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T E M A I 



I N T R o o u e e I o N 

.El presente trabajo el cual necio como una inquietud 

personal al cursar la materia de Aeropuertos, en nuestra 

honorable Alma Meter, presenta aspectos generales del 

análisis operacional de pistas en los aeropuertos. 

En est~ trabajo se encontraran con loa conceptos que 

intervienen en la operación de pistas, así como las re

laciones y efectos can otras instalaciones. 

Debido a que el tema de aeropuertos y de los sistemas 

que lo integran son tan extensos e interesantes, que no 

podrian ser abarcados en un trabajo como este. 

Por lo que presento loa puntos que a m! juicio consi

dere máa importantes para el desarrollo de este trabajo, 

en la forma más clara breve posible. 
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Es importante conocer el concepto de Aeropuerto antes de descri

bir los sistemas que lo componen: 

Aeropuerto.- Area definida de tierra o de agua (que incluye te

das sus edificaciones, instalaciones y equipos), destinada total o 

parcialmente a la llegado y movimientos en superficie de aeronaves, 

Dotado de todos los medios auxiliares de la navegaci6n aérea. 

Un aeropuerto esté compuesto de los siguientes sistemas: 

1.- Espacios e~rees 

2.- Pistas 

3.- Callea de rodaje 

4.- Plataformas 

s.- Edificio de pasajeros 

6.- Caminos de acceso 

7.- Almacenamiento y ciistribuci6n de combustible 

2.1.- Espacios aéreos 

Los espacios aéreos son zonas libres de obstáculos que permiten 

las maniobras a~reas, en las proximidades de lós aeropuertos. 

Es importante que se cuente con el espacio aéreo adecuado en 

cada emplazamiento de pista. El contar con cualquier objeto que 

limite las trayectorias de vuelo puede deteriorar la eficacia de 

las aeronaves, as! como las operaciones seguras de las mismas. 
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Para evitar 12 presencia de numerosas obstáculos en las alrededo

res de las aeropuertos la OACI ( Drgsnizaci6n de Aviaci6n Civil In -

ternacianal ) en su anexa 14 ha establecida una serie de superficies 

limitadoras de obstáculos que san las siguientes: 

a) Superficie horizontal externa ( superficie c6nica ) .- Es una 

superficie de pendiente ascendente v hacia afuera que se extiende 

desde la periferia de la su~erficie horizontal interna. (véase fig. 

2.1 

b) Superficie hc:rizantal interna .- Supe1•ficie si tu a da en un 

plana horizontal sobre un aeródromo V sus alrededares.(véase fig • 

. 2.1 ) 

c) Superficie de aproximación.- Plana inclinada a combinaci6n 

de planas anteriores al umbral. (véase fig. 2.1 ) 

d) Superficie de aprcximaci6n interna.- Parci6n rectangular de 

la superficie de aproximación inmediatamente anterior al umbral. 

e) Superficie de transición.- Superficie compleja que se extiende 

a la larga del borde de la franja a parte del barde de la superficie 

de aproximación, de pendiente ascendente V hacia afuera hasta la 

superficie horizontal interna. 

f) Superficie de transición interno.- Superficie similar a la 

superficie de transici6n pera más próxima a la pista. 

g) Superficie de aterrizaje interrumpida.- Plana inclinada situ

ado a une distancia especificada después del umbral, que se extiende 

entre las superficies ct'e transición internas. 

h) Superficie de ascenso en el despegue.- Plana inclinada u otra 

superficie especificada situada m6s allá del extremo de una pista a 

zona libre de obstáculos. 
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De ucanio 811 el despegue 

s.cd6nA-A 

De tr1111sici6n 

FIG. 2.1 SUPERFICIES LIMITADGRgs DE DBSTACULUS 

( Ref. 4, pág. 27) 
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En la siguiente tabla se presentan las domensiones y pendientes 

de las superficies limitadoras de obstáculos. (véase tabla 2.1 ) 

En esta se utilizan números de clave, y para el caso de aproxi

mación de precisión se usan categorias I, II, III, estas clasifica

ciones se describen a continuación: 

- Pista para aproximaciones de precisión de categoría I.- Pista de 

vuelo por instrumentas seguida por ILS (vuelo por instrumentos) y 

por ayudas visuales destinadas a operaciones hasta una altura de 

decisión de 60 metros y un alcance visual en la pista del orden de 

800 metros. 

- Pista para aproximaciones de precisión de categmria II.- Pista de 

vuelo por instrumentos servida por ILS y ayudas visuales destinadas 

a operaciones hasta una altura de decisión de 30 metros y un alcance 

visual en la pista del orden de 400 metros. 

- Pista pare aproximaciones de precisión de categoria III.- Pista de 

vuelo por instrumentos servida por ILS hasta una superficie de la 

pista v a la largo de l;:i mi.smA; y 

A.- Destinada a operaciones hasta un RVR ( alcance visual en la 

pista ) del orden de 200metros (sin altura de decisión aplicable) 

utilizando ayudas visuales durante la fase final del aterrizaje ; 

a.- Destinada a operaciones hasta un RVR del orden de 50 metros 

(sin altura de decisión aplicables), utilizando ayudas visuales pa

ra el rodaje ; 

C.- Destinada a operaciones en la pista y calles de rodaje sin 

depender de referencias visuales. 
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Elemento 1 de Ja clave Elemento 2 de la clave 

Anchura exterior entre 
; Nüm. de Longitud de campo de Letra de. ruedas del lren de 

clave referencia del avión clave Em·crgadura alerrfaajc principal• 

(1) (2) (J) (4) (S) 

1 Menos de 800 m A Hasta IS m (cxc1wive) Hasta 4,S m (c.lclusive) 

D<!de 800 m hast~ B Desde JS m h:ist:i 24 m Desde 4,5 m hasta 6 m 
J 200 m (exclusive) (exclwive) (exclusive) 

DC!de 1 200 m hasta e Desde 24 m hasta 36 m Desde 6 m hasta 9 m 
l 800 m (exclusive) (exclusive) (exclusive) 

Desde 1 800 m en adelante D Desde 36 m hasta 52 m Desde 9 m hasta 14 m 
(exclusive) (exclusive) 

E DC!dc 52 m hasta 65 m Desde 9 m hasta 14 m 
(exclusive) (exclusive) 

a. DisWtda cimc lo• borda utcriores de lu ruedas dd um de atmiuje prindpal. 

Tabla 2.1 CLAVE DE REFERErJCIA DE AERCDRDMD 

Longitud de campo de referencia .- La longitud de campo mínima 

necesaria para el despegue con el peso máximo homologado do despegue 

al nivel del mar, atm6sfera tipo, sin viento y con pendiente de pis-

ta cero, como se indica en el correspondiente manual de vuelo del 

avi6n, prescrito por la autoridad que otorga el certificado, según 

los datos equivelontos que proporcione el fabricante. Longitud de 

campa significa longitud de campa balanceada pera las aviones, si 

corresponde, a distancia de despegue en las demás casms. 
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PISTAS DE ATERRIZAJE 

Clasificación de las pistas 

Aproximación de precisión 
Aproximación Aproximación 

visual que no sea de precisión Cati:¡orim 1 Calcgorla 11 o Jll 

Nümcro de clave Nümcra de clave NUmcro de clave Número de clave 
Supcrncics y dimensiones• 1 2 3 4 1,2 .1 4 1,2 3,4 3,4 

ll) (2) (l) (4) (l) (6) (7) (8) (9) (10) (11) 

CONICA 

Pcndicnlc , .. , ... , .. , .. , .. , .. ,., , .. , .. ,., 
J\ltur.t ll m llm 7' m 100 m 60m 7l m lllOm 60m IOOm IOOm 

HORIZONTAL INTERNA 

Altura 4l m "m 4l m 4l m 45 IR 4l m 4' m 4Sm 4lm 4S m 

t'~:ÜCI 2000 m 2500m 4000m 4000 m l 500m 4 OOOm 4000 m J SOO m 4000 m 4000 m 

Al'ROXIMACION INTERNA 

Anchura 'lOm 121lm t21lm 

Oiu:and.1 desde e! umbral 60m 60m 60m 

Lon¡ilud 'lOOm 'lOOm 'lOOOI 

Pendiente 2,SI.~ , .. "' 
APROXIMACION 

Lof14ltud del borde ln1crior 60m 80 m UOm l!Om ISOm 300m 300m 150m lOOm 300 m 

Distancia lksdc c:I umb1al JOm 60 m 60 m 60 m 60m 60m 60 m 60 m 60 m 60m 

Di~n1c1icÜI (a cada bdo) .... ..... .... .... ,, .. 15':'9 ""' ,, .. ,, .. " .. 
Pñmaasccci6n 

Lon¡itud 1600m 2 500 m 3000m JOOOm 2500m l 000 m l 000 m JOOOm JOOO m JOOOm 

l1cndlm1c , .. ... ],ll'h 2,5'- 1.n~. 2~• , .. 2,S'i't , .. , .. 
Segunda sccC16n 

Lon&11ud 3600mb J600mb 12000m J600mb J 600 mb 

Pendiente 2,S'i't 2,5'1'• , .. 2,S'lt 2,S'i'I 

S:::-!.:m horh,.,"1"1 

Longilud .;.:.;,:;,.,h :! :~::ib R400 mb 8400mb 

LonJi1uJ lo~! UOOOm lSOOOm tsOOOm 15000m IJOOOm 

DE TltANSlClON 

Pmdientc , ... "'"' 14,3~ 14,3'l9 "'" 14,3'11 14,3 .... 14,3"9 14.l.,. 14,]'Ft 

DE TRANSICl~N INTERNA 

Ptndlcntc 40'1o ]],]'i\ 33,3~ 

SUPERFICIE·oE. Aíl!KKIUl.Jf:. 
INTERRUMPIDO 

Longi1ud del borde lnlctlor .,., .. 121lm 121lm 

DhtHcia desde d umbral 1800 md 180(tmd 

Divctgenda (a cada lado) 'º"' IO'i• .... 
Pmdlcutc 4 .. ],)J'lt l.ll't't 

TABLA 2.2 D!f.1ENSIONES V FENDIENTES DI:: LAS SUPERFICIES Lli';ITADCRAS 

DE OSSTACULOS ( Ref. 4, pág.31) 

- 6 -



2.2 .- PISTAS 

Pista.- Ares rectangular definida en un ser6dromo terrestre pre

parado para el aterrizaje y ol despegue de las aeronaves. 

El sistema de pista en un aeropuerto consiste de los siguientes 

elementos (véase fig. 2.2 .) : 

1.- El pavimento estructural que soporta la carga estructural apli

cada por el peso del avión, tambi~n debe permitir maniobrabilidad, 

control y estabilidad. 

2.- Los márgenes adyacentes al termino del pavimento estructural, 

que deben resistir la erosi6n provocada por el chorro de loa reac

tores y acomodar equipos de mantenimientoy emergencia. 

3.- El sector contra chorros es una área disefiada para prevenir la 

erosi6n de las superficies adyacentes s los finales de la pista,los 

cuales están sujetas a un prolongado o repetido chorro de reacción 

de los aviones. 

4.- Una zona de parada la cual es una longitud adicional de pavi -

mento que se prolenga rebasando el extremo de la pista. El pavimen

to de la zona de parada debe tener la resistencia suficiente para 

soportar ocasionalmente el peso de los aviones. 
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5.- El área de seguridad de pista es una área la cual ha sido des-

pejada, e incluye el pavimento estructural, loe márgenes adyacen

tes, el sector contra chorros y zona de parada, esta área debe ser 

capaz de soportar equipo de emargencie y mantenimiento, así como 

también proporcionar soporte a los aviones en caso de que tuvieron 

que virar fuero del pavimento. 

6.- Una zono libre de obatáculos es una zona no pavimentada, situ-

ada mas allá del extremo de la pista. 

En la tabla ?..J se resumen algunas de las especificaciones de 

pistas adoptadas por la OACI. 

Anchura de pista 
Letra clave A 
Letra clave B 
Letra clave C 
Letra clave D 
Letra clave E 

Anchura de pista más márgenes 

Pista 
Pcndien1c longitudinal máxima 
Oradienu: máximo efectivo 
Cambio máximo lon¡:itudinal de Ja rasan1e 
Pcndfcnt~ transversal máxima 

Anchura de la franja de la pista 
Pista de precisión o no 
Pista de vuelo visual 

Franja 
Pcndien1e longitudinal máxima 
Pendiente transversal máxima 

Número clave. 

2 J 

18 m 23 m 30 m 
18 m 23 m 30 m 
23 m 30 m 30 m 4S m 

4S m 4S m 
4S m 

Si la letra clave es D o E, la anchura tolal de la pista 
y de sus márgenes no será superior a 60 m 

1,S'la l ,S'7o l ,2SO/o 1,2SO/o 
20/o 2% 10/o 10/o 
20'/o 2070 1,5% l ,5ti:o 

2"lo si la lelra clave es A o B¡ l,Sl7J'o si la leua clave 
es C, Do E 

ISO m 
60 m 

20/o 
30/o 

ISO m 
80 m 

2'7o 
3'7o 

300 m 
ISO m 

l,7SO/o 
2,SOJo 

300 m 
ISO m 

Tabla ?..J.- ESPECIFICf1CirrJE!:; DE LAS FISTAS V FRANJAS 

- 8 -



A continuación se presentan algunos tonceptos usados para clasi

ficar pistas : 

Pista de vuelo por instrumentos.- Uno de los siguientes tipos de 

piata destinados a la operación de aeronaves que utilizan procedimi

entos de aproximación por instrumentos : 

a) Pista para aproximaciones que no sean de precisión .- Pista de 

vuelo por instrumentos servida por ayudes visuales y una ayuda no 

visual que proporcione par lo menos gula direccional adecuada para 

la aproximación directa. 

b) Pista para aproximaciones de precisión categoría I 

e) Pista para aproximaciones de precisión categoría II 

d) Pista pRre enroxi~~cioncn do prac1s16n CBtegoría III 

Pista de vuelo viaual.- Pista destinada a las oparaciones de 

aeronaves que utilicen procedimientos visuales pera la aproximaci6n. 

Fisto(s) principales .- Fiata(s) que se utiliza(n) con preferen

cias a otras siempre que lea condiciones lo permitan. 
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MARGENES 

PAVIMENTO ESTRUCTURAL 

AREA DE SEGURIDAD 

AREA 

Ml\RGEN 

t-..;.A;..;R;:.EA..;__;:L..::I;:.8:.;.RE:;__..:.D.:.E_0:.:8:.:S:.:.T:.:.AC:.:U:.::L:.::O.::,¡' ~, 

FIG. 2.2 ELEMENTOS DE UNA PISTA 
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2.3 .- CALLES DE RODAJE 

Calle de rodaje.- Vía defjnida en un aeródromo terrestre, esta

blecida pera el rodaje de aeronaves y destinada a proporcionar en

lace entre una y otra parte del aeródror.m incky~ndc: 

a) Calle de acceso al puesto de estacionamiento de aeronave.- La 

parte de une plataforma desi9nada como calle de rodaje y destinada 

a proporcionar acceso a los puestos de estacionamiento de aeronaves 

solamente. 

b) Calle de rodaje en la plataforma .- La parte de un sistema de 

calles de rodaje situada en una plataforma y destinada e proporcio

nar una v!a para el rodaje a través de la plataforma. 

c) Calle de salida r~pide .- Calle de rodaje que se une a una piste 

en un ángulo agudo, y esta proyectada de modo que permita a los 

aviones que aterrizan virar a velocidades mayores que las que se lo

gran en otras calles de rodaje de salida y logrando así que la pista 

esta ocupadü 81 minimo tiemoo posible. (véase fig. 2.3 

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. Además, las velocidades reducidas permiten que la an

chura de las calles de rodaje sea menor qua le de les pistas. En la 

table 2.4 se describen las anchuras normales en las calles de rodaje. 
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La función de las calles de rodaje de salida de la pista es re

ducir al mínimo el tiempo de ocupación de las pistas por las aero

naves que aterrizan. Las calles de salida pueden construirse en 

ángulo recto con respecto a la pista o en otro ángulo. Cuando es de 

25 a 45 grados, la expresión "pista de salida de al ta velocidad" se 

utiliza para denotar.que se ha proyectado para VP.locidades mayores 

que las permisibles en otras configuraciones de calles de salida. 

La ubicación de len cnlles de selidc dependa de la variedad de 

aeronaves, de las velocidades de 2proximaci6n y de tome de contacto, 

da la velocidad de salida, del régimen de desaceleración, toda la 

cual, a su vez, depende del estado de la superficie del pavimento 

(mojado o seco ) , y del número de salidas existentes. La rapidez y 

la manera en que el control de tránsito aéreo puede despac~1ar las 

aeronaves de llegadc son factores muy importantes en la determina-

ción de la ubicación de las calles de salida. Su emplazamiento se ve 

afectada también por el de las pistas con relación al ~rea terminal, 

Anchura total de la 

Letra cla\•e 

A 7,S m 

B IO,S m 

e· 

o 

E 

IS m si la. c:illc de rodaje se ha prt:visto parn aviones 
con una base de ruedas inferior a 18 m¡ 
18 m si Ja calle de rodaje se Ha prcvis10 para aviones con 
una base de ruedas superior a 18 m 

18 m si la calle de rodaje se ha previsto para aviones 
cuya anchura ctlerior entre ruedas del tren de aterrizaje 
principal es inferior a 9 m; 
23 m si Ja calle de rodaje se ha previsto para aviones cuya 
anchura exterior entre ruedas del tren de aterrizaje 
principal es igual o superior a 9 m 

23 m 

calle de rodaje y 
sus mdrgenes 

2S m 

38 m 

44m 

Nota.- los cifras anteriores se refieren a la porcidn recta de /a calle de rodaje. 
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o 

e 
donde: 

a.- Anchura exterior de ruedas del tren de aterrizaje principal 

b.- Margen entre las ruedas exteriores del tren de aterrizaje y 

el borde de la calle de rodaje. 

c.- Anchura de la calle de rodaje 

--- -CALLE DE RODAJE- - '? l 
~-

, •. 0· 
·"" -.;.'-P>7 .,,/, ~ 

~e~ // ~~ 
~// ~''"' Radio dela / / \&e: 

~/º"'.~ 
,~? 

--==-= ~)~~~~==----·=====------_-_-_:-P-IST-A----------------
L Ángulo de intersecclOn 

FIG. 2.3 Anchura y esquema de una calle de rodaje 
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2.4 .- FLATAFCR~'.AS 

2.4.1 Plataforma.- Aree definida , en un eer6dromo terrestre, des

tinada a dar cabida a las aeronaves para los fines de embarque o 

desembarque de pasajeros, correo a carga, abastecimiento de combus

tible, estacionamiento a mantenimiento. 

TIFOS DE PLATAFCfmAS 

2.4.2 Plataforma terminal La plataforma terminal es une área 

designada para les maniobras v estacionamiento de las aeronaves si

tuada junto e lee instalaciones de le terminal de pasajeras. Desde 

este área los pasajeros que salen del edificio embarcan en le aero

nave. 

Ceda una de estos lugares de estacionamiento de aeronaves en la 

plataforma se lea denomina puestos de estacionamiento de aeronaves. 

2.4.3 Plataforma de carga .- Pera les aeronaves que s6lo transportan 

carga y correo puede esteblec~J.'dt:: una µlatafwrmn dn corgn ccp~r-st!e 

junto al edificio terminal. Es conveniente la separeci6n de las 

aeronaves de carga v de pasajeros debido a los distintos tipas de 

·instalaciones que cada una de ellas necesita en la plataforma y en 

la terminal. 

2.4.4 Plataforma de estacionamiento de pernocte.- En los aeropuertos 

puede necesitarse una plataforma de estacionamiento por separado , 

adem§s de le plataforma de la terminal donde les aeronaves pueden 

permanecer estacionadas por largas periodos • Estas plataformas 

pueden utilizarse durante la parada-estancia de la tripulaci6n o 

mientras se efectúa el servicio y mantenimiento peri6dica menor de 

aeronaves que se encuentran alejadas de les plataformas de le ter-

minal. 
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2.4.5 Plataformas de servicias y hangares Una plataforma de ser-

vicia es una área descubierta adyacente a un hangar de reparaciones 

en 21 que puede efectuarse al mantenimiento de aeronaves mientras 

que una plataforma de hangar es una §rea desde la cual la aeronave 

sale y entra de un hangar de aparcamiento. 

2.4.6 Plataforma para la aviaci6n general .- Las aeronaves de le 

aviaci6n general san utilizadas para vuelas de negocies a de ca

rácter personal, necesitan varias categorías de plataformas para 

atender distintas actividades de la aviación general. 

2.4.6.1 Plataforma temporal .- Las aeronaves de la aviaci6n ge

neral que efectuan vuelas de carácter transitorio (temporal) utili

zan este tipa de plataforma coma medio de estacionamiento temporal, 

así cama para el a.ccesa de las instalaciones de aprovisionamiento 

de combustible, servicia de las aeronaves y transporte terrestre. 

2.4.5.2 Plataforma de aparcamiento basa en un aer6dramo.- Las 

aeronaves que tienen su base en un aer6droma necesitan ya sea espa

cio de puesta de aparcamiento a de amarre en una zona al descubierta 

2.4.6.3 Otras plataformas de servicio de tierra.- Deberían tam

bien establecerse en la medida necesaria, zonas para llevar a cabo 

las zonas de servicia, aprovisionamiento de combustible o carga y 

descarga. 

Para determinar la superficie que se necesita para cada puesto de 

estacionamiento, es precisa conocer las calles de rodaje de acceso 

al puesta, aai coma también las calles de rodaje que san usadas en 

la plataforma canjunt8mente con otras puestas. 
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Por lo tanto la plataforma requiere de una superficie total que 

depende de ; el tamaño de los aviones, los márgenes de separación 

y métodos de estacionamiento así corno de le disposición geométrica 

de las calles de rodaje, berreras protectoras contra el chorro de 

los motores, zonas utilizadas para el estacionamiento de vehículos 

de mantenimiento, y los caminos utilizados pera su desplazamiento. 

El tipo de diseílo de platüformo m~s adecuado paro satisfacer les 

necesidades de un aeropuerto, depende de muchos factores relaciona

dos entre sí ; por mencionar, la plataforma debe ser compatible con 

el diseño del eniFicio de pasajeros y vicev.ersa. El volumen de trán

sito que utiliza le plataforma es un factor importante para decidir 

el trazado de la misma, y que este sea el mes eficaz para satisfacer 

las necesidades del proyecto de edificio terminal. Así también si un 

aeropuerto tiene determinadas características de tránsito, puede ser 

que este necesite un proyecto especial de sistema de terminal y de 

pletafarma. 
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2.5 .- EDIFICIO DE PA5ílJEROS 

El edificio de pasajeros es el lugar donde se lleva a cabo el 

transbordo de pasajeros y sus equipajes, desde el transporte te -

rrestre hacía la aeronave y viceversa. 

Un edificio de pasajeros debe cantar con los servicios 11ec8sarios 

para el usuario •. Al planear el edificio de pasajeros, se deber~ te

ner en cuenta la posibilidad de futuras expansiones, así como su 

costo. 

A continuaci6n se presentan algunos conceptos de edificio de pa

sajeros (v~ase fig. 2.4) 

a).- Concepto sencillo.- Un edificio sencillo es adecuado gene

ralmente para aeropuertos de poca actividad. Este edificio es lineal 

y generalmente de una planta, con uná zona común de espera, y con 

varios puestos de embarque que den a la plataforma de estacionsmien

~. 

b)•- Concepto en espig6n.- El proyecto en espig6n o muelle, con

siste en agregar corredores con puestos de embarque a las edificios 

centrales. El edificio central de pesajeros, se utiliza para despa

char a los pasajeros y el equipaje, mientras que los espigones pro

porcionanun medio de acceso del edificio central hasta el puesto de 

embarque. 
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c).- Concepta en satélite .- El concepta en satélite consta de 

una terminal única con todos loa servicios para el despacho de pa

sajeros y equipaje. En este concepto las salas de espera están caneE 

tadas par corredores a una a más estructuras satélite, donde se en

cuentran los puestas de embarque. 

d).- Otros concepta~,- Entre las otros conceptos, se pueden citar 

la sala m6vil que también se conoce como sistema de estacionamiento 

de aeronaves, y la terminal unitaria. 
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Los edificios de pasajeras tienen variaciones en cuanto a las 

niveles de seceso, despacha y salida de pasajeras. Existen confi

guraciones tipicas coma las siguientes·: (véase fig. 2.5 ) 

a) Calle a un nivel / plataforma a un nivel .- En esta canfiguraci6n 

el despacha de las pasajeras de llegada y de salida en la terminal 

se realizan en el misma nivel, aunque separados en sentido horizon

tal. 

b) Calle s un nivel / plataforma a dos niveles .- En esta configura

ción, el despacho de llegada y de salida en la estaci6n de la termi

nal se realizan normalmente en la planta que esta sl nivel de la ca

lle, y las salas de embarque en un nivel superior. Existen varia

ciones de esta configuraci6n, por ejempla; que la calle de seceso y 

ls acera para llegada y salida esten separadas en sentido lateral. 

e) Call" " dos nivele:: / plat&ro!'fna a das niveles.- En este casa las 

calles de acceso y la acera se encuentran en niveles diferentes ,pa

ra permitir la separaci6n vertical del despacho de llegada y de sa

lida en la terminal (generalmente el nivel superior se destina a la 

salida y el interior a la llegada ). 
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2.6 .- CAMINOS DE ACCESO 

El acceso por tierra a los aeropuertos se efectGa principalmente 

de dos formas, en autom6viles particulares, y en transparte'p6blico 

(taxis y autobuses predominantemente). El autam6vil es el medio de 

acceso más usado tanto por particulares como por el transporte pú -

blica. 

El trénsita vehicular le forman principalmente las pasajeros , 

le siguen los empleados, las mercencias, visitantes, etc. 

Es necesaria calcular el tránsito vehicular y las instalaciones 

que este requiere, para este propósito se podran usar datos de los 

pronósticos de volúmenes de pasajeros y convertirlos en volúmenes 

de tránsito vehicular. 

Para conver i;l1· los volúmenaa da p~:;iJjcro:: zi volómenes de tr~nsi tO 

es necesario contar con datos coma los siguientes : 

1.- El porcentaje de pasajeras que llegan y su releci6n can los vi

si tsntes. 

2.- El porcentaje de pasajeros par tipo de vehículo. 

3.- El grado de ocupaci6n por tipo de vehículo. 

4.- El porcentaje de estacionamientos breves y prolongadas. 

5.- El tránsito vehicular en el interior del aeropuerto. 
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Los resultados de estos estudios pueden utilizarse para analizar 

loa volúmenes de tráfico sobre los principales segmentos del aero

puerto, tales como los segmentos entre el acceso al aeropuerto y el 

estacionamiento, entre el estacionamiento y la terminal, entre el 

acceso al aeropuerto y el terminal. 

En los aeropuertos más grandes quizás sea conveniente separar la 

circulacilin di:! los vehículos de servicio y de los camiones de la de 

vehículos de pasajeros y visitantes, ya sea antes o poco después de 

haber franqueado el recinto del aeropuerto. Esto puede considerarse 

mediante tres tipos de caminos : 

1.- El camino público principal de acceso al aeropuerto, para uso de 

los pasajeros, visitantes y empleados. 

2.- Los caminos públicos de servicio compuesto de central de seguri

dad que s6lo permitan el acceso a los vehículos autorizados 

3.- La red de caminos de servicio prohibidos al público con cuestas 

de control de seguridad para el uso exclusivo de los vehiculos auto

rizados, tales como los de mantenimiento, extinci6n de incendios y 

salvamentos, reabastecimiento de combustible, carga, zona industrial 

etc. 

La red pública para los vehículos de servicio solamente debe es

tar conectada con el terminal para la entrega de mercancias en luga

res designados. La red la cual se encuentra prohibida al público 

para la circulsci6n de vehículos que presten servicio a las aerona

ves estacionadas en la plataforma de la terminal, debe estar total

mente aislado de la red pública. 

- 23 -



Las necesir.ades en cuanto a las cceras del edificio de pasajeros 

constituye un elemento importante de las instalaciones del aer6dro

mo, laa características principales de este elemento son; las vías 

ce tránsito vehícular, las de tránsito directa, las de desvioci6n, 

y las de maniobra y parada junta a la acera, las señales indicadoras 

v de identificaci6n de las plataformes caloc8d~~ en lo acara, los 

puntas exteriores de facturación dsl equipaje, junta a las aceras y 

las cruces para peatones. 
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2.7.- ALMAC::ENl'.MIENTO V DISTRIBUCIDrl DE: COMBUSTIBLE 

En el uso y manejo de combustible se debe tHner especial cuidado 

y una extrema seguridad, debido al riesgo de incendio inherente al 

combustible, principalmente en las plat8formas en las cuales se rea

liza la operación de reabastecimiento de combustible. Debido a lo 

anterior se debe tener cuidado de que los desplazamientos de vehícu

los grandes y pesados no dañen el pavimento de las plataformas,ssí 

como las áreas remotas de estacionamiento y las vías de servicio. 

El gasto requerido de combustible es uno de los factores que in

tervienen en la selección del sistema de reabastecimiento de combus

tible. 

2.7.1 Capacidad de los dep6sitos 

Los pron6st1cos sirvan da baca paro aatimar lü cüpocidad da 

los dep6sitos, tomando en cuenta los siguientes puntos : 

1.- Los tipos de aeronaves que utilizaran el aeropuerto. 

2.- La frecuencia de los vuelos. 

3.- El combustible necesario por cada aeronave. 

4.- Tiemp~ de surtido al aeropuerto. 

s.- Las distintas variedades de combustible requeridas. 

También es necesario considerar las reservas de combustible, por 

si se llegara a interrumpir el abástecimiento por un cierto período. 
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Las entregas de combustible las hacen las propias refinerías u 

otros depósitos centrales a ellos vinculados • Su transporte a los 

aeropuertos se realiza por medio de buques-cisterna, barcazas, ferr2 

carril, camiones-cisterna y oleoductos. 

2.7.2 Ubicación de los depósitos 

Los depósitos deberán instalarse tan cerca coma sea posible de 

los puestos de abastecimiento de combustible para aeronaves, tomando 

en cuente las distancias previamente establecidas para que los cir

cuí tos de vuelo puedan evitar los obst~culos y futuras ampliaciones. 

2.7.3 Abastecimiento de combustible a las aeronaves 

Las aeronaves se abastecen de combustible en sus puestas de es -

tacionamiento , ya aea en puntos proximos a los edificios de la ter

minal o en puntos remotos mediante vehículos- cisterna, bocas de to

ma empotradas en el suelo o mediante hidrantes. 

Otra forma de reabastecimiento consiste en instalar oleoductos a 

partir de un depósito central de combustible, el cual alimenta bocas 

de toma, mediante bombas colocadas en las dep6sitas. 
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3.1 LONGITUD DE PISTP. 

Hay factores que tienen relaci6n sobre la longitud de pista, es

tos factores podrian ser agrupados en tres grandes categorias gene

rales : 

1.- Los requerimientos de funcionamiento propios del avi6n en funci-

6n de la fabricaci6n y la operación del mismo. 

2.- Inmediaciones del aeropuerto. 

3.- Las operaciones de despegue o aterrizaje frustrada así como los 

pesos para cada tipo de avi6n. 

Es importante señalar que para operaciones seguras, se establecen 

crea casos generalas para longitudes de piata necesaria : 

1.- Un despegue normal en el cual todos los motores se encuentren 

disponibles, para este caso , es importante que exista la suficiente 

longitud de pista para diferentes tipos de despegue y para las ca -

racterísticas propias de cada avi6n. 

2.- Un despegue donde se presenta la falla de motor, aquí se requie~ 

re que exista suficiente l~ngitud de pista para permitir que el 

avi6n continua el despegue, o que este frene hasta el alto total. 
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3.- El aterrizaje donde se necesita suficiente pista para permitir 

diferentes tipos de eterrizaje y que prevenga malas aproximaciones, 

etc. 

Estos tres casos referidos anteriormente estan ilustrados en le 

figura 3.1 

En el primer ceeo que ~s P.l caso de aterrizaje (fig. 3.1 a ), en 

este la diotancia de aterrizaje ( DA) necesar1a para cada avión que 

esta usando el aeropuerto debe ser suficiente para qua permita que 

el avi6n llegue a paro total a esto ae le llama distancia de parada 

(DP), el avión debe de poder aterrizar dentro del 60 por ciento de 

esta distancia, tomando en cuenta que al piloto pueda hacer uno a

prox1maci6n a la velocidad propia y cruzar el umbral de la pista a 

una altura de 15.25 m • La distancia de aterrizaje debe ser pavimen

tada. 

Ahora veamos el segundo caso que es el caso normal, despegue con 

todos los motores (3.1b) aquí se requiere de una distancia de des

pegue (DO), la cual para un peso específico de un avi6n, debe ser 

de j15 por ciento de la actual distancia que el avi6n usa pare al

canzar una altura de 10.7 m (D 10.7 ) • Ea necesario que eata dis

tancia este libre de obstáculos para proteger contra un despegue 

que V•Yª mas allá, por lo que es necesario el uso de una zona libre-
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de abstáculae (ZLO), cama una área máe allá de l~ pista na menar de 

153m de ancha, centralmente localizada y extendida en la linea cen

tral de la pista. La zona libre de obstáculos se extiende desde el 

final de la pista can une pendiente ascendente na mayar de 1.25 par 

ciento. 

Para el caso de falla de motar (fig. 3.1 c ), la distancia reque

rida de despegue es la distancia actual que se necesita para alean -

zar una altura de 10.?m (D10.?). Se permite también el usa de una 

zona libre de obstáculos 

En el casa de falla de motor le distancia que se necesita para 

que el avi6n continua el despegue a se detenga hasta el alto total 

ea conocida cama distancia de aceleraci6n parada (DAP). A la distan

cia hasta la cúa'l..'el avi6n pierde contacta can el pavimenta se le 

canece cama distancia de punta de despegue (DPD). También es usada 

una zona de parada (ZP), para que parte de la distancia de acelera

ci6n parada vaya mas allá de la corrida de despegue (a6la en el ca

sa de pista desbalanceada). La zona de parada estadefinida como una 

área mas allá de la pista, na menar en anchura que la anchura de la 

pista, centralmente localizada cerca de la linea central de la pis

te, esta zona es usada para desaceleraci6n en casa de que un despe

gue. sea abortada. 
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La zona de parada debe ser capaz de soportar a el avi6n durante 

el despegue que ha sido abortado, sin que se produzca dafío estruc-' 

tural al avi6n. Otra distancia importante es la distancia de corri

da de despegue (DCD), esta distancia es la distancia de pista pavi

mentada excluyendo a la zona de parada. 

Cuando en una pista desbalanceada se requiere una longitud de 

campo es decir la longitud que esta integrada gena~almente por tres 

componentes; la distancia de corrida de despeaue (DCU), la zona de 

parada (ZP), y de la zona libre de obst6culas (ZLO), más adelante 

se mencionara el caso de pista balanceada. 

Si las operaciones se efectuaran en ambos sentidas de la pista, 

como ea el caso usual, las componentes de la longitud de campo deben 

existir en cada direcci6n. 

La distancia de despegue y la distancia da aceleración pa;~du 

dependeré de la velocidad que el avi6n haya alcanzado cu2ndo se 

produce la falla del motor. La velocidad a la cual se presentará la 

falla d~l motar en el avi6n es conocida como velocidad crítica V1. 

Si un motor falla antes de esta velocidad, el pilota debe frenar 

hasta el alto total. Si el motor falla después de esta velocidad el 

piloto debe proseguir el despegue. 
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En al casa de que le falle se presente al alcanzar la veloci

dad V 1 queda a cri teria del pilota decidir si prasl.ge a abarte el 

despegue. 

El concepta de pista balanceada es determinada a partir de se -

leccianar una V1 tal que le distancie de acelereci6n pereda aea 

igual a le distancia de despegue. Esto quiere decir que la distancia 

desde el punta en qua la velocidad V1 ac okenzede heste el al to to

tal, es la misma desde el misma punto hasta que el evi6n alcanza la 

altura especificada arriba de la pista. 

Es importante el señalar que la trayectoria de vuelo debe estar 

libre de obstáculos, es decir que na existan obatruccianes en ella. 

Si ya existen los obstáculos el pesa de despegue se ver6 reducido, 

para proporcionar el espacio libre necesaria para que la trayectoria 

pese por encima de las obstáculos. 

En la figura 3.2 vemos algunas de las restricciones de ascenso y 

espacio libre de obstáculos , aqui la trayectoria de vuelo de des -

pegue la cual se extiende desde el punta donde el avi6n ha alcanza

da una altura de 1D.7m par encima de la superficie del pavimento 

con un matar inaperanda hasta un punto donde ae ha alcanzada una al

tura de 45Bm. 
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La trayectoria de vuelo de despegue esta dividida en varios seg

mentos estos son definidos como primer segmento, segundo segmento, 

tercer segmento y segmento final, estos dos ultimas a veces son 

llamados segmentos de transici6n. Se podrá ver que para cada seg -

mento existen diferentes pendientes minimas de ascenso, dependiendo 

del número de motores en el avi6n. La pendiente más grande esta en 

el se~undc ocgmenta por lo qua este seQmento es normalmente el cri

tica, para determinar el peso minimo de ascenso. Este segundo seg -

mento comienza donde el tren de aterrizaje ha sido subido y termina 

donde el avi6n alcanza una altura de 122m, por encima del final de 

la pista. 

La apliceci6n de estas pendientes dependerá de le existencia de 

obat6culos. 
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3.2.- INMEDIACIONES DEL AEROPUERTO 

Existen ciertas condiciones por las que el aeropuerto también se 

ve influenciado. Las m~s importantes de estas circunstancias son; 

temperatura, viento, pendiente de pista, altitud del aeropuerto y 

condiciones de la superficie de la nista. 

3.2.1 Temperatura 

Las altas temperaturas producen densidades menores del aire, lo 

cual da como resultado menor rendimiento en el empuje y menor sus -

tentaci6n, por lo que cuanto mayor sea la temperatura, mayor longi

tud de pista sera requerida. Este incremento de longitud de pista 

no se comporta de manera lineal con respecto a la temperatura. 

3.2.2 Viento 

Mientras mas fuerte sea el viento de frente más corta sera la 

longitud de pista, y al contrario un viento grande de cola provocara 

un alargamiento de pista. El efecto del viento varia dependiendo en 

parte de la temperatura y del peso del avi6n. 
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3.2.3 Pendiente de la pista 

Una pista con pendiente ascendente requiere de una mayor longitud 

que una pista al nivel o con una pendiente descendente. Cuando exis

te una pendiente uniforme la relaci6n con el incremento o decremento 

en longitud de pista es aproximadamente lineal. Se usa por lo gene•_ 

ral de un 7% e un 10% por cada por ciento de pendiente uniforme. 

Esta pendiente uniforme es una linea recta que une los finales de 

las pistas. Tambi~n es usada una pendiente efectiva la cual esta de

finida como la diferencia de ele~acián entre el punto m~s alto y el 

punto más bajo en el perfil de la pista dividida por la longitud. 

3.2.4 Altitud 

Cuanto m~s alta sea la elevaci6n del aeropuerto m~s ·longitud de 

piste AerÁ necesar!a. 

3.2.5 Condiciones de la superficie de le piste 

Cuando existe sobre la piste agua estancada o nieve a medio de -

rretir causa efectos indeseables en las operaciones de los aviones. 

Le nieve a medio derretir provoca que el frenado sea extremadamente 

pobre. En el caso de que existe agua esta es desplazada por las -
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-llantas lo que produce una reducción en la potencia del avión prin

cipalmente en el despegue, esta reducción de poder, puede dar una 

longitud en la que el avión no puede acelerar a la velocidad de des

pegue. Por lo que es importante que se cuente con un adecuado siste

ma de drenaje para remover el agua en la superficie de la piata al 

~gual que la nieve. 

Tanto el aguo como la nieve a medio derretir dan un coeficiente 

de fricción pobre al frenado. Cuando las llantas pasan sobre la 

superficie del agua o nieve ocurre un fen~meno conocido como ecua -

planeo. Cuando se presenta este fenómeno el coeficiente de fricción 

es demasiado bajo o nulo y se pierde la habilidad de conducción y 

de enfrenamiento. El acuaplaneo es función de la presión de inflado 

de las llantas y del dibujo de las mismas. Para reducir el riesgo de 

acuaplaneo y mejorar el coeficiente de fricción al frenado, los pa

vimentos de la pista deben tener un ranurado en sección transversal. 
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3.3.- EJEMPLOS 

Existen dos matados pare determinar la lbngi tud de pista • El 

primero es recomendado por la OACI y se conoce como método de co -

rrecciones. El segundo consiste en el uso de manuales de vuelo. 

3.3.1 Método de correcciones 

Este método consiste en realizar correcciones de la longitud de 

pista por altitud, temperatura y pendiente. 

El método de correcciones funciona si la siguiente condici6n se 

cumple: 

Longitud final ¿ 1.35 Longitud básica 

La longitud básica (longitud de campo de referencia ).- Es la 

longitud de pista que se requiere baja las siguientes condiciones: 

a).- Peso m~ximo de despegue. 

b).- .Altitud al nivel del mar. 

c).- Condiciones de atm6sfera estandard Esto es una temperatura 

t=15ºC. Aesta temperatura se le restará un 0.0065 de greda centié

grado, por ceda metra de elevaci6n del aeropuerto. 

d).- Viento calma. 
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le primera corrección es la de altitud.- Se debe aumentar un 7% 

e la longitud de campo de referencia por cede 300 metros de eleva

ci6n • 

la segunda correcci6n es par temperatura.~ Se debe aumentar a la 

langi tud obtenida en la primera corrección 1% por cada 1 ° e que le 

temperatura de referencia excede a le temperatura atm6sfera astan -

dard. 

la temperatura de referencia es aquella que se toma del promedia 

de las temperaturas más altas en el mes más caluroso. Se debe tener 

un estudio de 5 años como mínimo pare obtener le temperatura de re

ferencia. 

la tercera corrección es por pendiente.- Esta correcci6n es nece

saria si la longitud de campo de referencia requerida es de 900 m o 

más. Se debe ecmcntar un 10% por cada 1% de piste a la longitud ob

tenida en la segunda correcci6n. 

También es necesario revisar la longitud de pista para aterrizaje. 

Se debe realizar la corrección por elevación e la longitud básica de 

aterrizaje y compararle con le longitud obtenida por las correccio

nes para despegue y tomar la que resulte mayor. 
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Para el uso de manuales de vuelo es necesario conocer el modelo 

del avi6n y el tipo de motores. 

El m€tada de manuales se ilustrará máa adelante can un ejempla. 

EJEMPLO # 1 .- Determinar por el método de correcciones la longitud 

de pista requerida con los siguientes datas: 

1).- Longitud básica requerida para el aterrizaje 

en conpiciones estandard ------------------------------=2400m 

2).- Longitud de campa de referencia para el 

despegue en condiciones estandard --------------------- =200Dm 

3).- Elevaci6n del aeropuerto -~---------------------------- 200m 

4).- Temperatura de referencia de aeropuertm --------------- =·26°0 

5).- Pendiente de pista ------------------------------------ D.5% 

Soluci6n 

Correccionea de longitud de pista para despegue: 
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- Primera correcc16n por elevac16n 

Longitud elevac16n [ 2000 X 0.07 X 2~0 ] + 2000 
300 

Le 93.33 + 2000 2093.:n m 

- Segunda correcci6n par tempereturo 

Temperatura atm6sfera estandand o.0065 )( 200 

Temperatura atm6sfera estandard 15 - 1.3 13. 7 ºC 

Longitud temperatura 

Lt =[2093.33X(26- 13.7)X 0.01] + 2093.33 

Lt 25?.5 + 2093.33 2351 m 

- Tercera correcci6n por pendiente 

Lp = [2351X0.5 X 0.10] + 2351 

Lp 118 + 2351 2469 m 
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- Corrección de longitud b~sica para el aterrizaje 

~400 >< o.o?>< 200] + 
300 

2400 

Como 2512 m > 2469 m se toma la mayor 

par lo que le Longitud final 2512 m 

verificando la condición 

2512 m 

por lo tanto esta correcto 

Ejemplo 11 2 

Usando el método de manuales de vuelo y con los siguientes datos: 

Modelo ------------- Boeing ?47 

Elevación ----------- 1525 m 

Temperatura de 

referencia----------- 25°C 

Pendiente de pista--- 1% 

Viento calma 

Calcular : 

a).- Pesos m~ximos de despegue autorizados 

b).- Longitud de pista a pesos m~ximos autorizados. 
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a) Pesas máximas autorizadas 

-Para .·la condic16n de aletas 10ºy hómeda el peaa máxima de des

pegue es : 

usando la gráfica 3.1 obtenemos un peso de despegue de 

-Para la cand1ci6n de aletas 10 seca el pesa máxima de despegue es: 

gz~_!2~: 

-Pare la candic16n de aletas 20 húmedo el pesa máxima de despegue eet 

gz~_!2~: 

-Pera le candici6n de aletas 20 seco el pesa máxima de despegue es: 

g§~_!2~: 

b) Longitud de pista a pesos máximos autorizadas 

El diseno es en condiciones de vienta calma y pendiente ascenden

te. 

-Pare le condici6n de aletas 10 hómeda la longitud de pista es: 

usando la gráfica 3.2 abtenemas una longitud de pista de: ~Z§Q~~-
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-Para la candici6n de 10°seca la longitud de pista es; 2§§Q_~ 

-Para la condici6n de 20° húmeda la longitud de pista es: ~j§Q_~ 

-Para la candici6n de 20° seco la longitud de pista es 

Estas sen los condiciones de longitud de pista a pesos máximos, 

los cuales deberá de revisar el piloto. Por. ejemplo supongamos que 

el pesa de despegue es de 270 tan, entonces no podrá despegar eo la 

condici6n de 20 seco y ahora revisando la longitud de despegue ne-

cesaria para este pesa: 

- Para 1D° húmedo la longitud es de ~~QQ_~ 

- Para 100 seco la longitud es de 2~gg_~ 

- Para 2D°húmeda la longitud es de g22Q-~ 

- Par la tanta el pilota deberá revisar el pesa de despegue, la lo~ 

gitud de pista con la que cuenta y revisar para las diferentés con

diciones. 
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T E M A IV 



Para determinar el lugar, la orientación y el número de pistas 

que necesita un aeropuerto, se requiere conocer de una serie de fac

tores que nos ayudar~n para obtener el mejor sitio de la pisto, por 

ejemplo, aspectos climatologicos (principalmente viento, nubes, nie-

ble, cte.), leo inrncdincioneo d~l aa~opuerto, su topograr1e etc. 

También es· importante conocer el tipo de aviones que operaran en 

el aeropuerto así como las características propias de los mismos. 

Antes de seleccionar el lugar adecuado se deber~ tomar en cuenta al 

efecto del ruido en el medio ambiente. 

Para obtener el nómero de pistas que se necesitan en un aeropuer~ 

to, es importante que este número sea el adecuado para cubrir las 

necesidades del tránsito aéreo en el aeropuerto, considerando el nó

mero de llegadas y salidas y su relación de llegadas y salidas en 

horas criticas, también es importante conocer el número de aviones, 

de que tipo son y conocer el tipo de operación del aeropuerto, 
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4.1 VIENTO 

El viento es un factor determinante en la orientaci6n de las 

pistas en· un aeropuerto por lo que se requiere de un análisis de 

viento. 

Es importante que la pista principal este orientada en la di -

rección del viento predominante. Es fundamental que un avión al 

despegar y al aterrizar, este sea capaz de maniobrar en la longi

tud de pista, siempre que le componente de viento cruzado (es decir 

la componente de viento en un 6ngulo recto a la dirección del viaje 

del avión ) na sea excesivo. Hay varias factores que afe~tan el va

lor permisible de esta componente de vienta cruzado coma son; el 

tamano del avión, el tipo de las alas, las condiciones de la super

ficie del pavimento etc. Pero se establecen ciertos limites permisi

bles de esta componente de viento cruzado. 

Las pistes deben estar orientadas par la menas 95% del tiempo can 

componente de viento cruzado que no exceda de 37 l'in/h para aviones 

cuya.longitud de pista sea de 150Dm a más, de 24 l'in/h para pistas 

entre 120Dm y 1500m y 19 Km/h para pistas de lcngi tud menar a12D.Dm. 
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Existe un método gr§fico para conocer la orientaci6n de pistas 

conocido como rosa de vientos. Para el uso de este método se requie

re de registros metere6logicos. En estos registros las velocidades 

se encuentran generalmente divididas en incrementos de 22.5 grados. 

También estos registros nos proporcionan los porcentajes de tiempo 

en que ocurren ciertas combinaciones de techo y visibilidad, as1 

como los porcentajes de tiempo en que ocurren vientos de cierta ve

locidad en las diferentes direcciones, estas direcciones se hacen en 

referencia al Norte verdadero. 

Veamos el uso de este método a trav~s de un ejemplo. Si conside

ramos que en 12 tabla 4.1 se cuenta con los dstos necesarios de un 

estudio de vientas para todas las condiciones de velocidad, podemos 

proceder al trazado de la rasa de vientas. 

lJnR \IP.Z qur::' se cuenti:i con 102 detas se resliz9 f!l t:-s~:Jdo dr? lo 

rosa de vientos como sa muestra en la figura 4.1 • Se debe ir colo

cando en cada sector de la rosa de vientos el porcentaje que corres

ponda a cada una de les direcciones y velocidades, es decir vaciar 

los datos de la tabla 4.1 en la rosa de vientos ya previamente tra -

za da. 
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DIRECCION 
DEL 

VIENTO 

N 

NNE 

% VIENTO % VIENTO % VIENTO 

l'm/h 

7 - 24 

1.5 

l'm/h Km/h 

26 - 37 39 - 76 

4.9 Oo3 

2.4 0.1 
--·----~·--- ~~--------- .. 

NE 4.8 2.6 0.2 
o.3 

E 

ESE 2.3 0.1 
1--------------- --- -- - . 

SE 4.4 Oo9 
SSE 0.1 

TOTAL 

6.7 

6.2 

7.6 

2.a 
2.4 

5.3 
9.6 ---------- ·-------------- - ---- -· ---.. -

s 6.4 7.7 0.3 14.4 t--------- -------· ... ----··-·----t--------- -···--
·---~-·- ___ 3.1 . - -- 3_.2 .. - ___ g_._~----· 6.5 

sw 1.6 1.1 
-- .. ···----- -----------··- ------t--· 
~w ____ --~·6 -··-··-- o.4 

w 4.8 o.3 
WNW 5.8 0.1 

+------·-~·----- -----·-·-· 
1.9 o.a 
.. ·-·------ ---

NNW 7.8 1.3 0.1 

VIENTO CALMA o - 6 l'm/t 

TABLA 4.1 DATOS DE PORCENTAJES DE VIENTO 
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~l siguiente pasa es trazar en una tira de material transparente 

tres lineas paralelas y que esten can la misma separaci6n una da la 

otra, en esta método la linea central nas representa el eje de le 

piste y le distancia aue se encuentra entre las das lineas exterio

res nas representa, el doble de la componente de vienta cruzada per

misible (en nuestro ejemplo el doble de le componente de viento cru

zado es igual a 48 Km/hh 

Unz vez que ya se tienen trazadas las tres lineas en la tire de 

material transparente se debe colocar esta tira encima de le rosa 

de vientos, de tal forme que le linee central pase por el centra de 

le rosa de vientos, se usa este centro como punto de rotaci6n , 

entonces se hace girar la tire transparente y en cada posición se 

realiza la suma de los porcentajes que se encuentran entre las li-

neas exieriores de la Lil'B -~i1 ~nsparanta, o:;i ::::uc:c2ivamente ti~sta 

que se encuentra que la suma.en cierta posición nos da un valor 

máximo (véase tabla 4.2 ) • 

Cuando alguna de las lineas exteriores dz lo tira transparente 

divide un segmento de dirección de viento, la parte que ha sido di

vidida se calcula visualmente tomando el D.1 por ciento más próximo. 
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r¡; • 

FIG. 4.z ROSA DE VIENTOS 
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vi 

~ 
o - 6 

? - 24 

24 - 3? 

+ 3? 

I 

01;9 02l!o 031!1 

4.6 4.6 4.6 

65.4 b5.4 Ei5 0 4 

26.9 ~6.5 25.2 

1.2 1.2 o.o 

98.1 9?.~ 96 

041!2 051!3 061!4 O?l!5 ºªl!6 091!? 

4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 

65.4 65.4 65.4 65.4 b5.4 65.4 

23.9 1%5 15.3? 12.1 9.3? 8.:115 

O.? 0.4 ll.4 o.4 0.1 0.1 

94,6 89.85 OS.? 82.5 79.4 ?~2 

TABLA 4. '- DATOS DE VIENTO 

101!8 111:!9 12~0 13'1 14~2 15~3 16~4 1?~5 1B~f 

4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 

65.4 65.4 65.,4 65.4 65.4 65.l 65.4 65.4 65.4 

6.? 8.58 [9.12 15.9? 1Bu9 g2.D6 23.84 2522 26.5'1 

o 0.2 0.2 0.3 o.4 o.5 O.? 1 1.2 

?6.7 17a78 7!!32 86.3 88.9 92.56 94.5 9622 97.! 



El última pasa una vez que sg ha encontrada el valar máxima es 

leer en la escala exterior de 10 raaa de vientas la arientaci6n de 

la pista, e~ta es ver en que runtos la linea central de la franja 

transparente cruza la escala exterior (esta escala exterior se en

cuentra marcada en el último circulo de la rosa de vientas). Se ob

servará que en nuestro ejemplo, que una pista con une orientación 

de 190 grados a 10 grados ( N 10º E verdadero )podrá ser usada el 

95% del tiempo con una componente de viento cruzado no mayor de 

24 Km/h • 

Este método gráfico de rosa de vientos puede ser usado para cual

quier otra velocidadlimite de componente de viento cruzado. 

También se deben examinar los datas para condiciones de es.casa 

visibilidad. 

Cabe seRalar que existen otras condiciones que afectan 1a arien

taci6n y el nGmero de pistas, como son los espacios aereos, la pre

sencia de obstáculos, etc. 

El conocer la orientación del vienta predominante a través del 

método de rosa de vientos permitirá que la pista este la mejor lo

calizada, siempre que esta sea pasible. 
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TEMA V 



Cuando se pi~nsa en un nueva aeropuerto a en la ampliación de 

una ya existente, la determinación de la demanda pasa a ser un punta 

de vital importancia, ya que dependiendo de los niveles de esta, se 

determinará la capacidad necesaria de las sistemas del aeropuerto en 

las diferentes etapas de planeación y desarrollo. 

La estimación de la demanda esperada se logra a trav~s del uso 

de pron6sticos, pero hay que reconocer el hecho de que los pronósti

cos no son exactas, estos tienen diferencias que pueden ser mayores 

o menares a la demanda real. Pera dan un buen conocimiento de los 

niveles de actividad que se presentarfin en el futuro. 

El funcionamiento de un aeropuerto dependerá en gran medida de 

que tan bien se determine lE:t denu:indtJ, pcu:a cada uno de loa aistamQs 

del aeropuerto, para que se tenga un buen maneja en forma eficiente 

y segura de aviones, pasajeros, carga, etc. 
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Si na se tuviera un conocimiento de la variación de la demanda 

en el futuro, y de las cargas a las que estará sometida cada com

ponente del aeropuerto, seria imposible estimar las necesidades 

físicas y operacionales de cada una de las componentes del aero -

puerto. Par ejempla si na se tuvieran pronósticos, que proyectarán 

la mezcla de aviones y tipo de actividad en un aeropuerto, que ae 

necesitan para identificar el avión crítico, el cual dicta los ele

mentos de geometría y diseño estructural (de componentes del aero -

puerto como; pistas calles de rodaje, plataforma, etc.). As! como 

le extensión, necesidades físicas, y que tipa de ayudas a la nave

gación san necesarias, no se podr!sn disefiar y planear adecuadamen

te este tipa de componentes sin la ayuda de las pronósticos. 

Las pron6sticos aon utiles también. para tener una idea de los 

ingresos del aeropuerto por rentas, concesiones, servicios, etc. , 

que ayudarán al programa de financiamiento del aeropuerto en sus 

diferentes etapas. 
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los pronósticos se realizan pare plazos cortos de 3 e 5 años , 

medianos de 7 a 10 años y largos de 15 a 25 años, pero mientras más 

grande sea el tiempo que abarque el pronóstico el nivel de error se 

esperaré igualmente mayor. Asi tambien se realizan estimaciones pa

ra condiciones diarias y horarias. 

la demanda que determina las instalaciones requeridas en el aero

puerto, es la demanda que se presenta en la hora critica, la cual 

se toma como la JOe o 4Ga hora de mayor tráfico. 

Se podria pensar que un aeropuerto esta diseñado pare un cierto 

proyecto y un patron de demanda, pero muchas veces se presentan al

teraciones en le magnitud o configuración de ella, lo que da como 

consecuencia la implementación de modificaciones faciles que permi

tan un ajuste para las nuevas nP.cesidades del s2ropccrtc. 

le realización de pronósticos asi como su desarrollo es conside

rablemente caro debido al gran gasto que se requiere de tiempo y de 

recursos monetarios, ye que se requiere de la recopilación de una 

extensa cantidad de datos, y a los complejos métodos que son utili

zados. 
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Para estimar futuros volúmenes de avienes, pasajeras, carga, ce-

rreo, y tráfico, se necesita de la recopilaci6n de dates e informa-

ci6n de: 

1.- La zona a la cual servirá el aeropuerto. 

2.- Orígenes y destines de lee viajes· de residentes y ne residentes 

de la zona servida. 

3.- Aspectos demogreficcs y características de crecimiento de la po

bleci6n. 

4.- El caracter econ6micc de la zona servida, indicaddc: por factores 
como; ingreso por persona , negocios, industrla , actividades 

financieras , registros de hoteles, etc. 

5.- Tendencias en la transportaci6n existente para pasajeros, carga, 

correo, tráfico nacional y de carácter industrial. 

6.- Distancie , pcblaci6n y carácter industrial de ~reas cercanas 

que cuenten con servicio aéreo. 
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?.- Factores geográficos que influyen en les necesidades de trans

portsci6n. 

B.- La existencia y grado de competencia entre aerolineas y entre 

los varias medios de transportación. 

9.- El número de \/isitantes acompañantes y na acompañantes a el ae

ropuerto. 

10.- Servicias que requerirá el aeropuerto, coma combustible, agua, 

electricidad, etc. 

Este tipa de datas son usadas como base para elaborar los pro -

n6sticos, también proporcionan un fundamenta para el planeador de 

aeropuertos en el cual basarse para el inicio del desarrollo de 

planes para las necesitiades futuras del a2rapucrtc. 

Otras m~tados para la elaboración de pran6sticos, utilizan prin

cipalmente datos como los siguientes: 

1.- Los volúmenes horaria y características punte (o criticas) de 

pasajeros, aviones, carga, correo, vehículos, etc. 

2.- El n6mero y tipo de aviones pars servir en horas punta. 
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3.- El núemero de aviones de aviación general y el número de opera

ciones. 

4.- Las características de funcionamieato y operación de los siste

mas de acceso por tierra. 

A continuación se mencionan algunas técnicas para pronósticos que 

se usan en la determinaci6n de la demanda: 

1.- Pronósticos por juicio.- En esta técnica se reune ~ un grupo de 

expertos y conocedores de aviaci6n y se analizan los factores que 

influyen en las tendencias de aviación, también se examinan pronós

ticos de diferentes fuentes, entonces en concordancia con la infor

mación de esas fuentes y el juicio colectivo del grupo son prepara

dos los pronósticos. 

2.- Tendencia de proyección y extrapolación.- Esta técnica se basa 

en el examen de patrones históricos de actividad. y asume que las 

factores que determinaron esa variación de tr~fico, se seguiran pre

sentando con c:aroc.terístices similares en el futuro. Dentro de esta 

técnica existen tipos como los que se mencionan a continuación; 
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a).- Extrapalaci6n lineal.- Esta técnica se usa cuando se presenta 

un patron de demanda el cual demuestra una relaci6n hist6rica lineal 

con un tiempo variable. Un ejemplo de esta se muestra en la siguien

te figura: 

V a + bx 

b) .- Extrapolaci6n exponencial.- Cuando se presenta una ·si tuaci6n en 

la cual la variable dependiente presente un crecimiento el cual es 

constante can el tiempo, esta técnica es usada. Un ejempla se mues -

tra en la siguiente figura: 

v ar:P'· 
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c).- Curva de extrapoleci6n log1stica.- El uso de esta técnica se · 

puede utilizar para analizar tendencias, cuando se presentan situa

ciones donde el promedio de la rez6n de crecimiento comienza a dis

minuir gradualmente con el tiempo. Un ejemplo se muestra en la si

guiente figura: 

En cuanto a proyecciones de tendencias estas son utiles para pe

ri6doe cartea. 

3.- Métodos de análisis de mercado.- Estas técnicas de pron6eticos 

son utiliz~das para proporcionar una gran escala en un nivel local. 

Tambien son particularmente utiles en aplicaciones en las cuales 

puede ser demostrado que la participaci6n de mercado es un parametro 

regular, estable o predecible. Por ejemplo el n~mero de pasajeros 

puestos en vuelo anualmente en los centros de mayor trá~ico aéreo 
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- ha mostrado ser une constante y relativamente un factor estable 

por lo que este método es e menudo usado para eotimar eote par~me

t ro. 

4.- Métodos econ6metricos.- Esta técnica es la mas elaborada y com

pleja que se encuentra en aviaci6n y para pron6sticos de demanda de 

aeropuertos. Estos métodos usan modelos los cuales relacionan medi

das de actividad en aviaci6n para factores econ6micos y sociales. 

5.- l'.odelos estadísticos.- Esta técnica consiste en la computaci6n 

de datos y encontrar las interrelaciones que existen entre variables 

dependientes e independientes y encontrar una ecuaci6n del modelo 

que permita la ayuda a proyecciones futuras. 

Estas son algunas técnicas que se utilizan en la determinaci6n de 

la demanda. 

Los pronósticos ayudan de manera fundamental a la elaboración de 

planes para aeropuertos, como son el plan sistema de aviaci6n y el 

plan maestro. 
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Plan sistema de aviaci6n .- Este plan tiene como prop6sito el 

identificar los requerimientos para el desarrollo de aviaci6n, para 

que sean cubiertas las necesidades actuales y futuras de una deter

minada regi6n, estado o área metro poli tan a. El· plan sistema de avia

ción requiere de diversos pronósticos para su elaboraci6n, por ejem

plo le primera necesidad de los pron6sticos es una proyecci6n de el 

neviel de actividad de aviación durante el periodo de planesci6n. 

As! el plan sistema necesite de le determineci6n de la demand~ para 

diferentes componentes como; el total de operaciones de aviones, 

transportsci6n aérea, operaciones generales de aviaci6n, carga,co -

rreo, pasajeros puestos en vuelo, etc. Una vez conocidas las esti -

maciones de estas demandas el plan sistema de aviaci6n es hecho con 

un conocimiento aceptable de la demanda actual y futura en el aero

puerto. 

Plan maestro de aeropuertos.- El propósito de este plan es el de 

proporcionar los detalles específicos, pera el desarrollo futuro de 

un aeropuerto individual y que este satisfaga las necesidades de los 

diversos objetivos de la comunidad • Este plan esta apoyado en los 

pronósticos. 
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El plan maestra requiere de pron6sticos mas detalladas, que sean 

hechos pare magnitud, naturaleza y variación de demanda mensualmente 

diariamente y horariamente, así como cantar con pronósticos anuales 

de tréfico aérea durante el período de planeaci6n. Estos pron6sticos 

se hacen para cada tipo de usuar~o mayor en elaeropuerto como; carga 

aérea, carga de aviación general, carga, aviones, pasajeras origina

rias y puestos en avi6n, correo, acceso por tierra, mezclo y tipo de 

aviones, demande de estacionamiento, etc. Todos estas pran6sticos 

ayudaran a la elaboción y desarrolla del plan maestra. 

Como hemos visto la determinación de la demande ae logra a través 

del uso de técnicas de pronósticos. V esta determinación ayuda a la 

elaboración de planes y planificación, eaí como el diseRo de les 

instalaciones nec'eearias en el aeropuerto. 
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VI.• INTEGRACIDN CON LAS CALLES DE RODAJE 

Va anteriormente en el tema de descripción de los sistemas del 

sera puerta se menciona el concepta de calle de rodaje, .pera en este 

tema hablaremos de que forma se integran con las pistas v otras com

ponentes del aeropuerto. 

Las calles de rodaje deben proporcionar acceso entre las pistas, 

a.la terminal a~rea y a las hangares, Las calles de rodaje deben 

estar diseñadas de tal forma que no exista interferencia entre ate

rrizajes y despegues de aviones. Se deber6 buscar al diseñar calles 

de rodaje las distancias más cortas a las puntos a lo que deber~n da 

servir para reducir los tiempos de ocupación de pista, as! cama las 

ticmpoc de rcdcj2. 

El nGmera y tipa de calles de rodaje necesaria en un aeropuerto 

dependerá del nGmera de operaciones que tenga el aeropuerto, por 

ejempla en un aeropuerto concurrida, se deber~ proporcionar varias-

- 68 -



- calles de rodaje a lo largo de la pista en diferentes puntos, esto 

es con la finalidad de que la piste sea desalojada la más rapidamen

te posible y que sea usada par otro evi6n. A les calles de rodaje 

que permiten el desaloja de las aviones de la pista se les llama de 

salida. 

Las calles de rodaje deben estar localizadas siempre que sea po

sible, de moda que na crucen con otras pistas u otras calles que 

sean muy transitadas. 

La capacidad de una pista depende en gran medida del sistema de 

calles de rodaje, ya que mientras m§s rápido un avi6n desaloje la 

pista se podr§n res'lizar máa operaciones. 

Por ejamplc ~n eeropu~rt.nA de paca demanda se pueden usar calles 

de rodaje de salida con ángulos de 90 grados, pero estas calles de 

rodaje provocan que los aviones tengan que desacelerar hasta vela -

cidedes muy bajes para salir de la pista, lo que aumenta el tiempo 

de ocupaci6n de la pista. Pero en aeropuertos donde ae presenta 
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-una gran demanda ser6 necesario el uso de calles de rodaje que 

permiten salir de la piste a altas velocidades, lo que reduce el 

tiempo de ocupaci6n. 

Es importante señalar que los criterios geométricos para calles 

de rodaje no son tan estrictos como para el diseño de pistas, salvo 

en las intersecciones. Esto se debe a que las velocidades de los 

aviones sobre las calles de rodaje son consid~rablemente menores que 

les que se permiten en pistas. Pov ejemplo al ser menores las velo

cidades la anchura de las calles de rodaje suelen ser menores que 

las de las pistas. 

En aeropuertos de gran demanda se utilizan calles de rodaje de 

salida de alta velocidad, estas calles de rodaje astan diseñadas 

con 6ngulos del orden de 30 grados con lo que permite que los avio

nes puedan salir de las pistas a gran velocidad, y as1 permitir una 

mayar capacidad en el manejo de operaciones. 

Par ejempla una calle de rodaje de salida de alta velocidad e 

30 grados esta mostrada en la figura 6.1. 
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En la figura 6.2 se muestra una calle de rodaje de selida de al

ta velocidad con un ángulo de 45 grados. 

Las velocidades de salida varían mas o menos de 15 Km/h a unos 

95 Km/h • Estas velocidades de salida dependen del ángulo de salida 

que tengan las calles de salida. 

Algunas 1nters8ccionea de calles de rodaje son mostradas en la 

figura 6.3. 

La localización de las calles de rodaje depende en gran medida 

de la mezcla de aviones que utilizan el aeropuerto, la aproximación 

a la pista y velocidad del avión cuando este taca la pista, el punto 

de toque, la velocidad de salida, el promedio de desaceleración, y 

también el nómero de salidas. Otro factor que es muy importante que 

influye en la localización de las calles de rodaje es que tan rápido 

y en que forme el control de tránsito eheo puede manejar les llega

das y las salidas de los aviones. La relación entre la ubicación de 

las pistas y el edificio de pasajeros influye fuertemente en la lo

calización de las calles de r.odeje de salida. 

- ?1 -



. 1 1 

1 

-
72 

-

o "' ci: 25 H
 

>= 
..J 

~ 
ffi 

a. 
g¡ 

,..., 
w

 
w

 
..., 

C
) 

ci: 
I"'\ 

o 
o 

C
1 

"' 
"" c. 

w
 

• 
o 

.-

w
 

...: 
..J 

Q
J 

..J 
e

: 
ci: 
tJ 

.... 

~
 

. w
 . "' H .... 



1 
. 

1 
1 1 

1 

1 
1 

1 1 
1 

1 

' 
1 1 1 1 1 I~ 

U
'\ 

... et 

"' o .... ..J 

"' UJ w
 

o 
...... 

w
 

" 
.., 

C
l 

<
( 

..... 
o C

l 
. 

a: 
[J

I 

""' 
w

 
c. 

o 
.... ~ 

gl 
w

 
. .... 

..J 
D

l 

·'ii. 
a: 

u 
._,, 

"! "' . "' .... "-

-
73 -



ANCHO DE CALLE DE RODAJE 

CALLE DE RODAJE 

MJCHO DE CALLE DE RODAJE 

ANCHO DE CALLE DE RODAJE 

ACR 

' / 
' / -------·--

ANCHO DE CALLE DE RODAJE 

FIG. 6.3 INTERSECCION CON CALLES DE RODAJE 

( Ref.1, pág. 308 ) 
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Es importante conocer el proceso de aterrizaje para conocer mejor 

la velocidad de salida del avi6n. Este proceso se describe de la si-

guiente manera; tomando come inicio el momenta en que el avi6n cruza 

el umbral de la pista y desacelera en el aire hasta el momento en 

que el tren de aterrizaje principal teca la superficie del pavimente 

en este punto el tren de narj_;: no hr:i hechn contacte todav1a can el 
I 

pavimento, Para llegar a este punto, pasa mas o menos 3 segundos 

deepul!s de que el tren de aterriz_aje principal toc6 el pavimento, 

Hasta que la llanta de nariz no ha tocado la superficie del pavimen

to, el avién no tiene forma de frenado. Une vez que el tren de ate-

rrizaje principal y el tren de nariz estan en contacto con el pavi

mento, el avién comienza el frenado y desaceleración hasta llegar a 

la velocidad de salida. 

Para estimar aproximadamente a que distancia se cieue locallZBr 

una calle de rodaje de salida a partir del umbral , se puede deter

minar de la siguiente manera; las distancia del umbral al punto de 

toque ee toman como valores fijos para ciertas clases de aviones, 

por decir 300 m para aviones medianas y 450 m para aviones grandes. 

A esta distancia hasta el punto de taque se le suma la distancia 
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- que el avi6n necesita para desacelerar hasta la velocidad de 

salida (véas.e la siguiente figura ) : 

UMBRAL 

dan de 

D 

d distancia del umbral al punta de taque 

D~D = distancia de desaceleraci6n a la velocidad de 

salida. 

Entonces la distancie del umbral hasta alcanzar la velocidad de 

salida es: 

~o= d +o 
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La distancia D se calcula can la siguiente expres16n 

D V/- V~ 
2Q 

donde D distancia desde el taque hasta la velocidad de se-

lida. 

V T = velocidad de taque 

Vs velocidad de salida 

a promedia de desaceleraci6n 

Un ejempla de el cálculo de la distancia del umbral a la velaci-

dad de salida se muestra a cantinuaci6n; supongamos que tenemos una 

distancia del umbral al punta de taque de 45Dm = d y un promedia de 

.desaceleraci6n de 1.6 m/s~, y las valares de las velocidades san de 

260 Km/h para la velocidad de taque y de 95 Km/h para velocidad de 

sal1da 1 par la que la distancia del umbral a la velocidad de salida 

es: 

D d + D 

d 45Dm 

D ~ - tG susti tuyenda 
2(a) 
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V 

V 

o 

260 Km/h 

95. Km/h 

72.2 m/s 

26.4 m/s 

2 2. 
(?2.2) - ( 26.4) 

2(1.6 ) 

D 1411m. 

5213 - 69? 

3.2 

Por lo que la distancia O es igual a 

o 45Dm + 1411m 1861m. 

1411m 

La temperatura y la altitud pueden lleg~r a afectar la localiza

ci6n de las calles de rodaje. Tambien es importante el conocer las 

condiciones donde se encontrará el aeropuerto, así camo las condi

ciones climatalogicas, para conocer con que frecuenc!a se presenta

rá la candici6n de pavimento majada, Y.condiciones de vienta fuerte. 

En el diseña de calles de rodaje se debe proporcionar un margen 

de seguridad en las áreas donde se realizaran operaciones, en estas-
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SAUR 

1ES1S 1'8 DEBE 
DE LA BIBLIOTECA 

- áreaa los caminos por donde se transita deben tener el suficiente 

espaciado, -es decir entre calles de rodaje y piatas, calles de roda

je y otras callea de rodaje, calles de rodaje con objetos adyacentes 

fijas y móviles, etc. 

Existen calles de rodaje de vía de circulaci6n a terminal que se 

encuentran localizadas sabre una área de acceaa a estacionamiento a 

paaicianes de entrada. Una calle de rodaje de área de estacionamien

to es una calle de rodaje localizada par la general en la per1fer1a 

de una área de estacionamiento. 

Otras componentes san necesarias para integrar las calles de ro

daje can pistas, y de otras calles de rodaje y plataforma, cama son 

áreas de espera y superficiea de enlace. Las superficies de enlace 

~e utilizan en uniones e intersecciones de calles de rodaje y pistas, 

las superficies de enlace ensanchan la calle de rodaje para que el 

tren de aterrizaje del svi6n tenga un margen adecuado que le permita 

maniobrar adecuadamente y proporcione un margen de seguridad. Les 

áreas de espera se localizan en las finales de las pistas, estes son 

usadas cama áreas de almacenaje para las aviones antes de despegar, 

las áreas de espera aon diseñadas para qua un determinado avi6n pue

da desviarse para pesar a otra que se encuentre adelante cuando es

ta sea necesaria. Existen muchas configuraciones de áreas de espera 

cama rectangular,trapecial, etc • 
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VII.- EFECTOS EN OTRAS INSTALACIONES 

Debida a que la arientsci6n de pistas debe hacerse en dirección 

del vienta predominante, la lacalizacián de pistes afecta s atras 

instalaciones en el aerapuerta. También se mencionaren otras insta-

lacianes que san necesarias en pistas. 

7.1 CONFIGURACION DE PISTAS 

En las serapuertas existen una gran variedad de configuraciones 

de pistes , que dependen del n~mera de pistes y de las necesidades 

de cada aerapuerta. Muchas configuraciones se derivan de cambinacia

nes de canfiguracianes de pistas llamadas básicas, Estas configura-

cianea blisicas son les si1Jul.entes: 

s).- Canfiguracián de pista sencilla; 

E-- ---""3 
b).- Configuración de pistas paralelas; 

SEPARACION 1

yF-----1 
VARIAB~ 

F----·--1 
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e).- Canfiguraci6n 

d).- Canfiguraci6n de pistas convergentes a divergentes; 

Dependiendo de la configuraci6n de pistas adaptadas par cada ae

ropue;to, ce vcran efectsdaR instalaciones cama; edificio terminal, 

torre de control, calles de rodaje, plateforms, hsngares, ~reas de 

estacionamiento, ~reas de ~lmacenamiento de combustible, y ~reas 

como bomberos y servicias,etc. 

Por ejemplo se deber~ buscar una relaci6n entre la terminal aérea 

y las pistas en un aeropuerto, a través de proporcionar las distan -

cies más cortes de rodaje eh las callea de rodaje de la terminal aé

rea, a los finales de la terminal aérea, a los finales de la pista -

- 81 -



- para los despegues y para acortar las distancias de rodaje para 

los aviones que aterrizan. 

7.2 INSTALACIONES EN PISTAS 

7.2.1 Pavimentos 

La estructura de un pavimento consiste de varias capas de mate -

rieles procesados. Integrandose como una mezcla de materiales. Cuan

do es un pavimento flexible se utilizé concreto asfaltico y materia

les granulados. Un pavimento rígido consta de una losa de concreto 

hidr§ulico y subbase. 

El pavimento debe proporcionar una superficie de textura regular 

y se0ura en t.ndo cli~~ y al asp~sor de cada uno de los estratos debe 

ser adecuado para que las cargas aplicadas no provoquen un mal fun

cionamiento de algunos estratos del pavimento. 
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En la sigui2nte figura se muestra la secci6n de un pavimonta 

flexible: 
RASANTE 

CARPETA 

BASE 

SUBBASE SUBRASANTE 

TERRENO DE APOYO 

La figura anterior muestra la estructura de un pavimenta flexible, 

como se puede ai.Jservar caricLa de Vorlos estN:itos claslfidadoa como; 

carpeta, base, subbase, las cuales descansan sobre un terreno de a

poyo. La.carpeta consiste de una mezcla hecha de asfalta y agregados. 

La carpeta debe proporcionar operaciones seguras y resistir las car

gas aplicadas y la influencia del medio ambiente par un período de 

tiempo determinado de operaci6n, el cual puede ser expresado en ter

minas del n6mera de repeticiones de carga a alg6n período de tiempo, 

también la carpeta debe distribuir las cargas aplicadas a los dem~s-
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- estratos. Le bese puede consistir de materiales tratadas can ce-

menta hidráulico o asfalto, o de materiales granulares no tratados. 

Al igual que la carpeta, le base debe resistir las cargas aplicadas. 

La subbese puede estar compuesta de materiales tratados o no treta-

dos. Existen pavimentos flexibles que pueden constar de varias capas 

.subbase. 

Un pavimento rígido consiste de una losa de concreto hidráulico. 

La cual esta situada sobre una subbase. Ver la siguiente figure: 

SUB BASE 
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7.2.2 Ayudas visuales 

Se debe proporcionar a los pilotos de aviones ayudas visuales que 

les permitan tener información visual durante el aterrizaje as! co

mo para el despegue y gu!a para el rodamiento. Esto se logra propor

cionando las siguientes ayudas en los casos de baja visibilidad, no

che y d!a; 

1.- Iluminaci6n de aproximación. 

2.- Iluminaci6n del umbral de la pista y borde de pista. 

3.- La linea central de pista y luces de §rea de toque. 

4.- Borde de calles de rodaje e iluminación de la linea central. 

s.- Gu!a de calle de rodaje y sistemas de señalP.s. 

La iluminación es requerida principalmente en condiciones de baja 

visibilidad, y durante la noche. Desde el aire el piloto ve la pista 

como una larga y estrecha tiro de lados rectos y libre de obst§culos 

y conforme se aproximalas marcas en tierra son usadas por el piloto 

como ayudas visuales para orientación cuando se estan aproximando 

al aeropuerto pare aterrizar. 
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Después de que el piloto he cruzado el umbral debe continuar has

ta llegar al toque y rodar sobre la pista. En este etapa las ayudas 

visuales de pista se deben diseRar para dar al piloto información s2 

bre alineaci6n, trayectoria lateral, rodaje y distancias. 

Las pavimentos de las pistas son marcadas can lineas y números 

para ayudar e guiar el piloto , estas son usadas en el die y al 

atardecer y de noche es usado el sistema de luces. Pera el marcada 

se usa el colar blanca para pistas y amarillo para calles de roda

je. El final de cada pista es marcado con un número el cual indica 

el azimut magnético. El número mercado se toma a los 10 grados más 

cercanos y omitiendo al último dígito. Por ejemplo supongamos que 

tenemos una pista de rumbo rJ 63' E en el extremo de la pista se mar

car6 con el número 06. 

7.2.3 Drenaje 

En las pistas debe existir un buen sistema de drenaje que desalo

je el agua de la superficie y debajo de esta, para proporcionar;se

guridad a los aviones y una mayor duración del pavimento. Un adecua

do sistema de drenaje evitar6 la formeci6n de charcos en le supe~fi

cie, lo que resulte peligroso para los aviones que despegan o aterr! 

zan. 
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El sistema de drenaje debe praparcianar lae siguientes funciones: 

1.- La intercepci6n y desaloja del flujo de ague de la superficie 

propia y la originada en terrenos adyacentes al aeropuerto. 

2.- Desalojar el flujo de agua de le superficie y subsuperficie del 

aeropuerto. 

Estas instelacionee san indispensables para el buen maneja y 

operaci6n de pistas, par la que se debe tener muy en cuenta su 

adecuada planeaci6n y dise~a. 
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VIII.- EFECTOS EN LA CAPACIDAD 

Un aeropuerto esta integrado por un conjunto de componentes in

dividuales las cuales forman todo el sistema interrelacionandoee. 

Estas componentes individuales para el caso da aeropuertos son; 

pistas, calles de rodaje, edificio terminal, etc. Por lo tanto pa

ra determinar la capacidad de un aeropuerto es necesario evaluar a 

cada una de las camponantes que integran el aeropuerto. En el sis

tema de aeropuertos donde las componentes son usadas en forma se -

cuencial (par ~jemplo de un aterrizaje de avión; el avión usa pri

mero la pista, después la calle de rodaje d.e salidad y las áreas 

de estacionamiento), la capacidad del sistema total se ve afectada 

por le capacidad de la componente menos eficiente. 

~n sistema de transpoetacián aérea debe procesar eficientemente 

los movimientos de aviones, pasajeras y carga. En muchas ocasiones 

la ventaja de rapidez que prop~rciona un sictema de transportación 

aérea, a través de la velocidad de los aviones se ve deteriorada 

debido a la falta de estacionamiento, dificultad en los accesos por 

tierra al aeropuerto, sistema de terminal, retraso de vuelos. Esto-
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- se debe generalmente a que muchas de las componentes del aeropuer

to estan siendo afectadas al ser forzadas a trabajar m~s allá de su 

capacidad de diseña, lo que provoca un deterio~o en el servicio aé-: 

.reo. 

Cuando comienzan e presentarse deficiencias en el servicio, se 

debe realizar un estudio para comparar la capacidad de cada une de 

les componentes con el nivel de demanda ectual y con los pron6eti

cos de demanda, con el fin de averiguar ei se puede realizar un in-

cremento en le capacidad de alguna de las componentes y en que me-

dida. 

Al reducirse los retrasos se mejorar~n los beneficios, los cua-

les son usados pera compensar el costo de los mejoramientos en las 

capacidades. Es m~s conveniente incrementar la capacidad y reducir 

los· r"traaoa, ya aue al existir retrasos esto ind.ica que existe una 
, 

inadecuada capacidad en una o mas componentes del sistema, lo que 

no permite dar un servicio adecuado. 

- 89 -



La demande en un sistema de transporte aéreo no se presenta en 

forma constante en el tiempo, sino que esta presenta fluctuaciones 

en ciertos periodos de tiempo, por lo que se debe desde el diseño 

y planeaci6n de un aeropuerto, proporcionar la .suficiente capaci -

dad para atender a la demanda con un aceptable nivel de servicio. 

La capacidad refleja. en cierta medida la efectividad de un ae

ropuerto. Cuando la demanda se acerca a la capacidad en ciertos pe

riodos de tiempo, o llega a superar a la capacidad se presentaran 

congestiones y retrasos, Por lo que existe una relación entre capa

cidad y.retraso, por lo que en el diseño se deberá considerar un 

adecuado nivel de retraso. Se deben determinar medios efectivos y 

eficientes que permitan incrementar la capacidad y reducir los 

retrasos. 

Cuando existen variaciones en la demanda se deben realizar cier

tos análisis para examinar el servicia que se le proporciona a esta 

demanda. Algunas de estos análisis son los siguientes; la local.iza

ci6n de calles de rodaje de salida, geometría y capacidad de pistas, 

restricciones en .el campo aéreo, control de tráfico aéreo, mezcla-
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- de aviones, tipo de configuración de pista etc. Por ejemplo para 

·un cierto nivel de demanda, los planeadores deberán analizar dife

rentes tipos de configuraciones de pista que sean adecuados para 

sus necesidades. 

Capacidad es el número de operaciones qua un m:?rcpu~rto puC?de 

manejar en un intervalo de tiempo con un cierto nivel de servicio. 

La zona aeronáutica es el sistema de componentes sobre las cua

les opera el avión, por lo que la capacidad del campo aéreo depen

derá de la capacidad de sus componentes. Estas componentes del cam

po aéreo son; pistas, calles de rodaje, áreas de estacionamiento. 

Existen factores que afectan la capacidad y prouocan retraso en 

las componentes de la zona aeronáutica, por ejemplo la capacidad 

de pistas se ve afectada por el control de tránsito aéreo, condi

ciones climatologicaa, etc. Existen tambiln factores que afectan en 

general a toda la capacidad de le zona aeronáutica como son los 

siguientes: 

1.- La configuración, número, espaciado y orientación del sistema 

de pistas y calles de rodaje. 
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2.- La colocaci6n, tamaño y n6mero de posiciones en el área de es

tacionamiento de aviones. 

3.- El tiempo de acupaci6n de pista para llegadas y·salidas de 

aviones. 

4.- El tamaña y mezcla de aviones •. 

5.- El techa y visibilidad. 

6.- Las condiciones de vienta, las cuales pueden llegar a imposibi

litar las operaciones en las pistas disponibles. 

?.- Los procedimientos de abatimiento de ruido. 

a.- El n6mera de llegados relacionadas can el n~mera de salidas. 

9.- La presencia de vórtices que se originan desde las puntas de 

las alas, ya que estas influyen en la separaci6n de avianeso 

10.- Tipa y naturaleza de ayudas a la nevegaci6n. 

11.- La disponibilidad y estructura de espacios aereos. 
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12.- El tipo y extensi6n de control de tránsito aéreo. 

Es importante señalar que la cambinaci6n de aviones y en conse

cuencia su separaci6n , es la que m~s afecta la capacidad pistas. 

Esta separaci6n difiere en coodiciones meterealogicas, cuando se 

usan VFR (reglas visuales de vuela) o IFR ( reglas de vuela par 

instrumentas) por lo que es necesario determinar el techo y la 

visibilidad. 

Para la capacidad de pistas, las superficies de estas pueden ser 

usadas de varias maneras de tal forma que den una adecuada capaci

dad en ciertas condiciones de clima, tipo de avi6n, espacia entre 

pistas. Por ejemplo dos pistas paralelas pueden ser usadas con lle

gadas en una pista y salidas en la otra, al misma tiempo, o con 

llegadas y salidas en une y e6lo llegadas en la otra, etc. Estas 

son estrategias que usan los aeropuertos en el uso de pistas en 

ciertas periodos de tiempo. 

Para determinar la capacidad de un aeropuerto es necesario cono

cer la capacidad de cada una de sus componentes ya que al interrela

cionarse entre sí, las capacidades de cada componente afectan a 
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- todo el sistema, tambi~n se debe conocer la demanda de cada com

ponente para estimar los incrementos de capacidad, si es que es ne

cesario para cada una de las componentes y evitar en lo més posible 

el n~mero de retrasos y mejorar la efectividad en el manejo de a

viones, pasajeros y carga. 
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e o N e L u s I o N E s 

Fspero que este trabajo haya cumplido con el objetivo 

de presentar loa aspectos más generales del análisis ope

racional de pistas. Y haber mostrado como el sistema de 

pistas afecta y se ve influenciado por las demás instala

ciones que componen un aeropuerto. Asi también en forma 

general como se integra con otros sistemas del aeropuerto, 

y las componentea que forman el sistema de pistas. 

En la medida de lo posible se trato de abarcar lo más 

importante, y de dar una idea general de la operación de 

pistas. 
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