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TEMA I



I N TRODUTGCTECTION

El presente trabajo el cusl necia comp una inguietud
personel al cursar le materie de Aeropuertos, en nuestras
honorable Alms Mater, presents sspectos genersles del

andlisis operacional de pistas en los seropuertos,

En este trabejo se encontrarsm ton los conceptos que
intervienen en la uperscidn de pistas, asi como las re-

laciones y efectos con otras instalaciones.

Debido 8 que el tema de aeropuertos y de los sistemas
que lo integran son tan extensos e interesantes, gue no

podrian gser sbarcados en un trebesjo como este.

Por 1o que presento los puntos gque a mi juicic consi-
dere més importentes para el desarrollo de este trabaja,

en la forma més clara breve posible.
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IT.- DESCRIPCICN _DE LOS SISTEMAS _DE_UN_AEROPUERTO

Es importente conncer el concepto de Aeropuerto antes de descrie
bir los sistemss gue lo componen:

Reropuerto.~ Area definids de tierrs o de agus (gue incluye tc-
dss sus edificaciones, instalaciones y egquipos), destinadas totsl o
parcialmente 8 la llecada y movimientos en superficie de sergnaves.
Dotado de todos los medios suxilisres de la navegecién serea.

Un aeropuerto estd compuesto de los siguientes sistemas:
1.~ Espacios sérass
2= Pistas
3.~ Cslles de rodaje
lo« Plataformes
5.~ Edificio de pessjeros
6.~ Caminos de acceso

7.~ Almacenamientn y distribuecidn de combustible

2.1«= Espacios sérens

Los espacios adreos son zonas libres de obsticulos que permiten
las manichras afreas, en las proximidades de lds seropuertos.

Es importsnte gue se cuente con el espacio adreo adecuado en
cada emplazemiento de pista. E1 contar Eun cuelquier objeto gue
limite las trayectorias de vuelo puede deteriorer la eficacis de

las peronaves, as{ como las operaciones seguras de las mismas.
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Para evitar lz presencis de numerosos abstéculeos en los slrededo-
res de los aeropuertos 1z DACI ( Orgenizacifn de Aviacién Civil In -
ternscional ) en su snexo 14 ha establecido una serie de superficies
limitadoras de obstéculos que son las siguientes:

a) Superficie horizontal externa ( superficie cbnica ).- Es una
superficie de pendiente ascendente y hacia sfuers que se extiende
desde la periferia de le superficie horizontel interns. (véase fig.
2.1

b) Supexficie horizontsl interna .- Superficie situads en un
plano horizontsl sobre un aerbdramn y sus slrededores.(véase fig.
2.1

c) Superficie de sproximacifne.- Plsno inclinado o combinacifn
de planas anteriores al umbral. (véase fig. 2.1 )

d) Superficie de sproximacién interna.- Porcifin rectsngulsr de
la superficie de sproximecifin inmediatemente snterior al umbral.

e) Superficie de transicidn.- Superficie complejs que se extiende
a lo lesrgo del borde de la franja a parte del borde de 1la superficie
de sproximacidn, de pendiente ascendente y hacisz sfuera hasts la

- superficie horizontal interns.

f) Superficie QE trensicidn interns.- Superficie similsr a ls
superficie de trensicién pero més praxima a ls pista.

g) Superficie de sterrizeje interrumpido.~ Plano inclinado situ=
ado a8 una distancis especificeda despufs del umbrel, que se extiende
entre les superficies de transicién internas.

h) Superficie de ascenso en el despegue.- Plano inclinado u otra
superficie especificads situada mbs 8118 del extremo de una pista o

zona libre de obstéculos.



De aproximacién
interna

\ Horizontal intarna

De sprouimacién Oe ascanso an el despegua

Horizontal intema
¥ 5

Seccibn A-A

De sproximacidn De transicién

Aproximacién interna
Seccibn 8-8

FIG. 2.1 SUPERFICIES LIMITADGRAS DE bBSTACULUS

( Ref. 4, phge 27)



En la siguiente tahle se presentan lss domensicnes y pendientes
de 1ss superficies limitsdoras de obstfcules. (vésse tebla 2.1 )

En esta se utilizen nimeros de clave, y para el casoc de sproxi-
macifn de precisidn se usen cetegorias I, II, III, estas clasifica-
ciones se describen s continuacidn:

- Pist@ pera sproximaciones de precisifn de cstegoria I.- Fiste de
vuelo por ingtrumentos seguida por ILS (vuelo por instrumentos) y
por eyudas visuales destinadas a operaciones hasta una alturs de
decisifin de 60 metros y un alcence visual en la pista del orden de
00 metros.

- Pists para sproximeciones de precisifn de categiris II.~ Pista de
vuelo por instrumentos servids por ILS y eyudss visuzles destinadas
a operacicnes hasta une alturs de decisifin de 30 metres y un elcence
visual en la pista del orden de 400 metros.

~ Pists psre sproximaciones de precisifn de cstegoria III.- Fista de
vuelo par instrumentos servids por ILS hests una superficie de 1s
piste v ® lo largo de 1a mismA; vy

A.- Destinzde a operaciones hasts un RUR ( alcence visusl en 1s
pista ) del orden de 2CCmetros (sin alturs de decisién aplicable)
utilizando syudas visuales durante la fase final del aferrizaje H

He~ Destinzda e operaciones hasta un RVR del orden de 50 metros
(sin altura de decisién aplicables), utilizando syudas visusles pa=~
- ra el rodaje ;

Ce~ Destinadas 8 upe?acinnes en la pists y calles de rodsje sin

depender de referencias visuales.



Elemento 1 de la clave

Elemento 2 de la clave

Anchura exterior entre

1 800 m (exclusive)

{exclusive)

; Ndm, de Longitud de campo de Letra de . ruedas del tren de
clave referencia ded avién clave Envergadura aterrizaje principal®
) ) a) “) {5)
1 Menos de 800 m A Hasta 15 m (exclusive)  Hasta 4,5 m (exclusive)
2 Desde 800 m hasta B Desde ISmhasta 24 m Desde4,Smhastaém
1 200 m (exclusive) (exclusive) (exclusive)
3 Desde 1 200 m hasta C Desde 24 m hasta 36 m Desde 6 m hasta 9 m

(exclusive)

4 Desde | 800 m en adelante D Desde 36 m hasta 52 m  Desde 9 m hasta 14 m
{exclusive) {exclusive)
E  DesdeS2mhbasta65m  Desde 9 m hasta 14 m

(exclusive)

(exclusive)

Table 2.1 CLAVE DE REFERENCIA DE AERCDROMD

Lonpitud de campo de referencia .- La longitud de campo minima
necesaris ﬁarBAel despegue con el pesc maximo homologsdo de despeoue
sl nivel del mar, atmfsfera tipo, sin viento y con pendiente de pis-
ta cern, como se indice en el correspondiente menual de vuelo del
svifn, preserito por la sutoridad gue otorgs el certificasdo, seodn
los detos equivalentes que proporcionz el fabricsnie. Longitud de

campo significe lonpitud de campo bslanceado para los aviones, si

corresponde, a distancia de despegue en los demds cashs.



PISTAS DE ATERRIZAJE

Clasificacién de las pistas
Aproximacién de precisién

Aproximacién Aproximacion
visual que no sea de precision Catcgoria { Categora I1 o 111
Numero de clave Numero de clave Nimero de clave  Nimero de clave
Supetficies y dimensiones® 1 2 3 4 1.2 3 4 1.2 34 3
D) Q) Gy @ ) (6} (Y] 8 9 (U] any
CONICA
Pendiente s% 56 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Ahra Bm Sm Bm 100 m 60 m Bm 100 m 6011 100 m 100 m
HORIZONTAL INTERNA
Allura 45m 45 m 45 m 45m 45m 45 m 45 m 45m Sm 45m
#adio 2000m 250m 4000m 4000m 3500m 4000m 4000m 3500m 4000m 4000m
APROXIMACION INTERNA '
Anchura - - - - - - - 90 m 120m 120 m
Distancia desd¢ €] umbral - - - - - - - 60 m 0 m 0m
Loagiud - - - - - - - 900m W0m 900 nt
Pendiente 2,54% 2% 26
APROXIMACION
Longitud del borde interior om 80 m 150 m 130 m 150m 30m 300 m 150 m 360 m 300 m
Distancin desde ¢l umbial Bm 60 m 0 m 60m 60 m Om 0Om 60 m 0Om G m
Divergencia (a cada 1ado) 10% 1% 104 10% 15% 15% 15% 15% 15% 15%
Primera seccién
Longiwd 1600m 2500m 3000m 3ID0Cm 23500m 3000m 3000m 3000m 3000m 3000m
Bendiente % 4% 3.30% 2,5% 3,330 Pl ki 2,5% 2% %
Segunda seccién
Longitud - - - - - 3600m® 3600m® 12000m 3600 m® 3600 m®
Pendlente - - - - - 2,5%  2,5% 3% 25 2,5%
Srzcldn horirnminl
Longitud - - - - - &oa® 2i0m® - Raom® 8 400 m®
Longitad fotal - - - - -~ _ 15000m 15000 m 15000 m 15000m 15000 m
DE TRANSICION
Pendiente 20% W% 43%  143% 20% 1430 143%  143%  143% 14,3%
DE TRANSICION INTERNA
Pendicate - - - - - - - 40% 333% 33,3%
SUPERFICIE'DE ATERRIZAJE ’
INTERRUMPIDO
Longitud del borde interior - - - - - - - 90 m 120 m 120m
Distancia desde el umbral - - - - - - - € tgomd 1800 m
Divergerwia (a cada lado) - - - - - - - 1o 10% 10%
Pendicute - - - - - - - 4% 3.33% 3,33%

TABLA 2.2 DIMENSIODNES Y FENDIENTES DE LAS

SUFERFICIES LIMITADCRAS

DE CBSTACULES ( Ref. 4, p&g.34)
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2.2 o= PISTAS

Pists.~ Ares rectengular definids en un serSdromo terrestre pre-
paredo para el aterrizaje vy o1 despegue de las apronaves.

El sistems de pista en un seropuerte consiste de los siguientes
elementos (vésse fig. 2.2 ) :
1e=~ E1 psvimento estructural que soporta la cargas estructural spli-~
cada por el peso del avi6n, también debe permitir manicbrsbilidad,

control y estabilidad.

2.- Los mérgenes sdyscentes al termino del psvimenio estructural,
gue deben resistir la erosién provocsda por el chorro de los resc-

tores y ecomodar equipos de mentenimientoy emergencis.

3.- E1 sector contra chorros es una fAres disefiada pars prevenir la
erosifn de las superficies sdyacentes a los finsles de la pists,los
cusles estén sujetss a un prolongado o repetido chorro de resccidn

de los aviones.

Le~- Una zona de parade la cusl es una longitud adicional de pavi -
mento gue se prolonga rebasandn el extremo de la pists. E1 pavimen-
to de 1a zone de parada debe tener ls resistencia suficiente para

soportar ocassionalmente el pesc de los aviones.



Se= El 4rea de seguridad de pists es una 4rea la cusl ha sido des-
pejada, e incluye el pevimento estructural, los mérgenes sdyacen-
tes, el sector contra chorros y zona de parads, esta Area debe ser
cepaz de.supbrtar equipo de emergencis y mantenimiento, ssi como

también proporcionsr soporte a los aviones en caso de que tuvieran

que virar fuers del pavimento.

Ge- Una zona libre de obstlculos es uns zona no povimentada, situ-
ads mes sllé del extremo de la pista.
En ls tabla 2.3 se resumen algunas de 1as especificaciones de

pistes adoptadas por la DACI,

Nimero clave -

! 2 3 4
Anchura de pista
Letra clave A 18m 23 m 30m —
Letra clave B 18 m 23m . 30m —
Letra clave C 2im 0m 30m 45 m
Letra clave D — -— 45m 45 m
Letra clave E - —_ - 45 m
Anchura de pista mds margenes Si la letra clave es D o E, la anchura total de la pista
y de sus margenes no serd superior a 60 m
Pista .
Pendi longitudinal maxi 1,5% 1,5% 1,25% 1,25%
Gradiente maximo efectivo 2% 2% 1% 1%
Cambio maximo longitudinal de la rasante 2% 2% 1,5% 1,5%
Pendicnte transversal maxima 2% si la letra clave es A o B; 1,5% si la letra clave
esC.DoE
Anchura de la franja de la pista :
Pista de precision o no 150 m IS0 m 300 m 300 m
Pista de vuelo visual 60 m 80 m 150 m 150 m
Franja
Pendiente longitudinal mdxima 2% 2% 1L75% 1,5%
Pendi sal méxil 3% 3% 2,5% 2,5%

Tahla 2.3.- E£SFECIFICACICNES DE LAS FISTAS Y FRANJAS



A contlnuacién se presentsn slgunos tonceptos usados pars clesi-
ficer pistas :

Pists de vuels por instrumentos.- Uno de los siguientes tipes de
pista destinados s la operscifn de sercnaves que utilizen procedimi-

entos de aproximacién por instrumentos :

s) Pista para aproximsciones que no sesn de precisifn .- Pista de
vuelo por instrumentos servides por ayudes visuseles y uns eyuda no
visusl gue proporcione pcr lo wenos guis direccionsl adecuada pera

la sproximacién directa.

b) Piste pera aproximaciones de precisi6n cstegoris I

c) Fista pors sproximaciones de precisién cetegoris II

[
[}
(=)

d) Pista pare snproximpocicnes de pracisién cebegorie

Pista de vuelo vigusl.- Fists destinada & lss oparaciones de
seronsves gue utilicen procedimientos visusles pare 1s aproximacién.
Fista(s) principsles .- Fista(s) que se utiliza(n) con preferen-

ciss a8 otres siempre que las condiciones lo permitan.



MARGEQES Z00A

7 — 7//05

/4; PAVIMENTO ESTRUCTURAL PARADA

AREA DE SEGURIDAD

| amea or sdsumono |
PAVIMENTO
FSTRUCTURAL

MARGEN

\
AREA LIBRE DE OBSTACULOS
R

FIB. 2,2 ELEMENTOS DE UNA PISTA
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2.3 «= CALLES DE RODAJE

Celle de rodeje.- Yias definids en un serfdromo terrestre, esta-
blecida para el rodaje de seronaves y destinsda 3 proporcionar en-
lgce entre una y otra parte del aerddromc incluyendo:

a) Calle de acceso al puesto de estacicnamiento de seronave.- La
parte de una pletaforms designada como calle de rodsje y destinada

g proporcioner scceso 8 los puestos de estacionamiento de @eronaves
solasmente.

b) Calle de rodaje en 18 plataforma .- La parte de un sistema de
calleé de rodaje situsda en una platsforma y destinsde a proporcic-
nar una via psra el rodeje a iravés de la plataforme.

c) Calle de sslida répide .- Calle de rodaje que se une a una pists
en un éngulo sgudo, y esta proyectsda de modo gue permits e los
sviones gue aterrizen virsr a velocidsdes mayores gque las gue se lo-
gren en otras celles de rodsje de salida vy logrando ssi gue la pista
este ocupsds =21 minime tiempo posible. (véase fig. 2.3 )

Dada gque las velocidades de lss aseronaves en les calles de rodaje
son considersblemente menares gue en las pistas, los criterios en
cusnto a sus dimensiones no san tan estrictos, como en el coso de
las pistas. Ademés, les velocidsdes reducidss permiten que la an-
chura de las calles de rodaje ses menor que la de las pistas. En 1la

tabls 2.4 se describen las anchurss normales en las calles de rodaje,

- 11 -



La funcifn de las calles de rodeje de sslida de la pists es re-
ducir al minimo el tiempo de ocupacifin de las pistss por las sero-
navas que aterrizan. Les calles de selide pueden construirse en
Sngulo recto con respecto @ ls piste o en otro &ngulo. Cuando es de
25 @ 45 gredos, la expresifin "pists de salida de alts velocidsd" se
utiliza para denotar que se hs proyectesdo pars volocidsdes mayores
que 1las permisibles en otras configuraciones de calles d= salida.

La ubicscifin de las callee de selido depende de le verieded de
seronaves, de lss velocidades de eproximacifn y de tome de contacto,
de la velocided de salida, del régimen de desaceleracibn, todo lo
cual, a su vez, depentde del estado de le superficie del pavimento
(mojado o seco ), y del nfmerc de salidas existentes. La rspidez y
1a menere en que el control de ir8nsito séreo puede despachar las
seronaves de llegads son factores muy importantes en la determina-
cifin de ls ubicecifin de las calles de salida. Su emplszamiento ée ve

afectado también por el de las pistas con relacifin al éres terminal,

Anchura total de la

TABLA 4,2 calle de rodaje y
Letra clave Anchura de calles de rodaje sus mdrgenes
A 7.5 m —
B 10,5 m . -
c 15 m si la calle de rodajc sc ha previsio para aviones 25m

con una base de ruedas inferior a 18 m;
18 m si la calle de rodaje se Hia previsto para aviones con
una base de ruedas superior a 18 m

D 18 m si la calle de rodaje s¢ ha previsto para aviones 38 m
cuya anchura exterior entre ruedas del tren de aterrizaje
principal es inferior a 9 m;
23 m si la calle de rodaje se ha previsto para aviones cuya
anchura exterior entre ruedas del tren de aterrizaje
principal es igual o superior a9 m

E 23 m 4 m

Nota.~— Las cifras anteriores se refieren a la porcidn recta de la calle de rodaje.

-2 -



donde:

8.~ Anchurs exterior de ruedss del tren de aterrizaje principal
be~ Margen entre las ruedss exteriores del tren de sterrizaje y
2l borde de 1la calle de rodeje.

Ce= Antchura de la cslle de rndajé

~——— = —~CALLE DE RODAJE -~ ~ ~——ree 5 —ome ‘l

- -~ /3 - ) - PISTA o e e

L Angulo de interseccitn

FIG. 2,3 Rnchura y esquema de una celle de rodaje

- 13 -



2.4 .~ FLATAFCAMAS

2.4.1 Flataforma.- Ares definida , en un serddromp terrestre, des-
tinada a dar csbida a las seronaves psra los fines de embargue o
desembarque de passjeros, corres o carga, abastecimiento de combus-
tible, estscionamiento o mentenimiento.

TIFGS DL PLATAFCAMAS
2.4.2 Plataforma terminal .- La plataforma terminal es una érea
designads para les manicbras y estacionemientoc de las zerunsves si-
tusda junto 8 las instslaciones de la terminsl de pasajeros. Desde
este Sree los pesajeros que salen del édificin embarcen en la asro-
nave.

Cada uno de estos lugsres de estacionamiento de aeronsves en la
plataforma se les denomina puestos de estacionsmiento de aeronaves.
2.443 Plataforms de carge .- Pars las sercnaves gue s6lo transportsn
cerge y correo puede esisblecerse uns piehafarms de corgo ceoporade
junto el edificioc terminal. Es conveniente le separscifn de las
agronaves de carge y de passjeros debido @ los distintos tipos de
‘instalsciones que cada una de ellas necesita en la plataforme y en
1s terminal,

2.4l Platafurme de estacionsmiento de pernocts.- En los seropuertaos
puede necesitarse una plataforme de estscionsmientn por sepasrado ,
sdemés de la plataforma de ls terminsl donde las seronaves pueden
permanecer estacionades por largos perindos . Estes plataformas
pueden utilizarse dursnte la parada-estancia de la tripulscién o
mientres se efectla el servicio y mantenimiento perifdicc menor de
seronaves que se encuenirsn alejadas de las plataformas de la ter-

1.
mina - -



2.4+5 Plstsformes de servicios y hangares .- Uns plataforma de ser-
vicio es una éres descubierta adyscente 2 un hangsr de repsreciones
en 21 gue puede efectusrse el mantenimiento de aseronaves mientrss
gue uns pletaforme de henger es una fres desde le cusl ls seronave
sale y entrs de un hangar de aparcamiento.
2.4.6 Plataforma pers la sviscifin general .- Las seronaves de 18
sviacifn general son utilizedas pera vuelos de negocics o de Ga=
rhcter personal, necesitan varias cetegoriss de plstaformas pars
atender distintas sctividades de ls aviscifn general.

2.4.6.1 Plataforma temporal .- Les seronaves de la aviacifn ge-
neral que efectusn vuelos de carfcter tronsitorin (temporal) utili-
zan este tipo de plataforma como medic de estacionamiento temporal,
ssi comp pars el scceso de las instslacicnes de eprovisionamiento
de combustible, servicio de lss seronsves y trensporte terrestre.

2.%.5.2 Plataforms de aparcamiento base en un serddromo.- Lag
seronaves que tienen su base en un aerddromo necesitan ya sea espa-
cia de pumsto de aparcemiento a de smarre en una zona sl descubierto

2eliBe3 ﬁtras piataformas de servicio de tierrs.- Deberian tem-
bien establecerse en ls medids necesaris, zonas pera llevar a cabo
las zonas de servicia, aprovisionemiento de combustible o carga y
descargs.

Para determinar la superficie gue se neceslta para Eada puesto de
estecionamiento, es preciso conocer las cslles de rodsje de accesg
al puesto, ssi como tembién les calles de rodaje gue son ussdas en

la plataforma conjuntemente con otros puestoss

- 15 -



Por 1o tanto le plataforma requiere de una superficie total que
depende de ; el tamafio de los aviones, los mérgenes de separacifin
y métodos de estacionamiento asi como de 13 disposicién geemétrics
de las celles de rodsje, barreras protectoras contrs el chorro de
los mutureé, zonas utilizadss para el estacionamiento de vehiculos

de mantenimiento, y los caminog vwtilizados pars su desplazemiento.

£l tipo de disefino de platcforma més edecusdo paro satisfecer les
necesidades de Qn seropuerto, depende de muchos factores relacions-
dos entre sf ; por mencioner, la plstsforma debe ser compatible con
el disefio del edificio de passjeros y viceverss. E)l volumen de tran-
sito que utilizs la plataforme es un factor importante para decidir
el trezsdo de la misms, y que este sea el mas eficaz pera BBtiSFaCEr’
las necesidades del proyecto de edificio terminel. Asi también si un
seropuerto tiene determinsdes caracteristices de trénsito, puede ser
gue este neceaite un proyecto especisl de sistema de terminal y de

plataforma.
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2.5 .~ EDIFICIO DE PASAJERUS

£l edificio de pssajeros es el lugar donde se lleve a cabo el
trensbordo de pasajeros y sus equipsjes, desde el transporte te -

rrestre hacis la seronsve y viceversa.

Un edificio de pasajeros debe contar con los servicios necesarics
pera el ususrin. Al plonesr el edificin de passjeros, se deberé te-
" ner en cuents la posibilidad de futurss expensiones, asi como su

costo.

A continuacifin se presentan algunos conceptos de edificio de pa-

sajeros (véase fig. 2.4)

e);- Concepto sencillo.~ Un edificio sencillo es sdecuado gene-
ralmente para aercpuertos de pocs actividsd. Este edificin es lineal
y peneralmente de una planta, con una zona comn de espera, y con
varigs puestos de embarque que den a la plotaforme de estacionsmien-

to.

b) s~ Concepto en espigfn.- E1 proyecto en espigén o muelle, con-
siste en agregar corredores con puestos de embarque a los edificios
centrales. E1 edificio central de pasajercs, se utiliza para despas-
char 8 los pasajeros y el equipaje, mientras que los espigones pro=-
porcionanun medio de sccesc del edificio central hasta el puesto de

embarque.
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c).~ Concepto en satflite .- E1 concepto en satflite consts de
una terminsl Gnica con todeos los servicios pars el despacho de ps-
sajeros vy equipaje. En este concepto lss selss de espera estén conec
tadas por corredores 8 una o mas estructuras satélite, donde se en-

cuentran los puestos de embargue.
d).~ Otros conceptos,- Enptre los oitros concepios, se pusden citar

la sala mbvil que tembién se conoce como sistema de estacionemiento

de seronsves, y la terminsl unitaria.
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Los edificios de pasajeros tienen varisciones en cuanto a los
niveles de scceso, despacho y selide de pasajeros. Existen confi-

guraciones tipicas como les siguientes -: (véase fig. 2.5 )

a) Calle a un nivel / plastsforma a un nivel .- En ests canfiguracifn
el despscho de los pasajeros de llegada v de salidz en la terminal
se reslizan en el mismo nivel, sunque sepsrades en sentido horizon-

tala

b) Calle & un nivel / plataforma a dos niveles .- En ests configura-
cién, el despacho de llegada y de salids en la estecién de la termi-
nal se realizan normalmente en la planta gue esta el nivel de la ca-
lle, vy las salss de embesrque en un nivel superior. Existen varia-
ciones de esta configuracién, por ejemplo; que la calle de acceso y

1s acera psra llegade y salida esten separadss en sentido lateral.

c) Calle a dog nivelos / plotefories 8 dos niveles.- En este ceso les
cglles de sccesc y le acera se encuentran en niveles diferentes ,pa-
ra permitir le separacifn vertical del despacho de llegada v de sa-
lida en la terminal (generalmente el nivel superior se destina s 1s

salida vy el interior a la llegads ).

- 20 -



P v B O el

a) calle a un aivel/terminal & yn nive!

[~ > &
g g nlEiZ" 1

b} ealle a2 un nivr:l/ttrminﬂ 2 dos niveles

d) calle a un nivel/terminal a dos niveles

[ 4 PMquulm
< Pasajeros que llegan

FIG. 2.5 CONFIGURACICNES TIPICAS POR NIUELES ( Ref. 2, phg.8h)
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2e6 o~ CAMINOS DE ACCESD

El acceso por tierrs @ los acropuertos se efectlla principalmente
de dos formes, en sutomfviles psrticulares, y en trensporte pdblico
(texis y sutobuses predeminantemente). E1 sutomfvil es el medio de
acceso mds usade tanto por particulares como por el transporte pd -
bligo.

£1 trénsito vehiculer 1o forman principslmente los paaajerns ,

le siguen las empleados, las mercsnciss, visitantes, stc.

Es necessrio calcular el trénsito vehicular y las instzlsciones
fque este requiere, psra este propfsito se podran usor datos de los
pronfisticos de voldimenes de pasajeros y convertirlos en volimenes

de trénsitoc vehicular.

Pars convertir los vollmenas de posojoros = veldmenes de trénsito

es necessric contar con datos como los siguientes :

l1e= E1 porcentaje de pasajeras que llegen y su relacifin con los vi-
sitantes.

2.~ E1 porcentsje de pasajerus por tipo de vehiculo.

3o~ E1 grado de ncupacifin por tipo de vehfculc.

Le~ E1 porcentsje de estacionamientos breves y prolongados.

S5e~ El trénsito vehicular en el interior del aeropuerto.
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Los resultados de estos estudics pueden utilizsrse para analizar’
los volimenes de trifico sobre los principsles segmentos del aero-
puerto, teles como los segmentos entre el sccesa al aeropuerto y el
estecionamiento, entre el estacionsmiento y 1z terminsl, entre el

accesc sl aerscpuerto y el terminal.

En los seropuertos mas grandes quizés ses conveniante separar ls
circulaclfn de los vehiculos de servicio y de los camiones de le de
vehiculos de passajerss y visitantes, ya ses antes o poco después de
haber frangueade el recinto del seropuerto. Esto puede considerarse
mediante tres tipos de caminos :

Te= él camino plblico principsl de acceso al asropuerto, para uso de
los pasajeros, visitantes y empleados.

24~ Los ceminos pdblicos de seérvicio compuesto de central de seguri-
dad nue sblo permitan el sccesa a los vehficuleos autorizados .

3.~.La red de caminos de servicio prohibidos sl pfiblico con puestos
de control de seqguridad para el use exclusivo de les vehiculos auto~
rizsdos, tsles como los de mantenimiento, extincién de incendios y
galvamentos, reabsstecimients de combustible, cargas, 2ons industrial
etc.

La red plblica para los vehf{culaos de servicio solsmente debe es-
tar conectsda con el terminal para la entregs de mercanciss en luga-
res designados. La red la cual se encuentra prohibida al plblico
para 1z circulacifin de vehfculos gque presten servicio a las aerona=-
ves estacionadas en la pletsforma de ls terminal, debe estar total-

mente zislado de la red piblica.
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Les necesirisdes en cuento 8 las esceras del edificio de pasajeros
constituye un elemento importsnte de los instalaciones del aerfdro-
mo, las caracter{stices principsles de este elemento son; las vias
de trénsito vehicular, las de trénsito directo, las de desviacién,

y- 1as de maniobrs y parsds junto a la scera, lass sefiales indicsdoras
y de identificacifin de 1lass plataformes colocades en 1o scers, l6S
puntos exteriocres de facturscifn del equipaje, junto a las aceras y

las cruces pars peatoneses
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2.7.- ALMACENANMIENTO Y DISTRIBUCIOY DE COMBUSTIBLE

En el uso y manejo de combustible se debe tszner especisl cuidade
y una extrema seguridad, debido sl riesgo de incendio inherente al
combustible, principslmente en las plataformas en las cusles se rea-
lize la operacifin de rgabasstecimiento de combustible. Debido a lo
enterior se debe tener cuidado de gue los desplazsmientos de vehicu-
los prandes v pessdos no defien el pavimento de las pletaformes, ssi

’ s 2
coma las areas remotas de estacionamiento y lss vias de servicic.

El gssto requeride de combustible es unc de los factores que in-
tervienen en la seleccifn del sistems de reabsstecimiento de combus=

tible.

2.7.1 Capacidad de los depfsitos

tos pronSsticus sirven de bsss pero estimar 1o sspocidsd de

los depfsitos, tomendo en cuenta los siguientes puntos :

1~ Los tipos de seronaves que utilizaran el aseropuerto.
2o~ La frecuencia de los vuelos.
3.~ E1 combustible necessrio por cada seronave.
Lo~ Tiempo de surtido sl seropuerto.
5.~ Las distintas varipdades de combustible reguerides.
También es necessrio considerar lss reservas de combustible, por

8i se llegara a interrumpir el shastecimiento por un cierto per{ndu.
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Las entregas de combustible las hacen las propias refinerias o
otros depfisitos centreles s ellos vinculados . Su transporte a las
aeropuertos g2 reslizs por medio de bugues-cisterns, barcazas, ferrp

serril, camiones-cisterna y oleoductos.

2.7.2 Ubicacifin de los depfsitos

Los depfsitos deberén instslerse ten cerca como sea posible de
lps puestos de abastecimiento de combustlble pars sersnaves, tomando
en cuenta las distencias previamente estsblecidss pars que los cir-

cuitos de vuelo puedan evitar los obstfculos y futuras smpliaciones.
2473 Abastecimiento de combustible a las aeronaves

Las aeronaves se sbastecen de combustible en sus puestos de es -
tacionamiento , ya ses en puntus'pruximus g los edificios de 1a ter~
minal o en puntos remotos mediante vehiculos~ cisterns, bocss de to-

ma empotradas en el suelo o mediante hidrsntes.
Dtra forms de resbastecimiento consiste en instalsr oleoductos @

partir de un depfsito centfal de combustible, el cual alimenta hocas

de toma, medisnte bombas colocsdas en los depfsitos.
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TEMA III



IIT .- DESCRIPCICN OPEZRACICNAL _DE PISTAS

3.1 LONGITUD DE PISTA

Hay factores que tienen relacifn sobre la longitud de pists, es-
tos factores podrisn ser sgrupsdos en tres grandes cotegoriss gene~

rales :

1.~ Los requerimientos de funcicnamiento propios del avifn en fungi-
6n de la fabricacifn y la operacifn del mismo.

2.~ Inmediaciones del aeropuerio.
3.~ Les operaciones de despegue o aterrizaje frustrado asi como los

pesos para cade tipo de avién.

Es importante sefislar que pera operaciones seguras, se estshlecen

tres casos generales para longitudes de. pista necesaria :

1.~ Un despegue normal en el cual todos los motores se encuentren
disponibles, pars este caso , es importante gue exists la suPiciente
lnngifud de pista para diferentes tipos de despegue y pars las ca -

racteristices propiss de ceds avifn.
2.~ Un despegue donde se presenta ls fslls de mator, aqui se requies

re que exista suficiente longitud de pists para permitir gue el

avifin continue el despegue, o que este frene hasta el alto total.
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3.~ E1 aterrizaje donde se necesita suficiente pists psrs permitir
diferentes tipps de eterrizsje y gque prevenogs males sproximaciones,

etc.

Estgs tres cesos referidos anteriormente estan ilustrados en ls

figura 3.1

En e} primer cese que =5 =1 caso de sterrizeje (fig. 3.1 8 ), en
este la distsncis de sterrizaje ( DA) neceseria pera cads avifén que
ests usando el seropuertoc debe ser suficiente para que permita que
el avifin llegue 8 paro totsl s esto se le llsms distancia de parada
(OF), el svidn debe de poder aterrizesr dentro del 60 por ciento de
esta distancia, tomando en cuents que el piloto pueda hacer una a-
proximacién a la velocidsd propia y cruzar el umbral de la pista a
una sltura de 15.25 m . L2 distencis de aterrizaje debe ser psvimen-

tade.

Ahora veamos el segundo c8so que es el caso normal, despegue con
todos los motores (3.4h) squi se requiere de una distancia de des-
pegue (DD), la cual para un peso especifico de un avién, debe ser
de 315 por ciento de la actual distancia gue el svifin uss para al-
canzayr unag altura de 10.7 m (D 10.7 ) . Es neceserio que este dis-
tancia este libre de obstfculos para proteger contra un despegue

que vaya mas a3l1l8, por lo gque es necesario el uso de una zona libre-
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de obsthculos (ZLO), como una 6rea mos all8 de 12 pista no menor de
153m de ancha, centralmente localizada y extendide en 1s linea cen-
tral de ls pista. L zona libre de obstéculos se extiende desde el
finsl de 1ls pista con unp pendiente ascendente no mayn} de 1.25 por

ciento.

Para el casu de falle de motor (fig. 3.1 c ), 1ls distancis reque-
ride de despegue es la distancia ectual que se necesita pars slecan -
zar une altura de 40.7m (D10.7). Se permite tembien el uso de una

zana libre de obstfculos .

En el caso de falla de motor lz distancia que se necesita para
que el avifin continue el despegue a se detengs hasts el alto total
es conocide como distsncia de sceleracifin parsds (DAP). A 13 distan-
cia hests la éualfel avifin pierde contacto con el pavimento se le
conoce como distancia de punto de despegue (DPD). Tambien es usada
una zona de parada (ZP), para que parte de la distancia de escelera~
cifn pereds vays mas allh de ls corrida de despegue (s6lo en el co-
so de pista desbelancesda). La zona de parads estadefinids como una
&rea mes 8118 de ls pista, no menar en anchura gue la anchures de la
pista, centralmente locelizads cerca de la linea centrsl de la pis-
te, esta zons es usada para desaceleracifn en caso de gue un despe=

oue. sea sbortado.
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La zona de perads debe ser capaz de soportar a el avifin durante
el despegue gque ha sido sbortado, sin gue se produzca dsfio estruc-
tural ol avifn. Oira distsncia importsnie es la distancis de corri-
ds de despegue (DCD), esta distaﬁcia es 12 distancies de pista pavi-

mentada excluyendo 3 1s zona de parade.

QCuanda ep una pists deshaslencesda se requiere una langitud de
campo es declr la longitud nue ests integrada genarslmente por tres
componentes; la distenpcia de corrida de despeqgue (DCL), 1z zone de
parada (ZF), vy de la zona libre de abstéculos (ZL0), mas adelante

ge mencionara el caso de pists balanceada.

Si les operaciones se efectuaran en smbas sentidos de ls pista,
camp g8 el caso ususl, las componentes de s longitud de campo deben

existir en cads direccién.

La distancis de despegue y la distancis de acelerscidn parodz
dependerf de la velocidad gue el svifin haye alesnzado cusndo se
produce la falla del motor. La velocidad a la cual se presentaré ia
falla del motor en el avi6n s conocids como velocidad critica Via
531 un motor falls entes de esta velocidad, 21 pilato debe frensr
hasta el altn totals Si el motor fslla despufs de ests velncidad el

piloto debe proseguir el despegue.
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En el caso de que le falla se presente #l alceanzar ls veloci-
dad V1 queda a criterio del piloto decidir si prosige o aborta el

despegue.

E1l concepto de pista balanceada es determinado 8 partir de se -
leccionar wna Y1 tal gue la distesncis de acelerscifin psrsda ses
igual a ls distancia de despegue. Esto quiere decir gue la distancis
desde el punto en que 13 velocidsd Y4 5 olcanzede heate =) slioc to-
t8l, es ls misma desde el mismo punto hasts gque el avifn aleanzs la

sltura especificada srribs de la pista.

Es importante el sefislar que la trayectoria de vuelo debe aestar
libre de obstéculos, es decir que no existan ohstruccicnes en ella.
5i ya existen los ohstfculos el peso de despegue se verS reducido,
para proporcionar el espacio libre necesario pars que ls trayectoris

pese por encima de los obst&culos.

En le figura 3.2 vemos algunas de las restricciones de ascenso y
espacio libre de obsticulos , agqui la trayectoria de vuelo de das -
pegue la cusl se extiende desde el punto donde el avién ha alcanza-
do una alturz de 10.7m por encime de la superficie del pavimentc
con un motor inoperando hasta un punto donde se ha alcanzado una al-

tura de 458m.
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" FIGe 3.2
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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 finsl, estos dos ultimos a veces son
llamedos segmentos de transicifn. Se podré ver gue para cada seg -
mento existen diferentes pendientes minimas de ascenso, dependiendo
del ndmero de motores en el avifin. La pendiente més grande esta en
el segunda sogmenta por 1o gue este segmento es normalmente el cri~
tico, para determiner el peso minimo de ascenso. Este segundo seg -
mento comienza donde el tren de sterrizeje ha sido subido y termina
donde el svién slcenza una sltura de 122m, por encima del final de

la pista.

La aplicecifin de estas pendientes dependerd de la existencis de

ohstéculos.
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3¢2.~ INMEDIACIONES DEL. AEROPUERTO

Existen ciertss condiciones por las gue el agropuerto también se
ve influenciado. Las mas importentes de estas circunstancias san;
temperstura, viento, pendiente de pista, altitud del aeropuerto vy

condiciones de 12 superficie de la pista.

3421 Temperature

Las altes temperaturas producen densidades menocres del aire, lo
cusl da como resultsdo meneor rendimients en el empuje y menor sus -
tentacifn, por lec que cusnto mayor sea la temperstura, mayor longi-
tud de pists sera requerida. Este incremento de longitud de pista

no se comporta de mesnera lineal con respecto @ ls temperatura.
3.2.2 Viento

Mientras mos fuerte ses el viento de frente més carts sera la
longitud de pista, y sl contraric un vientu grande de cols provocera

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

parte de ls temperstura y del peso del avifine
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3.2.3 Pendiente de la pista

Una pista con pendiente asscendente requiere de una mayor longitud
que una piste al nivel o con una pendiente descendente. Cuendo exis-
te uns pendiente uniforme ls relscifn con el incremento o decrementg
en longitud de plsta es aproximedsmente linesl. Se usa por lo genea.
ral de un 7% 8 un 10% por cade por ciento de pendiente uniforme.
Esta pendiente uniforme es una lines rects que une los finales de
las pistas. Tembién es usads una pendiente efectiva la cusl esta de-
finids como la diferencia de elevacién entre el punto mas 8lto vy el

punto nag bajo en el perfil de la pists dividida per ls longitud,.
3e2.4 Altitud

Cusnto més alts sea la elevacién del aeropuerto mésAlongitud de

pists serA necesaris.
3+2.5 Condicicnes de la superficie de la pista

Cuando existe sobre les pists agus estanceda o nieve a medic de -
rretir causa efectos indeseables en lss operaciones de los aviones.

Le nieve a medio derretir provoca que el frenado ses extremadamente

pobre. En el caso de que existe agus esta es desplezada por las -
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~llantas lo que produce uns reduccidtn en la potencia del svifin ﬁrin-
cipalmente en el despegue, ests reduccibén de poder, puede dar une
langitud en la gue el avidn no puede scelersr e la velocidad de des-
pegue. Por lo gue es importante gque se cuente con un sdecusdo siste-
mo de drensje para remover el sgus en la superficie de ls pists sl

#gusl que la nieve.

Tantc el aguo como 1s nieve a medio derretir dan un coeficiente
de fricecifn pobre 2l frensdo. Cusndo las llantas pasen sobre ls
superficie del agus o nieve ocurre un fendmeno conocido como scus -
planeo. Cuendo se presenta este fendmeno el coeficiente de fricciﬁn
es demasiado bajo o nuls y se pierde la hsbilidad de conduccifin y
de enfrenamiento. E1 scusplaneo es funcifn de la presifn de inflado
de las llentas y del dibujo de las mismas. Pare reducir el riesgo de
scuaplenen y mejorar el coeficiente de Féicciﬁn al frenadao, los pa-

vimentos de la pista deben tener un ranursdo en seccién transversal,
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3434~ EJEMPLOS

Existen dos m&todos pars determinar la longitud de pists . El
primerc es recemendodo por la OACI v se conoce comg método de co -

rrecciones. E1 segundo consiste en el uso de manusles de vuelo.
3.3.1 Método de correscciones

Este método consiste en realizar correcciones de 1a longitud de

pista por eltitud, temperatura y pendiente.

£l método de correcciones funciona si la siguiente condicién se
cumple:

Longitud Final £ 1,35 Longitud bésica

La longitud bésice (longitud de campo de referencis ).~ Es la

jongitud de pista que se regquiere bajo las siguientes condiciones:

8).- Peso mximo de despegue.

b)e= Altitud al nivel del mar. -

&).- Caondiciones de atmfsfera estendsrd .~ Esto es una temperatura
t=15°C . Aesta temperstura se le restard un 0.0065 de grado centi’-
grado, por cads metro de elevaciéin del seropuerto.

d).- Viento calma.
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Le primera correccifin es la de altitud.-~ Se debe sumentar un 7%
a la longitud de campec de referencia por ceds 300 metros de elevaw

cibn o

La segunda correccifin es por temperstura.— Se debe gumentar s la
langitud obtenide en 18 primers correccifin 1% por cade 1 °C gue la
temperatura de referenciz exceds a la temperstura atmsfers estan -

derd. -

La tempersturs de referencis es aquella que se toma del promedio
de las temperaturas més altas en el mes més celuroso. Se debe tener
un estudio de 5 ofios como minimo pars obtener la tempersturs de re-

ferencia.

Ls tercera correccifin es por pendiente.- Esta correccifin es nece-
saria si la longitud de cempo de referencia requerida es de 900 m o
mas. Se debe pumzntar ue 0% por cads 1% de piste 3 la longitud ch-

tenida en la segunda correccifn.

Tembién es necesaric reviser 1la longitud de pista paras aterrizaje.
Se debe reslizer l@ correccifin por elevacién a la longitud b&sica de
aterrizaje y compararls con la longitud cbtenida por lass correccio-

nes pera despegue y tomar ls gue resulte mayor,
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Para el uso de manuales de vuelec es necesarin conocer el modelo

del svién y el tipo de motores.

El método de manuales se ilustrard més adelante con un ejemplo.

EJEMPLG # 4 .- Determinar por el método de correceciones ls longitud

de pista reguerida con los siguientes deatos:

1) .- Longitud bbsica requerids para el aterrizaje

en condicicnes estandard 2400m

2)e= Longitud de cempo de referencis para el

despegue en condiciones estandard =2000m

3) o= Elevacifin del seropuerto - = 200m

4) .~ Temperatura de referencia de aeTopuertd -—=mems——e-weee- 3-26°C

5)e- Pendiente de pista 0.5%

Solucifn :

_ Correcciones de longitud de pista para despegue:
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- Primers correccidn por elevscién

Longitud elevacifn = [2000x0.07 x 200 ] + 2000
500

Le = 93.33 + 2000 = 2093.33 m

~ Segunda correccifn por tempersturs

Temperaturs atmGsfera estandsdd 0.0065 X 200 = :1’-3"’07
Temperaturs atmfsfera estandard = 15 - 1.3’ = ’1?."'7;"70
Longitud temperatura =

Lt =[ 2093.33x (26- 13 0.017) + 2093,33

Lt = 257.5 + 2093.33 = 2351 m
= Tercera correccifin por pendiénte

tp =[2351x0.5% 0.107) + 2351

tp = 118 + 2351 = 2469 m
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- Correccifn de lonpitud bésics pers el aterrizaje

[2400 x D.07x 2007 + 2400 = 252 W
300

Como 2512 m > 2468 m se towa la mayor

por 1o gue le Longitud final = 2512 m
verificando la condicifn :

2512 « 135 por lo tanto esta correcto
2000

Ejemplo # 2

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

Mpdelo -e~—weeswe--- Boeing 747
Elevacibn ——-emme—e-- 1525 m
Tempersatura de
referencig-wmm~emee—-— 25°C
Pendiente de pista--- 1%

Viento calma

Celcular :
a)e= Pesos miximos de despegue autorizados

B)e= Longitud de pists o pesos méximos autorizados.
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a) Pesps mbximos sutorizados

-Pars -la condicifn de aletes 10°y himedo el peeo méximo de des-

pegue es :

usendo la gréfice 3.1 obtenemos un peso de despegue de 285ton

-Para la condicifn de sletes 10 seco el pesoc méximo de despegue es:

273 _ten.

~Pare ls condiclfn de sletas 20 hlmedo el peso méximo de despegue est

274 _ton.

-Peara 1ls condicifn de aletss 20 seco el pesoc méximo de despegue es:

263 _tom.
b) Longitud de pists @ pesos maximos autorizados
El disefio es en condiciones de viento calma y pendiente ascenden-

te.

~Pera la condicifin de sletss 10 hfimeds la longitud de pista es:

ugsndo la gréfics 3.2 obienemos una longitud de piste de: 3760:m_
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-Pers 1a condici6n de 10°seco la longitud de pists es; 3660 m

~Para 1s condicibn de 20° hlmedo la longitud de pista es: 3180 _m

~Para la condicién de 20° seco 1s longitud de pista es : 3050 _m

Estee scn las condiciones de longitud de pists a.pesos méximos,
los cuales deberd de revisar el piloto. Por ejemple supongsmas gque
gl peso de despegue es de 270 ton, entonces no podrd despeger en 1s
condicifn de 20 seco y shors revisendo ls longitud de despegue ne=-

cesaris pars este peso:
- Pera 10°hGmedo 1z longitud es de : 3300 m

= Fara 10° seco la longitud es de : 3520 m

- Para 20° hGmedo ls longitud es de : 2990 m

«~ Pgr lo tenta el piloto deberd revisar el peso de despegus, la lon
gitud de pista con la que cuente y revisar para las diferentes con-

diciones.
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TEMA TV



IVe.~- ANALISIS DEL NUMERD Y ORIENTACION DE RPISTAS

Para determinsr el lugar, ls orientacién y el ndmero de pistas
gue necesita un aeropuexltn, se requiere conocer de une serie de fac~-
tores que nos ayudardn psra obtener el mejor sitic de ls pisto, por
ejemplo, aspectos climstologicos (principalmente viento, nubes, nie-
ble, ets.), les inmecdiociones dol ssropusric, su topografis eto.

Tambign es- importante conocer el tipo de sviones gue operaran en
el acropuerto =si como las caracter{sticas pruﬁias de los mismos.
Antes de seleccionsr el lugsr adecuado se deberf tomar en cuenta el

efecto del ruido en el medin ambiente.

Pars obtener el ndmero de pistas gue se necesitsn en un seropuers
to, es importente que este ndmero sea el adecuado para cubrir lss
necesidsdes del trénsito aéreo en el seropuerto, considerando el nl-
mero de llegadas y salidas y su relacifn de llegedses y salides en
horas criticas, también es importante conocer el nimeroc de aviones,

de gue tipo son y conocer gl tipo de operacifin del aerspuerto.
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441 VIENTO

El viento es un factor determinante en la orientacifn de las
pistas en un seropuerto por 10 gue se requiere de un anélisis de

viento.

Es importante gue la pists principsl este orientada en la di -
reccifin del viento predominanta. Es fundsmental que un svidn al
despegsr y al sterrizar, este sea capai de maniobrar en lz longi-
tud de pists, siempre que la componente de viento cruzedo (es decir
1la componente de viento en un 8ngulo recto s la direccifin del viaje
del avifn ) no sea excesivo. Hay varics féctnres que afectan el va-
lor permisible de esta componente de viento cruzsdo como son; el
tamafio del avién, el tipo de les slas, las condicicnes 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 por lo menos 95% del tiempu‘cun
componente de viento cruzasdo que no exceda de 37 Hn/h para aviones
cuya.longitud de pistes sea de 1500m o més, de 24 Km/h para pistes
entre 1200w y 15DDm y 19 ¥m/h pera pistas de longitud menor 21200m.
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Existe un método gr&fico para conocer 1s orientacifn de pistas
conocido como rosa de vientes. Pars 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 gradose
Tembign estas registros nos proporcionan los porcentajes de tiempo
en gue ocurren ciertas combinsciones de techo y visihbilidad, asi
como los porcentajes de tiempo en que ocurren vientos de cierta ve-
locidad en las diferentes direcciones, estas direcciones se hacen en

referencia el Norte verdadero.

Veamos el uso de este método a travéds de un ejemplo. Si conside-
remos gue en le tabla 4.1 se cuenta con los datos necessrios de un
estudio de vientos pars todss las condiciones de velocided, podemos

proceder gl trazado de la ross de vientos.

Una vez que se cuent® con les detos se reelize o) trezode de lo
rosa de vientgs como se muestra en la figura 4.1 . Se debe ir colo-
cendoc en cads sector de 1a rosa de vientos el porcentaje que corres-
ponda @ cads una de les direcciones y velocidedes, es decir vacisr
los dstos de la tabls 4.1 en la ross de vientos yas prevismente trs -

zadae.
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% VIENTO| % VIENTD | % VIENTD | TOTAL
DIRECCION Kn/h Ken/h km/h
DEL
. 7 —26| 26-37| 39 -9
N 145 4,9 0.3 6.7
e 347 2.4 | Da4 62
NE 4.8 2.6 | 0.2 7.6
ENE 5.0 0.3 - 543
B} eh B L = | 248
ESE 2.3 R 2.4
= bat 09 | = | 53
SSE 7.3 2.2 0.1 9.6
S Bals 7.7 0.3 Wl
L850 f 31 (302 1. 0.2 | 6.5
5w o6 1o - 2.7
WSt 2.6 | 0.6 - | 30
w lo.B 0.3 - 5.1
LN 5.8 Dot - 5.9
pi 102 0.8 - K
AL 7.8 1.3 a1 | 2T
VIENTD CALMA 0 -6t/ b6
100

TABLA 4.1 DATDS DE PORCENTAJES DE VIENTO
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€l siguiente paso es trazer en uns tirs de materisl trenspsrente
tres liness paralelas y gue esten con ls misma separscién una de 1a
otra, en este método la linea central nos representa el eje de la
plsta v 1ls distencis gue se encuéntra entre las dos lineas exterip-
ros nos represents, el doble de la componente de viento cruzédn per-
misihle {(en nuastroc ejemplo el dohle de le componente de viento cru-

zado es igusl a 4B Km/h)s

Une vez gue ya se tienen trezedes las tres lineas en la tirs de
materimzl iransparente se debe colocsr este tira encime de la rosa
de vientos, de tsl forms que la lines centrsl pase por el centro de
ls rosa de vientos, se use este centro como punto de rotacifn ,
entonces se hace girar la tira trenspsrente y en csda posicifin se
reelizs la suma de laos porcentajes que se encuentran entre las li-
ness exteriores de la Lirs transpsreniz, ool cucceivamente hogta
gue se encuentrs gue la suma en cierte posicidn nos da un vslor

méximo (véese tabla 4.2 ).

Cuando alguns de las linees exterlores de la tira trensparente
divide un segmento de direccifn de viento, le parte gue ha sido di-

vidida se celcula visualmente tomando el B.1 por ciento mas proximo.
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tn/h ey |01 1280|1354 | Dhopf O533| 06m,, |07g5 [08ng [0, | 10mg| 11g] 125y | 13y,| 145, {159, 16y, |17y, | 185
0 - 6 606 | o6 | 4a6 | 4a6 (646 [4a6 | 4a6] 58] 4.6 {406 {66 | 4.6] 66ltes | hes) 6u6{4ug |boe
7 - 2% l65.0 5.t 54 | 65,6065, (6504 [65.4 5t | 65.4) 6500|650t {65t f55at fe5as | 65.4 65,4} 65.4] 654
24 - 37 [26.9 P6.5 P5.2 |23.9|1945 [1937 |[12.1 | 9.37| 8a15)6.7 |8.58 k.12 |17 [1ens bops | 2364 2522 265

v 37 12 {102 10,8 | 0.7) 004 f0u6 } 006 0.1 1001 } 0 | 002|002 0.3 ] 006 |05 0.7 | 1 1oz
z 9841 | 97.7] 96 94,6 |B9B5 | 8577 82.5] 79.4] 7822 |76.7 {7878 | 7932] 86.3) 88,9)9256] 94.5 9622 {97,.8)

TABLA 4,2 DATDS DE VIENTO



El dltimo paso una vez que s2 he encontrado el valor méximo es
leer en 13 escsla exterior de la rose de vientos ls orientscifn de
la piste, esto es ver en gue puntos la lines central de la franja
trangparente cruzas 15 escala exterior (esta escela exterior se en-
cuentre marcads en el Gltimo circulo de la rosa de vientos). Se ob-
servar$ qﬁe en nuestro ejemple, que una pista con une orientacifin
de 190 grados a 10 grados ( N 10° E verdadero )podré ser usada el
95% del tiempo con una componente de viento cruzado no mayor de

24 Km/h .

Este método gréfico de rosa de vientos puede ser usado pers cual-

guier otra velocidadlimite de componente de viento cruzado.

También se deben exsminar los datos pera condiciones de escass

visibilidad.

Cabe sefislar que existen otras condiciones que afectan la oriene
tacién vy el nlmero de pistss, como son los espocios sersos, 13 pre-

sencia de ohbstéculos, etc.
El conocer la orientacifn del viento predominante a través del

método de rosa de vientos permitir$ que la pista este lo mejor lao-

calizada, siempre gue esto sea posible.
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TEMA v



Ve~ DETERMINACICKN DE LA DEMANDA

Cuando se pionss en un nuevo seropuerto o en la ampliscifn de
uno ya existente, 1o determinacifin de la demanda pass a ser un punto
de vital importancia, ya que dependiendo de los niveles de esta, se
determinaré la capacidad necesaris de los sistemss del seropuerto en

las diferentes etapss de plsneacifn vy desarrollo.

La estimacifn de ls demsnds espersda se logra @ través del uso
de pranésticos, pero hay que reconocer el hecho de que los pronésti-
cos no son exactos, estos tienen diferencias que pueden ser mayores
o menores 8 ls demanda resl. Fero dan un buen conocimiento de los

niveles de sctividad que se presentarén en el futuro.

El funcionsmiento de un sercpuerto dependerd en grsn medida de
gue tan bien se deiermine la demends, pura csids uno de los sisismas
del seropuertoc, pera gue se tenga un buen manejo en forma eficiente

y segura de aviones, passajeros, carga, etc.
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Bi no se tuviera un conocimiento de 18 variscifn de ls demands
en el Puturo, y de 1ss carpas a les gue estard sometida cada com-
ponente del seropuerto, serfa imposible estimar las necesidades
fisicas y operacionsles de ceda uns de las componentes del sero -
puerto. Por ejemplo si no se tuviersn prondsticos, gue proyectarén
13 mezcla de aviones y tipo de actividad en un seropuerto, gue se
necesitan pars identificer el avi6n critico, el cusl dicts los ele-
mentos de geometris y disefio esiructural (de componentes del aero -
puerto como; pistes cslles de rodsje, plataforms, gte.). Asf como
-la extensifn, necesidades fisicas, y gue tipo de syudss a la nave-
gacifn son necesariss, no se podrisn disefiar y planear adecusdamen-

te este tipo de componentes sin ls syuda de los pronfsticos.

Las pronfisticos son utiles también.para tener una idea de los
ingresos del aeropuerto por rentas, concesiones, serviclos, etc. ,
gue syudsrén sl progrsme de financismiento del aeropuerto en sus

diferentes etapas.
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Los prondsticos se realizan pars plazos cortos de 3 & 5 afos ,
medianaos de 7 @ 10 afios y largos de 15 a 25 afios, pero mientras més
grande sea el tiempo gue sbarque el pron6stico el nivel de error se
espersrf iguslmente mayor. Asi tambien se realizén estimaciones pa-

r8 condiciones diariaes vy horarias.

Ls demsndz que determina las instalacicnes requeridss en el aero-
puerto, es la demanda que se presents en la hors critica, 13 cual

se toma como 13 308 o 4Ga hora de mayor tr&fico.

Se podria pensar gue un aeropuerto esta disefisdo pars un cierto
prayecta y un patron de demands, pero muchas veces se presentan al-
tersciones en la magnitud o configuracifin de ella, lo que da como
consecuencia la implementacién de modificaciones faciles que permi-

tan un ajuste pera les nueves nrcesidades del seropuoric.

Le reslizecifn de pronfsticos asi como su desarrollo es conside-
rabhlemente caro debido sl grsn gasto que se requiere de tiempo v de
recursos monetarios, ye gque se requiere de la recopilacifn de una
extense centidad de datos, v & los complejos métodos que son utili-

zados.
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Para estimar futuros volfmenes de avicnes, pasajeros, carga, co-
rreo, y tr&fico, se necesits de la recopilacién de dstos e informa-

ci6n de:
1.- La zona s la cual servirf el asropuerto.

2.~ Origenes y destinos de los visjes de residentes y no residentes

de la zona servida.

3.~ Aspectos demogreficos y csracteristicas de crecimiento de la po-

blacifn.

L.~ E1 ceracter econfimico de la zona servida, indicadd: por fzctores
camo; ingreso por persona , negocios, industris , sctividades

finencieras , registros de hoteles, etc.

5.- Tendencias en la trengportacifn existente pars passjeros, carga,

corren, tréfico necional y de carécter industrial.

Ge- Distancis , poblacién y cardcter industrisl de aress cercanas

que cuenten con servicio aérec.
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7.- Factores geogréficos que influyen en les necesidedes de trans-

portacibn.

8.~ La existencis y grado de competencis entre serolineas y entre

los varios medios de trsnsportacifn,

2.~ E1 nfmero de visitantes scompefentes y no acompafientes 8 el ae-

ropuerto.

10.~ Servicies que requerir5 el aeropuerto, como combustible, sgua,

electricidsd, etc.

Este tipo de datos son usados como base psra elsborsr los pro -
nésticos, también proporcionan un fundamento pare el planeador de
aeropuertos en el cusl basarse psra el inicioc del desarrollo de

lanes para las necesidaedes Tuiurss dsl seropucric.
=

Dtras métodos pars 1la elsborscifn de pronfsticos, utilizan prine

cipélmente datos como los siguientes:

1.~ Los voldmenes horario y caracteristicaes punta (o criticas) de

pssajeros, aviones, cergs, correo, vehiculos, etc.

2.- El nfmero y tipo de avianes para servir en horas punta.
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3.~ El nilemern de sviones de sviscifn genersl y el nimero de opera-

ciones.

L.~ Las carecteristices de funcicnsmiemto y operacifn de los siste~

mes de acceso por tierra.

A continuacién se mencionan algunas técnicas psra prondsticos que

se usan en la determinacifin de la demanda:

1e- Pronfisticos por juicic.- En ests téenica se reune 8 un grupo de
expertos vicunucednres de aviacifin y se analizan los factores que

influyen en las tendencias de sviscifn, tamhigén se exsminan pronBis-
ticos de diferentes fuentes, entonces en concordancis con la infor-
macifn de esss fuentes y el juicio colactivo del grups son prepsrae-

dos los pronfisticos.

2.~ Tendencia de proyeccién y extrapolacifin.- Ests técnica se basa
en el examen.de patrones historicos de actividad y ssume que los
factores gue determinsron esa variscién de tr&fico, se seguiran pre-
sentsndo con coracieristices simileres en el futura. Demtro dz esta

técnice existen tipos como los que se mencionan a continuacibng
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8).- Extrspolacifn lineal.- Esta téecnics se uss cuando se presenta

un pstron de demands el cusl demuestra una relacifn histdrica lineal

con un tiempo varisble. Un ejemplo de ests se muestrs en la siguien-

te figura:

bl)e- Extrapulaciﬁn exponencial.- Cuando se presenta una situscifn en

1a cual 1s veriable dependiente presents un crecimiento el cusl es

constante con el tiempo, esta técnica es ussda. Un ejemplo se mues -

tra en 1ls siguiente figura:

Y
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g).~ Curva de extrspolscifén logistica.- El uso de ests téecnica se
puede utilizar pers snalizar tendencias, cusndo se presentan situa-
ciones donde el promedic de la rezbn de crecimiento comienzs a dis-
minuir gradualmente con el tiempo. Un ejemplc se muestrs en lo si-

guiente figura:

1/V‘= a + be®

En cuanto a proyecciones de tendenciss estas son utiles pare pe-

rifdos cortos.

3.~ Métodus de anflisis de mercedo.- Estas técnices de prondsticos
son utilizsdess parz proporcionar upa gran escala en un nivel local.
Tembien son particulesrmente utiles en eplicsciones en les cusles
puede ser demostrado que la participacifin de mercade eé un parasmetro
regular, estable o predecible. Por ejemplo el nimero de passjeras

puestos en vuelo anuslmente en los centros de mayor tr&fico aéreo -
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- ha moestrado ser uns canstante y relstivamente un factor estable
por lo que este método es & menudo usedo pera estimar ecte parfme-

tro.

Lo~ Métodos econfimetricos.- £sta técnica es 13 mas elaborads y com-
plejs que se encuentra en aviscifin y para pronfisticos de demanda de
seropuertos, Estos métodos usan modelos los cuales relacionan medi-

des de actividad en aviacifin para factores econfmicas y socialese

5.~ Fodelos estadisticos.- Este téecnice consiste en la computacifn
de datos y encontrar las interrelsciones que existen entre varisbles
dependientes g independientes y encontrar una ecuacién del modelo

que permits ls ayuda a proyecciones futuras.

Estes son algunas téonicaes que se utilizan en la determinacifn de

1a demanda.
Laos pronfsticos syudan de manera fundamentsl 8 la elaboracién de

plenes para aseropuertos, como son el plen sistems de aviscifn vy el

plan maestro.
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Plan sistema de aviacién .~ Este plan tiene como propSsito el
identificar los requerimientos para el desarrollo de sviscidn, pars
que sean cubiertas lss necesidades actusles y futuras de una deter-
minade regién, estsdo o fres metropolitsna. El plan sistems de avia-
cifin requiere de diversos pronfsticos para su elaboracifn, por ejem-
plc 18 primera necesidad de los pronfsticos es una proyeccifin de el
neviel de sctividad de aviacifin durante el periodo de planeacifn.
As{ el plan sistema necesits de la determinecién de la demanda para
diferentes componentes como; el total de opersciones de aviones,
transportecifn aérea, operaciones generales de aviaci6n, carga,co -
rreo, pasajeros puestos en vuelo, etc. Uns vez conocidas les esti -
maciongs de estas demandas el plan sistema de aviacién es hecho con
un conoccimiento aceptable de le demanda actual y future en el sero-

puerto.

Plan maestro de seropuertos.- E1 propiisito de sste plan es el de
proporcionar los detelles especificos, pars el dessrrollo futuro de
un seropuerto individusl vy que este satisfaga les necesidedes de los
diversos objetivos de la somunidad . Este plan esta apoysdo en los

pronfisticos.
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El plan meestro reguiere de pronfsticos mas detasllados, que sean
hechns pars magnitud, naturalezs y variecifin de demanda mensualmente
diarismente y horarismente, asf como contar con propfstices snuales
de tr&fico sérec durante el perfodo de pleneacién. Estos pronfisticos
se hacen psra csda tipo de usuaréo meyor en eleeropuerto como; cargas
afrea, carga de aviscifn general, carga, sviones, passjeros origins-
rios y puestos en svién, correo, scceso por tierra, mezcla ¥ tipo de
aviones, demsnda de estacionamiento, etc. Todos estos pronfsticos

ayudsran a la elsbocifin y dessrrollc del plan maestro.

Como hemos visto la determinacifin de la demanda se logra a través
del uso de técnicas de prondsticas. Y esta determinascifn syuds = la
elsboracifn de plenes y planificacifn, ss{ como al disefio de las

instalacliones necessriss en el aseropuerto.
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TEMA I



VI.= INTEGRACION CON 1LAS CALLES DE RODRIE

Ya anteriormente en el tema de descripcifn de los sistemas del
seropuertc se menciono el concepto de calle de rodaje, pero en este
tems hablaremos de que forms se integran con las pistas v otros come

ponentes del seropuerto.

Las calles de rodaje deben proporcienar acceso entre lss pistas,
a8 la terminsl afrea y a los hengares, Las celles de rodaje deben
estar disefiedas de tal Torms que no exista interferencia entre ate-
rrizejes y despegues de aviones. Se deberf buscar sl disefisr celles
de radaje lss distencias més cortes @ los puntos a 1o gue deberén de
servir para reducir los tiempos de ocupacifn de pista, asi como los

tiompos do rodaoje.
El nimere y tipo de calles de rodaje necessrio en un aercpuerto

dependers del nfmerc de operaciones que tenga el seropuerto, por

ejemplo en un aeropuerto concurrido, se deberf proporcionar variss-
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- cslles de rodaje ® lo largo de la pista en diferentes puntos, esto
es con le finalidad de gque la piste sea desalojada lo més rapidamen-
te posible y que ses usads por otro svifin. A lass calles de radsje
que permiten el desslojo de los aviones de ls pists se les llama de

sslida.

Las calles de rodaje deben estar localizadas siempre que sea po-
sible, de modo que no crucen con otras pistas u otras calles que

sesn muy transitadas.

Ls capscidad de uns pists depende en gran medida del sistema de
calles de rodsje, ya que mientres mfs r8pido un avifin desaloje la

pista se podrén reglizar més operaciones.

for ejemplc on eeropuertas de poca demanda se pueden ussr calles
de rodaje de salids con &ngulos de 90 gredos, perc estss calles de
rodeje provocen gue los aviones tengsn gue desscelerar hasts velo -
cidedes muy bajss. para sslir de 1la piste, 1o que sumenta el tiempo

de ocupacifn de la pista. Pero en seropuertos donde se presenta -
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-una gran demanda serd necesario el uso de calles de rodaje que
permitan sslir de la pists 8 altss velocidsdes, lo gue reduce el

tiempo de ocupacién.

Es importante sefialar que 1os criterios geométricos pars calles
de rodaje no son tsn estrictos como para el disefio de pistas, salvo
en lss intersecciones. Esto se debe s gue las velocidades de los
gvicnes sohre les celles de rodaje son considerablemente menores gue
las gue se permiten en pistas. Por ejemplo al ser menores las velo-
cidades.la snchura de las celles de rodaje suelen ser menores que

las de las pistas.

En aeropuertos de gran demsnda se utilizan celles de rodaje de
salida de alts velocidsd, estas cslles de rodaje estan disefiades
con 8ngulos del orden de 30 grados con lo que permite que los svio-
nes puedan salir de lss pistss 8 gran velocidad, y asi permitir una

mayor capacidad en el manejo de operaciones.

Por ejemplo una calle de rodaje de salida de alta velocidad s

30 grados ests mostrads en la figurs 6.1.
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En l8 figura 6.2 se muestrs una cslle de rodsje de sslida de al-

ts velpcidad con un Sngulo de 45 grados.

Las velocidades de salids varfan més o menos de 15 Km/h & unas
95 Km/h . Estss velocidades de sslida dependen del éngulp de salida

que tengen las calles de salide.

Algunss intersecciones de calles de rodsje son mostradas en le

figura 6.3.

La locelizecifin de las calles de rodaje depende en gran medids
de le mezcla de sviones que utilizan el aeropuerto, la aproximacién
a la pists y velocidad del avifn cuando este toca la pista, .el punto
de togue, la velocidad de sslida, el promedio de dessceleracifin, vy
tembién el nfimero de salides. Otro factor gue es muy importante que
influye en la locelizacién de las calles de rodaje es que tan répido
y en que forms el control de trénsito aérec puede menejar lss llega-
das y les salidas de los aviones. Le relacifin entre la ubicacifn de
las pistas y el edificio de passjeros influye fuertemente en la lo-

colizacifin de lss celles de rodaje de sslida.
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Es importante conocer el proceso de aterrizaje para conocer mejor
1s velocidad de salida del avién. Este proceso se describe de ls si-
- guiente maners; tomando como inicio el moments en que el avifn cruza
- el umbral de 1a pista y desacelers en el aire haste el momento en
que el tren de aterrizaje prineipal toca le superficie del pavimento
en este punto el tren de nariz no ha hechn contacto todavia con el
pavimento. Para llegar a este punto, pasa mas o menos 3 segundos
después de que el tren de aterrizaje principsl toct el pavimento,
Hastas gue la llanta de nsriz no ha tocado la superficie del pavimen-
to, el avifin no tiene forma de frenado. Uns vez que el tren de ate-
rrizeje principal y el tren de nariz estan en contacto con el pavi-
menta, el svifin comienzs el frenado y desaceleracifin hasta llegar a

1s vélocidad de selida.

Para estimar aproximadamentie a que distencie se debe locsllizar
une calle de rodaje de salida a partir del umbrsl , se puede deter-
minar de la siguiente maners; las distancia del umbral al punto de
toque se toman como valores fijos para clertas clesds de aviones,
por decir 300 m para aviones medisnos y 450 m para aviones grandes.

A ests distanciaz hasts el punto de toque se le suma la distanciz -
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- gue el avifin necesits para desscelerar hasts ls velocided de

galide (véese ls siguiente figura ) :

UMBRAL -

donde d = distencis del umbral sl punto de togque
Dyp= distencis de desaceleracifn a ls velocidsd de

salida.

Entonces la distencis del umbral haste alcanzar ls velncidsed de

salida es:

l'%m=d+D

T



Ls distencia D se cslculs con la siguiente expresidn

- 2
b = Nr - Vs
24

donde D = distencia desde el togue hasta la velocided de se-

lida.
Vy; = velocidad de toque

Ve = velocidad de salids

a = promedio de desaceleracifin

Un ejemplu de el célculo de la distancia del umbrael a la veloci-
dad de salida se muestras a continuscifn; supongemos que tenemos una
distencia del umbrel al punto de togue de 450m = d vy un promedio de
desaceleracifin de 1.6 m/s®, y los valores de las velocidades son de
260 ¥m/h para la velocidad de togue y de 95 Km/h pars velocidad de
galida,por 1o gue 18 distancis del umbrasl 8 ls velocidad de salids

es:

b = d + D

d = 450m

D = \I? - \é sustituyendo
2(a)
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V = 260 ¥m/h = 72.2 m/s

V' '= 95'Km/h = 26.4 m/s
2 2

0 = (72.2) - (26.4) = 5213 - 697 = W1m
2(1.6 ) 3.2 S

D = 1411m.

Por lo gue la distancié D es igual a :
D = 450m + 141Mm = 1861m.

La tempersturs y ls sltitud pueden llegar a afectsr ls localize-
ci6n de las celles de rodaje. Tambien es importante el conocer las
condiciones donde se encontrard el aeropuerto, ssi como les condi-
ciones climatologicas, para eonoeer con que frecuencia se presenta-

rf le condicién de pavimento mojado, yjcnndiciunes de viento fuerte.

En el disefic de caslles de rodsje se debe proporcionar un margen

de seguridad en las freas donde se realizaran operaciones, en estas-
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- firess los ceminos por donde se transita deben tener el suficiente
espaciado, -es decir entre celles de rodaje y pistas, calles de rods-
je y otras calles de rodaje, calles de rodsje con objetos amdyacerites

fijos v mdviles, eic.

Existen calles de rodaje de via de circulacifn a terminal qué se
encuentran localizadas sobre une éres de scceso a estecionamiento o
posiciones de entrada. Uns celle de rodaje de fres de estacionamien~
to es una celle de rodaje localizada por lo general en la periferis

de una fres de estacionsmiento.

Ctras componentes son neceserias psra integrar las celles de ro=
dajé con pistas, y d=z otras calles de rodaje y plataforma, como son
freas de espera y superficies de enlace. Les superficies de enlace
sz utilizen en uniones e intersecciones de calles de rodeje y pistas,
lss superficies de enlace ensenchsn 1@ celle de rodaje pars que el
tren de sterrizaje del svifin tenge un margen edecusdo que le permita
maniocbrar adecuadamente y proporcione un margen de seguridad. Las
&rees de espera se localizan en los fineles de las pistas, estas son
usadas como Aress de slmacensje pers los aviones entes de despegsr,
las 4ress de espera son disefiadas para que un determinado avifin pue-
da desvisrse pera pesar a otro que se encuentre adelante cushdo ese
to sea necesario. Existen muchas configuraciones de &freas de espera

como rectsngular,trapecial, etc .
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VII.,- EFECTOS EN OTRAS INSTALACIONES

Debidn @ gue la orientscifin de pistas debe hacerse en direceifin
del viento predominante, 18 localizacifn de pistss afecta s otras
instalaciones en el szerspuerto. También se mencionaran otras insta-

laciones gue son necesarias en pistas.

7.1 CONFIGURACICN DE FISTAS

Ef los seropuartos existen una gran variedad de confilgureciones
de pistes , gue dependen del némeroc de pistss y de las necesidades
de cada seropuerto. Vuchas configursciones se deriven de combinacip-
nes de configurscicones de pistas llamadas hésices. Estas configura-

cipnes bésicas son las siguientes:

8)e~ Configuracidn de pists sencille;

F___._ ——

b)e= Configuracifin de pistes paraslelas;

F____________

b s s e — - ——

SEPARACION VARIABLE

- 80 -



).~ Configuracién de pistas intersectadas;

d)e- Configuracién de pistas convergentes o divergentes;

Dependiendo de ls configuracifn de pistas adoptadas por ceds se-
ropueris, coc veran efectedss instslaciones como; edificio terminsl,
torre de control, calles de rodaje, plsteforms, hengares, freas de
estacionamiento, &ress de almacenamiento de combustibla, y Areas

comp homberos vy servicios,etc.

Por ejemple se deberf buscar uns relscifn entre la terminal aérea
y las pistas en un aseropuerto, a través de preporcionar las distan -
ciess mds cortes de rodaje eh las cslles de rodsje de 1le terminal aé-

ree,a los fineles de la terminsl aérea, a los finales de la pista -
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- pars los despegues vy para scortar las distsncias de rodaje pars

los sviones gue aterrizan.
7.2 INSTALACIONES EN FISTAS
7.2.1 Pavimentos

La estructurs de un pevimento consiste de vsrias capas de mate -
risles procesados. Inteprandose como una mezcia de meterisles. Cuane-
do es un pav;mentu flexible se utiliz& concreto ssfeltico y materia-
les grenulados. Un pavimento rigido constea de una lose de concreto

hidrbulico v subbase.

El pavimento debe proporcionar una superficie de texturs regular
y segura en todo climz y =l sspesor de cads uno de los estratos debe
ser adecusdo para gue les cargas eplicadas no provoguen un mal fun-

cionamiento de algunos estratos del pavimento.
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En le siguisnte figurs se muestra ls seccifin de un pavimonto

flexible:
RASANTE
CARPETA
BASE
SUBBASE SUBRASANTE
T7777TiITi iy
TERREND DE APOYO

La figura snterior muestra la estructura de un pavimento flexible,
como se puede observaer corisle de verlos estrstos clasificsdos como;
carpeta, base, suhbsse, las cusles descansan sobre un farreno de o=
poyo. La.carpeta consiste de una mezcla heche de asfalto vy agregados.
La cerpeta debe proporcionar operaciones segures y resistir lss cer-
gas aplicadas y la influencia del medioc ambiente por un perfiodo de
tiempo determinsdo de operacifn, el cusl puede ser expressdo en ter-
minos del nimero de repeticiones de cergs o algdn periode de tiempg,

tembién 1s cerpetes debe distribuir las cargas aplicades a los demds-
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- egtratos. Le bese puede consistir de materiales tratados con ce-

mento hidriulico o esfalto, o de materisles granulares no tretados.
Al igusl gue 1B cerpete, ls base debe resistir las cergas aplicades.
La subbase puede estar compuesta de msterisles tratados o no tratas-
dos. Existen pevimentos flexibles que pueden.cunstar de varias capas

.subbase.

Un pavimento rigido consiste de una lose de concreto hidréulico.

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

BLOCK
- DE
CONCRETO
P7I 777777 777777777772777777777
£UBBASE
g FASANTE
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7.2.2 Ayudas visuales

Se debe proporciocnar a los pilotos de aviones ayudes visuales que
les permiten tener informacifin visusl dursnte el sterrizaje ssf{ co-
mo para el despegue y gufa pars gl rodamiento. Esto se logra propor-
cionsndo lss siguientes ayudas en los cesos de baja visibilidad, no-

che y dias

1e=~ Iluminascifin de aproximacifn.

2e~ Iluminacibn del umbral de lz pista y borde de pista.

34~ Lo linea central de pista vy luces de &res de togue.

44~ Borde de calles de rodaje e iluﬁinaciﬁn de la linea central.

S5e~ Guis de calle de rodaje vy sistemas de sefiales.

La iluminacibn es reguerida principslmente en condiciones de baja
visibilidad, y durante ls noche. Desde el sire el piloto ve la piata
como uns larga v estreche tirs de lados rectos y libre de obstéculos
y conforme se sproximalas marces en tierrs son usadas por el piloto
coma éyudas visusles para orientscifn cuando se estan aproximando

al seropuerte para sterrizsr.
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Después de que el piloto he cruzade el umbrsl debe continuar has-
ta lleger sl toque y rodar sobre ls pists. En estas etapas 1lss ayudas
visuales de pista se deben disefier para dar sl piloto informacién sg

bre slinescibn, treyectoris lateral, rodaje y distsncias.

Los pavimentos de las pistas son marcades con lineas y nimeras
pera ayudar & puiar sl piloto , estas son usadss en el dis y sl
atardecer y de noche es usado el sistems de luces. Para el marcado
se usa el color blsnco para pistes y smarillo para calles de rods-
je. E1 finel de casda piste es marcado con un nfmerc el cual indica
el azimut magnétice. EL ndmerc mercado se toma a los 40 gredos mas
cercanos y omitiendo al filtimo digito. Por ejemploc supongsmos gue
tenemos una pista de rumbo N 63°E en el extremo de la pists se mar-

cerd con el ndmero 06.

Te2e3 brenaje

En las plstas debe existir un buen sistems de drenaje gue desslo-
Jje el sgua de 1e superficie y debajo de ests, pars proporcionar;se—
guridad & los aviones y una mayor duracifn del pavimento. Un adecus—
do sistems de drenaje evitars 1ls formecifn de charcos en ls supesfi-
cie, lo gue resulta peligroso para los aviones gue despegen o aterri

28N
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£l sistema de drenaje debe proporcionsr las siguientes funciones:

1e= La intercepcién y desalojo del flujo de sgus de ls superficie

propia y 13 originade en terrenos adyacentes sl seropuertc.

24~ Desalojer el fluje de agus de la superficle y subsuperficie del

aeropuerto.
Estes 1nstalacinnee san indispensabhles pars el buen msnejo y

operacifin de pistas, por lo que se debe tener muy en cuenta su

adecuada planeacifn y disefio.
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TEMA VIII



UIlI.~ EFECTOS EN LA ECAPACIDAD

Un seropuerto esta integrado por un conjuntoc de componentes in=-
dividusles las cusles formsn todp el sisteme interrelacicnandose.
Estes componentes individuales para el ceso de seropuertos son;
pistss, calles de rodaje, edificio terminal, etc. Por lo tsnto pa=-
re determinar la cspacidad de un aesropuerto es necessrio evaluar s
cada una de les componentes gque integran el zeropuerto. En el sis~-
tema de aerupLertus donde les componentes son usadas en forma se -
cuencial (por ejemplo de un sterrizaje de avidn; el avifn usa pri-
mero las pists, después ls calle de rodaje qe salidad y las éreas
de estacionamiento), la cepacidsd del sistema total se ve afectada

por la capacided de la componente menos eficiente.

Un sistema de trenspogtscifn sfrea debe processr eficientemente
los movimientos de avianes, pasajeros y cerga. En muchas ocasiones
la yentaja de rapidez que prupqrciana un sictems de transportscifn
sérea, 8 través ﬂE.lB velocidad de los aviones se ve deteriorada
debido 3 la falta de estacionsmients, dificultad en los accesos por

tierra sl aeropuerto, sistems de terminal, retrasc de vuelos. Esto-
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- se debe generalmente & gue muches de las componentes del seropuer-
to estan siendo afectadas sl ser forzadas s trabejor més 8lléd de su
'capacidad de disefia, lo gue provoca un deteriors en el servicic sfer

-TEO.

Cuando comienzan a presentarse deficiencias en el servicio, se
debe reslizor un estudic pors comparar la capacidad de cada une de
las componentes con el nivel de demsnds sctual y con los pronbsti-
cos de demanda, con el fin de averiguar si se puede realizar un in-
cremento en le capscidad de alguna de lss componentes y en gque me-

dida.

Al reducirse los retrasos se mejorarn los beneficios, los cua-
les son usédns psra compensar el costo de los mejoramientos en las
capacidades. Es mas conveniente incrementar la capacided y reducir
los rztraosos, ye gue al existir retrasos esto indice que existe una
inadecuada capacidad en una o mas componentes del sistema, 1o cue

no permite dar un servicio adecuado.
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L.a demanda en un sistems de transporte afreo no se presents en
forma constante en el tiempo, sino que esta presenta fluctuaciones
en ciertos pericdos de tiempo, por lo gue se debe desde el disefio
y pleneacifin de un aeropuerto, proporcionar laAsuficientE capaci ~

‘dagd para atender'a 1a demanda con un aceptable rivel de servicio.

La capacidad refleja:en cierta medide le efectividad de un ae-
ropuerto. Cuando la demanda se acerce 8 la capacided en ciertos pe-
riodos de tiempo, o llega @ superar a la capscidad se presentaran
congestiones y retrasos, Por lo gue existe una relacidn entre capa-
cidad y retraso, por 1o que en el disefio se deberd considerar un
adecusdo nivel de retraso. Seg deben determinar medios efectivos y‘
eficientes que permitan incrementar ls capaecided y reducir los

retrasose

Cuando existen varisciones en la demsnda se deben reslizar cier-
tos anélisis.para examinar el servicio que se le proporciona s esta
demanda. Algunps de estos enélisis son los siguientes; ls loczsliza-
cifn de calles de rodsje de salids, geometria y capscidad de pistes,

restricciones en el campo afrec, control de trifico aéreo, mezcla-
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- de aviones, tipo de configuraci6n de pista etc. Por ejemplo pare
-un cierto nivel de demande, los planesdores deberfn analizer dife-
rentes tipos de configuraciones de pista gue sean adecuados para

sus necesldadese.

Capacidad es el ndmero de operscicnes gus un sercpucrio puede

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

La zona seronfutica es el sistema de componentes sobre las cua-
les opers el svifin, por lo que 18 capacidad del cempo aéreo depen-
derf§ de la capascided de sus componentes. Estas componentes del cem-

po séreo son; pistas, calles de rodaje, &ress de estacionsmiento.

Existen fectores gque afectan la cspacided y provocan retraso en
las componentes de la zona serondutica, por ejemplo la capacidad
de pistas se ve afectada por el control de trénsito aérec, condi-
ciones climetologicas, ete. Existen tambigh Factores que sfectan en
general s toda la capacidad de ls zona eeronfutica como son los

giguientes:

1e- La configuracifin, nimern, espsciedo y orientacifn del sistems

de pistes y calles de rodeje.
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La colocacidn, temsfio y ndmero de posiciones en el érea de es-

tacionamiento de avionese.

El tiempo de ocupacifin de pista para llegadas y selidas de
aviones. '
El tamafio y mezcls de seviaones..

£l techo y visibilidad.

Las condiciones de viento, las cuales puedén llegsr a imposibi-~

litar les opersciones en las pistess disponihles.
Los procedimientos de sbstimiento de ruido.
El nfimero de llegsdas relecionadas con el nlmeroc de salidase

Le presencis de vdrtices gue se originen desde las puntes de

las alss, ya gue estos influyen en le separacifin de aviones.

10~ Tipo y netursleze de ayudas a la ﬁevegaciﬁn.

11.= La disponibilidad y estructurs de espacios aerens.
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12.- EL tipo y extensifn de control de trénsito séreo.

Es importante sefialar que ls combinacifn de aviones y en conse-
cuencia su sepesracidn , es la que més afects le cepacidad pistas.
Esta separacién difiere en condiciones metereolongicas, cusndo se
usan VFR (reglas visuales de vuelo) o IFR ( regles de vuelo por
instrumentos) por 1o gue es necesario determinar el techo y la

visibilidad.

Para la capscided de pistas, las superficies de estas pueden ser
usades de vsrias meneras de tal forma que den una adecuada cspaci-
dad en clertas condiciones de clima, tipe de svifn, espacio entre
pistes. Por ejemplo dos pistas paralelss pueden ser usasdeas con lle-
gadas en una pista y sslidas en la otra, al mismo tiempo, o con
llegades y salidas en uns y sfloc llegadas en ls otra, etc. Estas
son esteategias gque usan los seropuertos en el uso de pistas en

ciertos periodos de tiempo.
Para determinar 1s cepacidad de un sercpuertc es necesario ceno-

cer la capacidad de ceda una de sus componentes ya gue Bl interrela=-

cionarse entre si, lss cspacidedes de cada componente sfectan & =

- 93 -



- todo el sistema, tembien se debe conocer la demends de ceds com-
ponente pera estimar los incrementos de cepscidad, si es que es ne-
ceserio pare cads una de las componentes y evitar en le mds posible
el nﬂmerﬁ de retrasos y mejorar la efectividaed en el manejo de 8-

viones, pasajeros y cargs.
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CONCLUSIODNES

Fsparo que este trabaje haya cumplido con el chjetive
de presentar los sspectos mds genersles del anélisis ope-
racional de pistas., Y haber mostredo comn el sistema de
pistass afects y se ve influencisdo por lss demds instals-
ciones gue componen un aeropuerto. As{ también en forma
general como se integra con otros sistemas del aseropuertao,

y las componentes que forman el sistems de pistas,

En la medids de lo posible se trato de abarcer lo més
importsnte, y de dar una idea genersl de la aperacidn de

pistas.
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