PFPrecission Approach Radar)
estd en declive. No hay duda, sin embargo, g2 su utilidad en
términos de facilitar llegadas y salidas en 4&4reas ocupadas
dentro de la terminal y en términos del consecuente incremento
de la capacidad en el espacio aéreo. Existen algunas formas de
radar vy el Control de Trafico Aéreo decide cual de ellas sera
empleada en un aeropuerto en particular,

Existen dos tipos basicos de radar utilizedos en los
aeropuertos: radar primario y radar secundario.

Radar Primario: es un sistema de radar en el cual una porcidn
de minuto de una pulsacién de radio, transmitida desde el
sitio, es reflejada por un objeto y recibida de regreso en
aquel sitio para procesarla y desplegarlia para facilitar el
control del trafico aéreo.
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SUn rayo angosto de radar que barre a través de 380 de
azimuth. y se asemeja mucho & un rayo invisible buscador. el
radar primario "ilumina" objetivos o blancos (aeronaves) con
una energia gue es reflejada y desplegada como una peguera
luz, y su adecuada orientacidén, en un controlador de alcance
del radar, La extensidn vertical del rango de cobertura de
di¢cho rayo, es decir su lobulo, varia de acuerdo al equipo,
dependiendo especialmente de las caracteristicas de la antena.
Para utilizacidén en aeropuertos y terminales aéreas, este tipo
de radar informard de toda aeronave dentro de su campo de
cobertura, pero uUnicamente indicando su posicidn, sin aportar
1a altitud de vuelo. Tradicionalmente, las cardtulas de los
radares han sido disefadas para trabajar en un ambiente
aoscuroc. Sin embargo, nuevas cardatulas brillantes han sido
desarrolladas, que pueden ser observadas en un ambiente de luz
normal y aun muy brillante. Se presume que estas cardatulas son
localizadas en algunas de las torres de aeropuertos de gran
movimiento. El equipo indicador de torre de radar brillante
(BRITE: Bright Radar Indicator Tower Equipment) no es
utilizado para proptsitos de contraol, sinc solamente para
proporcionar informacidén de una aeronave que llega al
aeropuerto.

Una versidn especializada del radar primario es usada en
algunos aeropuertos para proporcionar una fotografia de radar
(mapa) de la superficie aérea. Este es bastante util,
especialmente cuando las operaciones tienmen lugar en un
ambiente con baja visibilidad, de manera que los controladores
pueden dar instrucciones de circulacidn aun y cuando la
aerpnave no sea visible desde la misma torre. E€n condiciones
especiales de baja visibilidad, cuando las categorias de
aterrizaje Il o Ill tienen lugar, &s esencial contar con esta
ayuda para mantener el sequimiento de los vehiculos que
podrian estar en d4dreas operacionales.

Relativamenlie, en un numero pequeno de aeropuertos donde
el terreno local u otras condiciones hacen imposible la
colocacién e instalacion de un equipo ILS, pero donde la
capacidad de realizar maniobras con precisién instrumentada ec
requerida, el radar de aproximacion precisa (PAR: Precision
Approach Radar) es instalado. Consta de dos elementos: un
radar primarioc de tipo normal de un rango muy corto pero de
alta definicidn y un radar que asocla altura-localizacidn que
rastrea un segmento vertical de pendiente de planeo. Bajo el
uso simultaneo de las imadgenes que proporcionan ambos radares,
el plano y el vertical, un controlador del radar puede
proporcionar a una aeronave en aterrizaje instrucciones
precisas de alineamiento y altura, de manera que la misma
podra tocar tierra. En este caso, no existe instrumentacidn
asaociada en la cabina; el piloto relega la guia precisa dada a
&)l por un controlador, mediante un radio.
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“La antena para un radar primario normal es montada con
frecuencia por debajo de la antena del radar secundario.

Radar Secundario (SS5SR: Secondary Surveillance Radar): Este es
un sistema de radar en el cual el objeto a ser detectado es
adecuado con equipo cooperativo en la forma de un radio
receptor/transmisor, llamado Transponder. Los impulsos del
radar transmitidos desde el buscador (transmisor/receptor) son
recibidos en el egquipo cooperativo y utilizados para disparar
una transmision distintiva desde el transponder. La
transmisién de respuesta, mas que wuna sernal reflejada, es
recibida de regreso y el transmisor/receptor la procesa y la
despliega para facilitar el control del trafico aéreo.

Aunque la utilizacidn del téermino "radar"” se ha
desvirtuado, de alguna manera, este sistema interrogador-
contestador es clasificado como un sistema radar.

A diferencia del radar primario, que unicamente "ilumina"
a la aeronave mediante pulsaciones que son reflejadas
(respuesta pasiva), la transmision del secundario dispara
respuestas desde el transmisor de la aeronave (transponder).
Actualmente este equipo se ha convertido en vital para el
control del trafico aéreo en terminales aéreas de gran
movimiento y otro tipo de espacios aéreos controlados.

Las serales actuales de respuesta de la aeronave son
procesadas en receptor terrestre por medio de computadoras, y
asi, los resultados aparecen en la pantalla del radar del
controlador como datos alfanuméricos. La cantidad de
informacion varia en funmcidn del "modo" empleado.

¥ Modo A. Identifica la aeronave y su posicién.

¥ Modo A/C. ldentifica la aeronave, su posicidon y tambieén
proporciona una lecturs correspondiente a la altura de
vuelo.

En el caso del modo A/C, se ha incorporado una adaptacidén
al seguidor, de manera que también proporcionaréd la velocidad
registrada en tierra, en la pantalla del radar. Esto puede ser
utilizado inclusive para predecir la trayectoria y proveer la
infarmacidn adecuada al controlador para tomar las
precauciones de un posible conflicto. Los sistemas posteriores
SSR pueden automaticamente direccionar o interrogar una
aeronave especifica. En la Gran Bretara este tipo de equipo es

conocido como sistemas ADSEL (Adress Selection); en los
Estados Unidos, como sistemas DABS (Discrete Adress Beacon
Systems). Una especificacién comun que elimina las pequefas

diferencias entre los dos sistemas ha sido acordada. Esta es
conocida como Modo S§ y proporciona una cadena de datos
mediante la cual el control de trafico aérec puede dar
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‘mensajes larqus a la aeronave, la cual a su vez puede también
‘enviar mensajes largos de regreso. En las primeras etapas del
desarrollo del SSR, la OACI asigné los modos reservades D y B,
contra el futuro desarrollo, pero éstos probablemente no seran
utilizados, debido a que han sido asignados para
evenﬁualidades, y se pretende el desarrollo del modo S.

POSICION DE LA AERONAVE _{J]
TW 266 <|- IDENTIFICACION DE LA AERONAVE

WIVEL DB VUELO L., 28() 39()~|- VELOCIDAD (EN NUDOS)

FIGURA 7

BLOQUE DE DATOS DESPLEGADOS EN
EL RADAR SECUNDARIO

2.5 ILUMINACION EN LAS PISTAS PARA MANIOBRAS DE APROXIMACION

La guia visual para categorias 1, I1I, 11!l A y IIl B son
llevadas a cabo mediante una combinacién de aproximacidn,
umbral, =zona de toque de ruedas, orillas de la pista e
iluminacion del final de la misma, iluminacidén en las orillas
de las calles de rodaje y de la linea central.

La cantidad de iluminacién proporcionada incrementa de
manera significativa la categoria y asi se puede pasar de la I
a la IT1.

La visibilidad oblicua y las condiciones ambientales
cerca del terreno ocasionan severas limitaciones vy con
frecuencia son malas para la aproximacion, incluso con
iluminacidn, vya que en las etapas finales de la maniobra, las
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primeras sefales luminosas provienen de la zona de toque de
ruedas. A medida que una aeronave continua la aproximacidén, el
seagmento visual permanece constantemente angular y la longitud
del terreno se amplia. En condiciones de poca visibilidad, el
campo visual de la iluminacidn en la aproximacidn puede ser
siempre menor que la altura de la nave al terreno. Bajo estas
condiciones, las luces en la zona de togue de ruedas
proporcionaran la primera guia visual al piloto.

Varias graduaciones en la intensidad de la 1luz son
usualmente controladas desde la torre de control de trafico
aéreo para evitar la posibilidad de cegar al piloto en un
aproximacion nocturna y proveer suficiente brillantez durante
una aproximacidn diurna en condiciones de poca visibilidad,

2.6 AYUDAS VISUALES PARA LA APROXIMACION

Los sistemas de iluminacién para la aproximacién dan al
piloto informacién sobre el azimuth del centro de la pista vy
la ubicacidén del umbral. Cuando una gran parte de los sistemas
de aproximacién son visibles, el piloto obtiene una referencia
para revisar la linea de desviacién lateral con respecto a la
linea regular de vuelc (derrape) y el giro. 0Otros sistemas
visuales estdn disponibles para proveer informacidn en cuanto
a la altitud de la aeronave con referencia de la linea de
pendiente.

2.6.1 VISUAL APPROACH SLOPE INDICATOR SYSTEM (VASIS)

Es comunmente la ayuda visual mas utilizada vy esta
disefada para asegurar al maximo la zona despejada para las
ruedas sobre el umbral, y para que esté libre de obstaculos en
la aproximaciodn final. El propdsito de los sistemas de ayuda
visual para la aproximacidon es el de proveer al menos de la
informacidn sobre la pendiente por debajo de los 6@ m (200 ft)
y preferentemente de dar una referencia a través de toda la
aproximacion final. Diversos sistemas estan en uso, de los
cuales todos utilizan los mismos principios basicos: VASIS de
dos barras, AVASIS de dos barras, VASIS de tres barras, AVASIS
de tres barras, TVASIS y ATVASIS.

VASIS DE DOS BARRAS

Este sistema consta de dos pares de barras de luces
colocados en los flancos de la pista, de manera simétrica,
uniendo el punto origen de la pendiente de aproximacidn sobre
la linea central, en la zona de toque de ruedas. Los limites
de la correcta aproximacion estadn definidos por los planos de
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arriba y  abajo que se encuentran con la linea central -de la
~pista .en puntos determinados, conocidos como viento arriba vy
viento abajo (upwind y downwind). El limite viento arriba esta
definido por la longitud de la pista y la configuracian; el

limite wviento abajo, es definido por una zona libre de
obstéculos establecida como requisito.
Las unidades individuales VASIS, proyectan un rayo

compuesto de luz roja-blanca, con la parte blanca por arriba
del rayo. Puede ser visto de manera que un piloto en una
trayectoria de aproximacion correcta de un sistema de dos
barras observa las barras de vientc arriba sehalando rojo vy
las barras de viento abajo sefralando blanco. Si la trayectoria
es muy alta, ambas barras mostraran la indicacidén blarnca, y si
por el contrario, la maniobra se realiza a una altura muy
baja, ambas barras indicarédn el color rojo. Cuando la
aproximacién es bastante baja, la sefal se funde en una barra
ancha de color rojo. El esténdar del sistema de dos barras
VASIS es de 12 luces, 3 en cada una de las 4 posiciones.

2.6.2 PRECISION APPROACH PATH INDICATOR (PAPI)

Aungque los sistemas VASIS y TVASIS ofrecen asistencia

visual considerable a los pilotos durante la aproximacion
final, han sido sujetos a varias criticas desde su inclusidn,
El sistema VASIS tiende a dar una aproximacidn oscilatoria a
medida gue el piloto se mueve entre los planos de aproximacidn
limite por arriba y por abajo, lo cual repercute en una zona
de aterrizaje dispersa. Los sistemas son imprecisos oor abajo
de los 60 m (200 ft), no cuentan con avudas (equipo de apoyo)
si es utilizado en una aproximacidn de tipo no estandar; en un
dia nublado, el rojo es dificil de determinar desde la zona
rosa, la cual puede ser por arribas de 3/4 de grado.
’ El sistema VASIS5 de tres barras tiene un corredor de
aproximacién por arriba que es 20 min mas inclinado que el
corredor bajo. Ambos; los sistemss de dos y tres bharras,
reqgquicsren de una ronsiderable revislon de vuelo Y
mantenimiento para que permanezcan ¢n operacion,

El sistema TVASIS, que no reieve &l cambic de color
excepto en el caso de una situacidn gsevera de un error de
infravuelo, evita algunos de los problemas del sistema VASIS;
es mas adecuado para trayectorias multiples de aproximacién y
de ahi gue es mas flexible. Sin embarge, los sistemas son mas
complejos que los VASIS y requieren procedimientos de
asentamiento més dificiles y un mantenimiento mis preciso.

El sistema PAPI fue introducido para aliviar o vencer
estas desventajas. Es un sistema de luces de dos colores,
utilizando unidades selladas que proporcicnan un rayo bicolor.
blanco en la parte de arriba y rojo en 1s parte baja. Las
unidades selladas son visibles haste a 7 km desde el umbral,
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éon, més fa:xles de” ':.n‘éktablarf Y'~ mantener y-» capaces kd
interpretacion de multiples trayectorxas y_ por:: lo tanto,
flexibles,

Uno de los problemas con el VASIS ha sido la escasez de
una transiciédn inmediata de un color a otro, lo cual origina
sombras de colores. El PAPI] resuelve este problema al proveer
una transicidn inmediata de uno a otro color como reaccidn a
la maniobra descendente de planeo de la aeronave. 0Otra de las
ventajas de este sistema es que el mismo estd constituido por
una barra, en contraste con las dos barras del sistema VASIS,
Esto dar4d como resultado mayores ahorros economicos en los
costos de operacidn y mantenimiento gue los que se tienen con
el VASIS, y elimina para los pilotos la necesidad de observar
a las dos barras para obtener las indicaciones
correspondientes a la pendiente de planen. Ello indica que la
aproximacion es mas precisa que con el sistema VASIS y la
maniobra no estd sujeta a la misma oscilacion.
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FIGURA 8
INDICACIONES VISUALES DEL PAPI

2.7 LICENCIA DE AEROPUERTO

El principio de las responsabilidades del manejo central
en cuanto a aspectos de sequridad en el transporte publico, se
extiende inclusive al otorgamiento de licencias a los
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deropuertos. ~ Aspectos . publicos - son - analizadus de manera

‘primaria ‘para - garantizar la seguridad de la aeronave Yy
pasajeros Yy consecuentemente, aquellos elementos que

conforman el sistema operativo aeroportuaric que sg vinculan
con la misma.

En la mayoria de los paises se hace obligatorio el
otorgamiento de licencias para aeropuertos de itimerario fijo
o de tipo charter. Ademas, las autoridades de aviacion civil
de algumnos paises exigen que el aeropuerto utilizado para
entrenamiento aéreoc deberd estar registradeo y contar cor la
licencia requerida, Normalmente se emiten dos tipos de
licencia o permiso: de wuso publico y de uso ordinario. La
diferencia esencial entre ambos consiste en que un aeropuerto
de uso comun deberd dar servicio a cualquier tipo de operador,
sin algun tipo de discriminacidn, mientras que el aeropuerto
de uso o categoria ordinaria podra imponer restricciones si el
duefio del mismo lo requiere,

Tipicamente, el campo aéreo de una aeronave especifica
cae dentro de la segunda categoria.

Los requisitos para que un aeropuerto obtenga la citada
licencia son sefalados de acuerdo a reglamentos nacionales, en
donde se especifican ciertos parametros que deben sar
cumplidos en relacion a: las Areas pavimentadas, &reas de
sequridad, sedalamiento de pistas, servicios de rescate vy
bomberos, manejo y almacenamiento de materiales peligrosos,
planes de emergencia, proteccion publica, etec. R

En general, el propietario de la licencia tendra que
satisfacer a la autoridad reglamentadora en varios conceptos,
por ejemplo, en cuanto a que:

1. tas Areas de operacion del aeropuerto estén a salvo en
éste y en sus inmediaciones.

2. Las facilidades aeroportuarias estén acorde con los tipos
de operaciones que se lleven a cabo.

3. EIl personal sea competente y capaz de manejar los
aspectos de seguridad del aeropuerto.

2.8 PISTAS

A fin de proporcionar orientacion a los planificadores de
aeropuertos, y cierto grado de uniformidad en las
instalaciones de aterrizaje de los mismos, la 0OACI ha
establecido los correspondientes criterios que involucran
anchuras y pendientes de las pistas y otras caracteristicas
del 4rea de aterrizaje, los cuales deber&n tener en cuenta las
amplias variaciones del funcionamiento de las aeronaves, de
las técnicas de pilotaje y de las condiciones meterecldgicas.
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Debido a las grandes extensiones de terreno que requieren
y a su relacién con los grandes espacios aéreos necesarios
para las operaciones de las aeronaves, las pistas y las calles
de rodaje relacionadas con las primeras son el punto de
partida para el trazo del aeropuerto. Sin embargo, tienen que
proyectarse en relacidn con los otros elementos principales de
operacién, tales como: las zonas de pasajeros Yy carga,
incluyendo plataformas y edificios, estacionamiento de
vehiculos, accesos por tierra y servicios de trdnsito aéreo,
etc., con el objeto de mantener todas las partes del sistema
equilibradas. Este s un proceso que reguiere continuas
revisiones y ajustes, a fin de obtener una configuracion de
aeropuerto que ofrezca la méxima eficiencia general. Dado que
las pistas y 1las calles de rodaje son los elementos menos
flexibles de un aeropuerto, tendré&n gque considerarse en primer
lugar.

Las pistas se identifican normalmente mediante los
siquientes elementos principales:

a) el pavimento estructural que soporta el peso del avidn;

b) los margenes adyacentes al pavimento estructural,

. proyectados para resistir la erosién debida al chorro de
los reactores vy la circulacion de los equipos de
mantenimiento v el servicio de patrullajy

c) la franja de pista, que incluye 21 pavimento estructural,
los margenes, y un 4rea que se ha despejado, drenado y
nivelado. Dicha 4rea deberd& soportar el peso de los
equipos de i1Incendio, de salvamento y de remocion de 1la
nieve en condiciones normales, asi como también
proporcionar soporte a las aeronaves, en caso de que
salgan del pavimento;

d) el sector contra chorros, que es un 4area destinada a
evitar la erosién de las superficies adyacentes a los
extremos de las pistas que estén sujetas al prolongado o
repetido chorro de los reactores. Esta aArea esta
pavimentadas;

e) el Area de seguridad del extremoc de pista, que es un area
destinada a reducir los accidentes de las aeronaves gue
hacen aterrizajes demasiado cortos o aque rebasan la
pista;

f) una zona de parada (zona adicional de pavimento), qgue se
prolonga rebasando el extremo de la pista. El pavimento
de la zona de parada debe tener la resistencia suficiente
para soportar ocasionalmente el peso de las aeronaves. La
longitud de la zona de parada no se incluye en la



‘longitud de la pista; sin embargo, la administracion del
aeropuerto puede especificar que pueden utilizar la.zona
de parada con el fin de determinar la masa de despegue
autorizada de una aeronave. La longitud adicional del
pavimento de despegue permitird aumentar la masa  de
despegue de la aeronaves, utilizando la longitud de 1la
pista ma&s la de 1a zona de parada, para calcular 1la
longitud total de pavimento disponible en el caso de
despegue frustrado.

g) wuna 2zona libre de obstaculos. gue es una zona nNo
pavimentada situada mas alld del extremo de la pista.
Esta zona libre de obstaculos, puede aumentar la masa de
despegue autorizada de una agronave, dado que la
velocidad de ascenso inicial de 1la aeronave puede
reducirse, debido a que al administrador se le ha
asequrado que no existen obstdculos en dicha zona. Debera
observarse que el uso de las zonas libres de obstaculos y
de 1las z2onas de parada, para determinar la masa de
despegue autorizada de una aeronave, NO € un Proceso
comun de utilizacidn por la mayoria de los explotadores
de aeronaves; sin embargo, puede constituir un método
eficaz para aumentar la masa de despegue autorizada, en
ciertas condiciones.

Existen diversas normas que gobiermnan los pesos de las
aeronaves para las operaciones de despegue y aterrizaje, en
las que se especifican los requerimientos del funcicnamiento,
relacionados con las longitudes de pista disponibles.

Las regulaciones correspondientes a las aeronaves de
turbina consideran los tres siguientes casos generales para el
establecimiento de 1a longitud de una pista, en condiciones
seguras de operacions

1. Despeque normal en el que todos los motores estén
funcionando, para lo cual se requiere una pista
suficiente para soportar las variaciones en las técnicas
de levantamiento y desempe”o de las aeronaves.

2. Despeque con falla de un motor, para lo cual es requerida
una pista suficiente que permita a la aeronave la
continuaciéon de la maniobra a pesar de la pérdida de
potencia, © mayor distancia para permitir el frenado
total.

3. Aterrizaje, en el que se reguiere suficiente longitud de
pista que permita la variacion normal en las tecnicas de
aterrizaje, excesos en la maniobra, aproximaciones de
baja ralidad y similares.
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Para aercnaves de motores de pistén los principios de las
regulaciones seraladas anteriormente son usadas, excepto el
primer criterio.

La longitud de pista necesaria en un aeropuerto, por un
tipo particular de aeronave impulsada por turbinas, se
establece por uno de los tres casos, aquél que determine la
longitud mavyor.

Las regulaciones aplicadas, tanto a aviones de turbina
como de pistdn, consideran la pista con una resistenciz total
del pavimento., En cualquier discusidn sobre el efecto de las
regulaciones en la longitud de 1a pista serd importante notar
que las reglas actuales para las aeronaves de turbina no
requieren de una pista {como tal) para la dilstancia de
despegue total, mientras que los aviones de pistun si la
requieren.

Para el caso de aterrizaje, las regulaciones establecen
que la distancia de éste, necesaria para cada aeronave que
utilice el aeropuerto, deberd ser suficiente para permitir que
la aeronave lleque al alto total (SD: Stop Distance), dentro
del &0 por ciento de esta, distancia, considerandoc que el
piloto realizard la aproximacitn a la velocidad apropiada vy
que cruzard el umbral de la pista a una altura de 50 ft. La
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distancia de aterrizaje deberd referirse a pavi‘mento con
resistencia total. La distancia de aterrizaje para ‘aviones de
pistdn se define de la misma manera. :

El caso normal, despegue con todos los motores, define
una distancia de despegue (T0: Takeoff Distance), que para un
peso especifico de aeronave, deberd ser del 115 por ciento de
la distancia actual que la aeronave utiliza para alcanzar la
altura de 35 ft. Toda esta distancia no debe ser de un
pavimento de resistencia total, ya Qque las tecnicas de 1los
pilotos varian muy poco como para necesitar de toda ella antes
de elevarse del piso. Lo que si es necesario, es que toda esta
distancia esté libre de obstrucciones para proteger a 1la
aeronave en contra de un despegue que pueda ir mas alla de la
distancia calculada (disponible). Consecuentemente, las normas
permiten el uso de una zona libre de obstaculos (CL: Clearway)
como parte de esta distancia. Se define :‘la zona 1libre de
obstdculos como un area més alla de la pista, con una longitud
no mayor de SO0 ft, localizada centralmente con respecto a la
linea <c¢entral de la pista, y bajo el control de las
autoridades del aeropuerto. La zona libre de obstdculos se
expresa en términos de un plano, que se extiende a partir del
fin de la pista con una pendiente ascendente que no excede el
1.2% por ciento, por arriba del cual ningun objeto ni porcién
de terreno sobresalga, excepto las luces del umbral que si
pueden sobresalir el plano si su altura por arriba del final
de la pista no es mayor de 2& pulgadas y si ellas estan
colocadas en cada lado de la pista. Hasta una mitad de 1la
diferencia entre el 115 por ciento de 1la distancia para
alcanzar el punto de elevacion, la distancia de elevacidn de
ruedas, Yy la distancia de despeque debe ser zona libre de
obstadculos. Se reitera que la distancia de elevacidén de ruedas
(o de levantamiento) deberd ser de pavimento con resistencia

‘total, v ella es identificada como la distancia o camino de

despegue (takeoff run). _—
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|V° vme i VR Viot A\ ’
! o .
e —-
VELOCIGAD CERO [AVION EN REPDSO) Vipt*  VELOCIDAD TEORICA DE LEVANTAMIENTO (CUZNDO LA SUSTENTAGON ES

JGUAL QUE EL PESO DE LA AERONAVE}
VZ v VELDCIDAD MINMA DE ASCENSO
LD + LONGITUD DE DESFEGUE
B0 * INCREMENTO OE ACELERACION

DESEMPEAO DE UNA AERONAVE EN
FIGURA 10  pp MANIOBRA DE DESPEGUE



- CARACTERISTICAS OPERACIONALES 38

Para el caso de falla de amotor, las normas especifican
que la distancia de despegue requerida es la distancia actual
para alcanzar wuna altura de 35 ft, con ningun porcentaje
aplicado, como en el caso de despegue con todos los motores.
Ello reconoce la poca fecuencia de que ocurra la falla del
motor. Nuevamente las regulaciones permiten el uso de una zona
libre de obstaculos, en este caso hasta una mitad de la
diferencia entre la distancia de levantamiento y la distancia
de despegue, recordando que el pavimento deberd ser de
resistencia total para toda la distancia de despegue.

Como fue mencionado anteriormente, el caso de falla de
motor requiere de una distancia suficiente que permita la
detencidn total de la aeronave en lugar de continuar el
despegue. Esta distancia es conocida como la distancia de

aceleracion parada ({DAS: Accelerate~-Stop Distance). Para
aeronaves de motores de pistén, solamente pavimento de
resistencia total es utilizado normalmente para este

proposito. Las regulaciones para aeronaves de turbina, sin
embargo, reconocen que un despegue abortado es relativamente
raro vy permiten el uso de pavimento menos resistente, conocido

como de parada (SW: Stop Way), correspondiente a la zona de
aceleracidn parada mas alld de la zona de despegue (takeoff
run), con un ancho no menor al de ésta ultima, ubicada

centralmente respecto a la extensién de la linea central de la
pista., y disefada por las autoridades aeroportuarias para el
uso en la desaceleracidn de la aeronave durante un despegue
abortado, Para gque sea considerada como tal, la zona de parada
debera ser capaz de soportar la aeronave durante un despegue
abortado sin la induccidn de algun daro estructural para ésta.

La longitud de campo (FL: Field Length) requerida, esta
constituida de tres componentes, en especial: el pavimento con
resistencia estructural total (FS: Full Strength), e]
‘pavimento con resistencia parcial o zona de parada (SW), y la
zona libre de obstaculos (CL).

Es aparente que ambas, la zona de despegue y la zona de
aceleracion parada dependeran de la velocidad que la aeronave
haya adquirido cuando uno de los motores falle. La velocidad
para la cual se asume que la falla del motor ocurra es
seleccionada por la empresa manufactora de la aeionave y €5
referida como la velocidad critica de falla de motor Y., Si un
motor falla antes de esta velocidad seleccionada, el piloto
deberd romper el despegue y parar la aeronave. 51 el motor
falla a una velocidad mayor que esta V., el piloto no tiene
alternativa sino continuar el despegue.

Ya que para aeronaves con motores de pistéon el pavimento
de resistencia total es usado normalmente para toda la zona de
aceleraciton parada y para la zona de despegue, y utilizado
para seleccionar la velocidad V,, de manera que la distancia
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requerida para detenerse a partir del punto donde V. fue
alcanzada, es igual a la distancia (desde el mismo punto) para
alcanzar una altura especifica por arriba de la pista. La
longitud de ésta ultima, gue se establece con estas bases, es
referida al concepto de campo balanceado o pista balanceada vy
resulta la pista mas corta., Para aviones de turbinpa, la
seleccidn de V. bajo estas bases no resultard necesariamente
en la pista m&s corta si una zona libre de obsté&culos o una
zona de parada es provista. Por esta razdn es necesario el
entendimiento de las interrelaciones entre Y, y 1los varios
componentes de la distancia de despegue y de 1la zona de
aceleracidn parada. Por ello, cuando se incrementa la
velocidad V., la distancia de despegue llega a ser mds corta
porque la aeronave obtiene el beneficio de la aceleraciéon de
todos los motores para porciones de despegue mayores, pero la
distancia de aceleracidn parada se incrementa,
correspondientemente,

o — b0
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Cuando ‘las’ zonas libres de obstaculos y las zonas de
parada son utilizadas, algunas alternativas pasibles son:

1, -8i es seleccionada la misma V, en el concepto de pistea
balanceada, las longitudes de la zona libre de obstdculos
y de la zona de parada son las mismas. Ello significaré
que la pista de resistencia total puede ser acortada en
una distancia igual a la zona libre de obstaculos, pero
la zona de parada tendrd que ser construida con una
longitud de campo mavyor.

2. Dtra alternativa (ler. caso), es la de seleccionar V; a
modo de balancear la distancia de aceleracién parada y la
longitud de despegue (takeoff rumn). En este caso la pista
de pavimento de resistencia total serd menor que la
anterior y no se requerird de una zona de parada. Por
ello la pista ha sido recortada, pero si se necesitard de
una zona libre de agbstaculos.

3. Una alternativa més (2o0. caso), es seleccionar una V,
suficientemente alta, para reducir la distancia de
despegue; pero cuando esto ocurre, la longitud de la zona
de aceleracién parada se incrementa notablemente. Para
este caso la longitud de la pista se reduce, pero debe
ser provista la zona de parada, debido a 1la gran
distancia de aceleraciédn parada. Esta alterpativa puede
ser ventajosa para el operador en aeropuertos donde
existan obstaculos cerca de los finales de lag pistas.

En estos términos, uno puede ver que las narmas
relacionadas con las aeronaves de turbinma ofrecen un buen
namero de alternativas para el operador del avidn. Debe

enfatizarse que 1la distancia de despegue, para el caso de
-falla de un motor, debe ser comparada con la correspondiente
distancia para el caso normal de despegue co tedos los
motores., La distancia mdés grande siempre regirda.

A partir de lo indicado, podemos decir que la longitud de
una pista estd dntimamente asociada con las altitudes,
velocidades y otros requerimientos especificados en las
regulaciones del desempero de las aeronaves. ’

Vale la pena mencionar, también, que los operadores de
aeronaves y las administraciones de los aeropuertos estan
interesados en las zonas libres de obstaculos, porgue ellas
permitirdn al operador, para una longitud de pista disponible,
un peso de despeque adicional, con menor gasto para la
administracion central, economizando asi en la construccion
del pavimento de resistencia total, en comparaciédn con la
construccion que se requeriria sin esas zonas libres.
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: M&s aun, ha sido asumido que si se dispusiera de una
longitud suficiente de pista, una aeronave podria despegar «on
su maximo peso estructural. S5in embargo, éste no seris el
caso, particularmente si el clima fuera muy cdlido v el
aeropuerto estuviera localizado a unsa gran altitud. Las
diferentes reqgulaciones establecen que la aeronave debe ser
capaz de elevarse con un motor inoperante en gradientes
(pendientes) no menores que los minimos especificados. Este
funcionamiento debe ser demostrado sin  obstdculcs en  la
pendiente de planeo. Ern dias calurosos y a grandes altitudes,
una aeronave probablemente no serd capaz de elevarse a los
gradientes minimos especificados cuando el despegue involucre
al maximo peso estructural. En consecuencia, el peso debera
ser reducido hasta que los requerimientos de elevacidn sean
conseguidos. El peso resultante es conocido como peso limite o
peso maximo autorizado. Este es el peso al que la pista debe
adecuarse porgue un operador no serd capaz de tomar ventaja de
cualquier pista mds larga.

Por ejemplo, al nivel del mar y a una temperatura de
27=C, el méximo peso permitido para el depegue de un Boeing
747 es de 322 toneladas. Ello corresponde a su maximo peso
estructural de despegue. Con la misma temperatura, pero a una
altitud de 687 m, el maximo peso permitido es reducido a 300.5
toneladas, que corresponde al peso limite de elevacion. Si a
una altitud de 607 m no hubiera restricciones de elevacidn, la
longitud de la pista requerida para un peso de 322 ton, méximo
peso estructural, seria de 4 084 m. Sin embargo, la longitud
de la pista para el peso limite de elevacidn de 3I00.5 ton es
de 3 383 m. Por ello, cualquier longitud mavor de 3 I83 m no
seria usada por el operador de la aeronave cuando la
temperatura fuera de 27°<C. .

Y mds aun, no se ha hecho mencién sobre los obstaculos,
en algunos casos llamados obstrucciones, a lo largo de la
pendiente de planeo. Si hay alguno vy estd ubicado lc
suficientemente alto, el peso de despegue disponible puede ser
reducido considerablemente para provesr una z20na despejada
adecuada para la pendiente de planeo, por arriba de estas
obstéculos.

El peso correspondiente al gue nos referimos es llamado
con frecuencia peso limite por obstdculos.

Los requerimientos para la elevacién y el libramiento de
1os obstdculos son muy complejns. Las regulacicnes parsa la
elevacién se aplican a la pendiente de planco después del
despegue, desde un punto en el qgue la aeronave ha alcanzado
una altura de 11 m por arriba de la superficie del pasvimento
con un motor inoperante, hasta wuna altura de 469 m. La
pendiente de planeo de despegue es dividida =an varios
seqgmentos, conocidos como el primer segmento, segundo, tercero
y cuarto o final. En algunas ocasiones el tercer segmento y el
final son llamados segmento de transicién. Cabe hacer notar
que para cada segmento existen algunos gradientes de elevacidn
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“minimos especificados, que dependen del numero de motores de
la-aeronave. Los gradientes mas extensos est4an en el segundo

" segmento, y por ello este segmento es considerado normalmente

como el critico para la determinacidén de los pesos limite de
elevacidn., Este segundo segmento inicia en el punto donde el
tren de aterrizaje es retraido (guardado) y finmaliza cuando la
aerdnave alcanza una altura de 120 m (4080 ft) por arriba del
final de la pista. En el segmento de transicién, el operador
de la aeronave tiene las opciones de elevar a la misma de
varias maneras mientras el gradiente no sea menor que el
especificado.

Los porcentajes de elevacion establecidos no serdn
aplicables si existen obstdculos suficientemente altos a lo
largo de 1la pendiente de vuelo. Es necesario definir una
pendiente de wvuelo que libre aquellos obstdculos, acorde con
las regulaciones. Estas ultimas requieren que la pendiente
neta de vuelo de despegue con un motor inoperante libre el
obstaculo por una distancia no menor de 1t m (35 ft).

Utilizando el ejemplo anterior, supdngase que existe un
obstdculo a 37 m de altura, a una distancia de 1 040 metros, a
partir del punto finmal de despegue de la pista. El peso limite
por obstdculos para esta condicién es de 299 ton, un poco
menos que el peso limite de elevacidn de 300.5 ton. La
longitud de pista correspondiente para el primer peso indicado
es de 3 322 m. Sin embargo, si fuera posible bajar o remover
el obstdculo, la aeronave estaria aun limitada a su peso
maximo de elevacidon de 300.5 ton. La remocidn del abstaculo
reduce el peso castigado de 24.5 ton a 21.8 ton., ¥ mas alld de
esto, no hay nada que se pueda hacer para reducir aun mdés el
castigo en peso mas que ajustar la velocidad V, al limite para
disponer de pista suficiente. Este ejemplo sefala la
importancia de la seleccion del sitio para la construccidn del
aeropuerto y de que éste deba estar relativamente libre de
obstdculos a lo largo de la pendiente de vuelo, y tan cerca
del nivel del mar como sea posible, particularmente si es
necesario para la aeronave volar con un peso muy cercano al
maximo estructural de despegue cuando la temperatura
atmosférica sea alta.

Hasta el momento ha sido mostrada 1a manera en la qgue los
requerimientos impuestos pueden influir en la longitud de la
pista. Ciertas condiciones en el aeropuerto también pueden
influir. Las mas importantes de éstas son: la temperaturs, el
viento de superficie, el gradiente (o pendiente) de la pista,
la altitud del aeropuerto y la condicidn de la superficie de
la pista. El efecto de estas condiciones en la longitud de la
pista puede ser unicamente aproximado. Sin embargo, los
Ordenes de magnitud al respecto pueden ser benéficos para la
planeacién y asi se consideran.
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CALLES" DE* RODAJE -

. il Las ctalles de rodaje se consideran los puntos de conexidn
entre las pistas y los puntos de estacionamiento {(de manera

global. las plataformas). Dado que las velocidades de las
aeronaves en las calles de rodaje son considerablemente
menores que en las pistas, los criterios en cuanto a sus

dimensiones no son tan estrictos, como en el caso de las
pistas,

Deberdn construirse mdrgenes en las calles de rodaje, ya
que el chorro de los reactores de las aeronaves en rodaje
causa la erosidn de las Areas adyacentes a ellas. La necesidad
de construir margenes de las calles de rodaje dependerd de la
frecuencia de wutilizaciédén de los aviones de reaccion, del
estado del suelo y del costo de mantenimiento de las areas
cubiertas de césped adyacentes a las calles de rodaje.

De éstas se pueden considerar dos tipos:
- Calles de entrada, asociadas con los procesos de

despegue de las aeronaves, las cuales se tendran que
conectar con las cabeceras de las pistas, vy

- Calles de salida, asociadas a procesos posteriores al
aterrizaje de las aeronaves.

La funcion de las calles de salida es reducir al minimo
el tiempo de ocupacién de las pistas por las aeronaves aque
aterrizan. Las calles de salida pueden construirse en angulo o
en otro angulo, con respecto a la pista.

De ahi, se pueden denotar tres grandes grupos de calle
de rodaje de salida:

- Calle de salida en angqulo recto o de velocidad cero, 1la
cual puede tener deflexiones que varian desde 6@® hasta
16D=. Las velocidades de salida de la pista de las
aeronaves seran muy cercanas a la de @ km/hr.

- Calle de salida ep 4&nqulo, para la cual las deflexiones
padran abarcar un rango que vaya desde 35° hasta 355°.
Para esta configuracién, las velocidades de salida de
las aeronaves estardn en el rango de &4 km/hr (40
millas por hora), aproximadamente.

- Calle de salida de alta velocidad, con deflexiones que
varian de 15 a 30=. Las velocidades de salida de la
pista que esta configuracidén permitird utilizar seran
del orden de 94.5 km/hr (60 mph), aproximadamente.
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CONFIGURACIONES DE CALLES DE RODAJE °

Resul ta importante destacar que debe existir
distancia en linea recta después de la curva de salida, en las
calles de rodaje de salida de alta velocidad, para que la
aeronave que sale se detenga en un punto despejado sin
obstruir ninguna calle ni pista de interseccidn. La ubicacién
de las calles de salida depende de la variedsd de aeronaves,
de las velocidades de aproximacidén y de toma de cantacto
(toque de ruedas), de la velocidad de salida, del reégimen de
desaceleracitdn, todo lo cual, a su vez, depende del estado de
la superficie del pavimento (mojado o seco) vy del
salidas existente.

una

numero de
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L.a rapidez y 1la manera en que el Contral de Transitao
Adreo pueda despachar las aeronaves de llegada seréd un factor
muy importante en la determinacidn de las calles de salida, vy
la ubicacidn y deflexién de éstas serdn a su vez determinantes
en la capacidad de las pistas del aeropuerto. El emplazamiento
de las calles de salida se ve afectado también por el de las
pistas con relacidn al Area terminal.

En la planificacidén general de los sistemas de calles de
rodaje debe evitarse, en lo posible, el rodaje innecesario, va
que eso prolonga el tiempo de rodaje, aumenta el consumo de
combustible y el desgaste de la aeronave (y ello aumenta los
costos de coperacidn), y las distancias extremadamente largas
pueden tener como consecuencia el aumento de temperatura de
los neuméticos, hasta un nivel peligroso.

La utilizacidn de una aeronave no puede llevarse a cabo
con seguridad, en lo tocante a su circulacidn por tierra, sin
el conocimientoc completo de las caracteristicas de carga de la
aeronave y de la resistencia del pavimento del aeropuerto en
el cual ha de moverse. La evaluacidén de 1los pavimentos
constituye un proceso muy complejo, que puede realizarse a
base de diversos procesos analiticos.

2.1@ CARACTERISTICAS Y DESEMPERO DE LAS AERONAVES

2.10.1 CARACTERISTICAS

En la planificaciéon de las instalaciones para 1las
aeronaves, es esencial contar con un conocimiento general de
éstas. Las aeronaves utilizadas en los servicios a#reos tienen
capacidades de pasajeros gue fluctuan desde menos de 20 a més
de 500. lLas aeronaves de la aviaciodn general, per otra parte,
son generalmente mucho mas pequefas en tamafo, Es imnortante
reconocer que factores tales como el peso en vacio, capacidad
de pasajeros Y longitud de la pista pueden calcularse=
solamente en una forma muy general para cada aeronave, dado
que existen muchas variables que pueden atectarlos.

Las caracteristicas de las aeronaves son importantes para
la concepcién de los aeropuertos, por las razones siguientes:

a) Masa. La masa de la aeronave es importante parsa
determinar el espesor de los pavimentos de las pistas, calles
de rodaje y plataformas.

b) TamaBo. La envergadura y la longitud del fuselaje ejercen
influencia sobre las dimensiones de las plataformas de
estacionamiento que, a su vez, afectan la configuraciton de los
edificios para pasajeros. El tamaldo determina también la
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anchura de las pistas y de las calles de rodaje, asi como las @
distancias entre ellas. T i s

c) Capacidad. La capacidad de pasajeros tiene una inleéncia
decisiva sobre las instalaciones dentro del edificio de
pasajeros y de los adyacentes al mismo.

d) Longitud de la_ pista. Esta ejerce influencia sobre una
gran parte del 4rea terrestre necesaria a un aeropuerto. Tan
pronto como sea posible, es de suma importancia, también,
determinar las necesidades particulares de los transportistas
aereos.

La masa de despegue de las aeronaves de las lineas aéreas
principales varia de 33 000 a 351 0O@ kg. Para las aeronaves
mads pequedas de la aviacién general, la variacidn de peso
fluctua entre los 900 y 3 600 kg, mientras que las aeronaves
de negocios varian de & B0 a 25 80@ kg. El numero maximo de
pasajeros transportados por las aeronaves de las lineas aéreas
varia de menos de 20 a 500. Por otra parte, las aeronaves més
pequeras de la aviacion general transportan de 2 s 6
personas, y las aeronaves de negocios, de menos de 18 a cerca
de 30 personas, dependiendo de la configuracidén interna del
avion, Las longitudes de pista de las aeronaves de las lineas
aéreas tipicas varijian de 2 100 a 3 400 m, pero vale la pena
observar gque no es valido suponer que mientras sea mayor la
masa de una aeronave, mayor serd la longitud de pista
requerida, En el caso de los grandes aviones, especialmente,
la distancia de vuelo ejerce influencia sobre 1la masa de
despegue y también sobre la longitud de pista requerida. Por
lo tanto, al estudiar la longitud de pista, un calculo de la
distancia de vuelo es muy importante. Las longitudes de pista
necesarias para las pequeras aeronaves de la aviacién general
.raras veces exceden de 600 m, mientras gue en el caso de las
aeronaves de negocios son del orden de 1 500 m
aproximadamente.,

Existen diferentes tipos de propulsiovn de las aeronaves vy
de medios generadores de empuje. La expresion "motor de
émbolo”" se aplica a todas las aeronaves propulsadas por
hélice, con motores de émbolo alimentados con gasolina. La
expresicon "turbohelice” se refiere a las aeronaves propulsadas
por hélice, con motores de turbina. Unas pocas aeronaves
bimotoras de la aviacién general y unas pocas aeronaves de
linea aérea llevan motores de este tipo. La expresion
"turborreactor" se refiere a aquellas aercnaves gque no
dependen de hélices para su propulsién, pero que obtienen el
empuje directamente de un motor de turbina. Las aeronaves
reactoras de linea aérea precedentes, especialmente el Comet,
los B7@7 y 1los DC-8, tenian motores turborreactores, pero
estos fueron eliminados por motores turbofan, principalmente
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debido a que éstos ultimos son mucho mds econdmicos. Cuando se
afiade un abanico al frente o a la parte posterior de un motor
turborreactor, éste se conoce como "turbofan". La mayor parte
de los abanicos se instalan al frente del motor principal. El
abanico puede concebirse como una helice de pequer”o diametro
propulsada por la turbina principal del motor. Casi todas las
aeronaves de transporte de las lineas aéreas cuentan
actualmente con motores turbofan, por la razon anteriocrmente
citada.

2.18.2 DESEMPERO DE LAS AERONAVES

Los factores que influyen en la determinacién de la
longitud de pista pueden agruparse en tres categorias
generales:

1) Requisitos de funcionamiento impuestos por los organismos
reguladores de los paises a los fabricantes y operadores
de aeronaves.

2) Medio ambiente del aeropuerto.

3) Aquellos factores que determinan las masas brutas de
despeque y aterrizaje de cada tipo de aeronave.

Ciertas condiciones del aeropuerto tienen tambien
influencia sobre la longitud de la pista. Las mas impcrtantes
de dichas condiciones, sont

a) Temperatura. Mientras mds alta sea la temperatura, mayor
longitud de pista se necesita, dado gque las altas
temperaturas disminuyen la densidad del aire, lo cual
resulta en una potencia de empuje mas baja. El incremento
en la longitud de la pista no sigue una relacién lineal
con la temperatura.

b) Viento en la superficie. Mientras mayor sea el viento de
frente en una pista, mas corta serd su longitud
necesaria, y a la inversa, un viento de cola aumenta la
longitud de pista requerida. El efecto del viento varia,
dependiendo en parte de la temperatura y del peso de la
aeronave. Sin embargo, las aproximaciones son utiles para
la planeacién. Para fines de planificacidon del
aeropuerto, es conveniente no utilizar el factor viento,
especialmente si solo prevalecen vientos ligeros en el
aeropuerto.

¢) Pendiente de la pista. Una pendiente ascendente exige
mayor longitud de pista que una pendiente a nivel o una
descendente; la longitud especifica de la pista depende
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d)

e)

de la elevacidn del aeropuerto y de su temperatura.
Estudios indican que la relacion entre un gradiente
uniforme y el incremento o el decremento en la longitud
de la pista es casi lineal. La informacidn provista por
las empresas manufactoras de aeronaves en los manuales de
vuelo estd basada en pendientes uniformes, aungue la
mayoria de los perfiles de las pistas no son uniformes.

Altitud del aeropuerto. En condiciones de igualdad,
mientras mayor sea la altitud del aeropuerto, mayor sera
la longitud de pista requerida. Se debe hacer notar que
el incremento no es lineal, y varia con el peso y la
temperatura. A grandes altitudes la tasa de incremento es
mayor que a bajas altitudes.

Estado de la superficie de la pista. Si la superficie de
la pista estuviera contaminada (con aceite, grasa vy/o
agua), aumentaria la longitud de pista necesaria para
despegue y aterrizaje. La cifra concreta depende del tipo
de contaminante. La grasa es equivalente a nieve humeda.
Ella tiene una textura resbalosa gue origina condiciones
de frenmado muy pobres. Habiendo un fluido, éste es
desplazado al girar a través de las llantas, causando una
fuerza retardante (de friccion) significativa,
especialmente en la maniobra de despeque. Las fuerzas
retardantes pueden ser tan grandes gue la aeronave puede
no acelerar lo suficiente ni alcanzar la velocidad de
despegue. En e) proceso, la dgrasa es rociada sobre la
aeronave, situacion que incrementa méas aun las fuerzas
resistentes en el vehiculo y pueden causar dafo a algunas
partes. Experimentos considerables han sido conducidos
por diversas instituciones sobre el efecto del agua
estancada y la grasa. Como resultado de estas pruebas,
las operaciones de los jet estan limitadas a no mas de
0.5 pulgadas de agua o grasa en el pavimento. Entre ©.25
y 0.5 pulgadas de profundidad, el peso de despegue debera
ser reducido substancialmente para superar las fuerzas
retardantes del agua o la grasa. Es por ello importante
proveer de un drenaje adecuado a la superficie de la
pista para la remocidn del agua y los medios adecuados
para remover rapidamente la grasa.

Tanto el agua como la grasa originan, como
resultado, un coeficiente de friccidn para el frenado muy
bajo. Cuando las llantas corren sobre la superficie de la
grasa o el agua, se genera el fendmeno conocido como
hidroplaneo o acuaplaneo. Cuando las llantas
"hidroplanean", el coeficiente de friccion es del orden
del de hielo humedo y la capacidad de controlar la
direccidn de la aeronave se pierde completamente.




El fendmeno de acuaplaneo es una funcidn primaria de
la presion de inflado de las llantas y del tipo y dibujo
de las mismas.

Para reducir el peligro del hidroplaneo y para
mejorar el coeficiente de friccién de frenado, se sugiere
que los pavimentos de las pistas sean acanalados, en una
direccién transversal.

Un estudio de las condiciones climatoldgicas
indicarad si cabe esperar la presencia frecuente de agua,
nieve, nieve pastosa, hielp, etc. en la pista.

El grado en que dichas condiciones afectan la longitud de
1a pista stlo pueden determinarse aproximadamente; no
obstante, su "orden de magnitud" puede ser util para 1la
planificacidén y, por esto, se presentan en dicho contexto.

2.11 CAPACIDAD DEL AEROPUERTO

Se han ideado medios para determinar la capacidad de un
aergpuerto ¥y la demora de las aeronaves, para fines de
planificacidn y proyecto de aeropuertos. Se define "“capacidad"
como el indice de rendimiento, o sea el numero maximo de
operaciones que puede tener en una hora; y "demora" como la
diferencia en tiempo entre una operacién de aeronave
restringida y otra no restringida. En estas definiciones se
tiene en cuenta que las demoras ocurren debido a las demandas
simultdneas de instalaciones y servicios. El nivel aceptable
de demora variard de un aeropuerto a otro.

2.11.1 ANTECEDENTES

El método de rendimiento para calcular la capacidad del
agropuerto v la demora media por aeronave, proviene de modelos
computarizados para analizar la capacidad de los aeropuertos vy
reducir la demora de las aeronaves. Se necesitan cdlculos de
capacidad horaria para determinar la demora media. Como la
capacidad horaria del aeropuerto y de los componentes varia a
lo largo del dia, debido a variaciones en el uso de la pista,
en los tipos de aeronaves, en los reglamentos de Control de
Trafico Aeéreo (ATC), etc., puede ser preciso efectuar varios
calculos.
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2.11.2 CAPACIDAD DE LAS PISTAS

Segun calculos realizados por la Organizacidn de Aviaciaon
Civil Internacional (0ACTY), la capacidad anual de un
aeropuerto de una sola pista excederd de 195 @@0 movimientos,
si cuenta con calles de rodaje adecuadas. Una red de pistas
utilizada esencialmente por agronaves con base local,
probablemente no alcanzard una demanda anual de maAs de 150 Q00
movimientos, si las aeronaves que la utilizan como base no
llegan a 200. No obstante, la construccidn de wuna pista
adicional, con base en la capacidad necesaria, puede
considerarse en el caso de aeropuertos con un nivel actual de
demanda de menos de 150 Q0@ movimientos, si el trafico va en
aumento. Aparte de los requisitos de capacidad, la importancia
del aeropuerto para la comunidad que sirve (por ejemplo,
aeropuerto de una capital de Estado), puede justificar una
pista mds para evitar el cierre total del aeropuerto en caso
de accidente, reparacién de la pista, apoderamiento ilicito
ocasional de una aeronave, etc.

Es conveniente sernalar que, pueden utilizarse los
siguientes criterios para determinar la necesidad de una pista
adicional para aumentar la capacidad de un aeropuerto:

a) Puede proyectarse una pista paralela cuando se preve que
la demanda alcanzard la capacidad de la pista gxistente,
en el transcurso de los cinco afos siguientes.

b) Una pista paralela corta podria justificarse en un
aeropuerto en el cual se pronostica que en el transcurso
de cinco afios tendrd una demanda mayor que el &0% de la
capacidad de la pista existente. Las distancias de rodaje
entre la nueva pista y el A4rea terminal deben ser
favorables ya que, de no ser asi, los costos ~de
mantenimiento aumentaradn considerablementeas distancias
de rodaje excesivamente largas reducirdn la demanda de la
nueva pista. Una pista paralela "corta" deberia ser lo
suficientemente larga y ancha para poder suministrar la
capacidad suficiente, de modo que no se haga necesaria la
construccién adicional para conseguir capacidad, dentro
de cinco aRos, debido a cambios en las demandas al
aeropuerto.

c) Puede preverse una nista paralela corta para prestar
servicio a aeronaves pequefras.

d) Cuando la demanda alcanza o se espera que alcance el 75%
o mds de la capacidad de la configuracion de pistas
paralelas existente en el transcurso de cinco afos, puede
prolongarse una pista corta y paralela a fin de aumentar
la capacidad del aeropuerto.
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e) Aunque las pistas secantes o las divergentes no se
" recomiendan generalmente para aumentar la capacidad, las
consideraciones topograficas, el ruido y los obstaculos
pueden hacer estos trazados mas practicos. Habria que
demostrar que la configuracidn escogida proporcionara 1la
suficiente capacidad de pista a wun costo mucho mas
reducido, en comparacién con una pista paralela. Habria
gque comparar las capacidades en el caso de pistas
paralelas.

2.11.3 CAPACIDAD DE LAS CALLES DE RODAJE

La adicidon de calles de rodaje a una configuracidn de
pistas aumenta la eficacia operacional del aeropuerto, ya que
permite wutilizar las pistas a su capacidad mdxima. A
continuacion se mencionan algunas recomendaciones citadas por
la OACI, gue pueden dar una idea para definir la confiquracién
de las calles de rodaje de un aeropuerto, sin que esto se deba
considerar como uUnico y definitivo:

a) Para obtener una instalacién aeroportuaria minima, se
recomienda prever Areas de media vuelta a ambos extremos
de la pista y una calle de rodaje corta que lleve a la
plataforma.

b) Las calles de rodaje paralelas pueden justificarse cuando
se prevea que, en el transcurso de cinco afos, se
realizard una de las siquientes condiciones:

1) Se hacen cuatro aproximaciones por instrumentos
(aquellas que se cuentan en relacion con las
aproximaciones por instrumentos anuales) durante la
hora punta normal;

2) el total de movimientos anuales es de 50 000;

3) 1los movimientos de paso de la hora punta normal
alcanzan un total de 2@. -

LLas calles de rodaje paralelas proporcionan ventajas en
cuanto a la seguridad, ademas de aumentar la eficacia. Sin
embargo, estas ventajas no pueden evaluarse facilmente.

Si el costo de construcciéon de una calle de rodaje
paralela no excede del costo de las 4reas de media vuelta en
mas de un tercio, la calle de rodaje es preferible. Una calle
de rodaje paralela parcial, o equivalente {como puede
obtenerse con una pista secante), proporciona eficacia
satisfactoria y seguridad a las operaciones aeronduticas. En
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muchos casos, la capacidéd suficiente puede obtenerse mediante
la construcciédn de una calle de rodaje paralela parcial. Esta
solucién puede resultar particularmente conveniente cuando los
costos de construccidn son elevados. Por regla general, una
paralela parcial se Jjustifica econdmicamente cuando existen
niveles de actividad que alcanzan el 60B% de 1los valores
especificados para una paralela completa. S5i se prefiere
firmemente wuna calle de rodaje parcial o completa en
contraposicitn a una area de media vuelta, se puede prever una
calle de rodaje si los movimientos actuales son de 20 000 por
afo, si no existen A&areas de media wvuelta y si el costo es
menor que la mitad de los costos medios.

c) Las calles de salida, ademas del trazado bdsico de una
salida en cada uno de 1lps extremos de la pista y otra
entre los mismos, se justifican generalmente si se preve
que la demanda excedera del 40% de la capacidad de 1la
pista, siempre gue los costos de la calle de rodaje sean
medios, y si dicha demanda excederd del 754 de la
‘capacidad, si los costos son elevados. Habria que prever
un numera suficiente de salidas, de mgodo QqQue no se
requieran salidas adicionales en el transcurso de los
cinco afos siguientes a partir de la terminacion de las
obras de construccidn.

d) Los apartaderos de espera y las calles de desviacion
mejoran la capacidad del aeropuerto. Es sumamante raro
que estas instalaciones puedan limitar la utilizacidn
plena del aeropuerto dentro del recinto mismo, dado que
normalmente se dispone siempre de superficies que
permiten su construccion. Sin embargo, la necesidad de
estas instalaciones deberia determinarse con suficiente
anticipacidn, a fin de evitar las demoras que ocurririan
debido a la carencia de ellas. Los siguientes criterios
deberian aplicarse para determinar la necesidad de contar
con apartaderos de espera y calles de desviacion, una vez
que se haya Jjustificado la construccion de una calle de
rodaje paralela.

Cuando se pronostique que la actividad alcanzard un total
de 30 movimientos por hora punta normal, o 20 000 movimientos
de paso anuales o un total de 75 ©0® movimientos anuales,
convendria prever la construccidn de un apartaderoc de espera,
habida consideracidn de otros factores que son:

1) La combinacidn de movimientos de aeronaves, tales como las

de los transportistas aéreos o] las militares,
simultdneamente con los movimientos de la aviacion
general.

2) El trazado del aeropuerto, (tal como se ha construido).
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3) La ubicacidn de las ayudas para la navegacion, es decir,
el 4rea critica que rodea a ‘toda ayuda para la navegacién,
existente .0 propuesta, en relacidn con las posibles
ubicaciones del apartadero de espera.

No hay Justificacion econdmica suficiente para la
construccidn de un apartadero de espera para alojar a una sola
aeronave. Generalmente tampoco se justifica uma disposicidn
similar para mds de cuatro aeronaves. Si la densidad de la
circulacidn es tal que se juzgan necesarios mds de cuatro
puestos de espera, el estudio de la cuestidon revelara
generalmente que es preciso encontrar otra solucidn al
problema.

2.12 PLATAFORMAS

La plataforma se define como una zona en la parte
aerondutica de un aeropuerto cuyo proposito es recibir
aeronaves para carga y descarga de pasajeros, correspondencia
o mercancias, reabastecimiento, estacionamiento [o]
mantenimiento. Las plataformas pueden clasificarse de acuerdo
con su objetivo y funcidn principales. No todos los tipos de
plataformas que se presentan agqui se requieren en todos los
aeropuertos, aunque la necesidad de las mismas, asi COMO Sus
dimensiones, pueden estimarse sobre la base del tipo y volumen
del trafico previsto en un aeropuerto. Aparte de los puestos
de las aeronaves, las calles de rodaje correspondientes para
llegar a la plataforma, las calles de servicio vy de
estacionamiento para el equipo de atencidn en tierra, tienen
que incluirse como parte de un sistema de plataforma.

2.12.1 PARAMETROS DE PLANIFICACION

Las plataformas estdn relacionadas con el complejo
terminal, por lo cual se les debe planificar en conexion con
los edificios de la terminal, con el proposito de que
representen una solucién optima. Los siguientes son objetivos
generales que se sugiere considerar en lo tocante al
emplazamiento de las plataformas dentro del plan general:

a) proporcionar distancias de rodaje minimas entre pistas vy
puestos de estacionamiento (ahorroc de combustible, tiempo
y mantenimiento);



CARACTERISTICAS OPERACIONALES 55

b) prever la libertad de movimiento de las aeronaves con el
proposito de evitar demoras innecesarias (puntualidad en
los horarios);

c) reservar extension suficiente para la ampliacidn futura
y los cambios en las técnicas;

d) lograr un rendimiento, una seqguridad operacional y una
comadidad para los usuarios al nivel méaximo en cada
complejo de plataformas y en el aerocpuerto, como sistema
integral; vy

e) minimizar los efectos adversos, tales como soplo y ruido
de los motores, contaminaciéen del aire, etc. en la
maniobra de aproximacidén y en los sitios aledados.

La planificacién de una plataforma dada depende de su
objetiva y funcidn. Con todo, los parametros bdsicos que han
de considerarse son los siguientes:

a) numero de puestos de aeronave que se necesitan
actualmente y los gue se preven para el futuroj

b) tipos de aeronaves, tanto actuales como los previstos
para el futuroj;

c) dimensiones de las aeronaves y capacidad de maniobraj

d) configuracidén de estacionamiento, inclusive forma de la

terminal y del area circundante disponible para
ampliacion;

e) proceso de embarque, el cual puede llevarse a cabo
mediante una escalera, utilizada principalmente en
plataformas abiertas (el pasajero es transportado o
camina), por medio de un puente telescopico o por medio
de un autobts de nivel fijo o variable.

f) tiempo de estadia de la aeronave.
g) proceso de entrada y salida de los pasajeros a/de la
aeronave, respectivamente (edificio de un nivel, de nivel

y medio o de dos niveles).

h) requisitos de espaciado entre una aeronave y otra y con
respecto a los edificios u otros objetos fijos;

i} método de guia de la aeronave al puesto de
estacionamiento;



j) .requisitos ‘de servicios- terrestres  (Vehi
relaciones con las instalaciones de los servicio
etc.); v )

k) calles de rodaje y rutas de servicio.

FIGURA 14 (a)

PASARELA PARA EMBARQUE DE PASAJEROS

FIGURA 14 (b)

- LS —a=, e
SALA MOVIL DE NIVEL VARIABLE PARA TRASLADO ¥
DE PASAJEROS A TRAVES DE LA PLATAFORMA '
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FIGURA 15

CONFIGURACIONES TIPICAS POR NIVELES
DEL EDIFICIO TERMINAL
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2.13 coNéIGURactoN;DEL~EsTAc16NAhXENTO'De‘Las AERONAVES

Este tema estd relacionado con el procedimiento mediante
el que la aeronave entrara o saldra del puesto de
estacionamiento. sea con su propia potencia (manicbra) o por
traccién o empuje (con tractor). Como regla general, las
configuraciones con proa hacia adentro son comunes en los
aeropuertos de gran trafico, cuando el costo del tractor se ve
justificado por un uso mas eficaz de una zona de plataforma
limitada. Se emplean otras configuraciones de estacionamiento
en los aeropuertos de poco trafico, en los cuales es dificil
compensar el costo de operacidn del tractor con los ahorros sn
el tamafo de la plataforma. Como la magnitud de la zona de
plataforma necesaria para una aeronave dada varia mucho segun
la configuracion del estacionamiento, y como los conceptos
relativos al movimiento de pasajeros Yy cargas estan muy
relacionados con la configuracidn del estacionamiento, la
cuestion de la configuracidn preferida para el estacionamiento
de aeronaves tiene que resolverse en una etapa temprana.

Particularmente en el caso de una plataforma de terminal
de pasajeros, wuwna configuracién con proa hacia adentro,
combinada con pasarelas para embarque de pasajeros,
proporciona las siguientes ventajas:

a) se requiere una zona mas reducida;
b) se disminuye el tiempo de la aeronave en tierra:d

-~ movimiento eficaz de los pasajeros: .
- equipo de servicios en tierra, emplazados con mayor
eficaciag

c) se puede trazar la ruta de servicio con el propdsito de
disminuir la necesidad de manejar sobre la plataformaj

d) resulta un movimiento mas eficaz de los pasajercs en 1o
tocante a la segquridad y la comodidad, ya que los mismos
no tendrdm que caminar por la plataforma, subir ni bajar
escaleras, ni sufrir los efectos de la lluvia, el viento,
el calor, etcs

e) se obtiene gran reducciédn de los efectos adversos de lss
aeronaves {ruida y humo de los motores), y del equipo en
tierra, de 1las instalaciones de personal y de 1la
terminal; vy

f) se logra mayor control de seqguridad de los pasajeros en
la parte aeronautica.
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DIFERENTES CONFIGURACIONES DE ESTACIONAMIENTO
DE RERONAVES

Por otra parte, en contraposicidn, son mayores los costos
para la adguisicién y el funcionamiento de los tractores y de
la pasarela de embargue.

La tendencia mundial prefiere la configuracion con proa
hacia adentro/empuje para salir, con pasarela para embargue de
pasajeros en los aeropuertos con gran volumen de trénsito.
Aunque muchas de las ventajas resul tan dificiles de
cuantificar, en términos monetarios, debe preferirse la



;édopcibn ‘de lak'configuracibn de empu_
hpacia ‘afuera si, por- ejemplo, el .volume

L2VHE e pasajeros
previsto-es mayor de dos a tres millones

2.14 RELACIONES PLATAFORMA-~TERMINAL

Tal como se ha mencionada, el ‘ordenamiento ‘de  la
plataforma estd4 relacionado directamente con el concepto de la
terminal para pasajeros. A continuacion se describen,
brevemente, las caracteristicas de varios conceptos,
relacionados con la plataforma.

a) Concepto simple. Se sugiere aplicarlo en los aeropuertos
de bajo volumen de trafico. Las aeronaves se estacicnan
normalmente en angulo, con la proa hacia adentro o hacia
afuera. entrando y saliendo por sus propios medios. Es preciso
prever una distancia suficiente entre el borde de la
plataforma vy el frente de la terminal que da a la parte
aerondautica, con el proposito de reducir los efectos nocivos
del chorro de los motores. Si no se hiciera de este modo,
seria preciso establecer barreras de cherro., La plataforma
puede ampliarse gradualmente, de acuerdo con la demanda, sin
causar muchos inconvenientes en lag operaciones del
aeropuerto.

b) Concepto: lineal. Puede considerarse aue este concepto es
una de las etapas avanzadas de una plataforma concepto simple,
La aeronave puede estacionarse en configuracion angular o
paralela. Con todo, la confiquracion de proa hacia
adentro/empuje con distancia minima entre borde de plataforma
y terminal, resulta mds comun dentro de este concepto, pare
una utilizacion mas eficaz del espacio de la plataforma y para
el movimiento de la aeronave vy de los pasajeros. £1
estacionamiento con proa hacia adentro permite una manigbra
relativamente facil y sencilla de las aeronaves en rodaje
hasta la posiciédn de embarque. En las operaciones de empuje,
las actividades de la plataforma no causan mucha perturbacion
en los puestos de embarque vecinos. Con todo, es necesario
centar con  tractores vy con operadores habiles. En  los
aeropuertos de mucho tradfico puede ser necesario proporcionar
calles de rodaje dobles para las plataformas, con el propositc
de evaitar el blpqueo de las operaciones de la calle de rodale
por el empujie de la aeronave. El corredor entre el borde de la
plataforma v el frente de la terminal puede utilizarse para el
transito de plataforma y la zona que rodea la proa de la
seronave etStacionada puede utilizarse para emplazar el equipc
de servicip terrestre. Cuando la profundidad de la plataforma
sk planifica desde el exterior teniendo en cuenta la longitud
?xterlor de fuselaje, el concepto lineal tiene mayor




:fIEXibiLidéd y ‘posibilidad de expansion que el éonceptq“‘
. simple, 'y cdsi tanto como el concepto de plataforma abierta.

. c) Concepto _del espigdn_ (o con andenes). Existen algunas
variantes de este concepto, segun la forma del espigén. Las
aeronaves pueden estacionarse en los puestos de embarque a
ambos lados del espigén, sea en angulo, en paralelo o
perpendiculares (con proa hacia adentro). En caso de haber un
sélo espigén, la mayoria de las ventajas del concepto lineal
se aplicarian a las actividades en la parte aerondutica, salvo
las posibilidades de expansion gradual limitada. En caso de
haber dos o mas espigones, debe tenerse cuidado de dejar
suficiente espacio entre los mismos. Si cada uno de ellos
atendiera a un gran numero de puestos de embarque, puede ser
necesario prever calles de rodaje dobles entre los espigones,
con el proposito de evitar conflictos entre las aeronaves que
entran vy salen de los puestos de embarque.

d) Concepto de satélite. Este consiste en una unidad
satelitaria rodeada por puestos de embargue de aeronaves,
separados de la terminal. El acceso de los pasajeros a una
unidad satélite a partir de la terminal se realiza normalmente
por via subterrdnea o mediante un corredor elevado, con el
proposito de aprovechar mejor el espacio de la plataforma,
aunque también podria realizarse en la superficie., Segun la
forma de la unidad satélite, las aeronaves se estacionan en
forma radial, paralela o siguiendo otras configuraciones
alrededor del satelite. Cuando las aeronaves se estacionan en
sentido radial, lo que es frecuente, la operacidn de empuje es
facil aunque la plataforma requiere mayor espacio.

e) Concepto de plataforma abierta. Puede considerarse que este
concepto se refiere a una plataforma remota o de transporte.
-Como el emplazamiento ideal de las plataformas para las
aeronaves es en la proximidad de las pistas y lejos de las
demas estructuras, este procedimiento reportaria ventajas para
las aeronaves, por ejemplo, menor distancia total de rodaje,
maniobras sencillas, gran flexibilidad vy posibilidad de
expansion de las plataformas, etc. Sin embargo, como requiere
el transporte de pasajeros, equipajes y cargas a distancias
relativamente mayores (empleando salones rodantes, autobuses vy
carros) a partir de la terminal, puede crear problemas de
congestion del transito en la parte aeronautica.

f) Concepto hibrido. En éste se combinan algunos de los
conceptos mencionados anteriormente. Es bastante frecuente
combinar el concepto de transporte (plataforma abierta) con
uno de los otros, con el objeto de resolver el problema del
trafico de punta. Los puestos de aeronaves emplazados a cierta
distancia de la terminal se designan frecuentemente como
plataformas remotas o puestos remotos.
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COMPARACION DE DIFERENTES. CONFIGURACIONES DE ESTACIUNAHIENTD DE AERONAVES

VENTAJAS

Proa hacia adentro
(traccion y empuJje
con tractor)

Proa hacia adentro
en dngulo (entrads
y salida con la
propia potencia)

Proa hacia afuera
en dngulo fentrada
y salida con la
propia potencial

En paralelo (entrada
y salida con la
propia potencial

Requiere una zona
menor para una
aeronave dada

Los efectos del chorro

de los reactores sobre

el eaquipo, el personal

y la terminal son mucho
menares

Reduce el tiempo de
servicio de la aeronave,

ya que el equipo terres-

tre puede emplazarse

antes de la llegada de la
menores requi-

aeronave;
sitos de movimiento de

equipo en 1a salida de la

aeranave

Pasarela de embarque de
pasajeros facil de
emplear

No es necesario
el tractor

No es necesario el
tractor

Facilidad de maniaobra
para entrada y salida
de la aeraonave

No es necesario el
tractor

INCONVEN

1ENTES

Proa hacia adentro
(traccion v empuje
con tractor)

Froa hacia adentro
en dngulo (entrada
v salida con la
propia potencial

Proa bhacia afuera
en dngulo ientrada
y salids con la
propia potencial

En paralelo (entrada
y salida con la
propia potencla)l

Es necesario el tractor
para el empuje

La operacion cde empuje
requiere tiempo v un
operario habil

Requiere una zona
de plataforma mavor
que para la confi-
guracién con proa
hacia adentro

Chorro de los mo-

tores v ruido re-

lativamente inten-
sD en direccion a

la terminal

Requiere ena zona
de platatormag mayor
que para la confy-
guracién con proa
hacia adentro en
angulo

Chorro de gases v
ruido de 193 moto-
res en direccion

a la terminal

Requiere una amplia
zona de plataforma
para unaaeronave dada

Limita la activigad de
servicio de aeronaves
en la plataforma veci-
na, caundo !a aeronave
entra y sale




CAPITULO 3

ASPECTOS DE ADMINISTRACION



3.1 - EL AEROPUERTO COMO UN SERVICIO

Cualquier an&lisis que se realice a la administracién de
un asunto, debe ser hecho en el contexto de lo que se este
manejando u operando. Un sistema operacional se puede
describir como "una configuracién de fuentes combinadas para
la provisién de bienes y/o servicios”.

Es importante reconocer gue los aeropuertos son sistemas
proveedores de servicios. Como tales, el manejo de los mismos
Yy el criterio para medir su desempero difieren de aquellos
sistemas destinados a la produccién de bienes. Estos dltimos
son objetos tangibles; ellos pueden ser examinados fisicamente
por los clientes actuales y potenciales, transferidos desde el
sitio en el que se producen, hasta el sitio de su venta, y de
manera muy importante, almacenados o retenidos en inventario.
cuando se presentan las eépocas de mds alta demanda. Los
servicios, sin embargo, son creados b4 ofrecidos
simul tdneamente y no pueden ser almacenados.

Los aeropuertos difieren de muchas otras empresas en un
gran numero de aspectos que afectan la manera de evaluar el
desempefio de su administracién y manejo:

1, €1 producto final es un servicio, y no un bien
manufacturado.

2. Ellos operan en un ambiente altamente regulado y
tecnoldgicamente sofisticado.

3. Se manejan bajo un ambiente altamente econdmico vy
politico.

4. Operan en un ambiente nacional e internacional. .

5. La operacion frecuentemente esta basada en un sistema
continuo de 24 horas.

&. Aunque los aeropuertos proveen servicios para el pasajero
o la carga, esto es realizado indirectamente, ya que
muchos servicios en la terminal son provistos por
concesionarios.

7. Las decisiones de inversiones para aumentar la capacidad
del aeropuerto son relativamente poco frecuentes. Los
costos involucrados (por ejemplo, en pistas, calles de
rodaje, terminales y accesos) son muy altos, y las
recuperaciones de las inversiones se obtienen en el largo
plazo.

En algunos aspectos, por supuesto, los aeropuertos son
muy similares a algunos negocios o empresas en lo relative a
requerimientos:

- Cantidades susbstanciales de capital invertido.
- Mantenimiento continuo y costoso.



- Control cuidadoso de las finanzas, ya ‘gue el aeropuerto
debe ser autosuficiente.

— Cuerpo de trabajo capacitado para la direccién y la
supervisién de los departamentos operativos.

- Planeacidn de la capacidad a largo plazo, para asegurar
que la operacidn pueda responder a los cambios que
lleguen a ocurrir en las areas de demanda, tecnologia vy
practicas de trabajo.

3.2 OPERACION DENTRO DEL CONTEXTO INTERNACIONAL

Muchos de los aeropuertos que tiemen la tarea de operar
vuelos para el transporte de pasajeros, funcionan dentro de un
marco internacional. La naturaleza de la aviacion civil
internaciocnal ha sido reconocida ampliamente. A principios de
1910, representantes de 19 naciones europeas se reunieron para
desarrollar los estandares internacional para la aviacion.
Aungque este primer intento de llegar a un acuerdo falld, ello
trazo el camino para la realizacion de 1a Conferencia
Internacional de Navegacidén Aérea (ICAN), que se establecid
después de la Primera Guerra Mundial. Esta organizacién durd
desde el afo de 1919 hasta la Segunda Guerra Mundial, pero su
efectividad fue mas bien limitada, por la regionalizacidén del
transporte aéreo hasta los afios 1940s.

El desarrollo de un monoplano rapido, de largo alcance vy
gran capacidad, fue una de las consecuencias de la Primera
Guerra Mundial, y las ayudas para la navegacion, originalmente
diseradas con propdsitos militares, fueron adaptadas al
transporte civil., En muchos paises, un amplio numero de los

-espacios construidos para la aviacien militar, antes o durante
la guerra, fueron convertidos para el uso civil. AUn antes de
que la guerra finpalizara, fue evidente el desarrollo de 1la
aviacién desde el estallido de la Guerra Civil Espafola en
1936 hasta mediados de 1940. A principios de 1944, los Estados
Unidos hicieron un llamado a sus aliados y a un numero de
paises neutrales, con el propdsito de analizar los destinos de
la aviacion civil de la posguerra. Como resultado, en
noviembre de 1944 en la Convencion de Chicago sobre Aviacidn
Civil, a la cual asistieron representantes de 52 naciones, se
acordd en marco de trabajo sobre aviacion civil. La Convencion
establecid este marco de trabajo hajo la forma de 96 articulos
que sirvieron para el establecimiento de recomendaciones de
practicas internacionales. Veintiseis naciones ratificaron su
apoyo a la convencién, y fue cuando el 4 de abril de 1947
surgitd la Organizacidn de Aviaciodn Civil Internacional (OACI).
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3.3 REGULACION LOCAL

- Los estandares internacionales ¥ las practicas

recomendadas por la OACI no son imperativas para los: paises
miembros, en aeropuertos nacionales. Es normal que éstos

incorporen esos estandares dentro de sus legislaciones, como
una adopcion si ello es deseado. AlgQunos paises tienen sus
propios estandares, que en algunos aspectos pueden diferir de
los de la OACI,

3.4 ESTRUCTURAS ADMINISTRATIVAS

Dentro del sistema administrativo de un aeropuerto, las
decisiones politicas y los planes de accidn son determinados
por un consejo de politica que, de alguna manera, s
responsable ante el publico, del servicio que se proporciona.
El consejo puede ser elegido directamente o© puede ser
determinado por oficiales, lo cual es un caso mds comun en los
paises europeos. Cualquiera que sea el caso, el consejo debera
reflejar los deseos politicos bajo un proceso democratico. Las
decisiones politicas del aeropuerto de alta jerarquia dan al
director ejecutivo una amplia guia para el manejo Yy
administracién del mismo. El director ejecutivo dirige los
destinos del aeropuerto dentro de estas limitaciones,
reportandolo al comité de politica, el cual verifica que los
planes de accidn sean llevados a cabo. En una situacidén ideal,
un director de politica establece uUnicamente politica y no
interfiere con el actual transcurrir del aeropuerto.

Reciprocamente, el director ejecutive se concentra en el
funcionamiento del aeropuerto, pero no determina una politica
de decisiones, lo cual estd considerado como un &rea politica.
Inevitablemente, sin embargo, existe una canfusa delimitaciodn
de responsabilidades, y a menudo el director ejecutivo forma
parte del consejo de politica. Las principales funciones de
este consejo incluyen las decisiones de objetivos y metas, su
administracion y la definicién del nivel de recursos posibles
de obtener. Asimismo, debe definir explicitamente tanto el
nivel de servicio que estd dispuesto a suministrar, asi como
la naturaleza del trafico gue espera servir. Su funcién final
es la de realizar el seguimiento del desempefic de la
administracion para asegurar que los intereses del puablico vy
los del aeropuerto estén propiamente atendidos. Es posible que
aqui se enfrente con algunas dificultades debido a la amplia
diversidad de opiniones que generan las aerolineas, las
agencias gubernamentales, y el publico en general (incluyendo
a la comunidad local). Puede ser que por la expresion de estas
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opiniones - sobre el desempefo de la administracion del
aeropuerto las metas establecidas lleguen a cambiar.

A su vez, la direccidon ejecutiva del aeropuerto debera
estar al tanto, no solamente del establecimiento de estas
metas, sino también de su implementacidn y seguimiento dia a
dia. Esta administracién diaria del aeropuerto es llevada a
cabo’ por los departamentos componentes, quienes reportan, a
traves de sus directores, los avances al director del
aeropuerto. La estructura departamental tipica de una
aeropuerto consta de 4 Areas principales: operaciones,
administracion, ingenieria, y planeacion y finanzas. Muchos
aeropuertos conjuntan la administracién y las operaciones
financieras dentro de un departamento.

Reportes individuales de los cuatro departamentos son
conducidos, preferentemente, mediante bases continuas, al
director del aeropuerto. Material de cualquier Aarea se reporta
y le permite al director del aeropuerto informar al consejo de
politica el estado actual del aeropuerto. Esta es la unica
forma en la que el consejo puede realizar el seguimiento del
desempero de la administracidn del aeropuerto., Es obvio que el
mismo consejo de politica debe tener, por si mismo, una idea
clara de los objetivos y metas. De otra manera, el monitoreo
del desempefo se reduciria a un examen de los beneficios o
pérdidas, cuyo significado seria relativo, y a una comparacidn
del trafico actual mediante un andlisis de los anos
anteriores. Aunque de hecho, este es el unico seguimiento del
desempe”do que se lleva a cabo en muchos aeropuertos, cuando el
incremento del flujo del trAfico se debe al buen servicio de
las funciones del aeropuerto, El reporte anual de una
autoridad aeroportuaria es la publicacion de las mejoras del
afo. Es muy comin que estos reportes se concentren ampliamente
en el desempefo de los aspectos financieros, Sin embargo, es
posible que wuna autoridad aeroportuaria llegue a tener
‘desemperio financiero muy favorable, no obstante haber ofrecido
un nivel de servicio pobre a la comunidad.

Muchos aeropuertos de gran movimiento se encuentran en
una posicién de monopolio, sostenidos par inversiones
publicas. Una politica de sobrecostos, inversiones bajas, vy
comercializacidn excesiva puede producir la apariencia de un
aeropuerto bien administrado y manejado, si la evaluacidn se
realiza sdlamente bajo términos de desempero financiero. Sin
embargo, el publico estA llamado a pedir por aqgquellas
politicas que sirvan de 1la mejor manera las intenciones
originales publicas, establecidas para promover el desarrollo
econdmico general de una regidn o de la aviacidéon civil, La
administracién de un aeropuerto es colocada, con frecuencia,
en la posicién de "no ganadora" y soporta las criticas, ya sea
por ser demasiado comercial o por no serlo lo suficientemente
en la operacion. En tales situaciones es extremadamente util
el contar con contribuciones externas en términos de



auditorias = administrativas: : sobre ..el  desempedo...de’ .la .
administracion en turno. : : S L

3.5 CONTRIBUCIONES EXTERNAS

Una auditoria administrativa involucra un analisis vy
evaluacion cabal de los propésitos de la organizacién, de los
objetivos y metas, y de los logros de éstos. Los fines de una
auditoria como ésta, son el proporcionar a la administracion
la informacién apropiada que le permita mejorar sus métodos
operativos. Aunque el proceso tiene sus raices evidentemente
en el A&rea financiera, su campo de accién se ha extendido
hacia todos los aspectos de la administraciodn.

Debido a que cada aeropuerto tiene un ambiente fisico,
social e institucional Junico, no existe un procedimiento
establecido para realizar esta revisiéon administrativa. Por
ejemplo, en muchos paises desarrollados, 1los problemas del
impacto ambiental y la respuesta de la comunidad son vistos
como elementos extremadamente importantes dentro de las tareas
administrativas. En cambio, para otros paises, estas aspectos
son considerados como menos criticos en comparacion con la
generacioén de trafico aérec vy el desarrollo economico
esperados.

3.6 IMPLEMENTACION

Aungue los reportes de los consultores, incluyendao
auditorias administrativas, son ampliamente aceptados en el
mundo de los negocios, es también un hecho aceptable que las
recomendaciones que vienen de ellos no so0n siempre
implementadas. Esto puede ser resultado de una concienzuda
decisién politica realizada por el consejo, o puede ser el
resultado de una resistencia interna por intereés especial de
algunos grupos pertenecientes a la organizacion. Esta
resistencia es usualmente mas facil de superar por medio de
una resolucitn administrativa.

No obstante, toda esta 4rea de revisién del desempefo, es
un area sensible y la implementacion de cambios es
inevitablemente inquietante. Esta conmocion puede ser
minimizada y la implementacién de las recomendaciones pueden
asegurar que:

- Un marce de trabajo del desempefo sea publicado.




69,

- Los departamentos contribuyan al establecimie
ceriterios. R

-""El  equipo auditoria/revisién tenga calificaciones vy
experiencia reconocidas en aeropuertos.

- El proceso de auditoria cubra un espectro de personal
aeroportuario, razonablemente amplio.

En conclusién es bueno reconocer que las revisiones del
desempero de un aeropuerto estan limitadas en alcance y por el
tiempo gue se emplea en realizarlas. Sobre este punto puede
ser que ciertas recomendaciones no puedan ser implementadas
facilmente. Por otra parte, es caman que 1a alta
administracidm realice contra propuestas a su politica.

3.7 ORGANIZACIONES DE AVIACION

Las organizaciones involucradas directamente en el
transporte y acarreo a#reo, a nivel internacional, y la
actividad de 1la aviacidn general tienen una influencia
importante en el desarrollo de los aeropuertas, asi como
también en las operaciones de las aeronaves. Estas
arganizaciones pueden ser clasificadas en cuatro grupos
principales: agencias internacionales reguladoras, agencias
federales, agencias estatales, y organizaciones de industria y
comercio.

3.7.1 ORGANIZACION DE AVIACION CIVIL INTERNACIONAL (OACI)

Tal vez la agencia interpaciaonal mas importante
relacionada con el desarrollo del transporte aéreo y de los
aeropuertos es la OAC]T, la cual se constituye como un
organismo afiliado a la Organizacidn de las Naciones Unidas,
con oficinas centrales en Montreal, Canada. En 1982, 146
naciones eran miembros de esta organizacién. Para 1986, los 26
estados miembros originales, se incrementaron a 157.

El conceptc de la OACI fue generado durante una
conferencia de 52 naciocnes que tuvo lugar en la ciudad de
Chicago en 1944. Esta conferencia se debid a una invitacion de
los Estados Unidos para considerar aspectos de mutuo interés
en el campo de la transportacién aérea. Los objetivos de la
OACI, tal y como fueron establecidos en su carta constitutiva,
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‘desarrollo-“de " “los v principios “y técnicas ‘de ~la
tacion aérea internacional de manera gque: :

‘Barantice “la seguridad y el crecimiento ordenado de la

. iiwaviacién civil internacional en todo el mundo.

"2, Aliente el arte del disefo de aeronaves y la operacioén
‘para propositos pacificos.

3. Aliente el desarrolleo de rutas aéreas, aeropuertos vy
facilidades para la navegacion aérea, y el transporte
aéreo econdmico.

4, Atienda las necesidades de las personas del mundo para
obtener un transporte aéreo sequro, regular, eficiente vy
econdmico.

5. Prevenga desperdicios econdmicos por competencia no
razonable.

4. Asegure que los derechos contratados por los estados sean
totalmente respetados y que cada estado contratante tenga
una oportunidad clara de operar aerolineas
internacionales.

7. Evite la discriminacion entre los estados contratantes.

8. Promueva la seguridad de un vuelo en la navegacion aérea
internacional.

?. Promueva generalmente el desarrollo de todos los aspectos
de la aerondutica civil internacional.

La OACI funciona <con una organizacion soberana, la
Asamblea, y un cuerpo gobernante, el Consejo. En la Asamblea,
cada pais miembro tiene un voto; las decisiones de la Asambles
son tomadas por una simple mayoria de votos, excepto aquellas
que se determinan de otra manera en la convencidn. Los 33
miembros del Consejo estan para adoptar estdndares
internacionales y practicas recomendadas. Una vez adoptadas,
.s0n incorporadas dentro de los Anexos de la Convencion sobre
Aviacidn Civil Internacional. Existen 18 Anexos. Los
administradores de aeropuertos encontraradn que el Anexo 14 es
de suma importancia para la operacién, aunque también partes
de otraos, como los Anexos 9-13 vy 16-18 regulan las

operaciones. El Anexo 14 contiene los estdndares
internacionales de disero de aeréddromos Yy practicas
recomendadas, las cuales s50n aplicables a todos los

aeropuertos que sirven al comercio aéreo internacional. Dentro
de este documento, la OACI incluye también una gran cantidad
de informacion técnica y estadistica relativa al transporte
aéreo internacional.

Ya se dijo que la OACI tiene dos cuerpos reguladores, la
Asamblea y el Consejo. El Consejo es un cuerpo permanente
responsable de la Asamblea y estd compuesto por representantes
de 33 paises. El Consejo es el grupo que trabaja para la
organizacién. Lleva a cabo la directiva de la Asamblea vy



:&eéﬁaFgaﬁlas tareas 'y ‘obligacio
constitutiva de la OACI. -

©3.7+2 DTRAS DRGANIZACIONES

"Existen muchos grupos involucrados en los ‘aspectos
técnicos y de promocidn de la aviacidn., A continuacion se
presenta una lista parcial de aquellos grupos que se
encuentran comprometidos primariamente con los aspectos
aeroportuarios de la aviacidn.

1. International Federation of Air Line Pilots Association

(IFALPA)

Una asociacidn internacional de pilotos de aerolineas, cuyas
oficinas centrales se encuentran en Londres, Inglaterra.

2. Air Line Pilots Association (ALPA)

Una asociacidn norteamericana de pilotos de aerolineas, con
sede en Washington, D.C.

3. Airport Operators Council International (ADCI)

Se trata de una asociacidn mundial de aeropuertos ubicados
primariamente en los Estados Unidos. Las oficinas principales
de ésta se encuentran en Washington, D.C.

4, Air Transportation Association of America (ATA)

Una asociacitn de aerolineas en los Estados Unidos de vuelos
‘programados nacional e internacionalmente. Sus oficinas
centrales se localizan también en Washington, D.C.

5. International Air Transport Association (IATA)

Una agrupacidn privada de compafias de aviacién internacional.,
Sus oficinas principales se localizan en Montreal, Quebec,
Canada.

6. International Civil Airports Association (ICAA)

Una asociacidn de aeropuertos localizados en todo el mundo.
Sus oficinas centrales se ubican en Paris, Francia.
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1k7.'wésteranuropean Airports Association (WEAA)

Una. asociacitn que reune a los principales aeropuertos de
- Europa occidental. Las oficinas centrales se encuentran en
..~ Bruselas, Beélgica.



CAPITULO 4

ASPECTOS DE MANTENIMIENTO



4.1 MANTENIMIENTO DE LOS AEROPUERTOS

En este capitulo se hace referencia al mantenimiento de

los principales componentes del aeropuerto, sin tomar en
cuenta su tamafo ni funcién. La descripcidn de las tareas se
+ha circunscrito al mantenimiento de las instalaciones que son
propias o tipicas de 1los aeropuertos. Como los aeropuertos
pueden compararse con instalaciones industriales, deben
cumplirse aquellas tareas de mantenimiento que permitan
asegurar un adecuado servicio vy funcionamiento de los
edificios, instalaciones y equipos.

Como el grado de desgaste vy la disminucién de la
sensibilidad de todo componente técnico dependen del material,
su utilizacién, tiempo en uwso, <clima vy otros factores
ambientales, ninguna de las recomendaciones sobre periodicidad
especifica para la realizacidn de acciones de mantenimiento
que se describen en los manuales, debe considerarse como una
norma. Las necesidades particulares, la experiencia local, las
recomendaciones de los fabricantes de los productos en uso y
los reglamentos nacionales o locales, deberan servir de norma
para el tipo y oportunidad de las tareas de mantenimiento gue
han de ejecutarse.

En las recomendaciones que los manuales seRfalan, se
describen las necesidades de mantenimiento de los aeropuertos
de transporte aéreo. En los aeropuertos de tercer nivel y en
los de la aviacién general, bastard un mantenimiento mas
sencillo, en términos generales, vya que ni el tipo de trafico
ni la situacisdn econédmica de esos aeropuertos justifican un
alto nivel de mantenimiento, salvo en las superficies de lés
pistas vy en las ayudas visuales.

Los requisitos relativos a la seguridad, tratan del
mantenimiento de las ayudas visuales, de la infraestructura
eléctrica, de las pavimentos, de las zonas no pavimentadas y
de los sistemas de drenaje. Para ello es esencial disponer del
equipo adecuado que permita cumplir con los requisitos de
mantenimiento de las instalaciones fijas.

4.1.1 COMPONENTES BASICOS

Como el aeropuerto representa una parte importante de la
infraestructura aerondutica, debe cumplir, prioritariamente,
con todas las normas sobre seguridad. E£1 nivel de seguridad
requerido sélo puede lograrse mediante un mantenimiento
adecuado de todos los elementos que componen un aeropuerto.



El mantenimientoc comprende las- acciones necesarias para
conservar o restaurar’ el -funcionamiento operacional "y “para
verificar y evaluar el funcionamiento actual de un determinado™
elemento. Los componentes bdsicos del mantenimiento son: -

~ inspeccion,
~ servicio y revisiéng y
~ reparacion.

La inspeccidn comprende todas las medidas necesarias para
revisar ¥ evaluar el estado operacional, Y comprende
verificaciones ocasionales y programadas. Las verificaciones
programadas se ejecutan de acuerdo con un plan en el que se
especifica la preparacion de la verificacion, el tipo de
verificacion, el informe del resultado y la evaluacidn final.
Con base en esta evaluacidn, el administrador decide si se ha
de realizar un servicio extra o si es preciso realizar
reparaciones.

La inspeccidén y el servicio comprenden todas las acciones
necesarias para mantener o restaurar wuna instalacidn o
dispositivo al estado original de operacitdn requerido. Estas
acciones deberdn llevarse a cabo siguiendo un plan en gue se
especifique el tipo y tiempo de servicio y el informe de
cumplimiento.

Cuando la inspeccion o el servicio revelen deficiencias,
es preciso planificar y ejecutar las reparaciones lo antes
posible. Las reparaciones pueden comprender tareas de menor
cuantia o de gran importancia, como por ejemplo, tratamiento
de la superficie de la pista, con la consiguiente interrupcion
del transito.

Stlo cabe esperar operaciones eficaces y seguras en las
instalaciones que se encuentran en buen estado operacional. El
reguisito es el mantenimiento de las instalaciones, o sea l!a
suma de todas las medidas descritas anteriormente. Ademds, el
mantenimiento reduce al minimo el desgaste, con lo cual se
caontrola y amplia considerablemente la vida util de los
caomponentes técnicos. En este aspecto, el mantenimiento
resulta ser un regquisito econdmico para mantener la inversion
y los costos de capital de la infraestructura aerondutica
dentro de los limites aceptables.
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‘4.2 ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO DEL AEROPUERTO

L.a evaluacidn completa de todas las partes del aeropuerto
es ] requisito basico de la organizacion de mantenimiento.
Los edificios, las secciones de pavimento y las =zonas no
pavimentadas, intermediarias, deben numerarse, asi como toda
la maquinaria, los equipos técnicos y mecdnicos, e incluso los
vehiculos, y para cada uno de ellos se deben especificar los
requisitos de mantenimiento.

Los programas de mantenimiento se preparan con base en la
experiencia sobre las necesidades de los diferentes objetos, vy
de acuerdo con el asesoramiento del fabricante. Por razones
econdmicas y con el propdsito de distribuir equitativamente
las responsabilidades, se recomienda realizar un desglose
preciso de las tareas totales, por esferas de mantenimiento.

Una tarea fundamental de la organizaciotn de mantenimiento
es convertir los requisitos de mantenimiento a hombres/hora vy
a valores monetarios. Mediante una evaluacidn de este tipo se
puede establecer la base de la planificacién presupuestaria
del personal. Es recomendable que todos los programas de
mantenimiento deban analizarse una vez por ano,
preferentemente cuando se realice el proyecto de presupuesto.

Resulta adecuado que los programas de mantenimiento
actualizados prevean:

- personal apropiado;

- cumplimiento con las necesidades registradas de
mantenimiento; vy

- flexibilidad en cuanto a la oportunidad de las medidas,
cuando circunstancias imprevistas hayan afectado el
programa de tareas previstas.

Para mantener en funcionamiento las instalaciones
técnicas de un aeropuerto debe contarse con técnicos en
servicio, en numero suficiente, durante las horas de
utilizacitdn del aeropuerto, para poder subsanar inmediatamente
cualgquier defecto.

Para asegurar el funcionamiento arménico del conjunto, es
preciso, tanto desde el punto de vista operacional como del
econdmico, gue el aeropuerto posea talleres. La seleccion de
lus tipos de taller depende mucho de la situacién local, por
ejemplo: el tamado del aeropuerto, el volumen del trafico, la
propiedad de las instalaciones y del equipo, la comparticion
de las tareas entre los usuarios del aeropuerto (lineas
aéreas) y el administrador del aeropuerto, etc. En cada caso



“las ‘sol
‘cuenta

="los-requisitos de mantenimiento localj;
- los objetivos econdmicos.

Las necesidades econdmicas pueden exigir que se recurra a
talleres o a especialistas externos para realizar tareas de
mantenimiento y aun para prestar asesoramiento de emergencia.
Para la utilizacidon econdmica del aeropuerto, es importante
establecer un buen equilibrio entre la capacidad de trabajo
interna para el mantenimiento del aeropuerto Y su
organizacion, para cumplir las tareas urgentes en horas pico.

4.3 MANTENIMIENTOD DE LAS AYUDAS VISUALES

El objetivo basico de las instalaciones de ayudas
visuales es contribuir a las operaciones de las aeronaves en
condiciones de seguridad. En consecuencia, se exigen las
normas de mantenimiento mas altas. Una vez que se ha montado
una instalacitdn, su utilidad depende del servicio que presta,
gque a su vez depende de la eficacia de las tareas de
mantenimiento que se realizan. En el Capitulo 1 del Anexo 14
de la OACI se determina que una luz ha fallado cuando su
luminosidad desciende por debajo del 50%Z de la especificada
para una luz nueva. Las causas de pérdida de luminosidad
pueden ser la presencia de contaminantes dentro y fuera del
dispositivo luminoso y el deterioro de la lampara y del
sistema optico, debido al envejecimiento. La luz puede y debe
restaurarse a su estado original, limpiando o remplazando la
lampara y cualquier pieza que aparezca deteriorada. Para este
fin es indispensable establecer un sistema amplio de
mantenimiento periddico, para atender las luces y otras
instalaciones, de modo que el conjunto esté de acuerdo con los
requisitos indicados. El Anexo 14 de la OACI, Capitulo 9,
trata de esta cuestién.

En cuanto a personal, la tarea de mantenimiento de las
ayudas luminosas sdlo deberd ponerse en manos de electricistas
confiables y hdbiles, que hayan tenido experiencia con alta
tensiodn, circuitos en serie Y luminotecnia. Estos
especialistas deberan estar presentes o a disposiciodn, durante
las horas de funcionamiento del aeropuerto, para subsanar
cualguier deficiencia que pudiera surgir. Deben establecerse
programas de instruccidn para mantener el nivel de competencia
del personal de mantenimiento y para que estén al tanto de las
novedades técnicas.
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Es conveniente gue se disponga de existencias suficientes
de repuestos. El nivel de las existencias dependera del tiempo
necesario para conseguir un articulo, en particular, y de su
duracidn en depdsito.

De igual manera, debe mantenerse a disposicién un Jjuego
de .planos de fabricacion. Estos planos deben mantenerse
actualizados, reflejando inmediatamente en los mismos cualgier
modificacién ocurrida en el lugar. Deberd verificarse por 1lo
menos una vez por afo gQue los diagramas de circuitos, los
planos y las descripciones estén completos y sean precisos.

En cuanto al plan de mantenimiento menor, se puede
mencionar lo siguiente. La frecuencia con la que hay que
llevar a cabo 1la inspeccidn de rutina, la limpieza y el
servicio, variard de acuerdo con el tipo de instalacion, su
emplazamiento y sU usos el correspondiente plan de
mantenimiento a establecer serd diferente para cada
aeropuerto, Yy su objetivo deberda ser lograr el nivel de
servicio reqguerido.

Pueden necesitarse verificaciones mas frecuentes en el
caso de las luces que sirven a las pistas de aproximaciédn de
precision, de las Categorias 11 y III.

4.4 MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DEL
AEROPUERTO

El buen estado de servicio y la confiabilidad operacional
del equipo y de las instalaciones de navegacidén aérea, son
requisitos necesarios para el funcionamiento seguro de las
aeronaves en la zona del aeropuerto. Aparte de las ayudas
visuales, el equipo y las instalaciones de navegacion aérea
comprenden las ayudas electrdnicas para el aterrizaje, el
equipo de navegacién, el radar y el equipo de los servicios
metereoldgicos.

£l servicio requerido de las instalaciones y del equipo
sélo se logrard si se dispone de una fuente de energia
constante. Para este fin es preciso ejecutar trabajos
regulares de mantenimiento del equipo y de las instalaciones
del aeropuerto que distribuyen la energia primaria vy del
equipo que suministra la energia secundaria (ya que siempre

existen circuitos separados). Es necesario establecer
programas de mantenimiento para cada uno de los elementos del
sistema de suministro de energia, por ejemplo, cables

eléctricos, cables de control, transformadores, estaciones de
transformacion, reguladores, reguladores y gabinetes de
conmutadaores y equipo de suministro de energia secundaria.
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Con frecuencia es preciso realizar tareas en zonas de
alta tensidn, por lo cual se recomienda mantener al personal
bien informado y al dia, en cuanto a medidas de seguridad.
Para proteger el personal, los dispositivos de seguridad
necesarios se deberé&n mantener continuamente en buen estado.

El personal de mantenimiento deberd estar presente o a
disposicidn, durante las horas de utilizacidn del aeropuerto.
E£s recomendable gQue las mismas personas tengan a su cargo el
mantenimiento de las instalaciones eléctricas y de las ayudas
visuales.

Los programas de mantenimiento rutinario de los
diferentes elementos de la instalacidn eléctrica del
aeropuerto deberan basarse en las recomendaciones del
fabricante, adaptadas a la experiencia propia del

administrador emn cuanto a la frecuencia de las averias., En
consecuencia, sera preciso llevar un registro de las tareas de
mantenimiento realizadas.

Como la frecuencia del servicio depende del tipo de
equipo, no es posible fijar programas de mantenimiento de
aplicacidén general.

4.5 MANTENIMIENTO DE LOS PAVIMENTOS

l.La superficie de las pistas deberd mantenerse en un
estado que impida la formacidn de irregularidades dafinas o el
desprendimiento de material que pudiera representar un peligro
para el funcionamiento de las aeronaves. Esta especificacidn
exige una vigilancia continua del estado del pavimento, para
‘su reparacion, cuando sea nNecesaria. La reparacidn de
pavimentos es costosa y con frecuencia impone restricciones en
el trafico del aeropuerto, aun cuando las zonas dafadas sean
pequernas. En consecuencia, el mantenimiento preventivo reviste
gran importancia para la conservacion del pavimento del
aeropuerto.

4.5.1 PAVIMENTOS RIGIDOS (DE CONCRETO HIDRAULICO)

Los daros superficiales en los pavimentos de concreto
hidrdulico de cemento Portland pueden tener normalmente su
origen en fallas de proyecto o de construccién, tales como
cantidad insuficiente de cemento, tenor de agua demasiado alto
para la mezcla o tratamiento inadecuado durante el fraguado.
Las formas tipicas de daro superficial son:

- superficie porosa o desintegrada,



.

 ASPECTOS DE MANTENIMIENTO. 80

separacion.de .una capa.superficial delgada,

‘extrema’ .lisura en 'la  superficie, creada por pulido
causado por el trénsito,

- rotura del pavimento cuando las grietas se propagan a las
capas interiores.

- Cuando la capa de pavimento dafada es muy delgada y el
dafo puede identificarse como consecuencia del tratamiento
inadecuado de la superficie durante la construccidn, es
suficiente con raspar la superficie para subsanar ese defecto.
5i esta pérdida en el espesor no crea problemas y el concreto
que se encuentra debajo se halla en buen estado, no se
requiere ningun tratamiento ulterior para restaurar la seccién
de pavimento de concreto. Se recomienda verificar que ese tipo
de reparacidn no produzca desigualdades superficiales ni la
formacion de charcos.

Si se ha advertido que la unica deficiencia en la calidad
del pavimento es una superficie demasiado porosa, las poros
pueden llenarse por sellado o revestimiento.

Si el material de la superficie de concreto se encuentra
mas dafado, con grietas profundas, es preciso quitar con muela
ese material hasta alcanzar el nivel del concreto soélido vy
después realizar la reconstruccion de esa superficie.

Para efectuar reparaciones provisionales de urgencia en
el pavimento, existen cementos especiales de fraguado répido
que adquieren alta resistencia en una hora o en un tiempo
menor. Sin embargo, la experiencia ensefia que la duracion de
estos materiales es bastante corta.

Reparacién de daros_en los bordes del pavimento

Los bordes se raompen con mayar frecuencia en las juntas
del pavimento. La razoén de este tipo de daro es la
transferencia inconveniente de fuerzas a través de la junta,
producida en la mayoria de los casos por un cdlculo incorrecto
de la junta o por las piedras encajadas. El material del
pavimento estalla sobre el punto de contacto, debido a las
tensiones de compresién inducidas. Otra razéon puede ser la
aplicacién de cargas puntuales extremas cerca de una junta de
losa, provocado a veces por el equipo de remocion de nieve.
lL.as esquinas son particularmente sensibles a las sobrecargas,
si por alguna razén las losas carecen de apoyo en la sub-base.

Los bordes rotos producen piezas sueltas de diferentes
tamafos, que significan wun peligro importante para las
aeronaves. Ademds, las irregularidades superficiales sobre el
pavimento son inconvenientes para las aeronaves Yy los
vehiculos terrestres. En consecuencia, los bordes rotos
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‘deberan repararse  lo ‘antes posible. Lo minimo que deberia
~hacerse . es retirar todo el material suelto de la superficie
del pavimento para reducir el peligro inmediato a las
aeronaves y abturar provisionalmente las aberturas mas
profundas en la superficie del pavimento.

Reparacidn de juntas de pavimentos de concreto

Los pavimentos de concreto llevan juntas para compensar
las tensiones causadas por variaciones en longitud del
material de hormigdn, debidas a los cambios de temperatura.
Estas juntas deben obturarse con un material elastico
resistente a los combustibles {sello asfadltico o sello
plastico de neopreno del tipo tubular), para evitar que el
agua de la superficie penetre en la sub-base o en el terrenc
de asentamiento (también 1lamado de fundacién) y que los
restos duros o las piedras se incrusten entre las losas
adyacentes. Una vez que la junta se hace permeable, el agua
puede socavar el terreno de fundacion y, en consecuencia, el
vacio dejado debajo de las losas puede reducir la capacidad
portante del material del firme. El1 terreno de fundacién
debajo del firme sufrird las consecuencias si no resiste las
heladas ni estd bien drenado. En ambos casos se producira la
rotura del concreto. Basicamente, la permeabilidad del terreno
de fundacion determina los requisitos de mantenimiento de las
juntas.

Para evitar que los pavimentos de concreto sufran dafos
graves, es preciso renovar todos los selladores de juntas
cuando se observe que los mismos fallan y se desmenuzan.

Mantenimiento de las juntas de las losas

En el mantenimiento de las juntas de las losas es preciso
retirar todo el material viejo. Después de esto, deberan
limpiarse perfectamente 1los flancos desnudos de las losas,
eliminando tierra, grasa y polvo. Si los bordes estan darados,
se les reparard con un cemento adecuado, a base de resinas
sintéticas. Despues de insertar un tope para limitar 1la
profundidad del material de sellado, puede rellenarse la junta
con el material liquido. Deberd tenerse cuidado de no llenar
la junta hasta el tope; ya que si esto ocurriera el material
de sellado en la junta se hinchard por sobre la superficie
cuando el pavimento se dilate bajo cargas térmicas. Esto puede
producir posteriormente contaminacidn superficial. El material
seleccionado debe ser resistente al combustible,
particularmente en las secciones del pavimento en que
ocasionalmente puedan producirse derrames.
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4.5.2 PAVIMENTOS FLEXIBLES (ASFALTICOS)

Los daros superficiales del asfalto dimanan normalmente
de la composicién inapropiada de la mezcla asfaltica, del
contacto comn combustibles, grasas o solventes, de cargas
extremas concentradas, del desgaste mecanico o de la
destruccion por agentes quimicos. Otros daros {(descomposicion,
ablandamiento y deformacion de la superficie), son debidos al
intemperismo por agentes atmosféricos.

Cuando el dafo es menor y sdélo afecta la superficie, 1la
reparacion puede ejecutarse aplicando une capa asfdltica sobre
la que se esparcird arena cuarzosa O basalto triturado,
pasandose después el rodillo.

En los casos en que los dafios sean ma&s profundos, las
reparaciones abarcardan el material de la sub-base. Durante
estos trabajos de mantenimiento el material del terreno de
fundaciébn se repondrd y compactard para restaurar la capacidad
de comportamiento por debajo de la zona de pavimento reparada.

Reparacion de defectos superficiales en el pavimento

Para las superficies de pavimentos de pistas se han
especificado requisitos de alta calidad. La textura de 1la
superficie proporcionard buenas caracteristicas de rozamiento
y por ello se sugiere que la superficie de la pista se
construya sin irregularidades que pudieran afectar el
aterrizaje o el despegue del avioén,

Cuando se haya encontrado que las caracteristicas de
rozamiento de la superficie de la pista se encuentran por
debajo de los niveles especificados, habréd gue adoptar medidas
correctivas. lLas reparaciones pueden ir desde la eliminacidn
. de los contaminantes de la superficie, hasta las reparaciones
importantes.

Con el tiempo, una superficie puede quedar desigual sin
producir grietas. Si esta desigualdad se presenta en puntos
aislados y es moderada, la escarificacitdn o el fresado de la
superficie pusden contribuir a restaurar la calidad
superficial requerida. Si los defectos son mas graves, sera
necesario corregirlos, mediante un revestimiento.

4.6 BARRIDO

Por razones de seguridad, las superficies de las pistas,
de las calles de rodaje y de las plataformas, tienen que estar
libres de arena, grava, piedras u otros objetos sueltos. Los
motores de las aeronaves facilmente pueden acumular materiales



“‘sueltos y sufrir dafos graves en los alabes del compresor o en
“ilashélices; Existe también el peligro de gue el chorro de la
—hélice o ‘del motor de reaccidn pueda lanzar los objetos
~'sueltos, como balas, contra las aeronaves, los vehiculos, los
'edificios o las person4as que se encuentren en las
ihmeqiaciones. Asimismo, el relieve de los neumdticos de las
aeronaves que ruedan o de cualquier vehiculo en movimiento,
‘puede arrojar objetos y causar damdos. El mantenimiento de las
zonas de movimiento requiere una vigilancia constante y un
barrido regular de las superficies.

4.7 LIMPIEZA DE CONTAMINANTES

Las superficies pavimentadas de los aeropuertos pueden
verse contaminadas por combustible, lubricantes, aceite
hidrdulico, pintura para marcar, caucho, etc. Los
contaminantes pueden dejar las superficies resbalosas y cubrir
las sefales de las superficies. Los depdsitos de aceite y de
caucho en las pistas afectan la eficiencia del frenado de las
aeronaves, particularmente cuando los pavimentos estan
humedos. En consecuencia, un requisito de seguridad es
mantener limpia la superficie de pista.

Existen diferentes métodos eficaces, aunque éstos son
diferentes en rendimiento, rapidez, costos y erosién del
material superficial. Aquél que se llegue a utilizar dependera
del presupuesto autorizado para ello, del tipo y tamafo del
aeropuerto, del numero de operaciones anuales, etc.

4.8 DRENAJE

El drenaje del aeropuerto es necesario:

- para mantener un suelo suficientemente resistente para la
marcha de los vehiculos y de las aeronaves en cualquier
momento del aro,

- para evitar la atraccién de los pdjarcs y otros animales,
gque representan un peligro potencial para las aeronaves.

El drenaje superficial es necesario para evitar gue el
agua se estanque en algunas partes del 4rea de movimiento vy
forme charcos o pozos. La rapida escorrentia del agua es
particularmente importante en las pistas, para reducir el
peligro del hidroplaneo {acuaplaneo).
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Por --razones prdacticas, todo aeropuerto debe contar con
tres sistemas de drenaje; uno pluvial, para drenar el agua de
lluvia de las pistas, calles de rodaje, plataformas, calles de
servicio, calles publicas y terrenos de estacionamiento; otro,
similar al drenaje industrial, para escurrir las zonas que
frecuentemente se encuentran contaminadas por aceite, grasa o
productos quimicos, por ejemplo los hangares, las zonas de
mantenimiento de las aeronaves, los talleres y los depdsitos
de productos petroliferos, y otro mads Qque corresponde al
drenaje sanitario.

La red de drenaje que ha de servir para drenar las aguas
pluviales puede construirse de modo que resuma el agua de las
precipitaciones en el terreno adyacente. Si el suelo natural
no fuera adecuado para. drenar el agua de la superficie, la
misma deber& encauzarse por los desagues o por otros sumideros
artificiales conectados a un tubo de drenaje, a una
alcantarilla o a un canal que lleve el agua hasta los arroyos,
rios o©o lagos cercanos. Para proteger estos cursos de agua
naturales de la contaminacidén, podrian instalarse estanques
colectores con separadores de aceite.

La red de drenaje prevista para servir a los hangares,
talleres, depdsitos de productos petroliferos y a otras zonas
gue producen contaminantes, puede conectarse con la red comun
de alcantarillas que conduzca el agua a las plantas de
tratamiento de aguas residuales. Para el tratamiento previo,
e] aguae encauzada deberé pasar por separadores de combustible
antes de entrar a la alcantarilla.

En general, el addinistrador del aeropuerto tendra que
cumplir con las normas'ﬁe tratamiento de aguas, establecidas
por las autoridades nacionales o locales responsables de la
conversién y del suministro del agua y de la proteccién del
medio ambiente. El plan de la red de drenaje del aeropuerto
degenderd de las condiciones locales, y el programa de
mantenimiento se ha de establecer, en consecuencia.

4.9 MANTENIMIENTO DE LAS ZONAS NO PAVIMENTADAS

El mantenimiento de las zonas no pavimentadas de un
aeropuerto es indispensable par las siguientes razones
principales:

- seguridad de las aeronaves en las zonas de operaciones
(pistas, ctalles de rodaje, franjas y zonas de seguridad
al final de las calles de rodaje);
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2 r de ié'éeronave en vuelo (zonas del aeropuerto vy
SdeisU. vecindad inmediata dentro de un circuito de vuelo
‘..determinado, donde pueden crecer arboles y arbustos); vy

- reduccion del peligro para las aeronaves (zonas de hierba
dentro del perimetro del aercopuerto).

El mantenimientoc de 1las zonas no pavimentadas no tiene

T que ser efectuado forzosamente por personal de la
administracion del aeropuerto. Esta puede contratar los
servicios de granjeros cercanos, gue pueden tomar a su cargo
la tarea, cuando se les comunique. Los granjeros podrian

aprovechar el pasto como alimento para el ganado y utilizar =u
propio equipo. Las tareas que lleven a cabo los contratistas
deben ser vigiladas por personal autorizado para cumplir con
los requisitos de seguridad del trdnsito aéreo.

4.1@8 MANTENIMIENTO DEL EQUIPO Y VEHICULOS

Mediante el mantenimiento preventivo, las instalaciones
de un aeropuerto pueden mantener la seguridad, la regularidad
y la prontitud en las operaciones del transito aérec (sobre
este punto vease el Anexo 14 de la OACI). Esta especificacion
abarca, entre otros, al equipo y a los vehiculos siguientes:

- vehiculos de salvamento y de extincion de incendios,

- dispositivo para enarenado y agentes de descongelamiento,

~ dispositivo de medicién del rozamiento, en la superficie
de los pavimentos,

~ barredoras para eliminar contaminantes de las zonas de
circulacion de las aeronaves,

-~ cortadoras de césped y otros vehiculos para cortar la
hierba en las zonas no pavimentadas.

Puede haber también otros vehiculos en funcionamiento,
para los servicios de las aeronaves en tierra (combustible,
agua, energia eléctrica, aire a alta y bajia presitén, etc.)
despacho de pasajeros, manipulacion vy transporte de las
cargas. Todos estos vehiculos requieren de mantenimiento
preventivo, de acuerdo con las instrucciones del fabricante,
Los administradores de los vehiculos tienen que disponer lo
necesario para mantener sSUs equipos en condiciones de
servicios en todo momento, como parte de las tareas de
mantenimiento del aeropuerto.

El mantenimiento de los vehiculos del aeropuerto puede
organizarse de acuerdo con tres principios diferentes:



TEYE é]i”éerépuerto Tleva “a’ cabo “el-rmantenimiento’ en..sus’
.propios talleres; Do R R L ey

b)" los “eontratistas llevan  a cabo el mahtehimfentb
_talleres emplazados en el aeropuerto;-o i

c) ‘los contratistas llevan a cabo el mantenimiento fuera’'del
aeropuerto.

Los intervalos de tiempo fijos ofrecen la ventaja de una
utilizaciédn bien equilibrada de los talleres. El equipo con
poras horas de utilizacién por afo, deberd inspeccionarse con
reyularidad. Sin embargo, el mantenimiento para protegerlo del
desgaste efectivo, no puede ejecutarse segun el método de
intervalos fijos, vya gue no se considera el uso individual del
equipo.

Si se tomanm las horas de marcha como base para el
programa, es aconsejable gque el usuario lleve un registro de
las horas de wutilizacion. El usuario del equipo debera
ocuparse de rotar el uso del mismo y de verificar las horas de
funcionamiento,

El usuario (o el propietario) de 1los vehiculos, podra
determinar los intervalos de mantenimiento, de acuerdo con la
experiencia, las recomendaciones del fabricante y la capacidad
del taller. No pueden darse normas. Las cifras que pudieran
indicarse en los manuales provienen de la experiencia del
agropuerto y pueden servir como orientacidn.

El1 programa de mantenimiento es individual, para cada
tipo de vehiculo o de equipo, y depende de su funcidn, de las
caracteristicas de desgaste y de las recomendaciones del
fabricante. La inspecciédn deberd llevarse a cabo por
especialistas.

Cabe senalar que un elemento importante del mantenimiento
de los vehiculos de aeropuertos es la atencidn al equipo de
radiotelecomunicaciones instalado, ya que, por la misma
naturaleza del control de transito de un aeropuerto, el
radioteleéfono (o radio) tiene que estar en condiciones de
servicio en todo momento.

4.11 MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS

En muchos aeropuertos se desarrollan diversas actividades
que giran alrededor de la aviacién o de sus ocupaciones
afines. En consecuencia, en la parte construida de un
aeropuerto puede haber numerosos edificios, de los cuales sdlo
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cumple  funciones .primordialmente aeronduticas. Los
omunes  que ‘se ‘pueden localizar en los aeropuertos

+="gdificios para los pasajeros,
= 'cobertizos para la manipulacitn de cargas y depositos,
~ edificios para el control del transito aéreo,
— hangares para las aeronaves,
- cuartel de bomberos, .
- talleres y plantas de mantenimiento de aeronaves .y de-' . .
motores, Vo T L
- cobertizos para vehiculos y equipos,
- grupos de depétsitos de combustible,
- depositos y silos, i
- edificios para el comisariato de las aeronaves, . .
- edificios para administracién y oficinas,
- edificios para botel y restaurante,
- centros de convenciones,
~ garages para estacionamiento.

Aunque todos estos edificios exigen mantenimiento, sdlo
una pequera parte de esta tarea es especificamente
aeronautica. En el contexto de las practicas de mantenimiento
de aeropuertos, no se describe el mantenimiente normal de
edificios y de instalaciones técnicas. Las descripciones se
limitan al funcionamiento correcto de lo que es indispensable
para el despacho eficaz de los pasajeros o del equipaje, o
para la sequridad de los pasajeros.

El edificico en un aeropuerto, que atare directamente al
despacho de los pasajeros y del equipaje, es el edificio de
pasajeros o la terminal. Su objetivo es el intercambio entre
el transporte terrestre y el aéreo, y el transbordo entre

.vuelos. Aunque el requisito de seguridad es el mismo que el de
cualquier otra instalacidn publica, la exigencia principal es
el paso rapido de los pasajeros Yy del equipaje por la
instalacidn.

Con el propdsito de mantener el reguisito de eficacia,
los componentes siguientes del edificio terminal no deberdn
sufrir deficiencias operacionales durante las horas de
funcionamiento:

- sistema de iluminacidn de los edificios de la terminal
para pasajeros Y del antepatio de la parte publica
correspondiente y la zona de estacionamiento de los
automoéviles,

- sistema de informacion de vuelo para los pasajeros,

- instalacion de aire acopdicionado.

- instalacién de calefaccion,

- puertas de apertura automatica,
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.~ equipo de entrega de eguipajes,

dispositivos fijos para embarque de pasajeros (rampas de
embarque frontal o pasarelas telescdpicas),

~ ascensores,

- escaleras mecanicas,

~ transporte entre dos puntos fijos,

instalaciones fijas de proteccidn contra incendios,

- salidas de emergencia.

Una gran parte de las tareas de mantenimiento es
particularmente apropiada para los trabajos por contratacidn.
Se ha demostrado que son utiles y econdmicos los contratos de
mantenimiento de servicios e inspeccion de instalaciones,
tales como puertas autométicas, bandas transportadoras,

pasarelas telescdpicas, ascensores, escaleras mecdnicas vy
rampas moviles.



CAPITULO S

REPERCUSIONES EN EL PROYECTO



REPERCUSIONES EN EL PROYECTO DE UN AERDPUERTO

En términos resumidos, aungue no jerarquizados por orden
de importancia, se presentan a continuacidn, 1los aspectos
operativos relevantes de un aeropuerto, que deben considerarse
durante la planificaciodn de éste, debido a la gran
trascendencia gue tendran en su funcionamiento, gue debe ser,
prioritaria y permanentemente, seguro y eficiente,

- La operacidn inadecuada de un aeropuerto, probablemente
originada por altos niveles de retraso y, consecuentemente,
uyor altos costos operacionales para los pasajeros, puede
acasionar una disminucidn notable en los niveles de demanda,
vya que el pasajera buscard satisfacer adecuadamente su
necesidad de transportarse a traves de los servicios de otro
aeropuerto a de otro medio de transporte. Este deéficit de
demanda generard a su vez la disminucidon del numeroc de
operaciones en €l aeropuerto.

- Para aeropuertos con terminales descentralizadas, es de
suma importancia que el sistema de tramsito para llevar a cabo
las conexiones interterminales funcione eficientemente, sobre
todo en horas punta, vya que de no cumplirse esto, los tiempos
de espera de la aeronave en su puesto de estacionamiento en la
plataforma podrian incrementarse considerablemente, generando
mayores costos de operacidn y ademds, reduciendo la capacidad
del aeropuerto, como consecuencia de la falta de puestos de
estacionamiento disponibles,

- Para e] analisis de la longitud de la pista, resulta muy
importante la consideracién de una amplia zona de obstadculos
situada mas allad de los extremops de la pista. Al hacerlo, se
padra aumentar el valor del peso maximo de despegue autorizado
y c¢on ello, el peso de la carga pagada © del combustible,
aumentando con elloc la capacidad del aeropuerto y los niveles
de servicio para el pasajero.

- Es muy posible gque en el futuro, comn la introduccitdn de
aeraonaves de mayor capacidad y mayor peso, la longitud de las
pistas tuviera que aumentar, aungue esto no haya ocurrido en
la realidad. Por ello mismo, es necesarip que se eviten los
obstaculos en los extremos de las pistas para que no se
castigue el peso maximo de despegue y, como consecuencia, no
se reduzca la capacidad del aerppuerto.
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En caso de no reservar una zona libre de obstéculos lo
suficientemente grande, de que se llegaran a construir altas
edificaciones en las inmediaciones de lus extremos de las
pistas y de gue no se pudieran recorrer éstas ultimas, el peso
maximo autorizado de despegue se tendria gque reducir, y ello
ocasionaria la disminucidn de la capacidad, involucrando
mayores costos de operacidon. Ademds, se tiene que tomar en
cuénta el tipo de ayudas wutilizadas para realizar las
maniobras de aterrizaje. Por ejemplo, si el aeropuerto operara
con ILS, el aterrizaje de las aeronaves se dificultaria y ello
podria obligar a adelantar el cambio del ILS por un MLS,
ocasionando mayores costos de operacidn y mantenimiento.

- Se ha de evitar, hasta donde sea posible, que no se
construyan altas edificaciones en las inmediaciones del
aeropuerto, con objeto de no modificar la longitud de las
pistas. Si el obstdculeo fuera natural, por ejemplo wuna
montafa, y no existiera la posibiiidad de modificar 1la
orientacidon de la pista o de recorrerla para evitar el riesgo
de choque caon la montara, se procederia, en caso de ser
necesario, a realizar los cortes requeridos en el obstaculo,
para asi poder proporcionar la seguridad necesaria durante las
maniobras de despeque y aterrizaje. Nuevamente, de no tomarse
en cuenta este aspecto en la formulacidén del proyecto, se
generarian costos de operacion muy altos. En caso de no
“cortar"” la montarna, las maniobras se complicarian
considerablemente.

- Durante la Formulacion del proyecto es preciso considergr
los tipos de aeronaves que podrian operar en el futuro dentro
del aeropuerto, con objeto de evitar altos costos de
mantenimiento y restauracién de los pavimentos. Cabe esperar
que las aeronaves gque se introduzcan en los siguientes afos
sean de mayor tamafo, Yy capacidad, Yy consecuentemente, de
mayor peso.

- Si llegaran a fallar una o0 varias luces del sistema de
aproximacién visual (sea cual fuere), las operaciones en el
aeropuerto exigirian que los minimos operativos aumentaran vy
en el caso extremo, se tendrian que clausurar temporalmente,
mientras las luces se cambiaran o repararan., Ello implicaria
la reduccion de la capacidad del aeropuerto y, probablemente,
de los niveles de servicio para el pasajero, en el caso de que
una aeronave optara por aterrizar en un aeropuerto alterno.
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- De nuevo, la zona libre de obstdculos y la eliminacidon de
las edificaciones en las inmediacicnes de los extremos de las
pistas es un aspecto de suma importancia, ya que en el
supuesto caso de que uno de los motores de la aeronave llegara
a fallar en el segundo segmento, podria ocurrir un accidente
bastante severo, en el caso de no advertir la falla del motor
en este segmento.

- La reparacion del pavimento estructural de una calle de
rodaje (ya sea de entrada o de salida), ocasionard el aumento
de los tiempos de servicio destinados para las aeronaves, Y
ello reducird la capacidad del aeropuerto. También, cuando una
calle de rodaje es cerrada, se puede generar un incremento en
2l rodaje de las aeronaves y con ello, un aumento en el
consumo de combustible, asi como en los esfuerzos generados en
el pavimento estructural y en el desgaste y calentamiento de
los neumaticos. La consecuencia inmediata: mayores costos de
operacidn y mantenimiento.

Es necesario considerar también gque las calles de rodaje
excesivamente largas provocan altos costos de mantenimiento.
Sin embargo, se tiene que tomar en cuenta que éstas deben ser
lo suficientemente largas y anchas para atender la demanda,
por lo menos durante los siguientes S afos.

- Por otra parte, si la red de calles de rodaje de salida
estd conformada por calles de baja velocidad (salida en angulo
o velocidad cero), la capacidad comparativa serd menor con
respecto a las calles de alta velocidad.

- Es posible gue en algunos lugares la temperatura ambiente
raumente considerablemente durante determinadas épocas del arRo.
Si este fuera el caso, se requerird de una longitud de pista
mayor para el pecso madximo de despegue autorizado. Si la pista
no contara con mayor longitud disponible, este peso se tendria
que reducir, ya sea en pasajerns, carga o combustible. Ello
implicaria mayores costos de operacidn para las aerolineas vy
pasajeros, y tal vez hasta para los contribuyentes.

- Si no se toman en cuenta los vientos dominantes en el
lugar donde se encuentre el aeropuerto, particularmente los
vientos de cola, para definir la orientacién y longitud de las
pistas, podria requerirse de longitudes mayores, De la misma
manera, se tiene que realizar una consideracidn similar con
las pendientes de la pista. Cuando la pendiente es ascendente,
se requiere de una longitud mavor de pista. Si las condiciones
topograficas obligan a gue la geometria adoptada sea como la
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mencionada, se tendrd que tener sumo cuidado con los maximos
pesos autorizados de despegue.

En caso de no disponer de espacio suficiente para llevar
a cabo la ampliacién de las instalaciones del aeropuerto, en
especial del edificio terminal, de las pistas, red de calles
de rodaje y plataformas, los niveles de servicio y la
capacidad se ir4an reduciendo, Esto se podrd reflejar, por
ejemplo, en que los pasajeros tengan que documentarse con
mayor anticipaciéon, y si no existen suficientes mostradores
nara ese tramite, se irdn generando lineas de espera y colas,
, con ello, los tiempos de espera seram mayores, ocasionando
menores niveles de servicio para el pasajero. En consecuencia,
el aeropuerto se comenzard a saturar y en caso de llegar a 1a
sobresaturacion, los costos de mantenimiento vy operaciqn
aumentardn considerablemente. Este fendmeno generara
demasiadas incomodidades para el pasajero, entre las cuales
también se incluye la de no contar con el espacio minimo
sugerido por pasajero dentro del edificio terminal, el cual es
de 26 a 28 m= pasajero.

- En el largo plazo, los pavimentos asfalticos resultan ser
mas caros que los de concreto hidrdulico. En un principio se
podré& pretender el ahorro con la implementacién de estos
pavimentos flexibles. Sin embargo, ademas de resultar més
caros, llega un momento en el que por mas servicios de
mantenimiento que se les proporcionen a éstos, su capacidad y
comportamiento no mejoran.

En caso de no considerarse apartaderos de espera dentro
-de la configuracidén de las plataformas, si estes llegaran a
necesitarse y se pstablecen, la capacidad del aeropuerto se
puede reducir y las demoras en las salidas de los vuelos
podrdn ocurrir. Sin embargo, una sola aeronave, © mas de
cuatro simultdneas, no Jjustifican ampliamente la construccidn
del apartadero de espera.

-~ Siempre se requiere definir qué tipo de aviacion
utilizard las instalaciones del aeropuerto. En caso de que se
presentaran operaciones simultaneas de compafias aereas, de la
aviacion general y/o militar, se generard una reduccidn
considerable en la capacidad del aeropuerto y en los niveles
de servicio, y los costos de mantenimiento se incrementaran
notablemente. Como dato adicional, a continuacidn se indica la
composicion general de la aviacion:




compafiias nacionales
L-compafias extranjeras

“¥’Aviacién ‘gederal::
ejecutiva

= departiva
~-industrial

‘¥ Aviacién comercial ‘no regular (vuelops charter)

¥ Aviaciodn militar

- Si llegara a fallar alguno de los tractores que
proporcionan la impulsidn o la traceitn a la aeronave para
entrar o abandonar el puesto de estacionamiento, la capacidad
del aeropuerto puede reducirse, y se podrén presentar demoras
en las salidas, reduccidn en los niveles de servicio para el
pasajero y con €llo, se evitaria que las aeronaves que
tlegaran pudieran ocupar la plataforma.

Por lo anterior, es necesario definir la configuraciéon de
la plataforma del aeropuerto en una etapa temprana detl
proyectoc. Recordar que la definicidn de la plataforma «va
intimamente ligada con el disefo del edificio terminal.

-~ Por lo anterior, también es conveniente tomar en cuenta
-que la configuracian de plataforma de estacionamiento con
proa hacia adentra, combinada con pasarela (o tanel),

implicarad mayores costos en el proyecto, en comparacidn con la
configuracion de plataforma abierta, peroa ofrecerd mayares
niveles de servicio.

- Ya que un aeropuerto puede (y debe) ser capaz de atraer
nuevos beneficios de comercio, industria, turismo, etc. pare
la comunidad involucrada con su proyecto y construccitdn, éste
debe estar disefado, construido y operado de modo que permita
su autosuficiencia, y en todo caso, no debe representar una
carga excesiva para 1os usuarios y/o contribuyentes. Se
resalta e hecho de que los niveles de inversidn y de
capacidad deberan intentar ser compatibles con el nivel
econdmico de la comunidad.

Ademas, serd conveniente teper cuidado en la localizacion
del mismo y en el disefo de los caminos de acceso que
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comun quen al aeropuerto con’ las “comunidadesiy.'con 10s ‘otros:-
_sxstemas de’ transporte. TR : o i

- Durante la concepcidn del aeropuerto v del emplazamiento

donde se localizarsa, se debera considerar que varias
comunidades podrian verse desplazadas, y que ademds se podra
cambiar el régimen economico de las comunidades no

desplazadas. Se requerird analizar el impacto econémico vy
social que se pueda generar vy, en su caso, considerar las
nrevisiones pertinentes, antes de la ejecucidn del proyecto.

- Todas las actividades de mantenimiento tendran impacto
directo en el funcionamiento del aeropuerto, y por ellas, su
capacidad podra verse afectada, en mayor o menor medida,
dependiendo de las instalaciones a las que no se les brinden
los servicios de mantenimiento (preventivo o carrectivo)
oportunamente. De esta forma, se mencionan algunns ejemplos
relacionados con lo anterior:

- Las irreqularidades o el desprendimiento del material
que compone los pavimentos de las pistas o de las
calles de rodaje, pueden ocasionar dados directos a las
aeronaves. .a seguridad de las operaciones puede
ponerse en peligro. Al realizar las tareas de
reparacion o mantenimiento de los pavimentos se imponen
restricciones en el trafico del aeropuerto y ello puede
disminuir la capacidad del mismo y ademds, aumentar la
demora de las aeronaves, ya sea en tierra (en
plataforma o en alguna de las calles de rodaje), o en
el aire (cuando los aviones esperan la oportunidad para
aterrizar).

- Se tendrdn que efectuar las labores de mantenimiento
o reparacién de los selladores de las juntas de los
pavimentos, a fin de evitar la penetracion del agua ©
algun otro liquido, y con ello provocar la socavacitn
del terreno de fundacién y la reducciodn de la capacidad
de carga del terreno y los pavimentos.

- El funcionamiento y mantenimiento de los sistemas de
drenaje tendran impacto directo en la capacidad de las
pistas del aerppuerto. De no funcionar éstos
correctamente, podra presentarse el fendmeno de
acuaplaneo, reduciendo la capacidad de frenado y con
ello, reduciendo las posibilidades de vrealizar las
maniobras de aterrizaje Y despegue, seguras y
eficientemente.
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- Para definir el tipo de sistema de embarque y desembargue
de pasajeros, es conveniente tomar en cuenta que las
velocidades de ascenso y descenso ({por escaleras) se
consideran practicamente las mismas, y son considerablementes
menores que la velocidad de desplazamiento horizontal Por
ello. se sugiere gque para volumenes de hasta S5 millones de
pasajeros anuales, la configuracidn del edificio terminal sea
de 1 nivel; para volumenes entre 5 y 10 millones de pasajeros
al afo, gue el edificio terminal sea de 1 nivel y medic: vy que
para volumenes mayores de 1@ millones de pasajeros anuales, el
erfificio sea de 2 niveles.

Muy importante serda recordar gue los tiempos de ccupacion
e plataforma estaran en funcidn de los tipos de aeronaves,
del tipo de vuelo {nacional o internacional) Y de 1z
eficiencia en el abordaje y descenso de los pasajeros, que &
su vez es funcidn del tipo de configuracién del edificio
terminal.



CAPITUL.O 4

CONCLUSIONES



4 Devacuerdo -con lo. expresado en los capitulos precedentes,
qutailavplanificaciOn integral de un aeropuerto, con base en
los: requerimientos operativons presentes y previsibles, de
wgdiano v-largo plazo, para su Tfuncionamiento eficiente, a
continuacién se presentan algunas conclusiones derivadas de
este trabajo: .

- El crecimiento de sistemas de transporte eficientes,
constituye un elemento fundamental para el desarrollo de un
pais o region. PFPor ello es preciso sefRalar que en la medida en
que estos sistemas puedan ofrecer un servicio satisfactorio,
con apego a las normas establecidas de seguridad y calidad.
las posibilidades de desarrollo global iran en aumento.

- Para la elaboracion de un proyecto de aeropuerto, es
fundamental atender, con todo rigor, en forma racional y con
juiciosa imaginacion, todos los aspectos operativos
involucrados en el mismo. Si se procede asi, el proyecto una
vez realizado, podra crecer plenamente, sin dificultad y de
acuerdo a las previsiones de demanda del servicio. De esta
manera podra evitarse el continuo adecuamiento de tas
instalaciones aeroportuarias y la desmesurada asignacion de
recursos para ese fin.

-~ Puede ocurrir que los reportes del funcionamiento de un
aeropuerto se concentren ampliamente en el desempefo de los
aspectos finamncieros y que se llegue a tener un desempero muy
favorable en ese sentido, no obstante haber ofrecido un
servicio deficiente a los usuarios. LLa politica de la
administracion aeroportuaria debera concentrarse mas en todo
lo concerniente al servicio ofrecido al publico vy a la
seguridad de sus operaciones, y no necesaria y unjicamente al
buen manej)o financiero del aeropuerto.

- Por tratarse de un provecto complejo, tanto en SUS
componentes como en s aperacion, alquna restriccion
resultante de una deficiente planificacién, especialmente en
loc aque se refiere a ampliacion de la infraestructure
disponible, resultara dificil y costosa de enmendar, en su
momento, vy si se intenta, generalmente no resultard del todo
satisfactoria.



‘CONCLUSTONES = 9% ...

“= -Durante la elaboracidn y ejecucitn del proyecto de un
aeropuer to, tanto los ingenieros praoyectistas como los
ingenieros constructores. deberan adecuar sus acciones a las
restricciones gue la operacion imponga, y no lo contrario, es
decir, proyectar y construir, y finalmente concluir con 1la
adecuacién de las operaciones de acuerdo a la infraestructura
disponible.

- La estructuracion adecuada de los sistemas de transporte,
rapresentara un elemento medular para el desarrollo de las
camunidades Y consecuentemente, del pais., La correcta
planeacidn de los aeropuertos, considerando todos los factores
que se deban involucrar, podrd asegurar la autosuficiencia
econtmica del sistema, Yy su impacto se podra manifestar en el
quehacer econdmico y social de su 4rea de influencia.
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