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CAPITULO 

IrlTRODUCCION 

El hombre através de sLt c:ultt.1ra, constantemente ha 
necesitado intrumentar elementos basados en la técnic:a, para 
~lcan:ar frutos ~ue no se podrián lograr sin la colaboración 
conjunta de la sociedad. 

En la reali:ación del sueño de volar, e:!' donoe mejor se 
manifiesta el dinamismo del progreso c:ientifico y 
tecnoldgic:o de nue~tro siglo, y su influencia en 1~ sociedad 
y en el indiYiduo. La aviación r1acida en 19(•3 con el primer 
vuelo motori::ado de los hormanos lVright, fue ur1a de lAs 
primares tecr1ologi~s de este siglo. er<:!. la primC?ra ve:: que 
el hombre conseguia volar¡ este acontec1mi~n~o represent~ba 
la culminac:i6n de los experimento~ reeli:~do~ en var105 
paises durante el siglo pasado. 

En Mó::ico como resLtlt~do del desarrollo econ6mico er1 
1924, se institL!yeron las pr1mer¿\S bltses pc:"ra conces1ones de 
servicos aéreos. c1..1y.:i primera rLtt.:i Mé::1co, [•.r-.-Tu::p.:'\r1-
Tampico, vino a cornplet~r la va~tP infraestructura 
ferroviarilt y ct!'rrreter:=1 instc)lad~ durante:> li'. épr::ica del 
porfiric3to. 

P~ra la constuc:c16n de estos primeros aeropuertos, no fue 
necesario contar cor1 Lino!' tecr1ologte ~"r' estrLtc:tured~ como 
la actual. debido a que el r11'.1mC"ro de p~~.:1 Jeros t;rar1sportados 
por l~s linoas aéraa~ er~ reducido. 

Durante los 40 a~os ~igu1entes <in1c:io de l~ decada de 
los 60 sl, la dom~nde del transp~1·te ~ér~o s~ incremento en 
greir1 medida; .:;e fabric:,:¡ron üeror1i:\Ve<.: Clr? mayor c:ape'tcidad y 
los usuarios com~n:pron ~ ver el ~~rv1c10 de transporte ~éro 
como un factor impnrtan~e d~ movi!Jd~d. 

Con l~ ir1mit1E'nt1? 1r1trodL1cc16r1 de i'.1eror1aves dF.- r~~c:c:i~I'"• en 
Mé,:tc:o, se> VUf?lV'?t• obsolct~$ la; pist~s e::1ster1tes: esta 
situaciór1 s'.? torni:'l critica hacia el ~r,o de 1964, cuando las 
empresl\s e:: tran Jeras y r1ac l on~ les que oper~ban en eso 
entoces en nuestro pais. am~na:üror1 con ~ugp~nder !us 
operaciones, s1 no s~ contaba cor1 una infr~estructura 

aeroportuariA qu~ brindara f~c1lid~des )' seguridad adec:u~da 

en las pistas. 
Para .:><front¿:i,r e-~t~ s1tL1ac.ión, er1 el ~;o de 1º6:i se 

constitL1ye> la Com1~10n lntersector1al de aeropLte>rto:. Q!..1e 
estciblec:e el primer pla!'"1 r10\c.ior1°"'l d'-"" aerop1_1erto5 documer1to 
en el cual, poi· pr1m~ra ve:, se contemple en form~ integral 
la problemat1c:a aerportuar1a, perm1t1endo un1f1car criterios 
dentro del si~temn aeronoutic:c del pais. Se e~tablecen 

rec::omandacior1es a corto pla::o. y en el i!ñO de 1r.-11:1 pa.ro. 
tener una amplia Yl$i6n de c:onJur1to. se f1Ja u~ hor1;onte de 
planeac16r1 a largo pl~:o hacia el a~o de 1qe5. 
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En la actualidad lao técnicas do conGtrucci6n de 
pavimer1tot; para aeropLtertos, han sl.1frido una evolución muy 
rapida ocacionando que las :::ona5 de ascenso y descenso seian 
mas seguras y confiables, yci que en L'ños anteriores se 
preser1tabar1 una serio do ~ccider1tes, los cuales eran 
atribuido:= a las condiciones propia:. de la pista; de esta 
manera fue necesario crear r1ormiíls QL~e permitierar1 unificar 
criterios dentro del sistema aeronaut1co terrestre. 

La OACI <Orgard::ación de Aviación Civil 
Internacional.>, en los no•1enta y se1!E articules del 
cor1ver1io de Chica90 1944; se establec:er1 los privilegios y 
obligaciones de los est.:idos contratantes. Se propone q1.1e se 
fac:il ite el transporte aéreo mediante la redL•cción de los 
trámites aduaneros y de inmigración. 

El Convenio reconoce el prir1cipio de soberanta 
exclusiva y absoluta de todo Estado sobre el espacio aéreo 
correspondiente a st1 territorio, y establece que no podrá 
explotarse ningún servicio ~éreo internacional regular sobre 
el territorio de L•.n Estado contrBtante o hacia el interior 
de éste sin su consentimiento previo. 

Se c~ns1der6 que no er~ posible lleg~r a ningún acuerdo 
satisfC'.ctor10 pnr~ todoe, pero l~ Conferencia preparó dos 
acuerdos suplement~r1os, el Acu~rdo relativo ~l tránsito de 
lo~ servicios aéreos ir1ternacior1~les y el AcLterdo sobre el 
transporte aéreo intern~c1on~l; el primero estipula que las 
C\cronaves de todo estt!'dO s19r1üt?r10 puede volar sobre el 
territorio de c1~alqL11er otro eostado s1qnat~1.rio o aterri::a\r 
en él por re1::or1r:.>s ·técr11cas; el t=-me¡undo preve el transporte 
de trafico entro::> el est~do dn matricLtla de la aeronave y 
cu~lqu1er otro estado sign~tar10. 

Tal llr-?;: et documento m~s irnportar1te emitido por la OACI 
es el ,;.ne::n 1'1, el cui'l ::ont1~r1e:> los asti\ndares 
ir1t<.:!rnacion.:1le!i d~ diser.o y recomendi'c1ones prácticas qua 
5on aplic.:\ble~ todos los aeropLterto-::; que sirvan al 
~orn~rcio aereo internacional. 

F.1-\l.LP. 



CAPITULO II 

INGEN I ER IA BAS I CA DE PROYECTO 

2.1 PLANEACION GENERAL 

Lc1 planeac:ibn general de un aeropuerto consiste sin la 
i nvest i gac:i án y determi naci án de Lln ordenamiento 1 ági co de 
pasos que posteriormente c:onstituir~n un pl~n g~ner~l de un 
aeropuerto, ordenamiento el cual no c:onsi!:it1rd en Ltrl 
proyecto de c:oristrucciór1, sino en ur1.n s~rie da 
recomendacione$ c:ltya finalidad es la de reali::ar un 
aeropuerto que sea suficiente en sc..1 capacidad de servicios, 
atenciór1 a t.tsuarios, a aeronaves: y que ademas acepte- la 
posibilidad de fLlturas modi·fic.:.c1ones o amplic:ionesª Esta 
serie de recomendDc:ion~t ser.tlr1 basad~s en }¿\ 1n:perienci a 
obtenida en construcciones anteriores de aeropuerto<z, y sus 
consec1.1encias en aspectos económicos, sociales y técnicos. 

Los pasos suger1 dos en la pli\neaci Or1 deberan considerar 
todo tipo de ventajas y desventajas parCt poder g~nerar un 
lineamiento intermedio el cual no llegue ~ contradecir en un 
momento dado~ ninguna recomer1daciOr1. 

Observando lC\ ter1dencia del crecimiento demográfico, 
dal tráfico aéreo y dt> la Jmportar1cia económice1. del lu9or; 
se podr.:t reali;:-ar Llíli:\ planeaciór1 ei1ca::: y completll del 
aeropuerto. 

Por lo tanto un plan general de i'erop1.u:>rto indu:a las 
actividade-s de investigación y de dot~rminac:iOn de 
necesj Cfadet; en m.:ttE'lria do inst.,.l.:iiciol"les. El pleri mi01estro 
considere. a est°'s ac:tiv1de:., adem.!I::. d'1' la r.rogramac:1ón de 
éstas y la construcc:16n d~ instal~c:1onc5. as1 como $U 
finC1.nciamiento. El plan 9eneral dnl aerop1.1erto es Ja 
aplicación de lit planP.ac:iúr1 general, y SL.t concepción flr1a.l 
es el Plan M~estro. 

Ya que el Pl.:ir1 Maestro e5 el res;ult.,do de 1¿1 
planeación, se debe estudiar l.:1s bases: que indici'r:i.n 1.:i. 
necesidad de la plane.o.u:i6n. PLle!:l son distintas las 
~ctiYidades dt? Ltn plcH1 geri"?rttl dE" aeropuerto er1 cada uno de 
los casos siguiente?G: 

a> Construcci6n d~ un ~eropuerto nuevo.- En el caso dQ la 
construcciór• de ur1 aeropu!'lrto nuevo. lci. pJaneac:ión dsiberá 
c:onsiderBr todos los f.:lctore~ que pudieran indicar l~ 
necesidad de lo!'! constr•_1cc1ón del mismo; se debe preiver le1s 
variaciones que pudieran ofectuarEa en ~stos f~ctores 

debidas i!i la constrL1cc16n dal aeropL1erto; se preverti c:il 
cr~c1miento futL1ro de la demanda; y por Oltimo, se dE>f1n1r~n 
'tas instalc1c:iones n~ccsar1ae, st.1 empla::Clmier.to dent;re> del 
aeropuerto, sus caracter1st1c~s y Is fecha apro::im~dil en que 
se necesi tar~n. 
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b) Ampliación de un aeropuerto.- Cuando ur1 aeropuerto ha 
llegi\do a ~u limite do capacidüd, se debo compar13r la fecha 
de apariciór1 da et:.te fenómeno con la fech.;1; en que se habta 
prcviato la planeación general para comprob¿1r el grado de 
c:onfiabilid¿i.d que el plan merece. 
En este caso. l~ planeación de aoropuertos anali=á la 
ter1der1cia de crecimiento en el pasado de loo elementos de 
trafico ~éreo, las instalaciones actuales. la demBnda 
actual, la demanda futura en relac:iOn con SUE instalaciones 
inherer1tes, la cap="'cid~d que !!e logrará en el futt..1ro y Sl.I 
mái:imo dE>sarrollo. 
e:) Ampliaci6r1 de un aeropuerto QLte ft.10 constrLtido sin 
consideración de tendencias de crecimiento del trafico 
aéreo. - En msl;e caGo, 1 a pl aneaci án 9er.oral de aeropuerto 
c:onsiderart, ,;i;ntecedentes socioacónom1coo:; regionc.'\les, 
estñdisticas de trafico aéreo del aeropuerto, instalaciones 
existentes y sus estado actual, demanda actual y ·futura con 
~us 1n~talac1ones inherentes, dist1ntag pos1b1lidaes de 
desarrollo y fir1~lmente su desarrollo má::imo. 

2.2 DESARROLLO 

Una pl.:ir.C?c.'\Ción eficiente de un acropLterto, dará una 
c~pacidad suficiente para el movimiento de ~eronavos, 

merc:anc1az, vehiculo!H grnr1 comodidad pi'ril los pñsajeros y 
per~on~l,·todo ~sto con la menor invers16n de construcción. 

A continuación se desc:riberr er• forma i;,eneral las 
c~rac:~er!$t1ca~ m~s tmport~nte9 del oroc~so de planoac16n de 
i..tn aeropuerto. 
Cons1der~cicne~ pr~vias a le plnneQc:tán.- Secc:16n ~n la cual 
se pretondo 1nd1v1du~l1~nr las con~1derac:1ones mns 
import.:intes pre\'1L'l5 a l<'I plarr~ac1ór1 que, st se respetar1 
propnr~1onar&r1 el m~rcc eproo1ado par~ lograr que l~ 
pli:1nea~i6r1 q~r1P.r~l dt:' aeropL•~rto:; rt?:?Ltltc- e11c:a:: y pueda 
llevar•e a la pr~ct1ca. 
Prttv1s1or1e!! ?r1 CLt.::u1tr.• l• la pl~ne·~c1ón.- Las previsior1es 
aerorráL1t l c:01s pre>porc1 nniu1 dator: b;.'s ice:>~ p~ra det12rm1 nar 1 as 
nece~id•d9s y l~ CilP~:id2~ noc:osar1?s de todo aeropuerto y 
sirven d~ b~~r p~r~ MAc~r l~ proy~c~1~n dQ Jo~ ingrasos del 
aoropuerto en cuostion. 
Ftnanc1em1nnto \' f1sc?l1=ac1~r1.- E! ~n~l1~1n ~con6mico 
P1?rm1 ":e> J lc=-é1~1r n ur1 pr·oqr.:lmA r::iAr.::1 d1?t;c-rm1 nar los fondos 
r1ecesar10=. Qll!? reqL11erc ur1 ,'1.L"opuert:o. Evalu.Jciór., selecc16n 
Y Qmpla::am1ento del a~ropu0r~o.- A fin de que 91 aeropuerto 
tengn J~ moyor vid~ 0t1l pos1ble y con obJ~tc d~ aprovechar 
al m~,::imo l·:> import.:~n':c inv~rs1órr de C:ilD1tal que supone 
deb~rla d1spor1~rs~ de suf1c1~r1te terren~ qw~ pormit~ su 
ampJ lt1c1C.n pr-c19res1vC'I. di".' ncuc>rdo con el ritmo de 
cr~c1m1~nt~ de l<J do:?m.3r1d<'I d·: tr~f1c:':l ,.:16reo. La flei:1bilid.:1d 
y po'3ib!l1dadec dt> ~mpl1"1.-:.1ón df..> ur1 ,:iQropuerto dcziben 
cor1<tidQr~1'se er, l.:i. pl~r.o::i.~::tur •• p<:?ro err el cc:isc1 d~ [lLte> un 
~eropw~,rto p1.1d1~rL• _1;zr. ne• tener l;:i pos1bil1d~d de 
cimpl1<•c1or1e;:;. l.:i. flr:>:·1b1l1d¿+d r•C· cJ1?ber.;i pas.arse por alto. 
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Puesto que la plataforma para aeronaves esti!l. ligada, 
con el edificio para pasajeros, y éste está ligado con los 
accesos de vehiculos al aeropuertof· es necesario hacer una 
planeac:i6n en conjunto de todos estos elementos, sin olvidar 
las intalaciones de apoyo para aeronaves <mantenimiento> y 
las instalacior1es inherentes al func:ionamierlto 
admir1istratiYo de un aeropuerto, y la posibilidad, de 
ampliación en el futuro. · 

2.3 FASES DEL DESARROLLO DE PLANEACION 
. ·.. . 

a) Formulación de un proqrama de trabajo para. elab'ai-ar::1a 
planeac:ión general. 
bl Inventariar y documentar las condiciones exi~tentes. 
e) Previsión de la demanda futura en - materia 'de tráfico 
aéreo. , .. · ' 
d) Determinación apro:dmada de las necesidades" en materia 
de instalaciones y servicios. 
e> Evaluac:i6n de los trabajos existentes y ~~ l~~ 
posibilidades previsibles. 
f> Determinac:i6n de la importar1c::ia en orden de prioridad 
relativo de los diversos elementos. 
- tipos de aeropuertos 
- consideraciones de orden politice y demás 
g) formulación de diversas alternativas c:or1ceptuales o de 
plan general para poder hacer ur1 estudio comparativo. 
h) e>rámen critico de las alternativas conceptuales, 
proporcionando a todas las partes interesadas, la 
oportunidad de poner a prueba cada ~olución. 
i) selección de la solución más ac:~ptnble y apropiada, 
modificándola, se9(.r1 sea nec::esar10, como c:or1sec1..1ancia del 
tr~mite de e:,~men y preparación en forma definitiva, de la 
solt.1ción que haya de proponer. 

La e:rpansión satisfactoria de los aeropuertos 
en:istentes y la construcción de otro5 nl.levos, depende de la 
orientaciOn fijada er1 el plan qer1eral dP-1 aeropuerto. En 
consecuencia, pare:\ qL1e Lrn plan general sea •~ttil en la 
administraci6n aeroportu~ria, e~ prociso compr~nder de 
antemano ciertas condiciones previas a la pl~neación y 
ajustars~ a ellas. 

Oich~s condic1ones previas son las s1gu1entes: 

a) CoordinaciOn preliminar 
b) Fuentes de informaci6n 
e> Metas y programas d~ fechas 
d) T~rrenos necesarios 
e> Consideraciones de orden financiero 
f) Equ1po planific~dor 
g> Or9ar11smo er1c~rgadoo de la planeac1ón 
h> Método de l~ planeac1ón 

.... 



2.~ PROCEDIMIENTO. 

Los procedimientos de planeación da 
'funciones de las instalaciones dE" · la 
aeropuerto, son identicos a: los del plan 
las siguientes fases~. 

2,5 PRONOSTICOS. 

cada una de 1 as 
totalidad de un 
generál y supone 

Preparación de p,'..onosticos ·a lnr90 pla;:o que abarquen 
los factores aeron.aut ices~ opera.cienes ecor1ómi cas y de otra 
clase. en los cuales~ pueda b."as.arse la planeaciór1 para el 
futuro. La finalidad ~e··1a ~ronosticac:ián no es predecir el 
futuro con ·precisión, sirio facilitar la ir1formacián que 
pueda ser utilizada· para evaluar los e"fectos de la 
incertidumbre cor1 ·respecto al futuro, y debe tomarse en 
cor1sideración para ."fines de evaluación fir1anciaera. 

2.6 EQUIPO PLANIFICADOR 

Es recomendable que el equipo que hará la planeacián 
ger1eral sea er1cabe;:ado por un ei:perto en . técnicas de 
administración y de dirección, que tenga amplios 
conocimier1tos en aeronáutica y que se encarge de la 
evolución del pll'n t;ieneral más apropiado. 

A1jr1 cuando el equipo planificador comprenda todas las 
especialidades sugeridias por las r1ecesidades er1 · el 
des~rrolllo de un aeropuerto, ser~ conveniente contar con 
el spoyo de asesorías de otros especialistas. 

Las especialidades que conviene incluir er1 un eqLtipo 
planificador Gen: 
- Estadísticas 
- Economil\ 
- Finari::as 
- Investigaci6n c1entif1ca operacional 
- Arquitectuira 
- [ngenieria Civil, electr6nica y de tr~fico 
- Pi le>taJi> 
- Control de tr~nsito aéreo 
- OirecciOr1 dt.> aeropuertos 

El c;i,qu1po pl~nificador deberá trabajar en c:oorclin .3icián 
constante con l~~ entidades interesadas y con los organismos 
nac1on"-'les y locales oncar9ados del transporte y de la 
pl.,,neac10n li!\ comun1c.:\ciOr1 entre las autoridades 
gubernvmer.tales de cor1trc.il deberá ser 1 levado e. cabo por 
1nici~t1va de l~s·outor1odes de aviac16n civil. 
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2.7 PLAN MAESTRO 

Definición.- El plan Maestro de un aeropuerto r:epresenta el 
cor1cepto de planeación de aeropuertos·. en la etapa ·final y el 
tamaño mAHimo del avión que se va a utili:;:::ar, tanto en 
funcionamier1to como en instalaciones; se debe· redactar er1 un 
reporte completo, escrito y gráfico, pa.ra ·apoyar a -la 
encpansión y moderni:ación de aeropuertos e:dstentes-.o la 
construcción de uno nuevo. · 
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Un Plar1 Maestro se hace m.!l.s laborioso cuanto más' grande 
es la región a la que se va servir, sin olvidar· qu~ hay ·que 
considerar no sólo a las necesidades de la regi'ón··en mate~ia': 
de transporte, sino a todo el plan de desarrollo: :de_. 
transporte de toda la nación y su interrelació~1 ~on_.·._'la: .. 
aeror1autica comerciBl, privada, nBcior1al e internac:~o,na1· •. 

2.8 OBJETIVOS. DEL:. PLAM MAESTRO 

,El principal objetivo de un Plan Maestro es provoer de 
lineamientos para un futuro desarrollo que satisfaga la· 
demanda 0 .de _.tr:-áfico· aéreo y que sea compatible con ;el medio 
amb.ierr.tet con·, el desarrollo de let comunidad, con otros 
madios. de tranSpo,r.te, y con otroa aeropuertos. 

a) Prever una representación gráfica del desarrollo 'final 
del i'teropuerto y aritic:ipar ugos del terreno c:erc.i\no al 
aeropuerto. 
b) Establecer un orden de prioridades de las fases del plan. 
e) Presentar en orden los antecedentes y conceptos que 
sirven de base para el desarrollo del Plar1 Maestro. 
d) Presentar distintas altarnativas a saguir en CBSO de 
cambios poco prácticos. · 
e) Proporcionar informac16n descriptiva a la comunidad 
afectada, p~ra tener una aceptaci6n conc1ente. 

::!.9 FASES Y ELEMEMTOS DEL PLAN MAESTRO 

Dependiendo del tamaño, tipo, importancia }' factibilid.?.d 
que va ·:a tener un aeropuerto, se Ya ahor1dar mt\s er1 cientos· 
factores de la planeación. la cLtal es ordenadü. en cuatro 
fases principales, cada fase con un orden de elemento$. que 
la forman y que se muestran a continuac16n: 

FASE l ReqLterimiento: del Cleropueirto 

a> Inventario.- RecopilaciOn y an~l1tS1~ de antecedentes, 
e9tudio de instalaciones e::istentes y su estado actual. 
b) Pronósticos de tr~fico aéreo.- Pronósticos basadot:> en 
tendenci~s anal1:adas en los antecedentes. 



e) Análisis demanda-capacidild.- Esto se refiere a la 
determinación de instalaciones que se requerirán sabiendo su 
capacidad ne cada una de ellas, y sabiendo también que su 
capacidad debe satisfacer la demanada prevista; ·sin olvidar 
que la relaci6n costo/beneficio sea 6ptima. 
d) Oetnrminación de necesidades de instalaciones, 
conoceremos estas necesidades anal i;:ando los· antec.edentes, 
los pt,onásticos y la relación demanda-capacidad._ 

FASE 2 Selección del Empla~amiento 
·,·. ,' 

Es ta fase se raa 1 i ;:a después de haber 'eSta·b'if:?c id O la 
necesidad de la ampliación de_ un 'ae1,opt;,ie·r-to .o .'l~ "nece'S.idad 
de construir uno nuevo. 

FASE 3 Planes de aeropuerto 

a) Distribución en pla~t·~: 
aeropuerto. 
b) Plan de uso de tierr:as, 
aeropuer~to. 

c) PlanPs del área terminal. 

,de ;<.la~"· :.·{nst~la~·f·~~es del 
. ····,;: .. · ', .... '. 

dentro ··y· en··» la~.' p~·rt~,eria_ del 

d> Planras de acceso al aeropuerto. 

FASE 4 Plan de financiamiento. 

a) Programación del desarrollo propuesto, a plazos de 5~ ·10 
y 2(1 años. 
b) Estimaciór1 da costo5 de desarrollo, basada pri~cipalmente 
en los costos de construcción. · 
e> Factibilidad econ6mica, esto as, que ·las beneficios 
superen a los cost1Js de administración, operaci6n y 
mantenimiento; la factibilidad económica se propone a. plazos 
ele 5, 10 y 20 años. · 
d) Finctneiamiant:o, el c:Ltal puede ser obtenido por _impuest.os, 
ayud.1 del gobierno, dQpósi to~ bancarios. o una .combinaci6n do 
~llos. · 
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CAPITULO 1l1 

FACT 1E<11. lllAD DE Pl10YCCTD 

;;, ¡ ESTUDIOS DE FACTlll!LIDAO 

El desa.rrollo que ha tenido la actividad aeroportuaria en 
los Ultimos 2~ arios, reflejo dse la e:1plosi.ón demografica y 
del desarrollo oconómico; ha tra ido como consecuencia un 
mayor comµlujidad en 1~ ~lar1eación, const1·ucción y operacién 
de los aeropuertcn;, por lo que se han venido implementando 
métodos y han reali;:.'ldo investigaciones para prever las 
necesidades con cierto grado de factibilidad; QStudios para 
la ampliación, remodelación de aeropuertos eaistentes o la 
construcción de nL1~\lo!l, en ciudad~s que, por necesidad o 
caracterlstica~ lo roquieran. 
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El estudio de factibilidad consta de tres fases: 

FASE I. 

Demanda de transporta Aéreo.- Se definen todos los 
parámetros de la demanda <pasajeros, operaciones, carga>, en 
todas sus n1odalidades <anual, horaria, hora critica>. Lo que 
sirve de base para desarrollar la oferta de infraestructura. 
Esta ár~rt cubre el conjunto de las localidr\eS cercanas al 
aeropuerto, cuyos habitantes haran uso del transporte aéreo 
basados en datos socio-económicos del área de influencia 
(poblaci6n, hoteles, ingresos). 

Por consiguiente, las previsioneG de tránsito serán 
esencialmente: 
- pasajeros anuales comerciales 
- operaciones anuales comerciales 
- opP.raciones anuales de aviación general 
- ca 1·9a anua 1 

En este caso, se utili:an dos métodos; uno ·para 
aeropuertos con movimientos de más de 301), 1)1)1) pasajeros 
anuales, en donde es posible, en general;' utili:ar 
coefic:ientas de hora crítica, Jos que tendrán valide:: si ·se 
trabaja con grandes cantidades, en el segundo caSo", con 
movimientos infe1·iores a los 300,c)l)O pasajeros anuales, será 
nocesario definir ln ho1·a critica; mediante ·-un enfoque 
analítico de su composicibn. -~ · 

Ad1~mtls, se dehr.~ra tener en cuenta el hecho de que _las 
previsiones deben ser suficior1temente detalladas o globales. 
En ~ste •lltimo caso, sera pos1bJe analizar en forma precisa 
la composición de la hora crítica. 

Por lo tanLo cuaJquiar análisis de capacidad- 'de 
aP.ropuertoa, siinpre deberá tener en cuenta y estar referido 
a los siguiente~ elr"'mentos: 

a) E:l volum(.?n de 1<1 demanda esperada y el periodo durante 
el cual se pr~tDnda satisfacerla. 
b) El niv~l de caliddd da servicio que se pretenda ofrecer 
,, 1 L1SL.ta1•io. 
e> El equi 1 ibl'io entrr~ las capacidudes propias de cada uno 
de los sistemas y subsistemas del aeropuerto. 
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:; • 2 VOLUMEN DE t.A DEMANDA ESPERADA V PEA IOJJD DUílANTE EL CUAL 
SE PRETENDE SATISFACERLA. 

En este punto no es posible dejar de enfati::ar la 
importancii\ de c:ontar con una metodoloqta adecuada qLte 
permJta conocer con certe~a los inte1·valo5 de variaci6n de 
la demanda esper;:i.da. Sin emba1·90 la nredicc:ión de lu demanda 
requier·e de muct10 trabajo, por• lo tanto, miontra5 m&s lejano 
sea el liori;:onte, mayor será el grado de incertidumbre. 

Al c.ivaluar la c«raac:idacJ de un aeropL1erto sr~ deberán 
(1tili::."lr pronósticos a corto o mediano pla:::o, que permitan 
tener• lrs C:(1ir•te~a de que las c:onsid~rac:iones es tan 
solidamente apoyadas en elamentos conocidos. Ya determinados 
los pronósticos, debe llevarse a cabo un anttlisis para 
determinar los factores básicos de rJ imensiones parn cada 
~lemento por separado. 

El grado de precisión de los pronósticos deben atender 
al t1echo de que algunas instalaciones requieren de periodos 
largos para sf?r puestas en operación en tanto que otras 
puedan desarrollarse con mayor rápide~, de acuerdo con los 
camllius que In demri.nda pudiera imponer a las mismas. 

3.3 EL NIVEL DE CALIDAD DE SERVICIO QUE SE PRENTENDE OFRECER 
AL USUAíl ID. 

Se dPhe pla11tnnr que ~i bien axisten al9unos elomentos en 
al -:.isl;ema aerportLiilr•i.o que puedan operar con diversas 
nol'mas de cnJ irlad, otros no aceptan disminución alguna en 
sus normas, a r1esr¡c1 de poner· en pel jgro la segur•idad del 
l1surario, lo cual es inacQptahlc. Estf} grupo de elementos 
est.tin relacio11odm3 pr•incipnlment;e con instalaciones del área 
neronaul;ica y pilrn 5U dhmño sr! adoptan normas establecidas 
par• 1:1 OACI, ind1-:>pendjentemfM~nle de que algunos paises 
est¡1blec~n norn1as m~s ~slricta~. 

3.4 EL EQUILIBRIO ENTRE LAS CAPACIOADF.S PROPIAS DE CADA UNO 
DE LOS S!STEMl<S Y GUt1SifflEl1AS DEL AERDPUEílTD. 

Este plinto es uno d~ lns m~s impor·tantes en mat@ria de 
capac:idttd, ya que mit1ntra5 al(Junas inst<tlacionP.'S tjenen unll 
i=<ipac i di=!d dClda, p.1 ra otras su c;ipac id ad depencJera de su 
adecL1ado din1ransionan1iPr1tQ. Por· njrmplo, una pjsta tendrá las 
misma5 c:ar¿1cb: .. rJsl:1c.1s para t:'ll misrno t:ipo cJP. aeronave, ast 
se pl'P.'Zlt:tntn u11a l1JH.~racir'1n a J¿-¡ sem .. 1na Q VP.inte operaciones 
por harrt; Prl cambio l2'1 St<Jtrnna de rodaje, plataformas, 
ecli.ficjCJ~; l.1:orm1naJt~r->, e-sl..;ic..:1onam1~oto~ y las ;:c1nas de 
alm~cenamien•:o d~ cambuntit1le, pueden dimensionarse de 
acuerdc:1 con la d('M1anda f~spr?1·ad;i nn cada urio de el los. 

En M~•::lco SP. ha determinado que Q1.;isten dos tjpos 
básicos dr a~roµuer·ton: 
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a> Aerofverto& regionales.- Que son utilio:ados por aeronaves 
mcnomatoras o bimotoras, de hel ice, con una capac:idarJ muy 
reducida de asientos y que requieren de instalac:ione!l muy 
sencillas. 
b) Aeropuertos de servicio comercial regular.- Estos 
aeropuertos además de atender vuelos comerciales de aeronave 
con capacidades de pasajeros más elovados, debe atender por 
ra::ones de economia, la demanda de aviación general. 

3.5 AREA DE INFLUENCIA. 

Se le J.lama áren de influencia de un aeropuerto a la 
::ona que abarca a la mayor parte de lo5 u~uarios lle un 
aeropuerto, que se ubica nece~ariamente dentro de cierta 
::ona geográfica situada alrededor del mismo. 

Definir la demanda de transporte aéreo supone que se 
haya precisado previamente la el ientela o sea el área de 
inf luancia del aeropuerto. 

En encuestas rea 1 i ;:ad as en al 9unos aeropuertos del 
pats, se ha obser·vado que la distribuci6n geográfica implica 
limites precisos en cuanto a tiC?mpos de 1·ecorrido, por lo 
general en automovil, desde o hasti\ F!l aeropuerto. Por lo 
cua J se dedujo que el 95Y., del transito dt:.>l aerpuarto 
proviene de la población situada a menos de 4(1 minutos de 
t•ec:orrido y el 5Y. restante, de l.i. pr.lblac::ión dispersa mas 
lejos. 

Parn podrn• dr~term1nar e?] merc:ndo potencial anual y 
futuro de un aoropuerlo, que nos pe1·mitd adecuar un proyecto 
a la demanda y a la evaluación r->cc.1nóm1t:~1 que satisfaga dicha 
demanda, ~e n~ali~nn los estt.tdtos de mercada; estos 
consiston L'n rea 1 j ~ar Pntrr.vist;a~ y ~ncuo5l;ao:.; en las 
centrales camiormras, cLimpaí'íids 111~·rnac;, arJem.:ias df~ viajes, 
de turir;mo, r.tc., e~;tns r->ncur_.si.as nc:1s servi ran para e1 
.1nál is is de lo!.; di fPrcnt:c::>o::; l.1«'.1ns1 los y para: 
- Ac:la1al i~ar ln!i dab..1!, dr:> r.11·1~wn, dr-'~•lino y t;nrj fas. 
- Determinar Hl mol.ivti funr.l.imorit:al por lo que se rf".rn.li~nn 

los viajl"O:• (l;rttl1<1,1ci, e!;p;1rcim1erit.o, r:otc:.). 
- Elim11i.1r las incertidumbrl?S rPlat1vas .-\ 1."1~ posibil id;;ides 
de c:ur1·1~~1pnr1dencia y a lo!• or1qr0>11ns·-de~:;tino, dc=o los vinJeros 
Ctrayector·ins tnrminalcA>. 
- CL1anlifjc.;1r la ocupac11.»n rh:? los avjorms en lO!i vuelos 
comerciales. 
- Oel:erm1nar la cal1dnd do sE:>rv1c10 do las i11stalac:ianes del 
aeropu~rto. 

Det~1·minar ~1 medio de t1·an~norto tJtili~ado, y su 
clistr•ibuc:i~n (automovil, autobú~, etc.>. 
- Obtener 1nfo1·ni.1c:1c1n solirQ el nivel cie ocupación promedio 
anllal dr? los hoteles en tf?mporaclas v.icacionales, 
fP.st1vidarlt:.•s n c:ovenl.os r.-spec:ialc.·~ y si SE" pr{?sentan 
probl~rnas de:> cupo. 
- InvQ~tioar ~i e:~i5t:or1 planns y programas a corto y mediano 
pla~o pa1·~ d~5arrollar una mAyor in1raestructura tu1•1stica a 
la :ona dP ir1fluencin d~ aeropue1·to. 

-
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FASE I I OFERTA DE LA INFRAESTRUCTURA AEROPORTUARIA, - Coro 
base en la demanda del transporte aóreo, se puede describir 
la evolución de la infraestructura y un calendario de 
inversiones de mar1era que se realice el análisis de 
factibilidad; _estos planteamientos no pueden ser reali~ados 
sin ·que .se haya definido previa.mente las cor1diciones locales 
<meteorologia, topografia, geologia, etc.> ~incluso, haber 
descrito fa- situaciór1 actual de 1..m aeropuerto en operación. 
Una ve:: definidos los datos fisicos bás1co!i, es posible 
entonces, ., dimensionar cada elemento del aeropuerto, 
utili::ando· m_étodos sencillos que permiten Lm erdoque de las 
inversiones compatibles con el nivel de estudio de 
fac:tibi.11,dad; 

Ca.da elemen-to con5t i tu ti vo del aeropuerto• debe ser aqrupado 
en el desarrollo del aeropuerto a largo pla~o <Plan 
Maestro), que define la organi;:ación de la ir1fraestructura 
aeroportuaria¡ es posible entonces, describir el programa 
am.ti\l de inversiones. desde la fecha de la toma de decisiár1. 
hasta i\ largo pla=o 15-20 a~os. 
El plan Maestro se- elabora. para evitar que el crecimiento 
del aeropuerto se dé en forma anarquics y l¿i. ir1fraestructura 
.;l.eroportuaria se deso!\rrol le cor1 de'fic1enc1a e interferencias 
que ocacionen gastos ir1ecesar1os. Los objetivos del Plar1 
Maestro son : 
- Planificar oportuna y cu1dadosamer1te las ampliaciones de 
las inst~laciones. 
- GartJ.nti =ar me-jore~. y adecuados serv1cios que permitan 
satisfacer la demanda de los usuarios •. 
...... Restringir el c:rec1m1ento urbnno en lE\S inmediaciones. 
cuid.3r1do las áreas de apro::imac1ones y de$pGQl.te~ con el fin 
de tener u~ espacio ~ereo libre de obstaculos. 
- Preve1· reservas de terreno par~ futuras ampli~ciones. 

-
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FASE 111 ANqLJSIS DE FACTlBILlOAD.- Estudia el impacto 
re91onal, nac1on~l, ~dopt~ndo todoE los puntos de vista 
(trC11r1sportist:1:s, •.1s1..1:ii:"i:Js, et:.). y tr .. ~~~r.d<::i dt:' J1..1;:9ar oso~: 
pur1t:is de v1st..=. en "f1..tr1i::1ón de crtter1os c:u~ perm1tar. un~ 

c~mp¿¡r~ciór1 de ~tri e$t•~•d10 ce:-, otr·:-,. 
t1e lo!3 p1..1nt.:i.;: ar.te'.l. me:::1or1ados. C!eb•;n·~r1 e::tr~ersc le~ 

ind1c .. "tc1or1e!J. que- preo:i:ntAr, en 'form.J s1ntét1cu el pun'";o dci 
viste!\ de cade..'\ uno de el los; o:;i:us ir1d1cac1or.os. ser~w, Je.e: 
t~~as interna~ ~o retorno ocon6m1co o f1~~nc1er~s. los 
bene11c1os tot~lP~ actual1:~dos ~cvmuladcs en ~1 perfo~o d~ 
estudio. el nOmero da person~s af~ctadas por la co~strucc1in 
}' operac1ór1 deil ei.eropuerto. l~ C•"?,.1C-ri1=1or• dQ empleo ~, l.t1 
pC11rt1cipac16n y crec1m1ento del pro~ucto interno bruto 
( P.J.bJ 
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3.6 ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN UN nEROPUERTO. 

Un BEH'opuerto, puede contar con lns más elementales 
instalaciones; corno pista, calles de rodaje, plataformas, 
caseta para equipo de radio y oficinas, estacionamientos, 
camino de acceso y cono de 'liento. A continuación se 
presenta en forma desglosada y agrupando sus elementos por 
zonas, las instalaciones con que cuenta un aeropuerto de 
la1~90 alcance. 
a) Zona de Operaciones.- Esta ~ona esta dedicada al 
movimiento de las aeronaves; debe permitir el aterri=aje, 
despegue y circL1laci6n de las mismas en dicha :ona. En ella 
se locali=an los siguientes elementos: 
- Pistas. 
- Call~s de Rodaje. 
- Ayudas Visualc~s. 
- Señalamientos hori=ontales y verticales. 
- Conos de viunto. 
- Luces de Pista, Calles de Rodaje y Plataforma. 
- Luces de aproximaci6n. 
- Faro giratorjo. 
- Luces ir1dicadoras d~ e:;tremo de pista <REIL>. 
- Sistema visual indicador de pendiente de apro:<imación 
<VASIS o PAPI>. 
- Radio ayudas. 
- Control de trán~i to aéreo (torre de control). 
- Radio faro omnidireccional <VDrU. 
- Equipo de 1•adio telen1étrico <DME>. 
- Sistemas de aterri~aje por instrumQntos <ILS>. 
- Radar. 

b) Zona h:'rminal para pasajeros de rwiación Gener;il.- Esta 
~ona esta dedicada a li'\ atención de pasajeros de aviaciór:i 
privada y de campa~ias comerciñles regionales con vuelos de 
corta alcnncet y cuento con los siguientes elementos: 
- Plataformas 
- Hangn res 
- Estacionami~nto para autamovilPn. 
- Edi·ficio terminal, (dependiendo la demanda). 

e> Zona terminal para pasajero<:. de Aviación General.- Esta 
;:ona esta dedicada a la atención do los usuarios de los 
vuc.>lo5 do i l:i11erar10 y cuando e5 ncc:esario para vuelos fuel'a 
d~ itine1•ario (Cha1·l~r>. 

- Plataforma. 
- Edi ftcio tL:"1·minal. 
- Estacio11an1innto para aulomoviles. 

d) Zona de ne1·v1cios d~ apoyo a lns operaciones.- Esta ~ona 
consta do los si9u1er1tes elnm~ntos: 
- Torre <le corlt1·ol. 
- Edificio anc::o (maqutnas y oficinn!'i). 
- Cuerpo ele rescate y e::tinc1ún de incendios <CREI >. 
- Oficinas de apoyo a la~ operaciones aéreas. 

-
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- Servicio de plataforma. 
- Bodegas de las compañias aéreas. 
- Anter1as para radio comunicación. 
- Mantenimionto del equipo de apoyo 
- Zona de combustible. 

e) Zona de manejo y carga.- En esta :ona se procesa ·y da 
servicio a la carga de mayor volumen y dependiendo de- su 
origen nacional o internacional. se ·cuenta. con·' instalaciones 
para la aduana. Esta ::ona cuenta con las .. siguientes 
insta1laciones: 
- Plataforma. 
- Bodega. 
- Patio de maniobras. 
- Estacionamiento para automoviles. ·,: . 

f > Zor1a para base de mantenimiento de c3erona~e~.-'~' -~stei. --.~on:a 
esta de~tinada al mantenimiento de aeronaves .. de las 
compañias aéreas que operan en el aeropuerto ·y "en·-.,_donde··. la 
intensa actividad de al aeropuerto justifica·~oncentrar a la 
~~~~~~=c~~n~:: f lo tilla. Esta ::ona cuonta ce~ la,~.: siguier1tes 

- Platt1forma. 
- Hangares. 
- Talles. 
- Oficinas. 
- Estacion~miento par.s automoviles. 



CAPITULO IV 

NORMATIV!DAD TECNICA 

4.1 LOCALIZACION 

Cuando se ·real i::an estudios previos, que ir1tervienen en 
forma .directa-·en la loc:ali::ación y orientación de la pista. 
se efectúan mediante estudios metereol ógi cos. de espacios 
aereos, que nos indican por medio de gráf 1c~s y par~metros, 

las operaciones y restricciones que debemos tom~r er1 cuenta 
para la elaboración del proyecto y a.si determinar en forme\ 
clara y especifica la posible c:or1strucción de ur1 aeropuerto. 

La. local i ::aci 6n se real i ::a después de haber hecho 1 os 
estudios de factibilidad y socicec:onómic:os de la regióri; 
todo esto· deberá estar integrado en forma completa y vera::, 
ya que de ello dependerá la elaboración del plli'n maestro y 
de las c:aracter1stic:as físicas de al9Ltnos elementos 
operacionales .. 

<NORMAS OACI l 

4.2 UBICACION GENERAL DE LOS ESPncros AEREDS 

El espacio aereo debe estar y mantenerse libre de 
obstácl.llos alrededor del aeródromo. se han establecido una 
serie de superficies limita.doras, CL1yos limites hori::ontales 
y verticales determinan hasta donde puede proyectarse los 
objetos, para que se lleven a cabo con se9uri dad las 
operaciones de é!tYiones. pre-vistas y evitar qua los 
aeropuertos queden inutili.:ados por la multiplicidad de 
obstéculos en SLl9 alrededores. 

Las dimensiones y formr:\ dn estas superficies. depende 
del tipo de operaciones que se ef~ct(1en er1 el aeropuerto, ya 
sea visual o por ir1strt.1mantos que no sean de precisión o. por 
instr1.1mentcs de prec1siór1, y por n 1jmero de clave de 
referencia del aeropuerto. 

Para determinar los espacios .:1éreo~ es necesari~ ·la 
utili::aci6n de dos elementos; la superficie horizontal 
interna y la superfice c6nica, f19 4.1 · 

P.:1ra los despequeo e~ necesario el uso de plantillÍ\s 
que tengan una longitud d~' 15 •~ms •• cor1 t.rna pendiente 
longitudinal de 2Y. y divergencias a ambos lados, del 15X. 
ver figura 4.~. , 

Lo primero qt.te se debe real1:ar, cuando ye1 se obtuvo ·ta 
longitud de Ji\ pista. es el tra::o de su ~je o lírica,-· 
prolong~ndola o una d1st~ncia de 15 ~ms; posteriormente 
observamos la tabla 4.3 doride no!:i m~rcar~ loa datos de la 
superficie c6nica y hor1~ontal interna. 
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- Radio de la hori:ontal interna 4 kms., que tiene su origen 
desde el umbral de pista o cabecera y Ltr1a al tura d~ 45 J~ms., 
haciendo centro a cad.!1 entremo de las cabeceras, trazamos 
los ritidios de 4 km:., que cierran con lineas. rectas formando 
una elipse. De igual for~a se hace con .la superfJcie cónica 
pero con un radio de 6 kms., y una distancia de 4kms., hasta 
obtener una al tura de 100mts., · 
é9to es !l)Clmts. más 45 mts., que se tenían ar1ter1ores, hacen 
un total de 145 mts., altura que no debe ser sobrepasada por 
algOn obstáculo. 

Si observamos que dento de estas dos superficies ningún 
obstáculo es mayor a la altura ant~riormente dicha, ent6nces 
podemos decir que no estamos i ncurrier1do a ningur1a 
violaciOn, por lo que tenemos que pasar de nuevo a la tabla 
4.3 )' observamos que nuestra apronJmac:ión interna <visual> 
tendrá un borde inferior de 15(1 mts., de ancho <75 mts. a 
c:ada lado del eje de la pista) y una separación del umbral 
da 6(• mts., de dist.:1ncia. SLI divergencia serl\ del lOY. hasta 
una distar1cli.\ de 1(1 kms., y se formara asi un trapecio, cuya 
pendier1te será del 3.33Y. con respecto a la vertical y lOY. 
con relación a la hori:ontal. 

Se conserva la misma lor1gi tud anterior para los despegue?s, 
si.do que es el i=x para la divergonc:ia de los· lados no 
paralolos >' hasta una distancia de 4,08(1 ~ts., cor1 un 
pendier1te longitudinal del 2X que se mantiene c:oñstante·:en 
los 15J:ms. 

1. Se tendr~ una pendiente del 2 ~ , y 
2. Una pendiente del ~.5 X. 

Corr lüs dimens::.or1es de estas plantlllets, todos los 
obst~c:ulos que apare;:c:an deritro de el la r10 deber1 ser 
super1ones °" lci.s alturas que nos marca la gráfica, para que 
la superf1c:1e aérea c¡t.teCe libre de toda violt'ciár1. 

Asi. el a~ropu~rto oper~rn sin ninguna dific:ult~d de 
obstltculcn que impidan el buer1 fl.lncionl\m1ento de las 
oper .. ,ciories dentro de r1L1estro espacio aéreo. 
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1 Dl!!E.~SIOllES 
.(l) 

COMICA. 
Pmdimte. 
Altura 

llDUZll!IIAI. l!IIElllo\ 
Altura 
Radia. 

AliUJXL"'.AClON 
L-lrEPSA. 
AD.chuta 
DiaCanc.ia de•de d. 
uabnl. 
Longitud 
Pendiente. 

AP.:llL'1ACION 
Lonsit\MI del bordo 
iatH'ior. 
Diecancia dl:ed• el 
umbral. 
Dinrge:aciA (• -
cada lado) 
Primera Secci&a. 
Longitud. 
Pmdiente 
Se¡un.da Scci&a.. 
Lon1itud 
Pendiente. 
Sección Horiaontal 
Longitud 

1
Longitud Total 

Ull>XUllCIOll 
VISUAL 

MUHUO DC CU.VI 
l 2 ) 4 

121 m (4) (5) 

51 51 51 51 
J5 •• 55 •• 75a.100a. 

45 •• 45 a. 45 •• ,,. .. 
2000a. 2ioo.. 4000.. 4000 •• 

- - - -
- - - -
- - .- -

60 •• ªº •. 150 .. 150. •• 

JO•· 60 •• 60a. '° •. 
101 lOI 101 101 

1600.. 2500.. JOOO •· JODO a. 
Sl 4l J.JJS Z.Sl 

- - - -- - - -
- - - -- - -~ 

.....,.¡fICAClON DE w PlS!AS 

.,.,.l!IACIDll QUE "° 1 APROUKACIOll DI fUCISICN : 
SU DE PRECIS!OM. ·I CATECllll!A l CATEQDIU l & ni 

Nlllll., DE Q.\VE MJ!tiRO DE a>vt lllO. DE Cl.\VE¡ 
1 2 J 4 1 2 ].4 J.4 . 

<•> (7) (8) 1 (9) (10) {11) 1 

51 51 51 51 51 51 1 
60 •• 75 •• 100 t'l. 60 •• 100 •• 100 •• 1 

45 •• 45 •• 4S •· 45 •. ,, .. u •. 
J500. 4000 •• 4000 •• 1500 •• 4000 •. 4000 •• 

- - - 90 •• 120 •• l20 •. 

- - - 60 •• 60 •• 60 •• 

- - - 900 •• tOO •• 900 •• 
2.51 n 2: 

150 •• ]00 •• JOO •• 150 •• JOO •· 100 •• 

60 •• 60 •• 60 •• 'º •. 60 •• 60 •• 

151 UI 1'1 151 151 151 

2500 •• ]000 •• ]000 •• JODO•· )000 •• JODO a. 
J.))I 2: 21 2.:1 21 z: 

- )600 _., 3600 fl.b 12000 •• noo •b 3600 ... 

- 2.51 2.51 u 2.51 Z.51 

- 8400 .b 9400 .b - 8400 .b 8400 .b 

- 15000 a lSOOO a 15000 •. 15000 15000 •• 
-
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1 2 3 4 
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TBANSICIOJC l.NTEIUCA 
Pendiente. - - - -
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SUPERFICIE DE ATE-,, RRIZIJE I~TERIU!'IPl 

" ' 
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Longitud del borde 
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CLASlflCAClON DE LAS PISTAS 

APROXlKACION QUE NO 
SEA DE PRECIS ION 

J NU•ERO DE CLAVE 
1.2 3 4 

(6) (7) (d) 

zoi 14.31 14.ll 

- - -

- - -
- - -
- - -

-

Al'IOlllllClO• ll& PUClSIOI 
CAT!GllRlA l CAT!OORIA 1 S 11 

NUttEllO DE a.AV& 
1.2 J.4 

(9) (10) 

14.31 14.ll 

•oi JJ,]l 

90 •• 120 •• 

,d 1800 •e 
. 4%. · 1.Jll . 

. ·· . 

llU!WIO DE a.t.Vl 
J,4 

(11). 

14.31 

)J.ll 

120 ... 
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,. 
1:.1 

' 



4.3 NORMAS TERPS <Terminal Instrumer1 Procedures) 

El controf de los :·espacios aéreos' depende de dos tipos 
básicos de reglas de .. vu~lo.:. 

a) Visual <VFR> y··; : . · 
b) Por instrumentos·.-c1f7R> 

... _._,._ 

Esta"S ~.no.rma_s:,·. ~e ··i\t~ · FAA. :., <Administrac{óñ Federal· de 
Aviacián>,.¡de:superficies.·l~m(tadoras:~e·reali~arán a medida 
ClUe cr.eció la '.posib.ilidad :de accideriteS·· debido a la densidad 
de tráfico ~n·.,.e] esp_aci!=>.'·ªéreo·y aumento de velocidad de los 
aviones. .· .... ,. >" 

La prii,;.e~'a· ·.yª,;;,ser aplicilda cuando las condiciones 
me_tereolágicas"··permiten "·.que la separación entre aviones se 
lleve a cabo por:·medios visuales. En tanto las condiciones 
para la operación por instrumentos se apl ice. cuando la 
separación entre aviones es responsabilidad de ur1 centro de 
control de tráfico áreo. 

La miriima separación vertical entre aviones es de 1000 
pies hasta una altitud de 29 cio~:1 p1es. Cuar1do se esta arriba 
de este. altitud, lR separación m1nima es dQ ::t:11)(1 pies. Los 
aviones se despla::an de un lugar ñ otro, sigLterr aerov.1as 
prestablec:idas; en el espacio ~éreo lnfer1or <hast~ 1e 000 
pies> o en el espacio aereo superior <dC' 18 (t1)(1 pies hasta 
45 oi:11:1 pies). 

4.4 METOOO DE LA MARINA 

Este método se aplica e~cenc1almcnte en aeropist~s 

porque en co!\m1rios resulto!\ poco pr~ctica. Esto método es ur1a 
aplicación de la teorta de Ecurm1st1.?r. y seo hll;:r.:i de muchas 
pruebas de placa para SLI f1.tncioní\mior1to. 

1. Se real i::ii\ una pruoba de placo!\ en 1.::i. subr~s"'nte en una 
placv. dci 76.2 cm (~(• pulg. > de diametro, sn aplica una 
presión y se mide, par~ obtener una deformación d~ 0.508 cm 
((1.2 pulg.). Se puedP. cons1der~r cJ la subrasanteo como t.ma 
capi\ semi-1nfirdt.J, apl1c:"'mos la tE.>orfL·, Bo1ssir1esq dor1Ce 
dice: 6. 1.18 Pr/E~ 

OeformAc16n d~ l~ plac~ rtqioP sobre la subrasantv. 
en cms. 
P Presión ~pl1cada .:\ la placa. er1 •~g/cm.2 

r Radio de lí\ plac~. ~~ cms. 
~~ Módulo d~ ~losticid~d de 1~ subra~ante, en l'.g/cm2 
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FALL.1. Dí: ORIGEN 
~:;r~:n~~nd= z~ ~~=~u~~ o?~~~f:r~A ~e 5 :! 5 ~t~., de 15 

c:m:. ce espeGO':"' m!ri1mo; con el m.'.:'te-1al da b::-sc> qus- s~ :,.~ a 
con~ru1r al pav1m~nto. 

P°'!'c1l1:c1.nd=i t.1r1~ prt.1e:<bil. de ;:olat:f'1 en O!":~ pl'"'-c.;., d:mde- se 
~pl1car~ lci f6rmula1 

(le l~ p 06 ·~1ir::n1 :ie pi~==-• se El!CC1r1 r1!..IC:'o'e \.'i'l':ire-·$ ce !i'\ 
deformit•c1ér1t ~-: .=:instr1_1ye.i Ui1a .;r!.t:.ca :c-n ):>~ ro>?!..~"';itdO~, 
~!ta ~e~e ser analo9~ ~ la figura cue s~ muostra o 
cont1nuaci6n. El espesor promedio SQr~ ol de lll def~rmaci6n 
er. el v,:.lo?" do 1).51:18 c:m=. p:1.:· ;:·:..1l~. '• o:;·:'= ~·;·r~ el pr:;o;.'c;::t:i 
d~l p~v1mento y parte del valor es eJ ~spo~or d~ l~ carpet~. 

-



Se 5UOi~r~ :or-eo1r )¿tS d~form~Cl~~~~ or~f lC~B ~n !~ 119u~p 
4,11 p~r~. s~ber il!'!: ccndlc1one:J m.;t.s f¿tvora.o!es CQI h'..ur.ead.:1C 
futur~:. 

Ccn l~ s19u1~n~e 16r~uli.se obtendr~n: 

DONDE: 

Ó.ccr 
6cempo 

q'..I QP 

c::;1..t OP ... ~X 

Í:::.. cor Ó c~mpo Gll OP 

i:t•.t OP • •. 

Deformac16n corr~gtc~. 
Deform~cJbn obt~nlO~ on l~ pru~oa. 
Res:stenc1a a ln ccmpre~16n 5tmpl~ de una 
mve5tra del mDterl?l ~e i~ ~u~r~~antc 
~cmp~ct~d~ ~l q~ ~~ce~ hum~dad ~pt1ma. 
!DEM. con un~ cornp~ct~c16n ~! espocimen 
ce 2 X de- hL1medAd, ='lr¡oj':!.:i d~l '.'~lor 

6p~1rr.c. 

...1111ea CIM 11 
l ·~o DI n.antCIOH ••. 

~' •IUllM UN, 11•·1-rT&.M 
'11011nea .. UICTl .. Wtll ll.GOH I ' 

llOOULO DI lLA .. IClNI 11 



S1 F se ac:ot=-. a •).5(18 cm. ((1.::! pL1lg. >. entramog; D l~'=' 
grs-.t'Jc& (ilt;:'-•ra 4.6>. d:mdo 51t_) :alc:t.tl:-. l:\\ re-lac:16n E:!/Et. y 
por cor1s19L11er1te puece· CA! cu!arse El. que' es el 111&di..1lo dr.? 
elastic:1dad de la ba~e. 

c:or1o:icos lr~ carga y pres1¿.,., re.t'lea de i..1na llaritt:\ de 
d1se~o. e~ posible c~lcul~r ~l ~rea y el r~d10 de la ~uclla 
da la 11,,ntc:\ ~n1p•-1estc!I, p~ra ello c-pl1c~re.-nos lt:\ s19u1e-·n<;e 
1órm1..1l~: 

,Ó= t.5 F Pr/E 

Si tr,,OaJ~m~-=· con ur1ü e1~1ormac1ér1 ce (1.Sc)8 cm. ((1.:? 
p1,.1l9. I. obto;.;::'1t:-.""'.°•~''=" 1,.in ~•'-'9'."C.." v~.lor ce· ;::-, qi..1c, c:.::·:--c:.:;t:>::·:-1c': z: 
L1r1i' placa 1le::ibJ~ r•?~l. Cor1 est~ nL!l?'JO \•:.:ilo!'" orn:i:>rv.:omo~ l~ 

Fi9Ltl"'::i a.¿... '..•s.:;.r-100 li' r'!:'!-!\=16n E2/El ante: c:alc:•-•ladr;. se• 
obtiene el ~spe~or de la b~s~ cu~ nec~=1tamo$ p?rn las 
ec:L.•.!'C1ones di:a B1..1rm1ster 0 o;r, t1..1r1c1ór1 del radio de la llanta 
re~!. COffiO y~ lo conocem~~, l~ ~l~urA o~ un espesor de l~ 
b~~e ~el pavimento e~ encentrad~ en form~ def1n1t1va. 

Como ur1e compro!J.,c1:.r. C'i? l~= e1:ii;ier.c1as pr:.::~1:e>a; E5 
recomendFblo ~•cer vn~ ~r~eb~ de o~s~ con ~~pcscr ce ~!= H. 
H y l.~ H, :e c:HSi)Ol"I'=" e:: ltn" plüt.rdormc. e:~ 5 :-: 5 mts •• la 
cual debe cor1st rL•.1 rse con materia. les de secciones er1 corte, 
otra. er1 terraplen y lil otra en cüso 1 ntermedio a pelo de 
tlerra, si hciy estos tipos de 'S5ección y a cadE\ una se 
sacar~r. prueba. 

En ce-==- e:ipesor ne:• ba:!l> 5e re.:'111 ::.ar~r. pruebas. cor1 placas 
de rüdio i~ual ~ l~ ll~n~~ re"! de ciseRo y presión igual e 
l ~ ce l r1 f 1 -':\ce. 

.. . . ....... ,., ...... , ....... 
~:qur~ J.~ ~~ct~r~s ~e co-~rmA~:~~ r~r~ ~·~ ~l~t~m~ e~ ec~ 

Ct"l;::,•:, 



Ejemplo: PARA EL DISEl:IO DE AEROPISTAS .POR EL METODO DE LA 
MARINA .<PAVIMENTOS FLEXIBLES>, 

Diseñar, c:or1 las siguientes c:arac:teristicas la sección 
estructural de un pavimento para aeropist'as: 

TERRACERIAt El te'rrer10 está constituido por e1rc:illas de baja 
c:ompresibi lidad, y limos inorgánicos·, ··01 .limite determinado 
en el laboratorio es menor de 50, ·atta resistenc1~ al cho~ue 
y un v.s.R., de 16X. El drenaje !de-:.-la :ona es resistente a 
bajas temperaturas <heladas>. 

TRANSITO El estudio reali~ado dio por re5ultñdO 
equivalente de salidas por año 7500, con un avion de 
proyecto de boeing 707. 

1 a Y ida (1ti1 del proy~c~c::i es d~ 35 años. 

6= 1.lB P;Í~2. 
Donde 

P Presi~n de' l~ placa. 
r Radio<en,.c:ln~ · 
E Módulo'"de·elc'\sticidad de la ~ubrasante • 
~ o;soa~·cm'.-para ur1a placa de 76cm.de diametro 
A Deformaci6n de la placa r19ida sobre la subrasante en 

cm. 

En la pr1.1f!ba de pilleas rigida se obtL1vo de la_ presión de 

7 Pst=99.4Ókg/cmi., para producir ur1a defcrmac:1ón de 1).508cm. 

E 1.18 

0.508 ~ 1.18<99.4*38~1>1E2 

::J7a1.1410.soa = s196.9o ·kc."1tCrni.. 0191 .• 00 

' . . . 
De Llni\ plataforma con· el rTiat-erii\l de ·base 5 H .5 mts. de . .-. . ·- ·,, ' 

J5cm.(bplg.) ·y 'obs~rváf1.dose ür1'B.-defo~mac:1ór1 de·o;508 a una 

presiór1 de 14 PSI ~ 19B.St~g/cm2. 

1.13 F Pr/E 

1.18 F 1Q8,8 <=8.1)/8797 



F 4540.33/8797 o.:;1 

Si F = 0.51 y A/r = 15/38.1 = 0.39 .. 
h = 0.39 

Se obtienen los. valeres de F y H y se observa la relación 

El E2 101) de la .f !gura 4;6 
•' 

Por lo tanto El· = 1.00 X E2 = iÍJ(I M, 8797 87970(1 

.con la· p~P-·~ióÍi de· tnf·i~do .d·e .diseñO< = 12~7.0 .~i:g, y~: q~-e 
la equivB.16!.nte ·a. Un_\Bolün9 .1'??", y ·un·a. cargcí· por ,rueda de 
l28 t(g, se. calcula el radio de la huella de la llanta _y 
a.rea. · · ' · -- · 

Oondei : 

Presión P~so1Araa 12.7 =·38125/Area 

A rea ::mt25/ 12. 70 = 31.">01 A = - r-i. 

r ~.001/3.1416 ,30.90 

Aplicando la fórmla: 

. 6 .. ;~.5 F Pr/E 

Dondm 

.6. 0.508 

p 198.8 

I' :i0.90 

E'2 8797 

es 
38 
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Despejamos F y sustituimos "'.alo1~es e.n. la···f_Drmula anterior: 

Con el valor obte~ido:-.d~ F .Y._:.1~ ·:r~·laC:~ó~ EL·-'/ Ei = 100 se 
dete1,mina el .:espeso·r. dB~·ta.",.ba~e.~;··'!_t:! }ª figL~.ra· 4.4 

Se tiene o·.495. 

R·ad io ·de ··~·~L·i·t~:~~·~, r·~·~:l :: :' Siendo r 

0'.495~-:;< :3~J'·;:90·.·c .=h\~\~2.c(c~s. 
" ;: ,; ~ -_ ·. . ' : : : '. . ,• ' ... 

15 .. cms. 

'•' ,, '. ·-·. 
Suponiendo un'a: ·c-~rPeta·,:·de ·2·· pu~gadS;s. 5 .cms. 

' ·, .· 
Por lC! t81')to.~l paYim_ento .. se~á de'la· s_Íguiente: forma: 

Basa 15 c:ms. 

Carpeta 5 c:ms. 

Espesor Total 20 cms. 

::;5 



36 

4,5 METDDO DEL CUERPO DE INGENIEROS (C,B.R.> 

Este método fué adoptado por el cuerpo de ingenieros el 
cual llamó C.B.R. se formó con estudios de varios métodos Y 
lo constituyen una determinación del valor del C.B.R. ,las 
ventajas y desventajas, es lo sencillo de las pruebas de 
proyecto, sin embargo uno de sus incor1venientes es que la 
prueba es empirica, es por eso que el proyecto s~ casa 
únicamerite en correlaciones. Este método es e::presado como 
un porcentaje del valor estanda11 de la resistencia a la 
penetración del pisten es reducidi\ por el esfuer-;:o cortante, 
se considera la prueba valida, si euiste r~ducci6n en las 
deformaciones; por con sol i daci ón, s~ tiene QUE!' corregir los 
valores. 

lafi f!'llas mas frecuer1tes del pavimento son: 

1) Cuando e:dsten bajo el pavimento aser1tamientos 
diferencii\les de los materiales. 
2> Absorc16n de agua en el pavimento lo que o~igina 
despla:i\m1entos latorales de la subrasante. 
3) Oeforml\c:iOn eHce~iva de los materiales subyacentes al 
pavimento. 

El C.B.R.en materia.le: parlt base del 100% obtenido por gran 
número de prueb~s. 
Siqu1ondo con el proc:~dimiento original~ se compactan 
muestras de mi\ter1al dt? subrasonte estl\ticamente-, sin 
t?mbargo, r.rn ol C.!."mpo se usaror1 métodos dinamices mediante 20 
(veinte> golpes do pisón de 10 (die~) lbs., a una ~ltura de 
18 C diec1oc:ho> pies sobri:o capas dc;a 1..rna pulgí'lda de espesor. 

Er1 1¿\ "figura 4.7 el valor de C.B.R. es mayor del 12Y. estas 
curVC'\S fueron sacadas de las muestras s¿¡,tisfactorias 
anteriores. 

FALLA DE OH!GEN 
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Para mayore5 Ccl.rgas par rL•ct.la '/ con di fc~rent.u prosión de 
inf]<?rJc.1 SP. r:ibl.L".'CJ 1~l rn c;1 r~dicil, lo~ t~~furr::n9 Cflrb1.nt~ .. on 

c,:ilc:L1l.:.n r<:.riJ vnrt::.s r.:<.1rga.'Zi nor rL•1'.'d~ ~i;~ gr:,ftl'.ün e:in 
fl.tnc:jñn <t ln profundiditd. Fig. •l.8 
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Fi9t.1ra 4.8 Cur· .. a~ de c:o:\lcL1lo de eo::pesores de p~v1mP.nto 
flo:;1ble en ~~lles de rodaje, pistas y plataforma. 
Para la carga por rueda y presión de inf l~do, eMiste una 
relación de espesor de pavimer1to fle:-:ible; y que se pLtede 
representar por las siQLllEH1tes ec'-~ac1or1es : 

t = ,/P <11•:1.!.C.B.Rl - 1/P ------------(!) 

Donde : 

t= Espesor en pulgad~s. 
P= Carga por rueda an lbs. 
p= Pre5i6n de inflado en psi. 

t = JPtf3. J C.[<.R - A/fl' -----------------(~) 

A= Area de contacto 

L~ ec1..1ación No.= se ~pl1c? a ,_,~ .. :· ll.,.r1t~, c1..1v.:i .• irea de> 
conta~to e~ conz~ante, l~s dos ecu~c1or1~~ ~e oucd~~ v~1l1:ar 
par.:i. v.;11lore: de C.Ei.P. me~cire!:" ::1C:. 1(• t• l::~~ p':'r 1·:1 c:'-.1 .:i!. 
podemo~ sc3ci?r C:LtrvaiL;, ClC"' prcvec:t::i ::i<:'r~"'I. V1'r1~:. c~"'r<;i:'.'\~ po; 
rued~ y pres1~n ~R inflaco. 

Er1 1.:- St.tbr~:;:n.tc. e·L S.C. 0 • t"l"cn L'~. p7'"0~0':1pc.• el •.:u.:-1 
en el l~bor~:~r10 ~~ pruab~n mu~~tra~ en cond1c1anes 
ccnsider~blen qua rcpr~Eent~n ~ l~~ del pn~1mnnto por h~cer. 

ParD t!l c:~~o di:- l;o-: c::or~~': de b~o:·~· ;.· =ut:•·-~:.·~e. los 
matP.r1al~s c:1mb1.:ir1 ~H:- tc.l f·-:-r1T>"· C!ut; l-:-. ~ut>ra.<:.:"\r1tr: m1sm.:> 
pt.1eda SC'':J~fcic~~· Jt:i'~ e5::11-:>c:1f1c .. -~:.cir.~~- di:-: un,:, s1.1t1 - 1.J~~:::· 

puer.!a s~r i:-si:i'b! l :.:-:id~ Pc"'t'<' trC'b;·• ;:H· como •.•n.:1 :;L1b-~~•:;P.. 

El m~!>tod·..: 1 de1 -=:•.1•~rp·, oo tr1~C'!1lc>ro"· ,_1•;i 11:::.:i tH1c"J m&:::=let 
en li"I ~t.1bras.:ir1tr:> ~n :,\ i:•.tc:\1 ~H.- OL't!•-"'riE''"• rr..•tc.>r1alc>~ d€'..> ~Ll:J

base cst;ci e:-; perm:t1dt"l ~11?mt~r1::- :-· 1.:1.·~nd 1=.. ~j !::Ui::?lo º'=' ]!1. 
s1.1brü~?;r1t0 n:it1:i0~e:> la<::- t:'"3PPC1 f1.:.:o\c1r.:>n,:;- p:;ir ·· '3L1b-bcC1se. eri 
C:L'~íitO ,J lC5 1 !m: t:(?".::i f~l:..0 :;t1C 1/;; '' !1qLt!C~ 1.Y:i • 

L., l 11111 t.1·:1ór1 d·· r.-•.•r1etr.::ic:.6.. -:::i•:: l::> heli'd.::> C\ l~-:?< 

~:L1br·i'~.::.,nt.·~ ·.:--!"". P<'J .. 1 •:-'.·:t,,r ~tf.:i1T1!~ntr;_.= r,a 1
• 1 r11formr:'": i:icb:doi;:; !.\ 

c~mbtO!:- b'"'1..l~~co:- d1:1 tc_,,11p~?r:?t•.1r.-. Q:..•r-· .:;ifei::t:::•r• ¿:;¡"!. :::1.1frl-:· ... por lo 
t~nt~ ~s ne~~c~rio u~tlt:~r m~~er·t~l~s no ~iec~nblmn por la~ 

hP.lL\dc1s. E1r el d1~1:-:-\~.., s•:: tom~ el tr.cic.r.:· m~;: el•:>V.:i.dc:· OQ 
cor19~l~""\m1er1t~ {?í• proiTlc•.j1 :> O<.:> tr~~ ;}t';o~ po;;r..:i ·.·ideo t...1ti l dei ;:,(1 
ilr105. do:? l p,,\' 1 mc•r, o:o. 
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4.6 METODO DE LA F.A.A. 

<PAVIMENTO FLEXIBLE> 

En la tabla No. 4.11 se obserYa una clasificación de 
les suelos según F.A.A. e~tableciendo el valor ~ue le 
corresponde al material de. construcc:i~n y como sub-base~ ya 
que considera las condiciones de drenaje ·y la 1nfh.1or1cia del 
clima (heladas). · · 

CLASIFICACION DE SUELOS DE LA F .. A.A. 

Se .'obs"er-va,:·.'quC. J~s ·;suelos .son vall .. tü.dos. de El, E:?:, 
E3, ••••• otc, para' c:onstr~cc:i6n de pavimentos y su varíAcién 
es· desde la c:a'te9ori"a Fa· a la f10 en pavimentos fleJ:ibles. 

' . .. :·· ··' .·· . 

41 

En la'. tabl~. 'taffibién· eúústert clasificaciones de Ras a R2c 
para·. paYimCnt'Os ~igidcs. 

_· .. : :: "':_.. ·. 

Un ·.ejempio para p::tvimentos fle::ibles puoden ser que el 
suelo E.:..1 es. considerD.do pertenec1onte a la cate9oria Fa. 
par.:1 todos los casos, esto quiere decir que las c:ond1c:ior1e'S 
de drenaje y clim~t1cas oue sean, no perJt.tdiquen la 
construcc:ión 1ormüdl\ de lo; suelos E.-1 v por lo tanto no 
r1ecesit<l d9 la capa de -=1..1b-base. · 

La des19ualdad qu~ h~y cr1 un suelo E-:',,q•.1e tiene un~ 

contruc:ción Fl • c:on i.m -;;1stem? de dren01Jc bueno. sL1 
C:.:\tegor1,.;,. se baJL\ a ~:: .:::t.1.::1r1do su s:1stem.:\ dP- drenaJe e~ 
de'fic:1erite. 

En l~s t .. "\b1aE". sil;1'-11enti;;o~ E.r.:? iridu:an los es-pe:;ori:s de 
ba~e, capa de rod~m1cnto y e~pe~or tolal del pavimentQ ~eqún 
su c:Rt~goria Fa, Fl. r-:, ... i::!'tc. la F.A.A •• L:i':l íorm1.1ló hn~t~ 
ur1L1 capt.lc:idc"""d dP. 1(11), 1.)•)(l. 1)(1 libr.:io:; pcr c:at•ga por rL1cda. 



-___ IL_ ... 
¡¡'"iiiiii'"Pff" ---·-e••• -•..-w• . ....... r-;."= ~ ... -·----~ ... -... L•IW ·-· ..... ::-:· - ... ce• MU-1 • ·-· - - •• , .... - .. '!..~ 

- "Wm ·~- --•·· .... ... ••• ··- ··- •• •• •• • • ·- ... ••• • •• ••• 
••• .... ••• ... .. . .. . .. •• •• •• • • ••• • •• ••• • •• 
••• •••• 

,, •• .. •• - - .. . ... •· ••• ••• • •• ••• 
••• .... - - •• .. . •• •• •• .. • • ... ••• • •• •• • 
••• ·- - - ••• - ··- •• •• ,, • • ••• ••• • •• • •• .. PI r• •• ••• .... - - • •• ... ·- ... ••• ••• .. " 
C·• .... - - • •• ··- •••• .. •• •• • • •• ... ... • 1 • 

•.• 1 .... ..... •• •• .. .. - - ••• •••• • •• ••• • •• •• • 
C• 1 l_1·r. - - •• •• •• , . ... •• H• .... ••• 11 •• • 1. 
';;.(; .. . . ••• - ..... •• •• •• • • ••• ••• • •• • •• 
IC•ll 

.. •• • • • • ·- - - ... ... ... ••• ••• ••• • •• .... , .... •• .. . .. . .. - . ••• ••• - ... ••• ••• • •• 
c-r l ':":"::.~:~~;:::. e:'a:'c::--- 11 --- -.....- --- -

::· .. ,_, 



i 

. 1 •• 11:111 
_i,___1.__~•__.1~....;_-·;__·~·-• ......... 11 

~~r~ ~ ~e l' FA~. ~~r~ ~~ e l~vl e~ 
E~c~ ~r~F ~O p,v:m~-·~Q~ =:n 1~1C 00 
;t-nr· •'.":i·t;';t.r1?r1lls ri :.11:;.;t~: e A:r::- r1;.-~...,;~ 



C .. U. '01 IUIH tl.JllltAtl 

.. 
.. 
" .. . . 
.. -

r:~u"~ ~.!~ C~•rv~s de 1~ F~A. c~rP 
·~1¿· .. :t.:r..-; i::·r· l!~~;io:. C1?s•.::.r1::~=.~· 

.. 

.. .. 

f /,. . f 

nL&..A 

¡¡;, 



C&IH .,_ IUIOA ,.IUI H Lll•&" .. .. .. . . .. 
1 1 1 1 1 1 1 ~ 

• ~ ..... ~ 
~ .. ... ~ 
~ 1 1 1 1 1 1 1 

• .- 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 ··-- ~'-.... ••••• 11• 1 •••• 

• 1 1 1 1 1 1 j. 
-··r-r:i:~~~;;:rx~ H , ............. . 

1 1 1 1 1 1 1 
..... I'.' ".'•O•• 

,__..__._.._.__._~1-~ 11~(1__tj: :.·::.- = 

. .. . 
. . . 

=-: ';!'..':°( 4. 1:. 

1 1 -· 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 . ..••........ 
1 r 

PllUI 11 H1••1U1I 



CAPITULO V 

GENER11L!DADES PAfl.A EL DISEIJO IJE AEfl.OPUEfl.TOS. RODAMIENTOS Y 

PLATAF0í1MAS. 

5.1 INTRDDUCCIDN 

P~rt:•. Mi\Cer t..inn selGcc1ér1 del tipo de aeropuerto q1..1e se 
desea contrutr es neces~r10 tonar concc1m1ento de las 
demandC\s QLt~ deber~n c1..1br1r:=t::', il.5! como L.~ po!JlaciOn de 
tre.b.:ii.iadoreo=: qLte la!:lorariln en el. La .::ord19!..trac1ón to-+;~l de 
Ltr1 ~eropuer-to pt..•ede oct..tpar L•r• total de 8,(1(11).(11) hec::t~~roas de 
superf1c1e, en el c~so de a~ropuertc~ ya existente,la 
e>NPiH1;::;1ón de l.:in 1n!:t<'llc""\Cl.:ine~ P.s"';i!\ 11rnit:""d~ por l¿i_ 
p~asenc12 d~ :or1~~ urD~n~~ ~n Ja~ 1nmec1~c:on~s del 
~eroo•_tcirto. Cut\ric~ se- hn )lr•aad:::i ~l 11nn~I? del des.:i.rrollo 
f1~ico de las 1nstal3c1or1os d¿ t..1n a~ropu~rto, e~ conveniente 
reordenar la~ ~ct1v1d~d~s d~ ~o~ ~nropu~r~o~ de le re9i6n. 
~umen~~r l~ dens1d~~ da oper~c1nn~s ~~~~a~ en determ1n8da 
~erov1a. Ll~ll1:ac:16n d~ nuevo~ t1po~ de ~v1ones. Lom aviones 
<vtC'1l-vi;:irt1c~l-"'.:.~l:"e-ot1'-¿:¡nr:J-l~nd1r1q); r:iterr1;::aje y despegLl~ 

vert1c:alu;;. :3on mL•Y •.1t1le!:: er1 101: ~l?rC'~uerto~ «r1tiq 1Joi:io e 
tn5'..tficir.r•"'.:~:. 

~· • .:'.! TI POS DE. AE!=!OPUSH TO'.: 

P.;:1rc1 qLI!'.' f::':::<.:ti'I •.tr•-" bt.•f?r1? rc=-l,,c10r1 ~•E'rOoL19rto-c:omunidlld 

se r1c:>c:e!Zl t~ prcponC?r i:l ti p::> dP llt?rop•_•~r::o correcto y 
~~pl~~~rJu dond~ m~y~r ut1l:d~d ~roporc1one ~ la comun1C1ad. 
C:..:ister. treo~.,.. tirio:.: b-'!ZlCDs rH.:- .. 1!0'ro1:1L1t;-rtos loi::: cuales 
8fQct~~n d:~ttnt~~ ~~ttvtO¿idc~ y ~L1mplen di~~1r1tas 1uncicnes 
cor1 rr:!o:;pi:..•c:t.c !• le1 i:om1_•r111jAd. Cc""\d.;.1 tipo d1:.1 ¿¡eropL1erto uti li;:Z' 
ch stiritos tipo!l dr,i ilerona\'f:'!'; p~:ro dober,:-. estar capacitado 
paT"21 eiceptc:\r ;:-.viot-.r.?~ d•:? otro~ "':lPO!'.;. P,~t';\ cu~ndo e:i1s"tür1 
ca5os CIF? r.margr:.r1c:1:i. 

Los tr~u tipos b~$JCO~ co a~rocuertog en b~sa ~ su alc~nce 

SOií: 

- ~srcpucrto intercont1nant~l o de larqo alc~nce. 
- a~ropu~rto motropol1tano o d~ alcance lntermcd10. 
- npropuorto ccmun1tor10 o de corto ~lc~nce • 



Aeropuerto intercontinental o de Largo alc:ar1ce. 

Es el aeropuerto que utili::a los aviones mas pesado$ 
dedicados a viajes largos. Si se requiere de un 
empla::ami~nto este deb~ locali::arse en l~s prcHimidades de 
los vol(tmenes de trafic:o generados· por los usuarios de tioo 
comercial, industrial, residencial y con facilidades de 
acceso. 

Aeropuerto metropolitano o de alcance intermedio. 

Es el de uso m~s común ya que presta servicios a las lineaa 
aéreas secur1darias. troncales y reigionales; Lln áren 
metropolitana import~nte podría necesitar varios ~eropuertos 
de este tipo. 

Aeropuerto local o de corto al c:.nr1c:e. 

La pistn de este aeropuerto eota dt!!eñad.:i para c.,c:eptcir 
aviones de corto alcancP. o liQeros. los vuelos se divider1 en 
dos tipos en cuanto a su uso: en públ1cos,~s~rvic10 chart~r. 
los ta~is aereos,los de serv1cjc:- dE' corr~·:>;J y l.;a.s f:'sc:uP.la'.ii 
de vuelo> y sem1-p•)bl1coc;; (de !H~rv1c10 pr1\.'.:1do. de recreo y 
de ne9oc1os). El problema pr1nc:1p~) que ~e preson~a en este 
tipo de aeropueto ns l.:t m.:1yor <1fi:""c:tac1ór1 qui; el viente ta~ne 
sobre lot'l avione!:i ligeros. Llr• F.mr.·li\::.:;tmiento p,;i.ra este tipo 
de a~ropuerto debern loceli~arsa c:erc~no al transporte 

. terrestre. 

5.2.1 TIPOS DE PISTAS 

En relación con lo~ tre::i tipos b~s1c:o~ de vnropuer':o. 
e::1sten tre$ t1pos ·~lement.:1Les de p1stC1s: lineal (par.nlel°"'), 
c:ru:ad.n y conc:óntr1co. 

Con esta p1st~ se p~rmjte m&5 de una op~raci6n 

simult4neamonte debido ~u~ podrJ~n construirse p1s~as 

paralelo:\!:'-, c:or1 llr1~ seoare-c10n de 15(1(1.(11)mts., perm1tiendo~e 

~st de~pegu~s en unil p1st~ de ~t~rr1~a1e en la otra 
~horr~ncose b~~tante tjcmpo y ospac:10. 

- P1~tils pvrc:ili:lc.,3 ~ El n1;1m~rc de mc>\•tmientos v tsim'"'ño dE' 
~aronet\'es. nc.1!: 1r1d1ca P.l númf?t"O dc> PlSt,il~ qLt~ h~br~!\r1 dE': 
pr~versf? eri c.:idil d1recc1ór1. 1:\l9l•n~~ de est~5 p1!;tti.n pueder1 
s~r d~ 1~ s1gu1ente m.:inera v~r Figura 5.~ 
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" nr: OR\GEN FALlh v ... 

L\) Pistas pélr:ilel"'s pro::tmo~ 1191.trCI. i;-..~<AH5epilr.:ii:10n cir 
:,5(1(1 t'lQS) • 

- ~l1n9unél c~lle de rodaJe ~tr?Ytn=~ l~ PJSt~ 
- C,r.lle e:~ roe.:-:~ --;it.1e i:r-1..1:.:.n l~; p1:S:t!\s .;.c·:i•1,:...:o ::- m~s ec 11:: 
de_ su umbr~le~ ~=~1vos. 

~) Pis';él: 
4 ~(1 1:• • (11:1=· te: ) 

~us resoec~ivo~ eJe~ deber~ ~er : 

l:•). •)1),T,';r. C:L1~r •• ;;.:::; Gol r.1)~1E":--: ~.:;¡. -. :·.·-r: .-.~·":: r. !.'7<7.. - ' 1 ~.i:1.1:1o:trnts C1.1~r1do el n•:1mero d .. c:l~'.'t""? fT•-!i";: :i:!.<:o ::o~ ::: 
:!11:1.o•:irntt:.. Cuar co el nttmerc d" cl:.'le mt<"?> .!t l t::. ;:r;:>¡=1 :. " •l 

P~r~ el ~,EO de ?pro:11moc1cne~ ~1~ult~r1e~s d~ o~ec1~16~ 
c:-or ir1~trurr.er1~:;.: ¡.,. "t.1?p.:>r«o::ió·1 m1r11m.: .;.•:-·":-•_· 1::-;: ._-~,1~: c-i: leo 
piste.:: p::-.rel~l~z ;:;i;ir~ d•.'? i:;O:•(•,l:•)IT'. ··:~1,;,r :::: ·.::• s•:· c·.1C"1ri" el 
~c~11:~onta ~~ ~Tll!:~~i6n min1mo re~~~-1~= p~- l~ C.A.~.l. 
~Ori:.air,1~~·=1or• ~i' ¡.;.,,_.!fCl.:ir1 r.:: .. ·•.l :rt.:..·rr.':'.'::i:-··1,!• •¡ ~~ rq:,•.11?.r~ 

m-:.'\~ "c:e •-••·=- p1:-:¡:.. ~o::":r·: e11?tc.r.:<n zar tr .. "lt1:5'-~!":>?le':'. El -~~··1; ce 
uti lt:ac10:-1 esoec1f1c.:-do er. o:l c:.r,e;:o 14, er1 el ou~ s.; 
refiere ~ l~ ~~l~c1da~ del viento tr~n~versal en l~ 

superficie, con$t1tuye un ffi1n1mo en consecuencia, C!dom~s de 
lag pist~s principales. e~ neces~r10 provecruna o m~s pistas 
~d1c1onales p~r~ pod~r ~cept~r l?z ?er~neve~ en c~r1d1c1ones 

del viente ~ran~~e~sal ~uer~e. 

S1 se rca!1::i\r• tr::~;..•·== ci:: m.:!".-;-r?r11m1cr.to Ce li:\ o:s~e 

auc ~udieran tnt~rrunp:r l~ reQUl~r1d~d del ~erv1c10 ~~reo. 
p'..1eden proporc10~1?-r~~ ;-.1=:tPr- !lec:1.ir.~gr1i'S. Me ob:zt.:!r14:e. c!:'lm~ 

l.:-!'i: p1o;.t;a~ º"r:- \'lf."'"1tc:-:; 4:1"'CH•~·,.crsl'.le!! se _•t111:~r~H1 

!-o te.merite como fucr•::;-c: r:cf!1pcir E'r·•.es el? •11er11;0 frC>n•;!'l, ~'-.teCer1 
~or ~cn~1~er~blcmentc .,.~~ cor~?Y qu~ les p1~t~s ur1r1c1pDlg~. 

AJ 
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:: Pl!!ti" de tipo c:ru;:cido : 
Son ~quell~s pi~t~s opera~tY¿~ qu~ t1e,en un punto en comOn 
form~.do entre el la~ 1..1 n ~r1(1\.tlo que; O!.•e:¡.:ir! dntermtn.,,ca por 
1~~ cond1c1on~s &mb1entales. m~~ereoltq1c~s, Qcol6g1c~s, 
et:. s 1.1 in-;1?r~':.c1c:r. l;~l~i:~ l,;i. efE?c-1•.'l=lr:: ::r~ l!s ;:i1t:;i: e'"• 
le~ hr:ra-::; pur,-;z, n.;oro lo: m.11:1.•c::- -::~o~ co:o ~e> .. =-r•l''Jl!';; !tor, ml':. 
rl-.;nd-:~s y pesocos lo Que permite que s1 eor. L•r·~ pl!.:"::~ L1r1a 
n•ve oe~peq~ y er1 la otr~ una ~ave ~t~rr1~~. l~s o~er~c1cr1es 

~~ ~u~oon ~ltern~1· con mb2 ccntrol. 

: ?:z-=>~ dol ~!~e C=~~~~tr1~~·: 
Tie~~ ~l e~1f1cio term1r.~l e~ m~d10 de etl~s v t~s 01st~~ de 
a::ce:.<;:· \'$!""1 ca 1, to::•-m1n~l hac:? ~"fl.tor.;. t:"·,t;r"o!'- er1C0"1'°:f'QT"5E' cor1 
J,;1:: Ol5~.;l!o L::-:- -:1:;'";·-; ":f" -'':C·2':= :.::r• -;.•;--,~-ril.i:e:"•':E C:e mai-:.·<:r 
lcr~1tud cve la~ ~l~t~~ d~ de~P~gu~ • 
Ett~EE pí~tpz pu~de~ ~er como lE~ :ue se mve~tr~n ~ 

cont1nL•~~16n, 

~, C•:i:: p1:::4:i'5 !:QC<?nt~$ co"t :r1"!""e:-seocc:t•r1 -er1 -medio· o al 
eNtr~mo =~ l~ pis~~. 

Pistas Corvorgcntcs 
1' Punto ,d., '°"""''~ti" 

I \ 

PI s'tas ü1 vergcnles 

FALLA DE ORIGEN 



1) Una sola Intersección ccmúr, 
en medio de las pista~ 

3) Do~ pares q~e se cruzan en 
lo~ e•treiros 

4) Toc!as lJ! pistar. S!! 'Cr"'•2cp t?I: !:,~ 
extre~o~ 



• 

Ac:tL~ei:mcr.te, lc·S .Je';5 oc:1.1p~r. p1s<!:',;,."! de :.i:1(1•).(11) 

4·:1(.l(•.t:11:1m':::., y ll'5: rnole;;.t.1a:i C..J:'..IEi?c.:-::; ;:-.:- el n11:io !JOíl 
':'<Jm!:IHH1 mt.•y i;.re:-1c~:::. E:!1r,:1:i.::r1 aid1t¡:.meqt:s e=oec1ele~ 11.:-m:ido!t 
~c~er~~. le~ cu~!o~ av~dD~ ~ a13m1r~!r 1~~ ~:~o.~3 Cd -~Jdc. 
y el ~roi;.re;;c• ob~!!'nt~::i c:::ir1 Gnto;; .ad1~'"°r·e•n.·c~ ~P .~ 1_1e~"t.,...=' e!' 
l.::. 111;11..•r¿-. 5.5, er1 o;:iric~ si:? oo~nrv,: c·.•i:i SE~ r'..tlCL., Ce" l:is 
-:r1errro::. ce ¿"l.re s:i:r;· me~or ct.'e 'i'l c~11.':;~co oer i"vl':'.'rie-~ cic 
~er.t:!~dor <1~r.) de !~ ~=~m~ cap~c:d~d. 

e 

·i ~ 
VUELO 
TUlllOJET {). ~ fl)i:mrr~ 

vlit~o ESTA11CO 111: OOtlRIEJl1E 
aaa coe•11.M'f& 01••· DE JET 
~·· aM TU •• 0 .. &1.t•I 

VUD.O .~ .... ,, ( .. T~ ...... 
&&.Ta c~•ftNtl D&alV DA "auc• r 

1000 2:::>00 ;,ooo 
Velocidad relativo del, 
chorro de aire t jet) • 

plelae; 

:':":.:.•.·~·;.. -•~ ,;>) >.o·':·~t:::-:-;-~, i:.!~ ''.'':.'~: ,:e",. 
- 1}~~·~1·.·; ~o! .1~": • 

'·' .. . ~ ~. 



• 

Comoare1c:1ón er1trei e1 ruido procL•cii:to nor lo? 
v~n~il~dores t~an) y ·el chorro de ~ire (Jet}. Los nec~n1srno~ 
prcio._~lsores C·:m alt~s proporciones c!1 c:orT"1er1-:e der1\·~cas. 

'';):.•Peo.~~ rat101 serttr1 '="n el ·•_!";Llr-=.i lC's ;n:.:iyore!: =roct.1c-:·::!ro:s do!.> 
T"L\l ::IC>. 

Fuorza de 
aterriza Je 

---------, . 1 

1 
1 
1 
1 

RUiM t'I. : 
lill.I~~----;{ 

IWll>O DE 1 
.lf:T 1 

' 1 

;:-1.::_···-- ':.':> ::i· 

Fuerza de 
deape9ue _________ , 

1 
RUCO DE 1 
"ELICE 1 

1 
1 

3"'1 !18?8 



........ DE"iEPMINACtan Gf:'.Nf.:HAL C·E LA SUFE~H= re JE DE TEP.P.ErJO 
tJECE5ARlA. 

Cu~ncc ~o determ1~a l~ ~·:t0~c1~n c~l t~rrenc oue 
oc1.1¡:r,:r;e. i..·r1 .:.H~r.:i¡:•_u:r:o ·.o 'i:O-'=' =~ .:··H•':•':·?r"~ .. ~ l~\ ~·.1::·i: ..... 1•.:t~" 
cu~ ccup~~~ en ~n ~LtD rr1m~r3~ i~r~~. ~:~~ q~c ~~m~~é~ nab~~ 

O:.tl? C·?r1s.1cier~r la~ ft.1t_trl\~ ¿-.m:-!:~=tor.e:.. L.:- (.'lf>c:C:Or, oc> l~!;; 

•u~e-f:c1~ dE t~treno 1~c1!1~r~a \~ r~~l1=3c1~~ d~ 
ft'IO:.Jd1 .. 1..::i·=tor1~':' ouc r: .. ·t.1di11·::-1 i\l 2·.:!'":•::-•.•r¡r':': ,· =rr::i:-·!'" :?l n1~:r1~ 

r:tm:.~ CQ!"• cr.1-::0 ere~<?!-=-• ni:-11,;1r1c: oi; -;··L-t1:::- Z'i·-c::i. S!r1 
e,7,::,-..;.rgc. L•r.r. aetor,T.;.r •• "l=lo'"· ~~.::-;~·- ·:::i!-~ '.<;.T"T"!.":-1:;i :iL•c:-::· 
pr-=..~-.·r.i:::- 1.1 .. ·;·r•: .. r. l ... ~::•"?::r:-~:.~ •·;:: •· :'<:'1C ._,r,· 1:1 t:..;·,,.:::.•· c-s..· 
~e1·~~no muy ~~aun~~ orcvoc~ Lln~ ~Prc~n!~ ~:crv1v~ de c~n~ros 
~1rt·?r·C1~ a l.:-· ::or.:::;:: oi::: .T1,;¡:.·or rt.1: -:·.· -;~1 .:·-:-::-p:..•-:r·tc- Q'-tC =;.L1:s,;.r, 
-:-?::-::~".<:: - ~ ... ::i==~:7':.'-. 

r.·.G.A. <01r?c:1:.:-: 
re-cl~·mor1tc~d·:· le:~ dimens1one"Z m1r1:.rr .. ,r a~•c· Lit"• cier-:JOLlair:c dooc> 
o!:>~f; .. r'-n:- tom:Hido er. cuer1t.:: !;:=. fp,~; ic:ac ;:.. l~ c:iuc.- es~~ 

ce>s:1;1n.::-=:;;. L.:.~ c1mer1slor1es. ¡,,:"'1:/fl?'.?. r.;;;: -:..:::-¡.n un m,:.r~;::-ri dr. 
tc:rrt'l'"oO c:¡1_1e {?:'J5":1!"il' e:-•tr~ le"\"'· 1 .. •'::!tC:.t::.:1or·~;: .::l~! n~rop·-•rrr-;;:, 
:1 ;:cr1~::: h.¡1b1":.i<ClOf"1Cllf'S pr6;:i.T,.,:. 

f:•.-;r:o ur1 ~erop'...1ryr-;:o c .. · cí\-;~;i:r:~ 1'"1ter:-1~c1oní'l. ~:..1;:. 

d:mon31or1es min1mas se muentr~r1 on la i1gura 5.b. 

LINDCllO r--------------------------------' 11"" 1000 ... Lon1h11" ... etare .. 11100 • - ~ ~ 

-(Y---...----··_·-_· __ ___,11~~ =-::: r:;s. - -' 
\...~ • • '/ Poro POl,bl•. 

e ( ompriacfon•• "'""º' 
1 o 1 ) 
111! t 

----------___ _l.~_ ------------------
A. P:ero 
8. coa•• de roda}• 
C. P1ofoforma 
O. Edificio T•rmlnol 
E. E1toc:lonomlenfo 
F. Acce10 

Acotaclonee en matroe 
Sin ••caro 



CL•andc r.::ista... pi~t~.s paralel~=, p.;; re. \'W?!Cts dc> 
dg.:erm:.nac:ió;, por 1nstrL.1meri""::os, le? neoarec1or1 crr1-:rt.'l o,1es: de 
p1st~ sera de 1500.0~m co~~ min1mo. LeE d1mens1~neE m1n1m~~ 
par.?< ur1 .:-eropL1erto tipo rur.:o! se- cbsen·~:"l er1 lz· f19Ltra 
Sl i;,•.1ie-:-+te; 

NOTAS• 
Lo po•ici4n de 'º ploroformo d•P•"de de 101 
condicione• topogr6ficae ••letenfee. 
La Corre de RodoJe puede coloc:or•• al centro o 
en lo• ••tremo• de ta plata rormo 
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5.31 DETERMINAC!ON PRELIMINAR DE LA EXTENSION DE TERRENO 
NECESARIA 

En un aeropuerto nue•10 o pa.ra ur10 ya e>tistente la 
elección del terreno es muy importante para tomar en cuenta 
las posibles ampliacionee: que se rec:tuierán er1 un f1..1turo 
cerc:ar10 o lejano; las pistos aeroportuarias son elomen·tos 
que ewigen mayor espacio; por lo anterior ~e deben 
considerar les siguientes factores: 

- Longitud de las pistas 

- Orientación de las pistas 

- NOmero de pistas 

5.3.2 EMPLAZAMIENTO 

So consideN\ un emplil.;::amiento ideal del aeropuerto 
aquel que si tua i\l aeropL1erto cercano a las rutes de 
automóviles, camiones y ferrocarriles; a los centro~ conde 
se origina la domanda de zus serv1c1os~ oara que forme 
parte activn del sis:tcma de trasportr.:- y d~sarrollo de la 
regiOn. Pero la c:ercard<!l del aeropu5>rto, v1~ de comL1n1c~ción 
y centros urbanos c:rE'~ una lnf1n1d~d de problam~s que deben 
5er provistos ~n l~ plan1f1csc16n del ~et·opuarto. 

Cuando se s~lecc1ona al ompla:~mtonto de un ~eropuerto 
que debp proc:ur.:11~ CJUE' é::tf.? trab"'.1'-"' d"' t'l·=uerdo ~. un plan ce 
desarrollo reo1on~l. record~njo Qur ~odD p!an d~ d~3arr~llo 

con~1der~ tra~ 1m~orton~es rncotdas. 

1. Rec:op1l~c16n de 1ntorm~c16n id~tos> y conoc:1n1ento~ 

1mportAntes. 
-· Ut1l1:::ac1ón y rne1r1~Jo de> e:os d.;1.t~e' par" l\C:Opl~r ~l 
desé'.rrollo d<? c:i12ropL1f:'1~to .;1.l pl~r. gener.:ll dr.;o de:.•5arrcllo de 
l i'i rc>:;'!t 6r1. 
~· An.:\11::.:'\r y 1·e}~ClC'r1;;lr to~Jo'l !ot:: datot: r:b.+:er1ldo~ p1".'r-i1 

pr"?ve>r l.:\7- nc:>Ct:-'::tdi"lde:; futur~c .""Sl ~·od~r m.':*.n<:>.~~r l1" 
p~l~ntflCRC16n del A0"0P1~Cr~c. 

C:c>11 l"\ ·.:iro::?-1.•1-:;1/,n de l.:i demilr•di'., el n•.11nnro de per~on~s y 
1~ =i\r1t1dvd d~ mer.:-i\ric:i~r; ~E' dP.teo~minc:'I l~ c:eio.:i.cld;;\ct ·:iel 
.;i,eropuarto: mi 110r1tril~, qL1e 1:-l tvmC\ño lo detf"rm1ricJn d."Jtooz como 
le·~ s1c;iuientes: vo11;1mc:>nes dt-"'.' tr~f1c:o fut•~u·o'::'-. lori91tud de 
p1st~ requ1s1tos de "so~c10 aéreo. capacidad del ~oropuorlo, 
1.1sc~ del terrer10 .::idyvc:erite. esp:.1.clo Pi'r¿i el ed1f1c10 ce 
pél."H\Je>r=is y merc:ar1 c:1:-1s. pl~tr:-form.:>is. c:al le!:: de rod~m1ento. 
:or•ilS d~ m,"Jnter11m1cr1t:cc. hanc;iares. C¿'lm1no:; d'? .Jocc.eso. 
esta:1onamiento etc .. 
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Para iniciar los estudios del cmpla;:a1nJento de un 
neropuerto, primero se necosita establec~r la f ir1alidad a la 
que estar~ destinado el aoropuert;o, dfJ esta man~ra se podr~n 
conocor lns llasos qt..1e dr.!terminan el tipo dt~ tleropuerto que 
se necesii;ará, su sistemas operac:iona1e'5. obteniendo los 
da los c111teriores seo puc~den determinar lnc; caractf~risticas 
que deberf\ reur1i ,. el em11la;:amiHnto. 

Ln selecci/in y evaluación del empla;:amionto de una 
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pjsta aeroportunr1a e::istent;e o de unft. nuova, por lo 
general conUone l~-1.s siguieni:es etapas: 

t. Detr-Jrminación dP. la e~:tensiún del terreno 
2. Rocopilaci6n de 1nfor111aci6n acarea de la situaci6n de los 

empla;:amiF?nto ...... 
• h Tnspf:'CCi6n clt:' los empla~amiP.ntos 
4. Estudios ecol6gicos. 
3. Cc1111p~lrilcio11c>~~ enlt~f~ Jo~; posibles empla;:amientos. 
6. E~quemas, cálculos de gastos e ingre$os. 
7. ~valuacidn y se1ecci6t1 definitiva. 
8. Reporte final. 

Dr.H:ipu1~s de habE~l· dntermi11ado el tipo de aeropuerto, sus 
dinu::?n~iones aproHimaclas y los facto1~ea que condicionan el 
cmpla~amiento se prrn:ede il anali::n1~ estos datos y despLtés de 
trao:ar un c:artn:. y m.1pas los pasiblos et11pli1;:amientos del 
nueva aerDpt.1f.'rto e> ol t;c:orre"'no adicional ne1:esario para el 
aeropL1e1~to f.':dstnnte, lo t1.nl.orior ~;o roal iza para eliminar 
los cmpl:\~amiHnto~ ir1riproriado~_; o determinar la conveniencia 
rlr.' un rnnpla;-amir-'"ntn l?::ist.entrJ. Lo5 ne1•opuertos se ompla;:an 
dondf~ ·~::is ldn mPnt1•¡ prc:ih 1 P.mn;; npp1•ar..: i ona lE'?S con sus 
a~ro11avr.•i::;, 1.•n forma c1:1mpci.t;1b]c-a dt~sde t=.•l punto de vista 
soc.::L1J y fll\H m..=ani:t-)r·19ol In.; gnsl;os ele ccmst1~L1cc10n a njvel 
Dpl.imu. To1ins lo"i fci.r.1:c11·es qL1c.• podri-Jn intc·rveni.r se pueden 
<1yrL111a1· s.-.. g1'1n cont;e.1d1.~1~.u:jD11f.•s opr.?1·ac.:icu1r1lcs, c;ociales y 
RC•:>n6m i e a~;. 

~·. ·1 EErAc Jo l\CRED 

Bi un th.'f'op11f:>rtu su loi:ali;:<i muy alojado dr.? la ciudad a 
la quv prC'sl.:a su :.c:ov1c:tcJ, q1-Jni::>ralm(,H1te l.ienf.1 suficir~nte 

t?':Opacio a1'Jrr•o pr.ro p1:lCit o 4L1i;:i1 nula df."-'f1li'll1da e.le servicio, 
s1m1tlct r.n ';>o;:tl.;1_~ caso lo ln·'.l5 rt1'comandable acercnr el 
n•"'ropunrtu ;i) t.:f.•nl:ro url.tanu, itún can 1.:1 prn'3r~ncia de ciHrtas 
rr~sl:rir:r: t1JMr>s~ 

E.1 é'EpaciCJ ñf'_•rt:?O do un ~eropuerto es parte importante 
ele su func1011al irJdd operacional y L•s ni:ocesaria ponerlo 
ospncial a11t;A11ci611 ya que si no l1t1bicra Sllficiente espacio 
nt':>rE?o habrta que detprm1na1• la magnit;ucl de cualquier 
1·ec;;t1•1c:c.ión y su-;:; pc1s1hlcs .. ~fnclos • 



Cuando :.? aeropuertos se enc1.1entrar1 tan cercanos que 
tengan que compartir el mismo espacio aéreo, es necesario 
coordinar las actividades de ambos aeropuertos para que lilis 
naves tengar1 suficiente separación entre ellas para la 
facilidad de sus maniobras. Tal ve:: sea necesario limitar el 
ritmo de movimiento combinado de ·aeronaves en lugar de poder 
operar ir1dividualmente un aeropuertos de otro; en 
consecuencia, un empla;:amiento debe evaluarse también en 
función a su afectación, a los actuales espacios aéreos. 

5.4;1· Obstáculos 

Debido a que los aeropuertos abarcan grandes 
exte'ns-iones de terreno a lo laroo de los ejes de las pistas 
(15 ~(ms.), a partir de sun liñiites, es dificil conseguir 
ter.renos que presenten pocos o nulos obstáculos en sus 
reli~ves (á~b~les y estructuras artificiales). La presencia 
de ... obst.!liculos en linea con la ruta de a.c:erc""miento o 
despegue limita la eficiencia de las operaciones._ y puede 
oca.clonar la necesidad de establ ec:er nuevas al turas 
reglc\mentarias y por lo mismo, modificaciones er1 los 
circuitos de espera conexos. 

L~s estructuras que obtaculi~an las operaciones aéreas 
pueden afectar la flexibilidad de las aproximaciones 
iniciales dirigidas por radar y pueden incluso obligaf". a las 
aeronaves en ascenso de salida a efectuar un viraje en ruta. 

5. 4. 2. Peligros 

L.os problemas que i..m emple:c::tmiento podri a representar 
para 'las aeronaves sor1 los q1.1e proporcionar los filc:tores 
locales. Una ~ona induntrial puede causar en c:ombin~ci6n con 
los vientos, acumulación di? h1..1mos quo reduciri,;i,n 113 
visibilidad afectando las operac:ionas VFR. 

Las reservas dos t ir1adas a la fauna qi..te :a enc:1..1er1 trer1 
cercanas a un empl~:am1ento pueden provoc~r que qrandns nve~ 
q~te sobrevueler1 le. :ona choquer+ con t!I. lDs í1eronaves, las 
cuales ~iondo r~p1cta5 y gr~n tonelaJo puDdan venirse abajo. 
lgu.nl problema provoca li'. preser1c:1a de rutas de mi9rac1on de 
ave5. 
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5.4.3 Cond1c1ones Meteorol6g1c~s 

En una mism2 ::ona pueden eHiEt1r d1st1nt~s condic1on~s 
metearolbg1c"'s en d1st1ntos empla::amientos. La acción de los 
vientos combinados con la Yi~1b1l1d~d v el tncho de nubes e5 
lo que nos hace- dacjd.1r la orientacióM de la= p1sta!::s y nos 
indicé\ si las instala-:.1onos est~ran en funcu:m.:i.m1ento todo 
el tiempo o solamente er1 c:ondic1ones v1su.otles. Er1 la ::ona 
dond~ ~e prosent~n form~c1ones de ni~bla~ f~nomenos de 
turbul~nc1a. mayor~s pr~c1pitac1ones lluv1os~s. ate •• restan 
ef1cienc1a y re9ul3r1dad a las operactone~. 

Las ayLtd"'s para la r1Jvag°"'c:lón. lil apro:-:imación y el 
c"lterri::aje. sor1 sii:;.tem::is no;;ic:es"'riot del sistema de 
transport~ aéreo. En lo!~ c~sos de techo ba.10 y escasa 
vis1b1l idad, l~s ayudas v1suale= Celei:<t;rOn1ca~> par~ c;,uia de 
las lH:oronc~V!E':3 ~on mt.•;-.' import~r.t(?!:: IE?n l~ ~ol ec:c1ór1 de un 
empla::amient~. y¿i,_ Qt.1E' c:1ertos f~ctore~ pueden afectar su 
funcionamiento (como son ltneag do alt~ ter1s16n. qrandes 
edif1c1os, vehic:ulon en mov1mtento, otc.J 

5.,1.5 Cons1der~c1ones d~ c~r~cter social 

El empl.:\;;amtf:-ntc.~ dl" ur •• 1t'ropt.mrt:o ::;e debe real1:ar 
p~nsandc ~n n~ ~aus~r pr~bl~m~~ n1 molestias a las ciudades 
c:c:.arcar1,:\;,; l.:\ or1en':E1.c:ior1 de los p1c;tas 'Jobc ser tn.l Qt.lt? no 
~punte ~obr~ cantroD ur~~nos. y~ au0 p-ovocarJ~ que aviones 
sobr~vch"~n:11-, er::.t0'"7t centror.; e< baJ~, al t1.rr.;1 en le1:; opnrac1ónes 
de> .:it-:rr1::"J1·~ ~·· d°'3por;.11.re•, sin ombf.\r90 d!!'be ll~q:l\rse i.\ unti 
soluc:i6n tr1~crmoc1~ que ~res~nt~ el m~yor r1úmaro de ventajas 
O'll rosp~c:f:o t:lt:i i1mbos conr.ento5. 

Ln ~;of1c1i:nc1,., fun.::1on.:11ia."ld d1::0 Ltr, C\r::•roo1.1rrto eist~n 

11-:¡;~da~ <:1 l~'? c:t1mL1r·1'!.d•,rJ~r.: v f,,c:1l1d,:•de~ QUI?:' lcin us1..1ürios 
ob~cnq~n 0n los camino~ ci~ c~mun1r.:~c1~n ~I ~cropu~rto. 51 el 
513t~~~ d~ tr~n~port" e~ in~f1c1nn:~ o ln~~&c:undo, loG 
cleü~mbolso"F• QUI? h~C;iln Joc;; cor1structor'"°~ ni;.l C\f?.ropuort;o seran 
lnútilq~. Cu~~~o ~e plan1f1ou~ un ~eropvor~o es conveniente 
co~~ult~r P inform~rs~ con lo~ orQnntsmo~ ~ncaroados de l~ 
pl,~r11f1c~c1<:ir1. -:onstrLtc:r.:1C.r1 de r.:~m1no<t y -medio~ do 
comun1c~ci~~ del ~p-opu~rto ~· as! ~soour~r un~ mejor 
~~1~cc16n d~l ~mol~=am1~nto del aoropu~rto ~un ~poyo futuro 
di? esto: orC.c"lr11srnos. 
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Si el tiempo consider~do de transporte entre los 
c:entros de demanda y Jot; distintos empla:amientos es el 
mismo, el factor determinante ser~ el precio del v1aje1 otro 
factor importante es la fluido: en una carretera Que pueda 
d¿:i.r mayor c:omodi dael a los usuarios. \.lay oue tomar en 
consideraciDn los servicios de trc-r1sporte públ1co de 
~eronaves de despegue y c"'\terri;:aje vert1c:.:d y/o corto. 

5.4.7 Pro:timidDd con respecto a los centro:.: ~<:! o7f'.'>m:1.nda. 

Un aeropuerto debe situarse en ll' 1'orm,;1 m~s con'/en1ente 
con respecto él los cer•tros hab1tc:1cionales. comerc:iv.les e 
industriales presentes y futuros a los que se piensa servir. 
Esto se reali:a c:omp~rando factores que r~lac:tonen ~1 tiempo 
y la distancia que los L•SLl•:'\rtos dober1 cL1tJr1r en r.:;u 21cceso al 
~eropuerto. Otra form.::i. dP medir esta conven1enc1? es 
c:omparC\r ll\ d1i:.;.tar1cil.'I con los orcc1ou de los distintos 
medios de transport'i'~ c~nsidE?r.?1ndo l!!i C1stanc1~ desde lo':j 
centros de dE'mC"nda h"-5t<71. el aeropue-rto. Por eJemplo, 
considerando lo:; lim1t~== det 'leloc1oad er1 u1H1 cr.rret~rl.'.'I que 
s1r'I~ de ~cceso Dl aeropuerto dcgde un centro de dem~nda, se 
pueder-, hacer grl\f i c.;i.~:: de Qa$tos diz- "transporte. tomando EH1 
cuenta diferenc1~G do llegDdae ~l ~eropucrto en R$pac1cs de 
cinco a die~ minutos. 

5.5 LONGITUD DE LP.S P!SlAS 
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En lL's pistüi: aeroportL1ari~s E'5"· dc> t;Ltmo import.,,nc1;:; 
prever las- ampllt"'-Clor1C?':' OLIE' :r:- r1eces1tar~r1 ,:'\ lnrgo p1i"::<=• ya 
Qi..1e é:;to ev1t.::i.r«:·, Q1"'S":-=>~- desmr.>SL•rc\dc=: en sv. cor1strl.1<:.c:1ón~ 

m~nten1m1ento o 11m1t~c1on~s •jo llt1l1=~c1~n ~ l~~ ~~ron~ve~. 

Aúr1 c:uando las r11..11?'.I.?'": !"·~· .. e~; no e:: 101 orC1r• m;~vor l cr101 tLtO :ja

pis;ta~ es 1mpor';C\ntr:• 1:0~~1dc-r;.1.r l~~ cre:~1¿.r 'cci flLIC''·';!:; rLttc?: . 
.Jéro,.,.~ .• c:rel\ctOr• éE VLte>lor- d1rer;tp:; n . .!:1-. l.:"lrt;ic>:::~ lo cu"l 
impor1dria le1 nt-:•c~s1ditd <:!e i't•pl1;;i:- :1 re.~•ovc:tr l~r- p1s~:Jo.;. ror 
lo cu~J 1?!;, import,:-nt•~ cPrioc:c~ 1~% c:~ri\cteri~t1c.'.\r::. f1'!1C:i'!3 y 
d~ func:1onAm1ento d0 l~s ~crono~ec cr1t1CDS actuoles y 
futuras cua se v~n D ut1l1::~r~ o~ d~c1r r1oves qu~ pr~senta~ 

m~)·orer. r.>::1¡;.i1·H•Cl~:3 entrP al t,irL•pC> e:~ aeror1é.\Ve~ CLI'-" S'.:) pr<:?v~ 

ut1l1~ora ~l ncropu~r~o on ol tur~uro. 

Codi'- t1po Ct:' .:ieronavo d1i1s-r1::- di? 1~s otra:-: er1 si..1s 
C:él.rc:."'\Cteri~·ttcüs. Yí\ qL\E' "'19llf"li'~ r1""ves rcqL111?rer. d•'? mayor 
longitud de p1st~ p~ra sus operac1oneG de atQrr1:aJe y 
dQ~peque. debido ~ qu~ su fuer::n de l~vnntam1er1to es 
rel~ttvC\mente menor a 18 d~ o~r~fi naves\ por lo ~r1ter1or, es 
1mpr~sc1~d1ble ccnocer lo iac1l1d~d con que c~dC\ ~aronove ~~ 
eleva y los 1~clorcs de log que dQpande esta f~c1l1d~d. par~ 

el c~lcL1lc' da lor.rpt'.•d etc> p1'.:lt.'."\ dnper.dL~ de un~"' serie de 
factor~s. los cu~lc~ s~ en1Jneran: 



5,5,1 FACTOHES QUE INFLUYEN EN LA LONGITUD DE LA PISTA. 

- Carac:teristic:as fis'ic:,:1.s y operac:ionllles de los vientos a 
los que pres'tarb servicio, c:ondic1ones que debe cumplir la 
a.eror1ave desd-: el punto d~ viste:\ de su diseño. desempeño 
c:aracteristic:o, y de masas de operación: se encuentran 
basé\d~s en reglas para que ln BE?ron.:ii.•C? puedo!' hüc:er ciertos 
movimientos o maniobras. 

- Condicionns del aerc-puerto. er1 c-ste grupo ~e tomar• en 
c:uentt?.\ ll\s c:1rc:•.1netanc:ias reales del aaropuertC"., como son: 
cond1c:ione~ metere6logic~~, clima (viento, temperatura>, 
altitud, pendiente d~l terreno )' e5t~do de la superficie de 
lr pista. 

- F~c:tores relac1c:nado~ con el empla:~miento d~L aeropuerto, 
por eJemplo. elcvC\c1ón del aeropuertc ( que 1r1c:ide er1 la 
pres16n b~rométrica> y 11mitac1oncs tcpoqrbf1c~s. 

- Fi\ctore=: q1..•e cje~ermir1¿1n los pDsos d~ operac16r1 de las 
~eran~Ve$; ~e toman en cuantn loe pnno~ de operac16n en el 
aeropuerto. d1 scñ.:\do para i\'='rcir-1G1.'Jo- cr i ti cr1. por peso~ 

descmpoAo. lonq1tud~s de rut~ y trc=uenc1~ da oper~ci6n. En 
longitud dr_• r 1..t'::'L\. l::i d1::::':-t'lnc1.:i. mt·.':1:r1;- c·.lf.~ p1..1odr~ re?c:or·r=-r ~ 

pesa m,;.··1m':', rí?::1! . .1c:1•!'nc:!::o e! p~iz=· d'1: l;.-.. G1¡.?1·or1.?'.'D se redt.IC:e a 
leo longtt1.1t1 de• l."' p1s:.t:~: r.:orno :,•¿i SP. mer1cionó las 
c~r~ctert~t1c~s fiztca~ y cpcrac1cnalas de los ~vienes estbn 
rnlac1on.?1do:: con lC'~ c.::1r~cterist1c¿1s dt.~ l"'~ p1st.is. Der1tro 
d~ 1~$ cor1dJ=1oncs p1·op1De c~l ~Qrapuer~o 5~ hncen las 
!i':lQ!.t1er-1";1?~; cor-1s1dr~~ri!lc1on..:>::: iJ mayo;- .:il<:urc:i. menor d1?ns1dad 
del ~ir~, mer1or pot~r.c1D en 1~, .::-eror'''"~ y por t~r1to 
rP.cp..1e,..1r-.':'I flh,.vor lor19:.-tud rj;: pt!i~:::.: ~==to QL11era dec1r qui:;o 
c~1.:~r1d:1 mi:"lyor se.::o. el vtt.·.•n':'.'.:l de> fri::on';r:• ':lL!•_:.- s:::ipl~~ er. LHH\ pt~ta 

IT·t'os r.:.-.irt-'"' :--r:?r.:1 \.,. lo:-•'.'.'il-t::L1c: dci r:1s:o Q\.'t:: rea:...1L"r1ra ur1 ¡:ivión 
p11r.:-. "t~rr1~~r- f'.'I (lt_3 5:'."~\i<"'r y v1Cf:.>'JC?r'7~. L•r1 v1r-.r1to do c:ola 
pro'.loc.:. lr1 r1or:e:;1d.;id jr-. .;iu111en:eo1~ ),:i longl~\.td de pista 
r~quer1 d~. 

P1.1f'ldi:> d1?r:1rsc lr. rn1•::-mo dt..~ l.'."' temrJf:'r<1t1.1r~. cui\ndo mas 
~leY~d~ sea l~ t~~1ppr~tur~, m~yor 10G~1tt•d h~br~ do tenor la 
pist~, n?Q11 t"?r1ct~~ det.11do ü qm'' l~~- tcm~1er.:i':i..1 ri'.5 i::ilevindi's se 
tr~dL•cer. er• di:sn-:=tdLIC::'::':-. menorerr di;-1 01rf:'. f,;i.ctor que reduce 
~l emouJe procuc1co, ~~1 c~mo 1~ ~ustent~ct~n. 

Ei;:, e .. ·1d~nt;r-o Cltlf'"· Lm ~v16n q•.•P dr:?sp•o-9•_1¡;:- er1 Ltr1<:\ per1dienta 
do p1-:;ti\ a;¡r.~~r1der1te reqLtlc>T'~ •.1r1l\ mD:•or lor1qt l;ud de pista que 
s1 eSti' si:: enc:on triC'~C'..' r1 t 'Je\ o tuv 1 '.?~€'.' •.ma per1dier1te 
do~cer1d1C?r1t<?: !.::.. lor1g1tud rf?f1•.1€:'r1d"1. deper1der.t\ de la 
olev~c1ón Cel l'cropt.torto y de le temper.:\t'-tra. 



Er1 condiciones equivalentes, cuando mayor sea la 
elevaci6n del aeopuerto, mayor será la longitud que deba 
tener la pista; pero puede verse limitada por el perimetro 
del terrer10 o por factores topograficos tales como montañas, 
el mar_ o valles profundos. 

La c:cr1díc:iór1 m!\s desfavorable es cuar1do r10 hay vier1to o 
sea en calma y es la .condición ufili::ada para proyectar la 
longitud basica de pista, ademas de c:cr1tar con ur1a atmósfera 
tipo <~tm6sfera al nive~ del mar>. · 

5 •. 5.2 ORIENTACION. DE. LAS PISTAS 

Son mUc:hos los factoras que influyen en l ll 
determfn-ac:ión 'de la ·orie.ntación y del empla::a.miento de la 
pista, en.terrñinos'generales cabe soñalar lo siguiente: 

a) Las· condiciones meteoroló9ica5; presencia de niebla 
locali;:ad~ Y, .sobre todo por el coe1iciente de utili::ación 
que .viene. determinado por la distribuc:ión de loS vientos, 
tomando encuenta la direccibn del viento predominante 
(viento ·transversal). -- .·.·. . ,· 
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b) La topogra11i\ del empla::amier1to del. aeroP·~~·r~;~:_:.,~.: '~l· 
terreno circundante de manero!\ que las aeronaves ::no· _tengar1·., 
que pasar (volar di rectamente) sobre ::onas' derisamente:· 
pobladas y qlle puedan libr~r obstiaculcs. 

e) Tipo y volumen de trár1sito aéreo, el viento-.:ma:-:imo, 
depende del tamaño de la aeronave crit~ca;· ·de !'a -
con1iguraci6n alar y del estado de la super,ficie 
pavimentada. 

d) Cuestiones relacionadas con el 
aeronaves. 

dosempeño de las 

e) Cuestiones relacionadas con el madio ambier1te, 
principalmente el ruido y por seguridad de operac:ión, 
evitando asi problemas en el aterri::aJe y despegue. 

De los factores de mayor importanci~, es el coeficiente 
de utili;:aciór1. determinado por l~ d2stribL1ciOn deo los 
vientos; otro factor importanto es la ~lineaci6n de la pista 
que permite obtenor lv. previsiór1 de? apro:·:1mñcione5 que se 
ajusten " las espocificac1one:=.; sobra SLtperficies de 
aprollimación; el c:\r1exo 111 de la Organi::ación de AviaciOn 
Civil Internr:"Ctona,l <OACI>, recomienda que la orient~ciór1 y 
el n•J.mero de pista debi:.? permitir un cooficie>r1t~ de 
utili=aci6n del ~erodromo en el mayor porcentaJe del tiempo 
que se~ posible, pero no menor al 9SX, de los die~ del a~o, 

el 5% restante equivale a 18 d1ag por ~~o, lo cual 
representa qrandes pérdida~. por lo anterior es convoniente 

¡:: \\ i \ 
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construir p1~t~e ~ncund~rias que admitan n le5 aeronaves en 
concnctones dE' viento transve-rsal tucrte-. U-n:;, p1nta!:3 
secL1nd~r1as podrlan resultar maR corta~ Q~D l~~ pi~tas 
pr1r1ctpales debido .n QLte operar1il.r1 Cc;•t1 lo!::- comp:::ir1E?ntes de 
v1ento má~ 1uer~e~ en form,:\ frontal; 1'"1 corrb1nnc16n de> lo:\ 
lon<;¡JtL1d. n•)mi?rc y or1ent~c1ór1 de? la~-; p1!::ti'lr.: no:: ind1ca a 
eiraÍ1de::: rc?seios el order• d<::? maqr11 t•~1d del ter' reno nec:csarJo 
CiL1a oc:up.Jrr~ -ul err.pla;:am1ent:'I: Pr..tor~""' lo cual lr:i velocidad del 
v1eantc trr:\nsversal er1 la SL•pr?rftcJc· perp02n:hcular r.:i SL' eJe 
lon91tL1dinal r10 1mpidf."I ol r~terr1 ~"'J"' o d•2:HJegL1c :1 QW? no 
e::ced,:\ d<? 2') r1udo~ C ;:;7 I· m/h > ( :-.:. ml : l ~~ por hort1 J , P-'ra las 
pis~as de c~tegorPs A y 8; cu~ndo ~~ tr3ta d~ ~eronaves cuya 
lon91tL1C dr_~ c,"'\m~o de refc-ri;or1c:1~-. ~~'5 dr:o 1 ':>•)(• mts. o m~!;. 
fJ::cF-•pto c:uar1dc1 prc:·'.i:E"'r1tan co;1 ~lgunei tr1..?cuenc1a 
conc~c:.one:...=. Ce> of1c¿.¡=1e· d~:> ircr1ado dc:t1c1ente en lo p1Stil.. 
d~b1do ~ Que ol coei1anto de frtc~An lonq1tud1n~l e5 
1nsL1f1c1er1to t'ri l:•.1yc:i C:-:?S"·D 1jebl?ri;:i ~upor1r.r:r:i Lirio. componeir1te 
tr•an!:Verseil d'?l 't'lrnto CILIO r10 e::ed.z< Cf., l~~ r1Ltdos (:?'~ l·'.m/h) 
115 m1lli1!;;. por horw'• p:Jr,:i. ;:n<:tas d,., lfl C.;:\tegor1r• C; er1 el 
C8SO d~ ~ercn~vc~ cuy~ long1tL1d d8 c~mno d~ refercnc1a es de 
1 .:::01) mtE". o m2yor Cel l =i:•o mts •• p'?ro 1r1frr1or al 1 
~-.1)(1mts- y J(1 nL•dos 119 1-.. m/h) <11.'.·· m1llas por hora) para 
1~$ 01st~g de cBtegor105 D y E. "n el c~so de ~eronavcs cuyD 
longt~Ud de campo de r~foronc1a e~ infer1or ~ 1 ~00 mts. 

Es c.or1vcr.1i::r1tc> f?::.:..m1r1.;..r e1 r:l i:'li:?rOpL1erto =·e va a 
ut1l1:nr en ~odP~ la~ cond1c1~ne~ rn~teorcl601cas o solamente 
en cr;1nd1i.:1:.ir1c>s mr.<tE't}rolé•Cil':<1~: de? vu~l~ vts-'..•i'l. y s1 se he.'\ 
pre•Jt5ti:J s 1.• Gmpl~o me>d1~r1tl'.:' l?l di,;1 ~· le. noche o solamente 
1:lurc:<r1tc el dlc.i. liur~r1<::c? e·i ''t~ ... r1::;,Jr. v €'1 despeqL1e\ las 
~erannve~ pu~d~n m~n1ocr?T" s1ampr0 y cunndo en lo pist~. la 
compor1enti:.~ dr>l ·nr:r1to 1?r1 ~·H191.1leo~~ rP.ctci~: ~ l!"\ d1rec:c1ón del 
mov1m1~nto dr:o }.;:\~ Aeron~ve~ Cd9f1n1d~ como viento 
~rpri~v0r~all ~o =o~ o ce~lY~. 

L~1 clr:-cc1..:.r. d;;_• los-. dot':I<:: $1"' hilr• de• •.1~¿i.r er1 e1 cálculo 
del {"1 co<.,f J c:1rr-nt1:: dr::> L•t1 l t-::r•·.:1ór1 d~bertlrt h~ . .::nr5"e t'n 
t'5t~d1>:•:1ci1~ cor.~ li?t:-.10·: di'"' J,;; di:::.tr-1bL•~16r1 dt.~ loe:"" vientos, 
que ?b~rqL•cn Llll p8r1oclo t~r) l~roo ~eme• s~n pos1bln, 
pr<?fer1blamer1te-?. !'H.' me:>r1or d1~ c1r,c,._1 <>ríe-::=. L.;:i:: obsnrv.;:1cione~ 

dc>b~r1~n ti~cn~sD por· lo ~mnos och~ \ºrJCP3 aJ d1•. ~ 

1:-1ti:•--·:.::ilo~ ici~h-.Jr-s': Jo•; T'c>".'11c.:•.ros mi:J+;f~orol6c.¡1r.:0'3 s~ obt1er1en 
e1; l."'l!J. o11c:1r1;.1: .. , rnrJtnr.ircl691c<:1-:. QLlt,r~~rn:irn1?ntt'lcs. li.'15 CLt<."llaG 
cont10n~n el pn1•cent~Jr d9l tiQmpo e~ QU~ s~ producen 
dctarn•1rr<'"ld,,.<::· comb1rh•1.:1or112~ clr> 1-'7'C.hr> cln r1ube;: y v1:=1b1lirJad, 
porcer1t,:iJr? dl?1 ttr:irnpo Pn OLI~ predom~r1.'\r1 vientos de 
de~crm1~~d~ v~loc1d~c1. pro~~d~ntn~ d~ d1st1nt~s dtrecc1oncs. 
e~c •• l.?"'7· dlrec.::tona<--; ~e> ind1c .. -.r.,r. f:'r• rc>li'-c:16r1 con al norte 
·:~rda·-:J~ro; dc-;p1.1<:>5 df' h~bPr d~t.i:-orrr· l r1.,do 1 .:i componerito m~:: ima 
dci v1•.:-r.to trt?r·~·Jprscil pe:-m1z:1hlr.:-. $f'> prococc- n l"' 
or1entac16n m~~ conv~n1e~t0 d~ le~ p1stP~ ~· GP tom~ en 
cuent~ lo ~icu1ent2: 



a> Normalmente las astadisticas sobre los v ier1tos con 
cualquier visibilidad o techo de rit.1bes. ut1li;:adñG par¿:¡ 
c:alculñr el coeficiente de utili:::ación, vienen clasificadag 
en grupos según la velocidad y direcci6n, la prec1són do los 
resultados depende en gran parte de la distribuc1Dn supuesta 
de las observaciones dentro de estos gr1.1pos; a falta de toda 
1nformaci6n fiable acerca de la verdaera distr1buc:i6n de 
los vientos. se suele dispuner un~ distribuc16n uniforme ya 
que, respecto a la pi!lta mal oriemtada tavori:1b]C?mente esto 
s1..1ele trad1.1cj rse en una cifra l l geramentP <:::'r•::Ot:i"''>'¿idora del 
coefici~nte de utili~ac:1ón. 

b) La$ componer.tes transversilles má:am.!'!:r- del viento de 
costado medio ya mencionadas. correspondon a circunstancias 
normales, cuando el techo está entre 61 mts. < ::- (1(• pies) y 
3(.15 mts. (1 (10(> pies), y la Y15ib1lidad es de •).E: 1· .. m (1/:! 
millas> a 4.8 t-:m < 3 millas). Ha~· c.lquno!3 factores qL1e 
pueden e~:ig1 r c¡uC? se tom!:!' er1 cuer.tci un,;.:r. reducción da 5LI!::; 
valores mAximos en un aeropuerto determinado. entre esos se 
encLtent rar1; 

- Grandes diferencia~ de m?.ne,io y da los valores má:ümos 
admisibles de la componente tt·ansvars~l d~l vionto para los 
distintos tipos de aeronavo5 <incluidos futuros tipo) dentro 
de cada 1..rno de los tres grL1pos Y"' meni::ion.,dos. 

- L8 preponderancia y naturale~~ de 1~~ rafag~s. 

- La preponderancia y naturale:~ de l~ turbulencia. 

- La dispon1b1lid~d de una p1~t~ secundari~. 

- La anchura de las piet~s 

- Las condiciones dP la :n•perfic1E' de Ia!r. pistas: el agul'. 
l~ n1'=?ve, le niev_,, tur1cJf"~r1te o el hielo sobre lu p1ata. 
reducen materl.3lmcnte el v.alor «dm1sible> de la componcm-:e 
tranvers.,l del viento. 

- La fuer~c.:1 del viento corr~npond1c>nto "'l valor limite t¡LH? 

qL1e s1~ hay.:i ole91do Pc!lr,:i l°"' c:ompor1erd;e> transvurné!l del 
v1ento. 

La primera cond1ci6n constder., toda gama de 
visib111di'd. 1~ seyt.mdn cond1c1ón repre!!r.mt" dl5:itintos 
gr~dos de 1,,•1s1bil1dad def1c:1er1tci. para lo cui\l E>S 
impresc1nd1ble ln ut1l1:~ci6n do instrumentos p~ra el 
aterrlaJt.'. Cuando el techo se> apro::im.:i. LI loe 61 mts. v la 
v1s1biltdc"ld e~ r:erc:c1r1a ~ 1).8 t..ms. es prob.=.blP que la e5c:.üse;: 
de v1er.to 1.:\ci lite c:iue la niebla. el hL1mo, la neblina. 
redu:c~n la vis1b1lidad. 



Para el empla::amiento de un aeropuerto completamente 
nuovo. se obtienen lectLtra5 meteorol09icc::i.s del pasado de 
est3ciones meteorolbgicas cercanas al lugar si el terreno es 
bastante llano, pero si el terreno es muy accidentado. será 
necesario estudie.r deterddamente la topograffa del lL.tgar y 
tomar ' mediciones meteorol6gicas e::a~tarnente en el 
empla:amiento del nuevo. 

~.~.3 NUMERO DE PISTAS 

Es preciso disponer de un n•:1merci 51..1ficiente de pistas 
para atender las exigencias del trafico aéreo, combinaciones 
de llegcJdas y salidas de C\eroncwes en los periodos punta ast 
como los d1st1ntos tipos de aviones que deberan ser 
atendidos simultaneamente, nos 1nd1car~n el n~mero de pistas 
que se necesitaran para cubrir tal-as necesidades y otras 
consideraciones de orden económico. 

~.5.4 LONGITUD BASICA DE LAS PISTAS 

La lonQi tud basica elegida pera una pista debe ser 
suf1cier1te para sat1sf.:icer los requis1toc::3 operacionaleG de 
loa aviones para los (1! • .le las pistü está prevista. Es la 
longitud nc.>cesaria a nivel del mar en terreno hori~ontal en 
condiciones atmosféricas tipo Cestár1dar) y con aire en 
calmas parll. que operen los av1ones qL1e se har1 destinado. 
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5.5.5 Dato: ~ Usar 

La elecci6n da loo datos qL1e se emplean en el cálculo 
del coeficiente d8 util1:aci6n se deben basar en· 
estadtsticys confiables de la distribt.1ción. de lot:i vientos, 
quai ~barquc.>n un periodo tAn largo como sea posible,. de 
preferencia no manar de cinco arles. Las observacior1es se 
t iE'nen que hacer por lo mer1os ocho 'lec es a 1 dia, a 
intervalos iguales. 

5,5.6 LOMG!TUD EFECTIVll DE LAS PISTAS 

Ei:cepto cuando una p1sta vaya asociada con una ~cna de 
parad~ o con un~ ~on~ libro de obst~culo~. l~ longitud 
verdader¿o. dE> tod~ pista princ:ip~l tic-ne ouc ser adecuadl\ y 
que sat1sfa9a los reqLtisitos oper~cion~lc.>!".:i do l~n aeronaves 
par~ l~~ qua se proyecto l~ pista y no doborb ~er menor que 
ls lon91tud m.~~ lürgn d~ti;::irminadu por le cip}Jc.;iciiin o las 
operaciorics de l.r1s correcc1or1e!; cc:orrer.por1dientes a las 
cor1d1c:1onn~ loc~les y a l¿a~ c:aracterist1e.:as d~ rendimiento 
de l~s aeronave~ que tongan que util1:~r1~. 

: ..... ,,. ' ' h•-~···· 



Al determinar la longitud de pista qua ha dli! 
proporcionarse, es necesario c:or1siderar loe requisitos do 
despegue asi como los de aterri::a.je y l~ necesidad de 
efectuar oper.aciones en ambos sentidos de 1 a pista. Entrc
las condiciones locales que puede cor1sidararse figuran: 
pendiente de la pista, caracteristic:as de la superficie de 
la pista, elevación temperatt.tra; cuando no se conocen 1013 
datos sobre el rendimiento de las aeronaves para las que se 
destine la pista, cabe determir1ar la lor19i~·-'d d0 "":oda pista 
principal por medio de la aplicac:16n de los coeficientes de 
corrección generales. 

5.5.7 PISTA SECUNDARIA 

Salvo lo dispuesto en pistas c:or1 ::onas de para.de-. o 
::onas libres de obstáculos, la longitud verdadera que ha de 
proporcionarse para cada pista secundo.ria no deberta. ser 
inferior a la longitud que se determine como sigue; 

a) Cuando se conocen los da.tos sobre carac:ter.f.stj c,:..s de 
rendimiento y operación de 105 avior1es, para los que se 
destina la pista, aplicando las correcc1one~ p~ra las 
c:or1diciones locales y el i91endo la lor1gitud mayor así 
obtenida. 

b) Cuando se desconocen lo~ d~to~ sobre las carac:teristica~ 
d~ operac:iór1 ~· rer1d1miento de? los aviones p~ra los que se 
destina la pista, aplir:~ndo a la longitud basic~ los 
factores do r:orrecci6~. medi~s especificaoos en correcci6n 
por elevación, temperatL•rü y pemd1e-r.te, segúr1 corresponda, 
para una longitud de pista quQ no se~ inferior al: 

esx de la longitud bftsica de pista; o 

70X de la longitud b~s1ca de pist~ cuando 1~ p19t~ $C deba a 
causa de vientos muy fuertes. 

Estos no !!igrd fica que la longitud de unD. t11nt.:\ secundarit!.' 
ten9a que ser for=osamente ~ufuc1cnte p~rn todos los ~v1or.es 
que la p1st~ pr1nc1p~l e~t~ destinad~ a seryir, s1r10 

~implemer.t~ qw" set.'\ adecut:1d~ p.;'l.ru. lo-;: av1or.~~ Q'..!t' nece51t1?r1 
usar dtc:h~s pist"' seocur1d~ri~. C'dC?m.!I.!: die:;> lr\ otr~. p1'3ti"t o 
pistas. cor1 objeto de obtcmer 1.tr1 coe·fic:ir.?riti:.: dg t.1"!:1l1:ac1ón 
de por lo menos el 95%. 
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5.6 CLAVE DE RSFEREMC!A DEL AEROPUERTO 

La c\~Ye de 1·et~renc1~ se ut1li:a con ~l f1r1 de 
p1~oporc:1onar un método simple. aue rel~ci.one entre si las 
ndmerosas ospec1f1c~cione5 concern1ent~s ~ las 
caracteristic~s de los aeropuerto~= proveer de u~a s~r1e de 
instalac1oneP aeroportuari21s QL•P- cor1ven9~n '"' les aviones, 
dest1nada5 a cper~r en el aeropuerto. 

La clave de refcrenc1~ $e compone de dos e1ementos que 
rel~c1anan con las d1m~ns1ones )' caracter1st1cas de la 
aeronave. El elemento 1 es un número basado en la longitud 
d~ CAmpo de rof~renc1e da la acron~ve y el elemento 2 es 
L•n~ letrl'. basild~ en la en'.'ert;J~dLtr.::\ dC"" lr:J. aeronave y en la 
enc:hurc o::tor1or entre l~ rueda del tren dE? atP.rri::aje 
pr1nc:1pal .. 

Una d~term1n~da esp~c:iflC,;\C16n est~ rulacionadA con la 
ml\::: adec:1..1ad.:\ dC" los do!:.'• f?lE="mcnto::; de lw ele-ve o c:on una 
c:omb1n..;1.c16n Llproo1ad<'-' con lo!:-; mismos: },:::. le<:rn o número de 
l~ clavP. dl"'ntro dr. 1,.1n P.\emcnto sclec:c1or1.Jdo par.:\ t1r1E?5 dP. 
proyecto. eo;-,t~n rcl¿1:cion.:ido!'; con l~s c::i.ri'c:ti:ristic~s de 1'"1-
"t?rOrtcJ'.'C' cr1"';ic;i. par~., ,;] .J;::il1ci'r li'ls d1spcs1c1ones 
pert1ner1te~ dnl .;:1.r1e:a_1 10. o:=r'?' ind'.\Ct\ eir1 primer luqt\r las 
aeron.Jive= p¿:1rLl lo Q!.Ji:: s<? d::st1n<:> ei ~:\eropLtE>rto y 
Dcor1t1nu.Jc1dn loA dos el~mcn~os d~ lo clave. 

Le. clcO''lc> t1c:• refer~_·r•Cl.:l d.::> .Jr.r::ip\Jerto!:. r1(•mero y lctre. 
dt:> cl~-:iv""' Cl'-'C" ~e i:.i,lnc..:1onP. p.?.r;;i 1 ln'-?!.: dP r.l0\n1f1c:ac:1ón del 
~~erop'.1.-_~rta s•~ dr?'"f:lr,n1r10!'"~• 1Jt·· ;:•CLlf'.'1"'dr.:o <) 11?::: c:21racter1stic.as 
dr.::~ },;.ar: ,:s1_;oror1.:\'.'CS pBril \ci'.~ ClLIC Sr? '.JC?!:tlr1e> \,:> \nSt¿:i,J¿:i,c:1Ón del 
norocuet·to. ~l num~ro cl~vp p~1·~ el ~l~mpr.~o 1 5~ d~torm1na 
pe:·~ mcd1t""l dr:- l< t~tii:~ 5.9 r:olt_ortin.-. ~. :.;elac:t:10r.F.1do el número 
cl~vq QUP cor1·esccr1~~ ~l ~~lor m~! nle'l~do ce las lor1q1tudes 
deo c,:,mpo di::? refi:3'ri:•r1i:1 .:> ~r l~v;, ,:-.1:r'=r•.""''J~: ::i~r~ lo<:: a•_tt> se 
Ce~.t1r1r. \¿1 P1:!tc.". L,-. lnr•olt 1.!!::! d•-:- ::,-•mpn rJr:o ri::>íor~n=1.:-;. de li) 
aeron~v~. gry daf1no coma ·1~ lon~1tud de r:~mpo d~ rQfcrenc1a 
m1r1im.;t r1ec<?:;;¿1r1~• pit'r~' el cln<;:;pnquc.' r:r:r1 Pl Pi:'.''OlQ m~>:imo 

s~rncjante d~ de9p~9uc ?I nivel dPl n1~r. en ~tm6~tern tipo, 
:;1n v1eor1tc• y r:or. pcr1d1ent;1) rJ!::o i:i1ste1 i;:r:;oro. comc:i so 1ndlC.:\ en 
el c:orrc!1ip="nd1~ntt':' mi'lr1u,~: d•~ ·,1u~l0 dr_ ... l·-· <'io><on.r-ivr.~ prc->scr1to 
p~r l~ c•IJ*::Cri.c!.Jd c;1_1e r)':;01·~'°' r:>l r.:crt;\ ftC·'.'dC'• Z·C'gún los dC\tOS 
eau!V:!'lcntc<:' 11'..'r:? r.rauoi-c1onr.' ¡;•l ii'tbr1c:::1.r1tr' dr. l.~ "'P.ronave; 
P.n consec:'-1~r10:1.:-· s1 2\!.J~. 1 :")r.1t'1 •• corr1:•o;;;roi:1r•t.1P t"l v~~lor m~s 

~lev~do dv l• long1~ue d~ campo de r~fcr~~c1~ de l~ aeron~Ye 
t.>l r,(•.merr:i d~·· dr:> t:\Cl•Jn se-!c.>c:c1or,t'.do r..eri' dn "ll" l.:. letra de 
t:l;ive p.;ra r:>l ~l.::mr:or1to ~. -.:;e detcrm1r,¿1 por mr..-d10 de la ti"bla 
5.f~ colum~i,• ..,. ::::e\f:>cc1::ir1.:--r.c1c l,'.\ lr.tr.:.' dP clo?.'-'t.~ que le 
-=~rro:;~or•d~~ ,"lJ m~ ... v~r "~\c<J.r1cn c.1 ,:• \¿-. rJnC:liL''"•~ e::terior má5 
olcv~dA ~r.t;r8 ru;·d~~ del tren do ~tr:>rr1~aJa princ1p~l, 
tome-u-ido E>r1 L"'~~ d:o:. \.; ou•-· dP fil Vi.\lor fl•~S critico p,:1r,-i la 
!E'":ra clil'.'Q ~e t¿\-:; ;\'::'rC:r1ovo:>s '1UI'.? se dc<;;t1r1("' la ir1stalac1ór1 • 



PDre°' esta·· caso el· .alc!!'nca. es lQ\.1¿\l c.'I :.::',9mts.1Y l n .:-r1chi..trc:i. 
e:-:tericr ea=. 1o"o.•~l e?. 6.::!mts •• y e"i ·oor ent~ cvc- l.::t lotro da 
cla~e selecc1¿nDda ser~ ''C'', 
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5.6.1 CALCULO DE LA LONGITUD DE PISTA, PROCEDIMIENTO DE 
ACUERDO AL MANUAL DEL AV!ON. 

a) General ida des respecto al a."eropuerto 

- se escribe el nombre del aeropt.terto 

- se anota su elevación en pios o en motros; 

Mombre y d1stanc1a al aeropuerto de destino en Km., o mi)las 
n~uticas. ésta es la distancia desde una ciudad a otra a la 
c1.1al se le ha estipulado la ruta. 

Nombre y di stanc1 a del aer:oput:!rto •· éste r,o debe e:< ceder de 
:?<• 1J MN,. y? que el avión solo tier1e comb1..1st1ble para 45 
minutos de reserva. 

b) CDr~c:teristicas del avión 

tipo: modelo del avi6n crtt1co (727)• 
•Jeloc1dad: obtenida ya sea del manual de vuelo yo sea hg/h o 
lb/h. 

5. 6. 2 DESCR l PC ION DE LOS 1-W IONES 727 

Len ~vione>s Bccnrig-27::. son c1V1ones '~tt1l1;:ados en 
Mé:-:1co par~ YLtDlos internos g-:>neralme>nte d~ corto elc:ance. 
Lo~ cblculos que so real1;:~n ppr~ determ1n~r el peso m~ximo 
Ce despt''QLHJ y •~t€"1·r1:.ciJc- cor.::;1<:,.,.r13n lu C::i"pa-=.1dad bas1c:a de 
combL1st1bl~ sol~m~nte. y no es ~eces~r10 ut1li;:ar lD 
ca¡:n~C.ldc7'd ooc:1or.-ril de c:ombust1bl1..? yc:1 ql.•e lil cap.:u:1dad btts1ca 
es SL•f1c1enti:.> p.:ir-~ el vtaJr:• mtos L.-.rao QU(? P'~ttherc~ hace>rse 
der1tro dr:i l.!1 f-lep•:1bl1ci\ Me>:1c.;1n~. . 

El ~v16n e-·!~7. e~ l1r1 .:1v16r1 muy (1t1 l dab1do a SLt 

vers;~t:1l1~i.'.'~ c:IR- oparilr.1or1r:os. 'li• Q~.I•.-:> Pr1 ,;-,lri1.1r1~f;; 'J?.r1ac1ones 
del rnod1?}0, r_.;:;:tci pu~dr:> !:crv1 r· p,;:ir.:. -t:rar.~p~rtar pi'üc3J~roe; y 
mlly poc~ carc_¡,:.. t;1•_,.r, O'\U!fl(>nt,.-ir lf1 carQi' i::;;1mplemer1te 
r~mov1ondo ~!9uno~i ~s10nto~ ~e r~s~Joro~. 

?)c~11~,lmerd.e le:; rnorJ• ... lo~ 'l~7 y;:. r10 !il? fí'br1can, pero las 
n~vo~ cor. 1.:is qu~ $8 cuentan se pueda con~1derar un servicio 
de :.•:1 ~ños. "LA 8001n~" e5t~"' c:ono;t:rL1yi;.>r•do .:\CtL1almP.nte 
modolo1;; :157 v 767, lo~ <:L•ale-:; deb<:rbr1 SLlpP.rar las 
-f¿i,c1 lirJ¿i':li:>!:.' opr;iri'\ClCJl•'"'le~ .QU'1' repr•.?sentr. el 727. 

FALLJ\ OFz\GEN 
• ver dPscrpc16~ de loo 7~7 
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Los primeros 7~7 fuoron eQLlipados cor1 motoreG JTS0-1, 
despLtés c:or1 motores JTSD-7. Los motore-s JTSD-Q, dan ur1 
impt.llso de 5(1(1 libras; mi\yor al dn Los motorQS JTBD-7. Todos 
Los motor~s cstan eqt.11pados con empL1je de rcvers¿\. 
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El 727, es un avión de transporte dise~ado par~ viajes 
de corto y mediano alcance. CLH:mtc"' con tros maQuinas de 
reac::c1ón Tt.lrbofan (toberas> JTBD Pratt !!~ Whitney. El 7:7 
puede real i :ar t~n1b1ér1 operac1or1eos de: <1.terri ;:a Je en P\Stas 
coT"tas aebido a qut~ pur:?-den ro.:il1:etr un dt:>sc:1~n!;o r~pido: su 
cabina vista en ~ecc:16n es igual a la del 707 y d~l 737. 

5.6.3 MODELOS 7:7-1(11) 

El modelo 7:7-100 tien~ inst~lac:1one~ removibles o 
peqables internes que permiten llev~r var1~s proporc1ones de 
paSl\Jeros y dc:o c:~r~a en l"' c:L1b1ert.ri superior. Este modelo es 
dtmens1on~ble el mismo t;LtQ el modelo di:? p~5ajeroc;:; básic:o, 
.nunqL1e tiene 1..rn peso v"cio d~ ~ (1(1(• 11br"s ml\s alto. 

El 7::?7-1(.10 OC, ~s ur1~ c:onf19urac::ién d1? cambio rápido 
del modelo 7.:'7-1(H)C. y<?< qu<? los as1ento~ de pasaJeros de 
pas~Jeros est~n c:olocados en c:~millas movible~ QU~ permiten 
hacer un cambio d~ c:arifig1..1ri?.r.:i6n. de pasajeros a una c:ar9a 
en c:uesti6n de minutos. El 7:7-lOOQC. t1en~ una c::arqa vacia 
de:; 1;i1:lf) 11br=is mtts alteo q1..1e los modelos -1t)(1C- bl\s1c:os, 

~. 6. 4. MODE!...05 ?27-=1)•.I 

El 1=1-:1:i•:i Qo;:_; Ltroi\ ver516i-1 o::tendid.:' da los 7:::7-tQO; 
tieno dos secciones de 10 p1<?s Jnsertados dontro del 
fu5elé1Je, 1..tn~ delar.te dl?l mAct1l de ala fr~nte1.l y otra a 
popa OP. l~".l c:" . .1~ do l::" rut>d.::i prir1c1pal. lo Que pP.rmite un 
incremento do la capacidad de p~s~JQro~ y c~rg~ en bruto. El 
peso vacia del 7::!7-=oi:• :1 !<L' pe;o total m~:nmo es más i!\lto 
que las vers1cne=- de aviones peque~os. 

5.ó.5 CARACTEnISTICAS DE LOS 7~7 

L&iG c:~rar.:ter1st1c:~t: do lo: mode>lo!! ::1'.::'7-lCICIC y :?00 se 
mi..•nstrari t>n tablas. pero llnte:>!3 se dar. l;\ri dcfinic1one~ de 
loE t~rm1nos usDdos ~n l~s pagtnDs siguientes; 

Peso de rAmp~ ml\::1m:>.- ti"mb1~r1 lle.m~do peso mt\::imo de taweo 
pi'r~ d1 ser.o. y c:os; e 1 pest"l m,,;i.:: imo autori ::a do por las normas 
da las "1.Utorid"de<:=. c:o.11pi:.>ter1te!3 p~ró' mar11obras en tierra, 
inctuy[rndo ta::eo :•' t::~r9a de c:ombu~tibla. 



Peso manimo de despe9L1e.- Es el peso máximo permisible al 
quitar el freno en despegue, excluyendo el taweo y la carga 
de combustible, regulado por las normas OACl; consiste en 
tres pasqs fundamentales· que 'la fabrica ha calculado con 
anterioridad; tripulación. ·e1- peso vocio y peso del 
coman di taje. 

Pe-so básico de operación.- D~·to obterddo' del manual de aviór1 
. ": ·: ·.'·" 

Capacidad· má:.iima de a.sien.tos.- N1:1meró m·Á::im~ da pasajeros, 
especifica.mente certifi'c~do o-preparado· para certificación. 

·,, ,' 
Peso de. los .. pasa·jeros.·-"Es··a1 ._peso_- de· paSajeros para el cual 
fue diseñado el avfón. és·te ,nítmero puede ser variable. . . . 
Peso de carga~ 'ei:praus'y·corréo.- Es el peso deseable que la 
c:ompaFUa. quiera ~r· ·?.t,c:i:io i.tinirario. 

Peso básiCO de' 'OPer~Ci~n mas pAsajeros.- Este d~to se 
obtiene de:···1as si.1mE1s ... dal· peso· básico do operaciOn más el 
peso ·de lo~ .pas.ajeros ~~ el peso de la carga, express y 
correo. 

Carg~ ... estrLtctLiral: mauima.- Peso por carga de diseño mánima 
de pcisajef.os,. eqipaje,-·de pasajeros y/o la- carga· que puoda 
.cor1s i derarse para Ltr1 modelo espec i fice de aeronl\ves restando 
el pl:!s_o va~io"de.· operación del peso cero combustible. 

Voi'~t:.TI·~.n~: de car9a mtulimo.- Espacio maiomo disponible para 
c~rgB de· paga. 

Peso total de la carga pagable.- E~ el total de la Gum~ de 
pasajeros mas car9a eupress y correo. 

Peso vacio de operación.- Peso de l.,. e$tructura, 
instalaciones de enerQia. accesorios. si~tem~s. combustibl~ 
no aprovechables. ac;ie~ntcs dt:~ pro pul '..1i ón r10 aprovechablos. 
articules de equipo cons1derildos come parte 1nto9ral de una 
configurac:iór1 de aereonc:i.vei:;: en particular. artículos 
convencionales parQ eq\.tipo y persor1al au::ilií\res parl\ 
operaciór1 total, encl,uyer1do combustible y carga do paga. 

Peso combLtst i ble a tapa. - Este:? se obt 1ene de un~ rer~l a de 
tres, o sea; distar1CH\ de destir10, por velocidad del a~vitin y 
por el consumo de combustible. 
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f'eso d~ cero t.:ombL1st1oles.- r:iau~ l11ll·:1mo di:>l .?'.'lór• mor1oz el 
comcu~~t~lo ?~ro~ech~ble y ctroR ?Q~GtP$ a~ propul~16n 

comsurr.1ble; Pt.•ec~ tr1=lt..tlr COITl~L•:::t1tllc c"'prov•:?·=h'3blP. er-1 
';f'lr1c:it.•t':= espr?c! f1c<:iz CLILlirtCl!:' se> c:Elr~¡,.n r.r '•'t":! ti':: ccirg~ do 

~;i~' ~~- "~1:;.~cr1 :::º:m~-~$\\=~~1::-:: ~·~ro~~~~~~~·~~ ·,~,.~·~~~~·~-,1t:~csl~! 
r~i;::i1,.1cr1m1C?"nto:~ ar: C\cror.C'veg.:-t·1l1 :ii\d rni;iul.:·c:l:i!l cor l"'s 
at.•'";Orl !1?<1e:;. 

C"p~ctd~ dC combv~t1Cl~ ~=~~~e~h~~le.- V~l~·m~~ o~ 

combus~101~ ~r~~E~:irt~do p1-~ OPF~~=i:i~ p~1·t1cvlo~ ma~os 
:o~~u=•::~ry ~e aprc~e=~~==·~ e~~?n:~=~ :~m~u~t:bl~ 
dopos1t~do so~r~n:~ d~spué~ da u~~ prueoc. d~ ~~c1,.•rr1~i9nto 

deo c.omo1.1~tl b!~. 

~,:\ tr,;\.yec.t•:ir:.:i do O~":t~pu9uc r1os '!.1!"·,·c p.:.ra c!.7!lc1..1la:- la 
lor1i;n";.1-::: d-=:· casoc;.•.1e- ruo1.•c;r1i::.:. p~:-a. le<::::: ~t:rori:?'.'CS. y es el 
rec:-r--:.::=.o c. Ptrf:. l der.cr1to pc-r t.m.:'I c.oron.:i·J~ durJr.te el 
:~spe9.1i:. c':'r• to:::is lpo::: fi.c-::orc~ o ~~:-, 1u.ll~ · dol motor 
Cr!~t::: ~!9~:-~ 5.:: 

a~~~.\r~ ... , 
o.t"/. a.o"/. 

Tu11 .. clu. 

'·'~ 
.1• .... 

T1-Ubl1 rMt 
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a) Primer segmento.- Empie:.::1. en el punto de levantamiento 
1nic1al y termina cuando l~ rotracci6n d~l tren de 
aterr1:aJe es completa con un peso que le permite 91 ascenso 
de (1. 5~~. 

b) Segundo segmento.- Empie:a cuando la retracci6n del tren 
de ~ter1:aJe es completa y termina cuando alean:~ una nltur~ 
de 4(11) pies sobre la pista. con ur1 peso ciue le perm1 te el 
ascenso del :.o %. 

e> Tr~nsici6n. Emp1e:a a una alturQ de 40C1 piee y c:ontin~~ 
hasta qLte se obtiene la cor.figuración del vuelo por ruta. 
que nunca !:3e1~á mf?nor do 15(1(1 pies sobre la.. superiicie de 
despegue, con un gradiente de asc~nso de 1. 7 :1,. 

d) Punto final de despe9ue.- Si.tceda cuando se> complel;a la 
tranGicián a ruta. 

r•.6. 7 CALCULO DE LONGirUD DE PISTA DE DESPEGUE 

Si se de5e~ conocer la lcnQ1tud do p1~t~ nocesar10 par~ 

que un aviDn pued~ ce~peG~r, ex1st~n grafic~~ de modelos de 
e.eronavas. la=: c1.ti:,let". se •_tt1l1::.Jn cono=1ondo l.:\ elevac:i6n 
del aeropuorto y el p~$C! de::· de:tpe?9!.m establec1d1:> p~r.:i r.•l 
aviOn critico; er1 e~t?.E qt·c?.f1c""s :.t! ir1a1c" q:..16 poE1c26n 
deben llnvc?.r los fl~p~ ~c9~n l~ lc1n?1t~d Gue ~o h~y~ 

recorrido de l~ p1~ta. 

En l~~ or~f1c~s de c~lcvl~ d~ tcnc1tud d~ !~ p1st~ p~r~ 
dagpcguo p•_1C?de obsi:rv.;irs,., q•.1i_• 1 ,-, -::or1d1 r.1 r .. r· m~.<:: dosf av<:1rabl C' 

q•.1e provoca que l.:\ li:1r1g1t•.'<:J di.:...• p1-.. t~~'.:' T••."C""~~r:~ 5¡c;>,:1 m")'~r. c-:: 
ur1E\ ffi·"l.YOr olOYL'c16r1. ye· o•.•c ,~ m::·.1t.lr '}lf''-'~t::.1úr1 f1:'.l!ltr.• mnr1~r 

der1s1di?\d de> ~lrE'. ic:· :;ur. r•.>""i~t.'· ~f1-::1en·=1.~ •. 1 lt1 -::arc;1n .:1.l~.r 

del íl'llor1 y pro·:~-.c.:i. qL10 se rcqu1cre1 di!> m.:'\:.·or lor1;11 1:•_1';l de 
p1st.::i.: la ccir.d1c:16r• m.:ii: fi'!v'.:.'rflblc> i:z·c- qus- el .:i.ercp1..1c>rto 5!'.? 
er1cuer1trr! i."l nivel df~l 1r1~r". 

E\ prtJc:ed111qcnt-::1 par::-. el c.!\lCLtln di? lor1q1tL1C d'-"? pJs<;;,""\ 
pvr"' despeqL'C' os el s;1qu1'::"nte: 

1.- $~ GP.lr.!'CO::l·~r1i"\ ~l modelo de} ?.'.'lÚrt cr1t1CO Q~.!C? y,."'';/i:!l ,:i 

ut111::¿\r~a (pL1eod1:> $E'T' 7'2.7-1•)(1, 7::.7-1•:11:1C 7::!/-::•:•i:1. c~n 

cui.'llQu1er~ de ~us v~r1.::i.c1onos>. 

=·- Conoc1enclo el mcdalo de ~~1ón a ut1l1=erso. sa determina 
s1..1 pe:;o d~:! de;:;:peg1..1e. q1..1e r10 debe p·:c:oder al po$o m~::imo de 
oespt>QLtc.> inc1c~do er, l~E table?~ di'.:' c:arl\ctart;;t1i:at: de lo!J 
ffiC.l•:l.:.?lO!;. 



3 .. - Con al va ter tic pf.?50 d,, de?•.:n11!1•~1ue S•:? di:~l.ermJ 1rn. Sll 

po~'olCl.ón en r_•l E.?jr.> hor1~ant~ri1 111iPr1nr d•.:> la qrflf1c;i. y ~e~ 

llt.:>va vorl1f.:almE.•nle hac1.1 arribu hui:;l,a L~11c:.u11lrilr Ja llneil 
C]LUJ incli.qun 1~1 8Villu<lC1ón c.lt.:•l UPrnpl10rtu JM.ra r!l cual se:> va 
;1 t:>ft~cl;u.'l.r el c~dculo. En el cn·.,;o Uo q•4•.:;! 111n91.111a línea 
i nrJ iqt.tr:! 1 a al t11ra dt?l ,\urop•.11.•r t·o • <;.;•H~ puedP h.-.icc...or una 
~unprpn~tr:i/111 prl1pr.Jrc1ori,1l, 1iillL1,i;indo t1l·r,:i. 1 fnt.id 4:"?n la 
p1:i~icj•':11 m,"-to;.:; o".J::;icl.a pc1~;j1Jlp q11t:.• ck~bt~ tc•nEJor n1tlT·n la•-; l{neas 
de.;- m<:1yür .,,, 111~11c11· Plf~'.·ac1tin dt:~ :::c.•1·opu0rl.o, rp11;;.• mC\S se-? lf-~ 

.1pro:: i.man. 

·l.·- (tl l1·n~:.,J¡itJ;1r 1Jl '-'H]Or dn 
quv.> inrlic.-i ]¡::¡_ f_>lc:>v;:.;.cit'..ri dr.?I 
punto hori.;:rJnl.almr,,ril.r,:o hn•:ia 
•,•a.lur qui:;• indica la pi~la 

dnspc:n,,,ue. 

lu =i.bc1~.;a ·514~ r.>nr:ut?ntra Ja t lnea 
<1t-.•rop1..1.;:H•to, ~'3n translacJoi vse 

la i:.'.qt1ir.J1•cln y se:- ol>lic~rio el 
noc:P:.;~ria parr. rf?üJ i;:ar el 

EJFMPl40 : Cl1]cL1lo dw longitud de pi~!;a r1a1·a un aoropuorto de 
elnvrl•:16n 5 01~ pies y pa1·a fll modolo ~e a~i6n 727-100 

Dr1TOS : 

Mor-lt.:!lo de avión B-727-100 

~1 Ol~ pi~s 

1. !:";i> c.11noi:1.:> 1.•l mor:lelo tJr.- <1vi{1n, qui'.? PS t?l 727-1(11) y se 
L•t11 i::ü Ja •1nriaci/1n :'.. .. 1 ª• c:on lñ cuti.l S~! st?lf"!cclonil la 
l;abl:• de~ t:tlracl.nrJ.:::t:it::ns íl L1t:i li;:ars1~. 

::~. SP l • 1c.1 l t ;~ ;1 r-~ l v~ 1 ur el~~ p~•so cJp ci1~sµP.QLIJJ. si f•nt.Jo ós l;e de 
1 :;:.~ 1.11:0(• 1j1,1·a~-. cnmo m.;.:: i mo. 

:;. Cu1iric-11.;:o11rJo fJl './i1lc1r 111) po-.•~.o dr:!-spequa, sr~ -s1t.1~1a l?ll li"lS 
ah·.-:.1'.M•:~ .. y tr1~~J.at:1 •.•c•1·1:1i::11lmtH1t1-• l1::ic1n a1•r1ba hnsta 
r>ncunl rar J,1 1 inc•·.! qu ... i11t.lic.1 1.:-. •·•lovttc:i1;11 Llr!l a1_ .. ropu[1rto 
º" ~· !)(1n rn.•·:~; 1~:,•.•· p1.11ii.o ·:,e• 111·11.:a ,_l J.1 1 ;!qltll~•rda >' ~~ 
ol1l t'.!llf.• L•l •1111.11· di· 1] il/(• 1'1•-'"·· o d1• ~·· !(1f1 mcd.1•0-:;, q1.1r os la 
¡!j·,.t.,rn:lc1 111Ífl11IH\ d•~• l1Jr1111f.t1t\ 1Jr! r•i·~l";¡ n1•1:f-'Siill'l1"1 J"litl'il E?] 

a'.•i/111 .,,._;lPCCltlllc""",dO ,_·011 }'!<. 1:111Hl1c11HJI""; nr19in.tlE?S~ 

C11 "•;lr.• '..•.11.•mplr• ... r.! 1d 1 l i."'.:n r>I Jll'~~o f11.'1·:imo dn dF.:•<::>pei;v.1e, 
IJ'•rn 1:u.111du d1·;~ _ _.¡¡,¡ p;sr~ un ..-i1•rop111-:orto., el pf:::•so cfo 
f.11: .. ::¡H-·<,1u1·! .i ul.1li;•a1"·,a In p1·11fHJJTJt1n-1 l't linc~a aérea flUC? 
t.l'c"'iUr.-'\ lil. ~lL'l'ctl\d.'.'fl, '/ l)••11Prctln11:•11tP r:'T> mc•llOI' itl. nc·J'30 111tl:~1mo 
irn:.l1r:;1dn ,_,.., PL rna1111al p~1·;1 aumr"°11tar ¡,, '1•1q11r1dad d~ las 
o¡u_•1•:1c 1 nnpc,, 
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5.~.e T•AYECTDRIA DE ATERR!ZAJE 

L~ tr•y~c:~or1~ de a:crr:=~Je nos ~i~v2 ~~r~ c~:cul~r la 
lon9ltL1d ·:I•~ <?otc:'"r1-.::J1J11 rei::;L1.er1da pcr l.:-s .?1.?ror1;:a•.Je!':. 
~1~rm;.l."fO"t•-' lt··· C1:lt:'lrn:1.:··; .::h-_, ~t-:::r·t=:-: .. ~; r"· ':'!:.;-. ;-1t~.:..::~. 

Q~ro :c.~ ~o;')b<:• c:oro!;•.·)~i\?" ),:.~ C.!""CdJi:~::- ~e> 1'C:"1L"'l•'Tt!-:S,.1~ . ..:i ér:~ liíl.!Z 

~ero~ave~ c,.:1r~ comprob~r ~u~ roqu1~1tcs ao lcno1~un de p1st~ 
OC'r.:a e-1 ClC'!;¡:ii::>QL'~ ~~r~';\lr1t1;::ar1 t.•r1.:-· l::>n~ntt.H:.t c'1\teC1_1,::-o.-• p,.:1ré• ol 

=~e~~~~~~~;, :s L,~: ~,~·~:~~t~~:itlJ -~ 1 ;·er~!r~,.~.:;;~1 ~~,-~~d~:! !""= ~ ~:·~!- 1 ~ ~t~r ~~.~ ~;:~ 
U•'? l'-,:'.'lbe7" 11::ir~-.d·:> 1,,1r, 111~r~or1 o<:> <:ci;.•.·r1i:::.c. ---··-· ·:~·:::.t:i:.trl=·~ 
¡.1~-·-·~::: -r· !:: ':"-:-":··"'Ctc-1·: :'': r-;:--,.:. !•":1:- ::: •.. :..-:•·:11.··1::::1¡.·..! 
0 1.::· C!! • .11..·• P:J·.:r~r· :lJ?ter1c·rcl:. =in p?l19-o. t..:- l-=•rr:~~·:•.•i:.1 Or.· p1;;t;~ 
dl?t"='rm1r1r:H~ ~., p,;·rt1r d1~ 1:- c;.r,:¡11c:.;. dt:· .:1tcr.~::!,'.".!'= 1 a:r l.':'1 
C!1;°:"''1':!- ~··· ::·4:-~·rri::-;','":> l"I.">~•'':"'"'"'=~- r-:1•.•1'7'::~ ;:.:;- 1:•.L,., t·.1~r1dC• 
l~ .n~rcr1;:.v1.~ v,:1 :=)t~rr1:rr de!::oi::> de p~s~r e. l~ m-:s- •• ~rr1bi:· 

dC?l pur1t:-· "A" ( !r•1..:1Q ac.• Pl'!<:tet>. diClr •.1r,.;r, vuol--;::, .• Tron,;ir 
r>i>r¿-.. di:tcr1t:orsc" er1 el p1.rn";o "L". L°"' !or1y1t•.•:: "AL" es. l" 
d1~t~~c1~ de ~terr1:~J&, y la lo~g1tud ce p1~tP E~r~: 

P• l•4t1t<wf M 11 .. 1 
"L• Olttltcle ': •t•rrlu,. 

5.6.9 CA'-':ULIJ DE LOl"IG!TUO DE PIST(., PAPA C1TE~Fl!ZAJE 

S.: ~•-"' d·2Z~~ c~,li:r~l};.r }L' lc:·1c.1Ltd r.o.::auar1!' dc·:o pista. 
o,;i.ra .:o:-rrr:::¡i,H;o :l1:> t.•r, :let&:>rrrin~t'I:: modelo dl'? ,;..v16n 
cori:?ult~··1:!-=-·· ~u rr • .:ir11.1.:.l. tE •.•t1l1:i:or1 l~:;; c:ir;.·-f1c:att c1señadél!Z 
pari" :~~ r-·t~o::t.:i: .i;>r1 ~::"r1:~<.: :-: C:'.\!•.:t.•lo· 1,-. lc-:-19it1..1d e':- ointc:"\ 
rac:1..11pr1:! . ., : :r,-. ¿¡•:E,rrJ :r-·· ·:::-.-. .-.r.o.-:-• er. c·.w-,';::· ·1~., •,•e-l':IC:ldc1d dr:;i 
e1pro::1m-~.:: :r. CI'.? ).-. c:>·.':·!"'".:'!"'1.7'·.·.-.. 1 • ¡:1-.l"C,~ .• c:or1s1darando 
t~..,mb1i?ri ::. lr- ;::.·.:.t..:i <;c-r1c! .. ~· t:i:.'t1.::1-:1 .. ~r h1.ir: ... -..~ o ~ec~. 

"',<:11rr1:::·:'- :.or1:::-:r;'.":>r·d< l~·. ;'.'~~..-.:· fT•!°'' ~·-·C· ·J.;r; df;bc:> tr:r,e- la 
r.~\'C' ::: :1'::>,..•"..:o'-. !O:··: .:.•:i! ".'!-:;itF .;,-; 7;, .. í, .. , f•.1r:-: 1 o .. , d<:JO J .::i 

·.1¡;;: lC'·=ic::::. al 
'::r:!"' ... •·-- .• ':' - :.:--·: ". j~ ·~:.:..:ro. E.1 f.·C'5=" de 

~t{;rrt:::·· ::.-·;:.~ ... · .. ·• ·· ,;~ -·.·:-1~::.;:·· -:;: )r•.:,•.•!o a•: p:;>::;1cii·r1 
·::•.•¡¡o -:1~··.e· : .. : ':';.-.¡;: .::•r, l::i. ·=;:-¡:.t·.=':1._r, ·=·.:· :·rr·:- :m.,c1.~r·, ~cr lo 
:;·.·•.l <.t) :::•::··:;.1" ;¡:~~ 4 t:?!l r·:.--::< :· :.'-:-·i'! :1::1 C0. :•·.,•V o.l 1 • ." C:O 
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EJEMPLO : 

Con los datos del aeropu~rto anterior'I se pt.1ede calcular 
la longitud de pista par.:\ aterri;:.aje, para 1..m detarm1nado 
tipo de avión~ 

DATOS : 

Modelos de avi6n •.•••••.•••••• · •••••.••.•••• B-727-100 

Elevaci 6n del aerop1..1erto •••••• · •••••• : ••••••• 5+)12 :;J1es 

Veloc1di\d dP. aproxima.ci6n. de l~. aere:nave:- con reE>pacto .;11 
-eerreno ••••••••••.••••••••••. · ••• · ••••.• ~ ••••• 125 millas 
nauticat:. 

CALCULO : 

1. Con el modelo del avión se selacc1onEi l;;. qr~fica 
c:orrespor1dtcrntP p~ri.'I daterm1 n~ r 1 ~ l ori«i;:i tud nece~ar1 i\ de:i 
pista par~ a~erri;:BJ~. 

:!. En la gr,~.d1c:~ ~+JP"'1rtor =e loc.:i.11=..:-: t:?n lnc.:, ordor.i!\C°"'5 el 
YE\lor dr: 120 m1ll_,~, ná1..tt1c: ... i;;;; El p1.•:"1t'O so transl"1tH\ 
hor1;:ontC'lmer,te> 1,.:.\=li' li.' derec!'i.::. h,,-;:t',., eni::or.tri\l"'t:t;> con l<" 
11rie,;¡_ tr•clinC'IC.:.• :"' ah1 !::i:? C:i\mo1~ do C1r~c.-:1ón h:n='I.•"'- ab.:>JD 
p~ra cncontrnrsa en t~ qr~fics lnferior ~on lD linao 
inclin<01dL' QL•r:> reort?s-,0nt<1 l<\ ~ltL•r•: del ,,~rcipL1c~rto parr:i 1.:-) 
t::u~l :;t::• r;or:tt: .j¡:;1.!·,.i·~·r1:1C• l;:i O!'".t,~. y sr:• E'l:~ir:o- \,-, lln<:>.-· que> 
r~prr?S'7'r1tD lt=· corid! :::16r, fTl,"_:l·; ::c·,11•_1n ::.1-: Pl':Stf~ hi'.•mt'':I', :i p1o;.t,:o 

!!L1:;oc-~-10T- se F:t '-'=~~• -:-:-o1. l(-1 ] ~r1r:· ~r.~l 1 r.;::.::;.'."". r·•?prú:=~r.t:;ot":•. :::.> C'3 

}(• i\ltt.•rt' dr...•! ~ .. ~ri:i~·.·r.:•·t:_. •... ·:<•.rr::~,-, d•'.' Cl.7""~·:c:.'1.1$1-. r:oi·· e>;.€.~ 

DL•r1-:-r..:i h"'ClC l:• \:(.i~ll·.·"~,--. y '51'."" ~:>r1·::•.1pr1tr:• :~e:t 1:: 1•:.roí..".~\.:\~ r.:n 

le;·:,. orc1•"Jr,,""ld.:!: d 1'' i -. r_.-r-,·· ':::·-· :r·•~r~c.:-: o:;':'~. l·:•r: d~-::1_·;: 

pf•-

•:•.·:~1 r~o r:c •.1 · I'""'~·-. .-.-. ~=1 -1 r">~l·"·:o, •_1r.::1 ll•1-::.:1 '.\t_1•_:. rPf,r•.;:o·2c.•r1t'"1 
li:i'.::: '"• ')'."·' p1-:·r- :jr.~ í'~f '.'.=lC;..-.n ~!:"·! i•'·r·:r.o·:• :-!;::. :.'" ~.-ie_:; -. :!-'"1:=;1:· 

ur1.:1 11!"1'=~- i;¡u'· c••1:--c•·· lp•':ro·.-.r1:~1:\. ::PP~'·,r.1-,? ':J•: !·' !::.r.~7i'< j1.:• 
;¡ 0: 11:··.· i'lt'- tlr' •:-\·?·,·.- :ttir. -:or1 •.•ri. !'".l'.';:i:'lr-:-:1~r·, h---::1~ ... ~rr1L1,"J 

l9Ui'l ~-. t•n 1 c.1_1r-t:., tJ<..'r .. c dt::> l-~ <;~p.,..r.ric1:·r 1~rrtr-o· lo•: ltrie.:iS' 
t!f'! 11 (•1:1·.1 '/ S '~1 (•(• ;)lt:'':: f.!•.:> •.~l".''.'ilClr•f1. / t-";1,:1..-.r1d.;> ~e 11l•.1nci. l<• 
l1~r1C+!t\.l(j e.Ji:- ¡:>;:;';CI f'IO'•~•.l;>:ld,l :-'C'r··· r;'.!I"• ~-, s•: 11.1 ::·n .. •:: p~rt• }~ 

cori<J1c16r. co:o p1stfl t"\1_•merJ~ y r_•c~ 5 .'..(".' t:'ll:''.5 p,:-.1·.-. r.ist:i si:>c.:1. 

OFdGEN 
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A.- SJ lA 11ne~ oue prov1~~e d~ !~ Qraf1c~ 
d11·191~~deso ~ l~ 9r~1!=& lnfe~10M ~~ cor1t1h) 

L'.OO'"lO:" 

~nccntrpr~e con l~s ~bc1~~0 ~~ la ~r~i1c~ lt1f~r1cr, e MPll~ 
!.Jo l·.1~~-:'°;::J>. =~:·,~~·e.· l<.~ ~~ ... =~t.·.·~J- t~:.o. l::· :i:r.t~; co•1:.. ::: ·=::r:-.c 

~.7 ESPEClFltACIONES 

•·) OAC 1 
"'1::--;:l:•-:·,-:~.,,=1<·'"• ;:·~rr t:•l (.·'""•:"".:-· ·::·:: ;1:;,¡,, ~1 ·.:1....:·.1 • :· ·:·:=-··'" ::'.:'r 
mcn".:or ~e> lt 01me:-::.'l:...,r1 a~'"c:~1~~oj~-;: e:-1 l ... .-. t::1•;.:..•ior1to ·~11tl:\ ~·.112 

s•:: ~\!p"":1f1cc, .:ic ,:.r,·=~·=':::; pa-.r::\ tc<:c.1:.:: lt:· t:pcE". ce.: ;:-1!:!'.':~s 
de-f1r11d~s. :;i:)r el r.i)mero ':]1-, c:lavr? i.:,:. ·,· 4. c.-sj como los 
c1forenteE t1p=~ de ~~!6n clas1f1c,eos Po~ A.8.C,D v E.· tomo 
poco.~:!'- o:-J~:~M·:-::ir-, t>l E-!"•'=~º m!r.1rn!.':· dt, pi=~~ e5r de -18 mi;~., 
p~.r;.-. ?.-. :or1.:"~t:1~r, JA. el ,;11,r,=ho oi:o ;:ns't.::1 m.;.::1mo e~ de 4~· 

mt~., ppr~ lv cc~~:c:cn 4C. 40 o qE. 

o. la on~tlJfQ d~ ~oda, p¡,¡~ d• ; o~f c.1i~~tlo"n. d~ prtcki6n 'no dolo~. 
rlo ttf' m1.n0f dt · 30m 1 tt1ondo_•I nJrnrio. d1. ch"~ .'ªº 1 Ó · 2 • 
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b) Pendientes longitudinales.- Es lB pendiente que se 
obtiene al dividir la diforenc1a entre la eleYñc16n m~M1ma y 
min1ma a lo ·largo del eje de ll\ pist""' por la longitud de 
esta; la cuñl no debe e:iceder del: 

2Y. c:uar1do el ni.:1mero de clave sea ó 2 

En ningún lugar de le pista la. pendi~r.tr-- lon9itudinal 
debe eMceder del: 

1.25X c:Ltñndo el ni:tmero de clave set;l 4~ excepto en el primero 
y el último cuarto de l~ longitud de la pista, los c:uale5 la 
pendiente r10 debe eHcedl?r del •:i.ex. 1.5'1. cuando el n(1m9ro de 
clave se"" :.. crncepto en el primero y el i.:11t1mo cuarto d!:.' la 
longitud de ur1a p1st .. ~ para apro~:1m€\c1or1E'!"? de> prec:is1én dn 
c:ategori.-°"' I 1 6 l II. en loe CLILilt>fS la p~nd1er.te no debera 
e::ceder del 1). 8Y. y ~ ~'., cuondo el n1;1niet"O de el a'.'E? sel' 1 ó 2. 

e) Cambios de pe.md1eritc lor1i;d tL1dir1~l.- C1.1ando r10 se puede 
evitar Lll"t cambio de pe.>ndu:rntc f?ntre dos oend1onte~ 

consecL1t1v~s. éste r10 debe e::ceder del: 

l. 5 ,. CLmr1do el número do cli\ve sea :. ó 4 

El c~mbio de ltria pendiente ~ o~r~ 5e d~be ~fectu~r ~or medio 
de una t;Uperf1c11;1 ct.trv., cor1 '-'n~, y¿1r1nc1ór1 C::L•e r10 ~::cede.,, de>; 
0.1 X por c:~d~ :.•) rr.t9.. ( r,:-idto min1mo di.:? CLtr'.'.J."tur¡;s, d~ 

30,t'.•00mts.> cu~ndo ~l número de clave nQil 4. 
0.2 X por c.;11jci ::.•:1 mts.. <r~d1·:i m1rt1mo dl"' c1_1rv.;.'ltt.1r~ de> 
15, 1)(1(1mts.} CL'"ndo el n•.tmi:-ro de ct~v.'e iiCi\ :;. 
•).4!t. por c,::i.d;J. :.1) mt$. lr~;~tc IT'1rnr.v;:• de> c:•_1rvatl•r;r· d~ 7.5•)(• 
mts.) cL•i\r1dc ~1 r.i)mero ce c:l.~\.''V '::'.iC',, 1 O 2. 

d> Dist~nc1a or1trr. c"mb1os d~ porid1cir1t!?.- ,'.'.; !t.1 l~r9ci de un 
p1r.;"til.o ~t-:> de>oen e\'1t~'\r ondL•l~•.=1or1os: •.J Ci'mb1os dr:> pnr1d1cntc 
oO'prt::•c1nbleG qltf"> e~;t,,r, mL1v pr.-.. ~:1mo<.::: J,J. dl~~C1r1c1u QLIC> hl\Y 

entre los PLtr1tO!.: dr:> 1r1teri:;i:?cc16n de> tlt"S sL1ce~.1vas no ce::1~ 
c:.er me-nor Qllf.': 

- Le sum~ do los v~lorc~ nl11nér1cos ~bsoluto~ d~ los camb1os 
de pend1ante corr~spond1cnt~s. 1nult1cl1c~dn por ol Y~lor que 
corr~spondn C?r1trE" loes s1<:iu1t"r1tos: 

:.~.(1 .(u;11:i mts. cL1<.H1do t:-l r11.1mcro ea cli\Ve se-? 4 
l'5 1(1(t(1 mt-:;. cul\ndo el n1'.1mero d~ cli\ve ~e~ 1 ó 2 

- 45mts • tom~ndo 1 a que ser me1yor. 
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e) Pendientes transversales.- Par~ facilitar la r~pida 
evacuación de agua. en la superficie de la pista. en la 
medida de lo posible, debe ser conveHa, e>icepto en los casos 
en qt.te una pendiente transversal único. que dosciend~ en la 
direcciQn del viento que acompaña a la lluvia con mayor 
frecucfocia, y asegure el rápido drena.,ie; por lo tanto l.3 
pendiente transversal ideal debe ser del: 

1.5 X cuando la letra de clave sea C,O o E 
~ X cuando la letra de clave sea A o B; pero er1 todo caso, 
no debe eHcader del 1.5 Y. ó 2 '~' sec;iün corresponda, ni 
inferior del 1% e::cepto en las intersecciones de pista o de 
calles de roda.Je en que se requieren pendientes más amplias. 

En el caso de suparf i cies con ve Has. las pendientes 
transversales deber1 ser simetricas a ambo5 lados del eje de 
la. pista. En pistas mojadas con vientos transverso.les y 
drenaje defectuoso, se acentQan el problema debido al 
fenomeno de hidroplaneo. La pendiente trans\'ersal debe ser 
b~sicamente la mi$ma a lo largo de toda la pista, excepto-en 
una intersección contra pisti'.'. o calle de roda.je,donde debe 
proporcionarse un cambio suave teniendo en cuenta la 
nac:esidad de que el drer1é\Je tiene que ser adecuado. 

f) Resistencia.- La pista debe soportci.r el transito de 
aeronaves par;i lD- qt.1e fue diseñc"l.da. 

9) Suporfic:ie.- La superficie de la pisto debe construirso 
sin irregularidl\des que den como resultado la falta de 
eficacia en el frenado afectando adversamente el despe9ue y 
~terri:~je, c:ausD.ndo rebotes. cabeceo. vibraciones excesiva 
y dific:L1 ltades en el mf\nejo de la DeronD.ve. 

h> Te::tura superf1c1al.- La super·ficic de una pista 
pa'limentada !::0 debe construir de modo que proporcione buenas 
caracteristicDs de frcr1ado~ cL1ü.ndo l~ pista este moJada. 

5. 7. t METODD APROX IMAD'J DE LOS i'ACTOP.E;; A PARTIR DE LA 
LONGITUD DE CAMPO DE REFEHEtlCI'• <LOMGITUD L•AS!CA O.A.C.!.) 

Cu~ndo no se dtspo~~ del m~nual dr vu~lo adecuado, la 
lcrigitud di.:> l .... p1<.:t.::\ dc.>bC' deti::?rm1n~rsi:!' aplic:n.r1do f~c:tores 

de correcc1ór1 qene>ri'le11. como pr1mer,:1 medida se debe elegir 
p~ra para la p1stn un~ lor1g1tud do refcrenc1~ que le permit~ 
vi91 leir los reQi.llsitos: oper,;1c1on.:tlc>G dP l:'\s aieronaves pare:\ 
las esté> d1señ4'di\ l;; p1sta; ei:.t .. '"' lor191tL1d dfJ' referencia es 
la l·::>r191tud de? p1'3t~ selcc:c1or1üdi~ a los fines de 
plcinif1cac1ón de de• aeropt.icrtos que es r1ecesL'.rio para el 
dC?speque o el nterr1:aJ~ en c:ond1c1ones correspondiente a la 
atmosfcrn tipo~ ~ l~ el0Vi\C16n cero con ~tentos y pendiente 
de P 1 '-J t ~ Íll,.I l Q!"; • 



Una ve;: dada la longitud de campo de referencia 
necesaria para la aeronnve, deben corregirse los siguientes 
factores: 

a> Elevación al nivel del mar. 
b> Temperatura de referencia del lugar. 
e) Pendiente long i tl..tdi na 1 1 .según el terreno donde se 
locali~a. · 

5. 7. 2 CORRECCION POR ELEVACION SOBRE EL NIVEL DEL 1111R 

Se debe-aumentar la longitud básica de la pista a ra~ón 
del 7Y. por cada 300.00m, <tOc)O.OOpies) de elevación, sobre el 
nivel del mar mediante la siguiente formula: 

L.C.Ai = L.n (1 +·o.07 H / 1,000.00) 

DDMllE : 

L.C.A.= Longitud de pista corregida por· altitud. 
L.B. Longitud b~sica escogida. 
H E1evación sobre el nivel del mar, en pies. 

5, 7, 3 CORRECCIO~I POR TE11PERATURl1 

L.:1 longitud de pir.tn dQtcirminada seq1:1n corrección por 
e)P.VilCión debería aumentarso •"l su ve;~ a ra;:On del tX, por 
cae.Ja grado c·c:~ntigrndo Prl que? la tcmpf:>rtttLU•a de rc:iferenc:ta 
del anropuerto exc:~da a ta t~n!p(!l·~tur·a de Ja atmOsfera tipo 
corrot~pondiente a la t?lr::ivnr.:tón dc-1 ar.?ropuerto; s1n ~mbargo, 
si Ja corrc..~c:ión letal por elL•'1dc:i1ln y t:r~mpr='ratura. fllf~ra 
sup .. ~rior· al :.~X, las c:c1rr1:.>cc1unr;:>~; nPce~.rn1•ias rJebc>rian 
obtenvrse mecliante un e~tuctia ~l vfecto. 

Las caractc:•rf5t:1ca".3 operac:Jcmalc.o~; ck• cletn1·minacJos 
avionc~cs, [lLH.?tlf..?n indicar qt.te lü~; const.1r1l~s co1•recc:itl11C?s por 
nlvv.;te:i ún y h:-mpc~ril tura no son .idE"cuarl<l5 y que poc.JrJttn sc~r 
nec:eisario una madi1 Jcactón a llt\<:',n de los t·i:.:rnuJ t:aclo<J qun ~n 
obt~nr;:1an í.~n un .. .?-:~lud1n ac?rori.'tut1cc1 quP tomf' on considtiración 
las ccmdicion~.!S que ~:ostan un r:>) 1L•qa1~ de qLtt-~ se l:ratP. y 
Jos rt::>quisiton opP.1«1.c1onalPc..~ cJr.J lalec..¡ ñvionm:t. 
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La formula es la si9uiente: 

L.C. T. L.C.A. 

En dor1de 

L.C.T. = Longitud.corregid~ por t~mperatura • 

Diferencia de temperatura. er1 ( •e ) , entre la 
temperatura de referencia y la temperatura estl\ndar del 
lugar. 

Se entienda por temperatura est~ndar del 1L1gar la que 
tendria una atm6sfera convencional a la elev~ción del lugar, 
donde la temperatura y presión atmósferica son factores de 
mucha importancia para el comportam1ento de las üeronaves. 

La t.:emperature1. est~r1Qar dol lugar esta d.:ida por la siguiente 
fórmula: 

T. est. = 15• - 6.5 H 11,ooo.c10, < •e > 

En dor1de 

1s•c Temperatura estandar del rlivel del mar. 
H Elevac1dn ~obre el nivel del ,mar, en metros. 

6.5 Factor d~ relac16n entre la temperatura y la 
mlevac1ón. La tomporatur~ de referencia del lugar, está dada 
por l~· si9u~nt~ f6rmula : 

T.ref. = T + T - T /3 

En donde : 

T¡, = TemperaturC1< media mr.rnsL1al" del mes més cc:\luroso del 
~.ño. coris1derandoso c:omo te1.l, el ciue haya re~tistrado lü 
temperatura medi~ diaria m~s alt~. -

Tr. = Temperatura medie:\ mentsual de las m~i:imas diaril\s del 
mismo mes. 



5.7.4. CORRECION POR PENDIENTE LONGITUDINAL 

Cuando la letra de la clave de la pista sea A, B ó C y 
la longitud básica de la pistá esbé . determinada por los 
requisitos de despegue, dicha longitud ·ya co1~regida por 
temperatu1•a Cl .• C.T.), deberift ·a su ve~·aumentar a ra~&n de 
un veinte porciento por cada uno porciento de pendiente de 
pista determinado como se indica en· pendientes 
longitudin~les; mediante la siguiente f6rmula: 

En donde: 

L.C.P. 
<P> 

L.C.P. = L.C.T. (1 + 0.20 P > 

Longitud corregida por pendiente longitudinal 
= Pendi~nte efectiva. 

Definiéndose como pendiente efectiva del terreno a la 
t•elación que e:dste ontr·e la diferencia máuima de niveles 
sobre la longitud tota1 de In pista; a su ve~, la pendiente 
efectiva se obtiene de la siguiente manera: 

P = H I L 

En donde : 

H Diferencia má:tima de niveles. 

L Longitud de pista. 
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Una ve~ efoctuada ésta última co1·rcci6n, se observa el 
porcontaje de longitud de pista que c:.e ha incrE'lnE~ntad1J en 
relaci6n con la lor1gitud bágica; y GJ esto aumento oo mayor 
del 35X correspondiente a 1 má:: 1 mo espec: i ( ic:Hdo, se desecha 
eGtf~ c:álculc1 >' so c>mplf~U alro mÓltldo. En o~tCJ~.i caGo~ e'; 
convenient~ calcular por el método basado en el pesl3 m~::ima 
de dP5pt.?QC! hnt:iE.mrlo uso dF.• l;is c:1riHicas d1;1l manual de vuP-lo 
de lñ aE'ronavp. 

FALL/~ DE 
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EJEMPLO ILUSTRATIVO PARA EL CALCULO DE LA LONGITUD DE PISTA 
POR EL METODO DE LA O.A.C.I. 

En el método de la O.A.C.I., se calcula. la longitud de 
pista a partir:, de; la lorígitud básica de pista, haciendo 
correc:c:iónes ·pe_~-' ... eievaciár.i,' temperatura y ·pendiente de la 
manera descri ta·:anter:tor:mente: 

DATOS : 

ASMN = 
. . ~ - . '/ •••• i - ' ' . 

LBP -1si:10.oomts; =' · ~921.00pies: 

De donde: 

ASMN Al tura sobre el nivel del mar. 
LBP longitud básica de pista . · . 
TJ. Temperatur~i. media mensual del mes más caluroso· del 
üño en el periodo en el que se haya he'7ho al. estu~io •. ,,_ ,.'. 
T¡ Temperatura media mt:'!'nsual_ de las maximas diarias 
obtenidas en el mes del mismo período •. 

Desarrollo 

Corrección por altitud 

LCA LBP (1 ·+- 1).(17 ~SMN I "1000.00> + 

LCA 4921 (1 +·1.).07 H'82•)/10(t(•) 

LCA ~20:i.(JI) pies. 

LCA : Lcn91tud ccrre9ida por altitud. 

,... : Por c:ad.i J.Q(11).1)1) p1e~ ~obre el nivel del mar se .aumenta 
0.(17, ltt longitud de la pista. 

'··-. <··· ·'·~ .• •- ·- .. ,,,,.. ,,.:• .• , •.• , .•. ,..,,.,,._, ·º~··"'-·, .• ,,.~.-:.,:,,, '• 
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Correcci n por temparature. 

LCT lCA <1 + O.OlA> 

~ ref. - Test. 

De donde : 

LCT Longitt.1d corregida por temperatt.1ra 

incremento de temperatura 

Tref. Temperatur~ de referencia del lugar 
Test. -= Temperatura est.9r1dlH" al nivel del mar 

Tref. = Tl. ..... T1. 

Tref. 28. t(I 3::.a :?8.1 /_ 3 

Test. 

Test 

15 • C - 6.5 ASNMifo;:10; ~a1tu~~··a1 n1vel del mar > 

15 - 6.5 (250 /1000) 

Test 

29.67 13.38. , 16.29 1 C 

LCT 158b (1 + 1:1,01 <16,29 ) > 

LCT 1844 mt~. 

De donde 

1s•c Temparatur.n estar1dar al nivt?I del mar 

6. :;:-. Fi\ctor de rel.;1;c:1ón er1tr~ li' temperatur"' y la 
elevllción 
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Coreccién por pand1ent"e 

LCP LCT ( 1 + •), 2•)P > 

De dortde ; 

p pendiente longitudinal 
LCP longitud corregida por pendiente 
LCP 1844(1 •.í.1.2(.1 ((1.017>> 
LCP 1850.00mts.-

Se considera,' correcta' la lont;litu~ de p-ista si su incremento 
fue menor _al 35.Y.- de la lon91 tud ·,básica de pista • 

por lo tan to .. : 

X 

1si:10.oc1 <mts. > 

123.3:, 1t 

23.35 y. 

S1endo 2~.33'l. < 35X de incromento. se determina que el 
:nétodo da correcc:1é.-ri de longitud bas1cs- de pista fué el 
correcto. 



5.8 MARGENES DE DE PISTA 

Es la banda de terreno que bordea un pavimento de 
manera qu~ sirva de cambio entre ese PllYimento y el terreno 
adyacente. 

a) Generalidades: Se deben real i::ar márgenes en toda pista 
cuya anchura sea inferior a 60.CIOmts., y la letra de clave 
sea D ó E. Los margenes de· pista o de ·_una ~ona de parada 
deben construirse para redt.tcir al mínimo el pel i9ro que 
pueda correr una aeronave que salga de la pista o de la :;:ona 
de parada. ' 

b) Anc:ht.trci.: El m~rgen se debe extender simétricamente a 
ambos lados de la pista de forma que la anchura total de 
esta y sus m~rqenes no sean inferiores a 60.00mts. 

e:> Per1dientes: El area de los margenes adyacentes a la pista 
deben estar al mismo n1veil y st.t per1diente transversal no 
debe enc:eder del 2SY •• 

d) Resistencia: Los m~rgenes de pista deben construirse de 
manera que pLtedar1 soportar el peSo de un av1ór1 ·que salga de 
la pista, sir1 qL1e está sufra da.~o. y soportar los vehículos 
terrostre que operan sobre el mar9er1 • 

5.8. l FRANJAS DE PISTA 

Li.\ fri\rda de pist~ es una superficie determ1ncida. qL1e 
comprende la pist.:i. y la .::ona dQ paradc1. '31 Ja ha.>• destinad.:\ 
a: 

- dism1r1L1ir e! riese.to dci daños :a !its aercmaves qt.1e salQ~Hi de 
la p1st.a, y 
- proteger a las pf:'rnon~t!: QUf? sobrr:-vool.:1r1 l.:\ p1 st.J dL1r¿u-,tt? 
las cpor~c1onos de denpeque o aterr1~aJe • 

.;ii) Gener.al1d~dos : La ptst,,_, y t:Lt~lqL11er ;:ano. asociada de 
p~r~da est~r1 comprendtd~s d~ntro de ur.a franJ~. 

b) longi tLld : La frc'10Jr'1 d!-:< Dtst~ d!:?bf:< e::ter1derse "ntes dol 
umbrcd v m~!3 all~ dt>l e::tremo de l .. , 01st .. 1 o de? l.<1 .::on~ de 
parad~ ~ una dt'3t~nc1a de por lo menos : 

60. 1)(1 mts. Cuando c-1 r.úmero dti e: l ~ve nci~ .:.:; O 4. 
60.00 mts. Cuando ol n~m~ro da la c:l~ve se~ do l y la pist~ 
soa de vuelo por instrum~ntos~ y 
:l(l.(1(1 mts. Ct.l«ndo c.>1 r1(1mero do clave seci. 1 y 1~ pist .. , dE!' 
vuolo se~ v1~ual. 
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e:> Anc:hL•ra: Toda franJa q1.1e comprenda Lma pista piara 
apro::imac:1ones de precisión se debe oxtender lateralmente 
hastci ur1a d1stanc:1a de por lo menos: 

tS(.1.1)1) mts. Cui'ndo el n•~tmero de clave sea de~ ó 4 
75.(11) mts. Cu.ando el nt'.1moro de clave sea de ó :?; 

¿.i. cadc:i lado del del ejo de la pisti' y de st..t prolongación a 
lo largo de la franja • 

La 1ranj.;.i_ Que comprende un., piste"\ de vuelo visual debe 
e~:tenderse G cada lado del eJ~ de la pista y de su 
prolongaci6n a lo largo de la fra~j~, hasta una distancia de 
por lo menos ; 

75.(10 mts. Cuando el número de el.ave sea de ~ o 4 
4(1.(H) mts. Cuando el número de clave sea de 2, y 
:;0.-:11;1 mts. Cu.::1r1do el r11;1mero de clave ~ea l. 

el) ObJetor.: : 1"\ e::c:ep-=i6-n d~ la5 ayuda& visuales, equipo a 
la!::> 1nstal~c:1onQ5 QLlr:.'> se> emplean par.:1 f"tnos df'~" r1avoqaciór1 
~erea: t~do ob,1eto s1tLlado er1 la franJa d~ t.trtü pista y tlt.te 
pueda c:on!lt 1 tL11 r LU'l pel i 9ro par~ 1 as ~c>ron;1.ves • se cons1 dera 
c:omo ob:¡tc':\Ct..1lo. y dc>be 1.?l1m1r1arsE:! siempre q•.1e sea posible. 

No s~ Pf:lrm1t1r.,':\ },:1. presr:-nc:1a de> n1ngúr1 obJeto fiJo, en lü 
fri?nJ1':'\ d~ Ltrt.:1 p1st2 oentro dr;o t.1r-1a d1stancua de 6(1.(ll)mts., 
d~l eJ~ dR uri~ p1st~ d~ apro::1mac16n de pr~cis1ón, 
c~tcQOri~s J. 11 ~ 111, cu~ndo el número de clave seo 3 6 
4; d~ntro d~ una d1~tnnc:1n dei •l5.0•:imts •• del eJe de l~ pista 
do nproi:1mac16n de prcc1$16n, categoría 1, cuando el número 
dei clP-ve ':3e~ dr! 1 c'J ::". 

L~~ Ayud~~ v1su~le• rcqu~r1das par~ la n~veg~c16n aérea 
CIL1C S'Z" onc:ueritr~n ~lt'..ti.'ldClt' en ns.+:.:~ p-:\rtc> de- lo franj.;i, 
dobPri t~r.er l~ rTH~r.or m"'s;) ·•· altL•r.~ pos1t:JlP. d+:i diseño y 
n1ont~Je ~enc1l!o dn ta! modQ qu~ el pol1qro parCT les 
aeror1¿¡.V~!:;; 5f:' reo•.•:c2 t.'l mtn1m:J. No se- pt?rmitir~ n1r1g1:,n 
objc~o m6v1l ~?~ ~gt~ parte de l~ franJ~ de !~ p1~ta m1entr~s 

se 1:it1l1cc> 1~ p1<;:t,;1 p,:1r~1 ~lt=?rr1~·'Je o dei::;p!:•qLto. 

e) r-hvel.,c:té1r1 : L~ p~rtr~ di? Ltnc· fr<:'r1J.oi Ql"~ compr~nda un~ 

p1~t~ de YUPlo por tnstrumc~tos. debe tenor una distancia de 
por lo me'"10E. 

75.00 mts. Cu~ndo ~l n~mero de clova ~ca ~ ~ ~ 
4•:1.Q•) mts. Cu~~do el número do cl~vo s~~ t 6 2: dE>l eje de 
Ja n1stll y su prclonq~c16n~ ~ri ~re<.' n1vcl~d~ destinada a l~s 

i\eror.caves p.Jr.:i. l:\ cu11l h1e disc:>ñlld& ln p1st~ en el caso que 
un ~v16n se a~lg~ de ~lla. 



C::n el C::'!SO de la~ p1st.;1.t; pi'ra cte ¡:.r~ci-;;1én, es 
conv~n1~~~e ele91r un~ anchur~ m~vor ~l el n~mero do cl~vo 
e~:; ó 4, en la f1g1.1ra !~.lG' ~E.· ir1d.1c:a !n "form~ ~· c1rrens1cr1es 
dQ t.m .. °' fri'rd~ ,-.¡!\~ ~"1nt:h<3 qt.H? pL1eda -:or1s1-=ieriH"~e> p~ra Cicha:n 
PlE"':::-t:; o.et'7- f:""·3'"•Ji? s~ prcyo=t::i •)":tlJ:.;lr1do !e-:: :'.'L~':::-:: 5CJ:I~<:> 

l~~ ~eron~ves qu~ ~o n~!en de la piste. 

~t·~i·.·~,-. ':,J'"3 ,:.,_,!'":'t" "'·::·012:.;id-~ de--?~ ~-~-1Je- Cr:: u-1.,;• t.'ll":'e> r.·¿--,·. 
c·r:iro::1,,~;i-::1::r1:>~ ce ~rc·.:::!'"lo!"· =~·yo r1·.~r.-.c:-·ro d•.~ clí""'o!? S'-''"' :. o ''· 



La parte que debe nivelars~ se eMtiende lateralmente 
hasta una distancia de 11)5.C)(imts., desde el eje, pero esta 
distancia se rcduc:a paulatin;1mente a 75.00mts., en ambos 
entremos da la franja, a lo largo de una distancia de 
15(1.0Clmts., contando desde ese e:ctremo de la pista. 

La parte da una franja de una pisl;r1 de vuelo visual, 
debe ,tener una distancia de por lo menos: 

70.00 mts., cuando el ni:1mero de clavo sea ::; ó 4 
40.1)0 mts., cuando el n1'.tmeru de c:ltt.•.ia sea de 2, y 
30.00 mts., cuando ~l número de clave sea 1; 

desde el eje da la pista y su prolong~c:i6n, un ~rea nivelada 
destinada a las aeronave para las que está diseñada la 
pista, en el caso de que una aP.ronave se salga de la misma. 
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La superficie de la parte de la franja lindante con la 
pista, margen o ::oni'I. de parada tiene que estar al mismo 
nivel qu~ Jn sL1perficic de la pista, márgen o. ::ona de 
pa radC\. La parte e.Je una franja situada por lo menos a 
30.00mts., ante>s del umbral debe diseF\ar'se contra la ·,erosión"·· 
producida por el chorro de los motores, a fin· _de' .pr~te.g~r~ 
las aeronclvea que aterri::an, de los peligros que presentan· a 
Jos bordes eo::puestos. · ' · 

f) Pendjenl::C?~ longitudinales : Las pendientes Jongi\'ud'f·~al'es· 
a lo largo dn la parte tomada da una franja· que. ha de 
ni vol i\ rs~, no tlC?bc e:·:ceder de 1: 

I .:> y, 
J. 75 X 
~.(1(1 Y. 

cuando f~l 

r:uando el 
cuando ul 

o) C<-1mb HJc.. d1-~ pend iento J ong i tud i na les: Los cambios de 
pendi~nt:o l:'n la pa1·te de und franJa que sea necesario 
nivf:o);1r, dP.bc:on ser Ja mt1s graduale~ µosibh~s, evitnndo los 
c.1mbirJs hruucos o inversiones l'epent;inas de pendiente. 

h> PencJientf:'.'S lransver~ales : Las pendienl;r~s transversales 
en la parll=? tJe un franja que:> soa nE>cer:snrio nivelar debe ser 
adcic:uad~1 pa1·n 1.0J.1l:•cJir la acumulüc:icln de agua en la 
sunerf1cie p~rn sin ~xceder de]: 

2.!:°• 'l. 
~.o y. 

cudnclo el r11,me1·0 de clave sau ~ 6 4 
cu~ndo el n~mero de claYe sea 2 

~xc~pto qLtP 1 para facilitar el drenaje, ln pendiente de los 
µr•imer•os ~.Q01nts., hacia fuera del borde de la pista, mArgen 
o :.oni\ de parada t; i r1ne ClLIC m?1· m;iqa ti va, mr:.>d ida en el 
sont1do ele al~Jamiento de la pista, pudiendo llegar l1ast~ 



5.00X; las pendientes transvers~les eh cualquier par•te de 
una franja mt~s allá de Ja partP. que ha de nivelarse, no debe 
e1<ceder dP 1.tna pendiente ascendente del 5.00X, medida en 
sentido de alejamiento do la pista. 

i> Registencia : La parte de una franja que comprende una 
pista de vuelo por instrumentos, debe disertarse a una 
distancia de: 

75.01) mts. cuando el nt.'.1maro de clave sea 3 c!i 4 
40.00 mts. · cuando el mJmero de clave sea 1 O 2, del eje y 
su prolongación; de manera que se r·edu;::c:a al mínimo los 
peligros originndos do las diferencias t.18 1:clrya admlsible 
respecto a las aeronavus para las que se'! ha construido la 
pista, en el caso de quo una neronave se salga de la misma. 

Ln parte de una franja qLte contega una pista de vuelo visual 
debe construirse a una distancia df""'I 

7~.00 mt;s., cu;Jnda P.l n1'.1m1.1ro dr~ la clavo sea :í ó 4, 
40.00 mts., cuando el n(tmFJro da la e la.ve sea ::?; y 
:l0.01) mts., r:uando e] nl'.tmerrJ de la el.a.ve sea 1, del eje y 
su prolongac:ión; de manera que so redu;:ca al mínimo los 
peligros arigirrndos de lct diferoncia do carga ndmisible, 
respecto a lns aeronaves para la que e$tá diseñada la pjsta 
en el caso ~e c¡ue una aeronave se salga de ln misma • 

5.El.2 AREA DE SEGUfHOAD OE EXTllEMD DE PISTA 

D~finicirín : Area simétrica ra.-.;pQct;o t1 la prolongacii'ir1 del 
eju de la pista y adyac1i'nte, a 1 Q::l:remo da la frunü1 cuya 
fina) ida consiste-~ t~n reducir .. ~¡ rio~ga de daños a una 
aerorlilVe flU~ r~fcc l;(10 un ~ l:errJ ~a jt;:! dt:.~~at.iado corto o un 
nterri:aje dmmnsiadu lar·uo. 

a) Genera.lidndcis: Sr.• d8lie di~pon~r de un l\rua de seguridíl.d 
de e::l;r1?mo d~ pist.:1 1:>n t:c1da fJHlt·emo ch-.• una fran.in du pistri 
cuando: 

E1 número de e lnvo <:J~a 3 ó IJ; 
El n(1111ero de clavP. sea 1 ó 2, y la piGla du alf.?rri;:aje se>ü 
por inst1•umentns. 

b) Lon9i htd : El ~1·r~J. de se9uridad el~ c-:-:l:rC?ma dí:' pista debe 
e:: tenderse desdEo" c:>l ~::tn:imo de- un franja de- pista, ha~ta la 
mayrJl' cJi~l:nncia po'3ibJo, y poi• to m~nos a 91).(H)ml:., al 
detQrminar la lonQi l;ud neccsari.-i 11ue debe disponur, se- debe 
conside1·ar ul prr:;iparcinn<Jr 1111 ~rP.il suf1cicntnmc..•nte o:~l;f~nsa 

para los casa!l en que se sobrepasa ~l e::tremo de la pj~;ta y 
111 al:r.:.~rri;:aje st.•a demasiado largo nl CLta] resu] te dr.?- una 
combinación lle factoros operaci.onalE's adver~•os. 

?7 
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e) Anc:hL1ra : La anc:hur.:.• de 1..m ~rº'°' de seo•_1rid.J.d de ontremo 
de pista debe ser el doble del ~nch~ra de la pist~ 
correspondiente. 
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dl ObJetos A e1:c:epci:!tn del equipo de! 1r1sti'lac:iones 
reqL1eride\s p<1ra. fines de naveg~ción aérea, todo objeto 
s1t"uado er1 ur1 .";1.re¡;:i. de segurid~d do m:tremo de pista qt.te 
pong~ en pcl19ro a lnu aeron~veE, ~e :ons1dora como 
obst~culo y dob~ el1m1narso g1emprc ou~ so~ P05ible. 
CLtalquu:;r eqL1ipo o instal~"'cién ri::iouer1dc.i pc1ra fines de 
n~veg~ci6n aéreo qu~ tiene que oRtar situ?do en el ~rea de 
seg1..1r1d.;1d da- e::tremo dfi.1 pista, dab!? tcr1car lil monor masi.1 y 
altura pos1bl1:, ser de dn~eño o montaJa sencillo; de tal 
modo QLU? el pel1t;1ro par.::1. l<'!:! aeronaves. se redu:c:a al 
m1r1imo. 

e) El1mJr1ar.ión de obstt\c:Ltlo~ y n1volcict6n El .!\re.a de 
'!ie9•.1r1dad de> crntremo de pista debQ tener ur10. superficie 
despeJada y niveladci y par~ las aeronaves~ para la cual fue 
d1se~ada~ en el c~~o dP que llna ~eronave efectúe un 
ao;err1:.:iJr~ demasiadc1 corto o ~Q salgo?. dal e::tremo de la 
pistL\: no es r1ec:esar10 QLH? la cal idC'd de la superficie del 
terrer10 en el ánu~ d12 sequr1dad del e::tremo de pista sea 
tgu~t i\ 1;1 ~e lé< frilnJ.:i de la pista. 

d) Pend1-:!r1tf_'> lar19t tt..1d1 n., les : La::: pondieriti:.'5 lor1gi tl.tdinales 
d,_, unü ~~·rcr.' d.-: EiC•9L1r1d""d df' i:;i::tromo de p1sti" no deber1 
~obrepasAr une inc:l1n.?c16n decondnnte de un 5%, los cambios 
cr:• pendi1s-r1tr> lonc,i 4:udir1al t ier1P ouo ser lo mas oradt.1able 
pos1ble:.i. d•'.:'nt•~ndo e"Jttt!lr los:; CC'illbu:1<:;: bruscos. o las 
1nvP1·sjoneg 1·epent1na~ de pendiente. 

f) P~nct1cnt~ tr~nsvers~les : L~s p~ndientes tr~nsversales de 
un~ ~rba cia geourJd~d d~ Q::tremo dn p1~ta~ GO daben d1se~ar 
Lle:> modo C:L•C' se> d1sm1rn.1:.'~ ... E.'\ rics90 de" daño QLI~ pl.1eda correr 
!.trlC1 ¿:i1?ror1avci c;ue efec:b'.tt? L•n atQrr1;:ajP. demasiado corto, o 
qu~ ~,;ilqa dol c::trrymo de l.;1 p1str.i. y f«c:llitar el mov1m1ento 
de los vehic:ulor;; do sv.lvamnnto. como sor1 e::t1ntores de!' 
incendio. 

~;.e.:; ZOMA L!PRE DE D8TACULOS 

Def1n1c1ór1 

Est~\ daf1n1dí\ como el ~re~ rC?ctar1t;iulü.r er1 ~l terreno o en el 
agL•~ dcg1gn~da como tlrf:'a adecuad4" ~obri:? ) ~ c:ul"ll una aeroniave 
p1_1~deo efec:-:ur.•· unr::I p~ ... t(;.1 del .;1sc:<:n!.o 1n1c1al hasta un"-\ 
~ltura e5pec1f1c¿:id~; s1 un~ p1st~ se encu~ntra ~sociada con 
Ltn.o\ ::or1i". Cf<."? orrad~ o ur1.3 ;:r.iric."\ l ibrC' de obst~c:Ltlos. puede 
c:ons1derilrSl~ s._,st11Zlc:ton¿i un.:" lonqitud v~rd~dera. de pi5ta 
1rifc:>r1or <Z' la Que re;1.1lt~ de la apl1cae1ón de pista 
pr1nc1p~l o p1~t~ secundor1a, según corr~spo~d~, p~ro en ose 



caso toda c:ombinaci6n de pista,::ona de parada y ;:ona libre 
de obstl\culus, debe permitir el cumplimiento de los 
requisitos de operación para despegue y aterri::aJe d~ los 
aviones para Jos que esté di~eAnda Ja pistn. 

a) Anchura La ;:ona libre de obsta.culos debe ea tenderse 
lateralmente hasta unn distancja de 75.00mt., por lo menos a 
cada lado de la prolongación del eje de la pista. 

b) Ubicación : El orig~n de la zona libre de obstáculos debe 
estar on el extremo del 1•ec:orrido de despegue disponible. 

e:) Longitud : La longitud de la ::ona libr1=- de ob:;táculos, no 
debe eHceder de la mitad de la. longitud del recorrido de 
despegue disponible. 

d) Objetos A ei:cepci6n del equipo do instalaciones 
requeridas para fines de riavogaciñn aérea, todo objeto 
situado en una =ona 1ibre do obstáculos, que pueda poner en 
peligro a las aeronaves en vuelo, debe considera~e como 
obstácu1o y eliminarse. Cualquier equipo requerido para 
fines de instnlaci6n el~ naveg~ci6n aérea que se Llbique en la 
zona ljbro de obc;;tt.u::ulos, debe h.iner ln m8nor masa y al tura 
posible, ser dP. disniío y montaje nem:jllo, situarse de tal 
modo quo el pel igt•o para la'S anronaves se redu::ca al mínimo. 

e) Pend ientr:~s En P.1 terreno de una :::on.:J 1 ibre de 
obst:l1cul Clf• no dob~~t'n ~obrcsa 1 ir da un p 1 a no i ñr.1 i nado con 
una 11ondionte asconder1t11 del 1.~GX, siendo el limite 
inforio1· de este pla110 urla llnea l1ori~ontal que : 

- PasR. por un punto ~•i tuaLlo Pon el eje de la pista, al final 
del recor1•ido de despegue di5¡1onible y 
- Es pnrpendicular al plano vertical que contenga el eje de 
la pista. 

~.8.4 ZONA DE PA~ADA 

n> Ancl1ura : La :::ona de µarada tiene la misma anchurn que la 
pista con la cual esté asociada. 

b> Pendientes : La~ prar1diente~ y cambios de pendientu en la 
:!t1nil de rJal'ada y la tran•1iicicln de una pista a una ;:ona de 
paradu, debe cumplir las osp~cificaciones qlle sa mencionaron 
antertorinentu para la pista con la cual usté asociada la 
::ona dr. pñrnLla, CL,n ln!, sicyuic~ntcs e:-:cepc:ionos: 
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no es necesario aplic~r a la :ona d~ parada las 
limitaciones que se dan del o.ex. de l,¡:i. pendiente en el 
primer y último cuarto de longitud do la p1sta; 

y en l~ uni6n de la pista y la =on~ de parada, ast como a 
lo largo de d1c:h.:;1i =ona, el gran me~:1mo de variac:iór1 de 
p€md1er1to puede '.Eier de (1.3y, por cada :;•).(l(tmt5. <radio minimo 
de c:urvatt.1ra de 1(1,(H)(i.(1(1 mts) c:Ltando el n•)mero deo c:lavti de 
la pista se~ de 3 6 4. 

e> ResistencitJ Le.-\ ::ona<::i de parad.a scin construidas de 
menerc"\ que en el c.:iso do d!:"Spe9L1f::' interrumpido, pueda 
soportar el peso d~ l~s a~ronRves para la$ que e5ten 
diseñad~s sin ocasionar d~Ros estrL1cturalos a los mismos. 

d' Suporf1c:iP : La superficie de las ::onas dti parada deben 
d1!ieñ.;1.rse o construirse de modo que proporcione buena 
capac:1dild de frenado, CL1ando la ::ona dL"' parad<!\ está moJada; 
le? ef1caciB del frenado de l.:i.s ;:cri.:\s de- pnrada no debe ser 
inferior a la dr.z. lt:-\ ptst.? con la qL1e dicha zona de parada 
os té ~$OC i c:td~. 

5.8.5 ROSA DE VIENTOS 

E.1 cH1.!\} isti;:: dc.>l \llr?rito SQ l le\I¡~ l\ cabo a traYéG de la 
ROSA DE l/IEtJTOS, en el cuill se obserY~r1 IJ cuadrantes de 16 
dirccc1onc~ <2:.s• c~da s~ctor1. es uria representai6n 
gr~.f1ci\ deo I,:, 'form"-" en qL1e inciden los movimientos en el 
lL19rr de P.StLldto: e:>l ~no'.-\ltst5 se comp~:me do ROSA DE VIENTOS 
DlRECTOtl Y ROSA N:: \J IENTOS CPUZADDS. 

E::u;ton ,,p.,"Jr~t;o;.; qL1 ~ s1rv•:m para dcte-rm1r1ar a medir las 
cf'r?c:te,....tst1c.:i~ C~l Vlc.>nto, c:omo son: la veleta, el 
~nemr:imntro. et .::\r1emógr,;fo. el c•nemo1E.cop10 y ol 
.;:anemoc1r1cm69rafo; con los c:Ll~'.'l,lQt::: :iLtodr:?- obtone>r la voloc:idad 
y d1rccc16n dol v!ento. 

L¿i el<Jbor~c:1ór1 dn lor-, d1¿:19r"'tni'lr; 5(? ofoctu~n tra;:~ndo 

~.obrf'> lo~ r0~i10-;, que 1orrn,"ln lil'.:-. d1rP.cc11.:ine~ df2 l,'J. ROSA DE 
'/JEN"TOS·. lor191tL1de<:=· propc:ir::1on.-,lD'-:i ~"l n•:un~ro de 
00o::.r:irvi'C:t.:ir11?!:. QL1P O::P h<'r· ~i::-cha (?r1 QLtr.• Dl •11onto hi".' oopl~do 

Qt• 1,-=- d1re.::.::1br1 d"?l r,:i.j10. ->;om,,r1dr-:1 c 1 st,J lnr191tLtc.1 dul centro 
de 1~ RUSA. h~c1~ RfLIQr~. E~~o~ dt~Qr~m~$ pueden ser 
meni;;L1,-,lu-= p,:1r,:-. rt?d1_•=1r l:•·o .;incfTl:iJ1,-,~, 41..10 ry~·ist;rr1 en las 
dlft:tre>nt0•_c C>pOCi'<:: dP1 .'.\:\•: w ün1..1~l~?!:'"·• lo:>t: CLIC:> 50 L1f:1li;:;i.n 
P~~~ l~ or1cnt~c16n d~ l~~ aperac1ono~ d~ ~c:ceso ~érQO 

,f•.ttur~ or1ent,,c16r1 dr-' };• p1st~ 1 ; l.:ir: C1rnc:c1i:tr1E'S que que 
s1-:i 1.1":1l 1::ar1 ,::ofTlúnmE:n1t<:> un l.:i HOSP. r•r:: VIENTOS son tas 
s1~u1en1:"1~: 

N • f'JNE. t·JE. ENE. E. !::.SS• SE• SSE • S. SS"':• Sl•J. WSW, \.tJ • t•JNl•J, 
N\.IJ. Nl'li'J. 
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Lo!: d.:\tos dca direc:ciór1 v \'Oloc:1ot1.d de vtentC'!! po!"' EJ 
S'Olos-. r1C" m•_1e5trC1;n t..m.!." a1ect~c:16n da este elemvr1to en e>l 
diser.o d~ ln ~ist.:1 .. pero al dete?rm1nl!'r l:? intQr~c:c:1.:.n 
frocue~c:1~-veloc:1dao del viento, y~ nos de~erm1n~ un f~c:tor 
r'?:il ~t..•e ::ii_•ecc:a :::i::;r i::r!ttcc: y m1_1y 1mpor-:::ir1";':? o::·r~ ~l 
est~blec1n1ento ce lo~ ele~en~os construc:t1vo5 ce l~ p1s~n. 

0~ .?Cl.tnrdO c."\. 5t.I VelOCidi"d podemo'.! Cla.st'flC¡;lf" L' los VtfH1t':'S 
ce l~ ~1~u1ente m~nerr: 

YELCClLAOL.S. 
ttr:HJ~AClON LN.m/ee9 

::11 lr . .1,. 
\'aer.t~s l19eros 
'o'.of'r.t·J!o :"OC:er•dos •• 
'o'1er.t~s !reseca 

· V1cnt~s fuer~•• 
... ¡e1.1 e.s terr.porales. 

o 
o. s 
2 
s 

'º 1S 

• o.s 
2 
s 

• 10 .. 
• .. 

•n 

.. . ... 

VELOCIPADLS 
tto lu1/hr 

• 1.8:: .. 
.•. 7. 2 
• ,:.1 e 
• ~ 36 .•. :s.• 

· ade.l.lnt1 

f4r1toE de: etect~•"er ~, .. , ·C!<lcL•lci'· de· Rc;;É\· dQ: \1ier1toS,se 
e;:pl1c~ra la. m~n~ro a~· ·~1buJ~rla p~ra lo cu~1· es necesario 
cor1oc::er de antem=-r.o. l'"' c1~~~1fici\c.iáf-1 'QLli? t:a h:l't:O' dG lo!l 
•,•1or1tos : 

... 3 

• 1 s 
•• 1 ~ • 30 

.. 3C a ce. s 

1:::: r,i.·-1'1 "'-i, =! 
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.. 
Pari'. con5trutr la RCS.'i DE VIENTOS 

i::1rc1.1loo:; ccncór1tr1c:o!3 lo-z :t.t~J.le-:5 5<? verl\:-, d1\•1d1do:: 
c•_1atro 
en 16 

p.;;rt'l'S 1i;it.1e~lc:= cor r~dto;: c:•.:q repres~n":~n 1~; lb d1r"'°'::c1cr·es 
qL•C' f.O '.'.:>n ¡;¡ c:onstdor,;i.ri el dlbt..1Jo :e> h:oc:E? ~"' e:c:~lü y t?l 
r.,c1v Cl!:• c.:~.c. :ir-=•.110 ~:; },; •1o!oc1dt·•.: .4e-l '.1!c.or1to c:i·.1~ 

re~ro=cntc1. p,p,r~ lo C:L'.~l ~~ ;:·r1me-r ·:trr:•.110 t;onCr~ p:ir 1~ .. 1d10 
4.9 1.1r.1dcdes, el se9Ltr1dc• :1rc•.1lc:i tonc:r-::. por r~dto :4.1. 
1.m1d.;ices. c:l terc:t>r ctrc•.•!c: te?r1dr,:¡ 74.'1 1..1rild~de= :;>c-r rad10; 
l~ c~nt1j~d ~nt~r1or dD vr.1c~do~ 5Q tom?ron du l~ YQlOcidad 
doterrn1~ad~ en tm.lhr. da:• ~~bl~ an~or1or, En el circulo 
c.>.•:teor1'::-r t'f:' rr.:.rc¡; .. , :;. .::c.d::> ii:·· pvn-:c-:; cit..•!? sc-rv1r~r1 de «poyo 
í·l :}l=-·~= :·~ c:.1.·.:: l0 ;:·l:.·::l~,_• ~._-:: i;.:r.:-1t1 ~ :.:~::r·. t·:i• pi\T·~ 
logr~~ ~~~cr ~-~c1E16n • 

w: .. --

H 

·;¡-¡ ;,. 
s 

;~!·:~C.,CI~ _0_._·1:-L~~~!.O,.,-,.=""-.../ 

...... no 11 ! ,: .. t:i j 
-"-~!?E-!!!..--l~.~!'..! _ _:_·_· __ .. _ __J 

~ ... 
l•O• HO•A 



Para real i ~ar el e~ l culo de ur1a ROSA DE VIENTOS, hay 
qLle ccnsider~r y seguir los s19u1entes casos: 

- las grlif1c:as obterddas del ancmocinemó9rafo se traducen" 
de tal manera que as1 se pueden arietar los datos en las 
tablas de las hojas de "direcciones y velocidades de 
vientos". 

Se seleccionan loF-> datos anteriores de acuerdo a sLt 

direccion, clasiftcándose er1: Norto <N>. nore3tc <NNE>, 
Meraste <NE>, Estr.moreste <ENE>. Este <E>, Estesureste 
CESE>, Sureste <SE>, Sursureste <SSE>, Sur (5)" Sursurceste 
<SSW>. Suroeste CSW>. Destesuroestc (WS\IJ)., Oraste (Q). 

Oestonoroeste Cl•JNtoJ>, Noroe~te CNW• y Nonoreste <NNloJ). 

- Lo anterior do vac:!a en la hoja "selección mensual de 
datos "; los datos se st.tman en las colL1mnas del extremo 
derecho de la misma hoja. obteniéndose tantas :um~s como se 
ten 9ar1 de da. tos. 

Suma total de lectura5: de:- cad;:\ dirección y en cad.;) 
velocidad de los aAos d1spon1bles, anot~ndose los resultados 
en las columnas del e::tremo l:qu1erdo de ta hOJa de ''c~lculo 
de porcent~Jes pitra vier1tos directos "• 

- Se calcula un factor de porcer1taJP. unit~r10 sac:L\ndo e>l 
reciproco del total do lactura5 /~y mult1pl1cando por cien; 
este factor sa mult1pl1cD por cad~ lectura~ obteniéndos~ nl 
porc:entaJr:? c:orre5pond1ente a c:.:idi'1 dirección y .:i. cade• rungo. 
que aparocer.!1. anotado en li<s colt.tmrr.:is de> l.'.:' 1;:q:.,tlf.?rdr:i dt! l.n 
últ1rn.:l hOJi' m<?nc1on;)d~. c:is1 comi:..., en la h~J•':°I "c~lculo de 
porcentaje~ p~r~ vientos cru:odos''• 

- Con estoF resultados so ~st~ ~r. pos1b1l1dnd dD d1buJ~r l~ 
eira·fic:a de ROSA DL: VIENTOS. to:lnto d1rectorr como crL1::adoc; 
ias te1blas que e\p.:irr?cen o dicha~ c:,r~ficas '1ervirl:\r• p~r.:; 
normar el cr1ter10 1·especto a la r1·1ent~c16n ce les p1staz. 
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s.e.6 PLA~IILLA ~ARA VIENTOS DIRECTOS 

1) -~bla de Y1~ntos dirac~os 

P?:-,;:.. -:-:~~=:"'?- es-;,r, t"-1:1,: ~·= c:-r,:;:c-::- l :· r·:·~.i": I.·~ '.'lt::~l~:·s 
c:Puznoas y un~ ol~r1t1ll~ ~n forma do corb~ta ~e m~~:i 
(fig.5.2:) cuye ~bertur~ ~ngular es de 45• • 

Figura S.2J Pl~nt1ll~ utili:ad~ p~r~ el ~~lc~lo d~ ''vientos 
dlr'?C:'tPS" o 

Est(J .!o:-.c_.•.tlr:J oz.·. ::0;:-:¿-. t'-!"1 C-$p~:::1f1::.":;.·:·'.'1i:.·;: -::e? la Ai;e:-ici~ 

l='odcr.:i.! dr:• A·.·1:·=:¿.r, <í- .~J~.). ::o:-~ ,,l:-~·r:i"1•°:'1'.'P:'.' y cr1 ol ~r.1;-..110 

fl'.!\:~l(l'10 ot.•1.- >:·l 'o'Ic·:-1-:::i ;:::o1•~<:":' '::·;-r:.;- i:r::.·r !i. "::-~:.·cu:-::-r1~ Ce• 
'o'l.H?lt:•': y c::r.:.: 1:r:-:~ ;·:·-, r:..·:.7.:: ·.·:.r·'."•'::·· •::-·:·:'.::, E:l i'•r1~::.1o:;1~ 

:;r; ir11:1.:, r:c:lc:·O:i.•:"':! ~" 11"•1:.:> ~..-.. :r.:-·~r·:-· cJ 1
·- l.~i 0J.,.r.t1l!a ::on 

c~l n.!C tk~ r•.•mb:• (•':•·-lS'. cr;- 7·:irt:>c:: qu•.~ :.:- :-.L:r1':"1~1::"> Cl.tbri\ l~ 

mit.;:id d~ l<"I~ ;c-.lci= f•J:!l•I. ·:::.Sl•J. ·.:.:'.::... :t•t·iH.>rC'"'."> cvmplet~mcr1te 

lo~ 9C'J~:: :•J S: l1r1·:· '.'C;: e•.:·: f:":.:t,-i•; f:-,-.,".:=1cr.c~ SI?':' h~n 

f"1~tlt1;:>l1::41dr.' :::i~ le.,.· ;:i:rcr.•r1':·:>r:·· c::i--c=:r.:--<!:-·r1tnc. de> JOS'· 
~l11~1!;)::i-, ~.fC''.:~ ~~'=• •:o.'?'~ i'::•_•l:1•·, 91t"c'.lo"1~·=~,1:• :;::r.~ !:'."' ~·.(,.~r,t1ll;1 1(1• y 
~·r .. :.:r1tr~•--1·:!0-::: l:·~ 11.-i·.:':!or .. ;-:.:. q•.•e .,:,>f1 c,-.o~ c..-.:i.: ..... •.:·.1~r~or1do~ry 

l~ p!,-·r•tt!~ ,.· ~:·t··-·!~ .. :li:-:.7- i:-: --·~:..l'::•Cc. ::.:.• C<::·r1t1ro>:1í.l 
•:,1r~r1~0 lt- :: ::0r,:1 ::ri c~tJ;, t•/ :"1f<~:t.:i •:.·:r'l"·t·:~·~ ... •l r'.·m:-= 17-:;!:, • 
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5.8.7 PLANTILLA PARA VIENTOS CRUZADOS 

2> Tabl~ de vientos cru:~dos 

S~ 2labora ~ piO';rttr :.h:- l<J RQf.,A DE '/lE.t•70S C~ 1.•z,::D-:.1~ .•' 
ur1E\ pl~nttllo. rec:te\riQ1.tlc"\r do ~-r+':.,o 1':)'-•~l :.•).•:,,:• m1ll!15" 
/hr •• mecid~s e-i 1111 mi~ma esc:e.la do lu P.CS?I 01:. VIENTOS 
CR'JZAD09 y Clr.:? lon91tud 1 gui'l al d1cP.me';r~ m;::1rn:;'I d~:'> l.:i. -esa 
tF19Llt"Et ~.::4 ) • 

Li'o. r.:.:6:-1 dr,:; !?.<::: :.•:- mtl!~:?. 1 hi" •• E>r• el e.r1c~C> do la 
p}~:-1t1llc- e>!:'.. ~:...'<"' t;;:i:•9•.1r1 ~·.' i:-.f.1.a.., 'o'l':!'r+':O~"i n.zi:-o;,,_ do !~ 
m1ll~s/hr •• r10 ~icc•.cn i;.::: orP.ri\Ctón de i\Orcr1.:-\•c:; ~(1r1 

"for>fTh'H•do ~rigulci:: m';.·orv~. e·=- 11~· raspe-::to ~~ s 1.1 trí'ynctcT"1~: 
~~~to l~ nl~nt1ll~ com~ !.:i~ ~r~OE d~ lo~ g~JOG d~ l~ ROSA, 
!!C:' d1v1dcr1 er1 :n·~·"'~~ L'rd t.;;r1": r..:ir"' POd~r aetcrm1r1<.'lr cori 
o::~ct1~L•d i~ p~rta d~ lo ~;Q~A. au0 cubr~ l~ p}~r+t1ll~. 

(;;-;ti:•:;;•.· ·:c•lo:.:.,. cr, lr· j">.":·':l'::!¿·r1 •: .. :•-1C,!:.··:- ~r.r.::~r· q•.•o 
¡:ic--c:1;:i· .. :-•:: ojr· ::.ri:- .. ·-:i:::O .. \: :; ... :.'~j_-. r:_·.""!"lt><::· ~·· p~,,... ~¿.-:;·· tr·-1';1C•. 

t.!'bL'li"r1cc.;:.~ ~~! r•:-:-:'-l"":.}~C• =~- 1.,-,,_,Ji;:r)l:c-'r c1ctl;-.r, i:•c."··=:<:1r•eo=, ~'C:·'" 

t=-~ r.-~rc·~r.t:•J-::· ·:ci--:-e~==-·~"·:;eo-.•· 1.;-!. t.-. t.1J;.ri':::Jr- "i:\.~ i;.~r,;\r•; ""' 
·:-:"!-:'.~ 1._,• 1 ;• ¡:.·~i:.1::;<;·\ :.i:· : - --:•:.~ :--';: 1.d1r,c~c:·1 e·, ..:.:.d:• ::n:-::' l.:.·~ 
f"C·Z!•.:l~·:-::::-; -•:t'.:"·,::·,~~t. • 

!•.•::.\ 



3> C~lcL1lo simplificado 

En la dirección General de Aeropu&rtot; <O.G.A.) se han 
elabor~do unas tablas en las cuales se encuentran anotado el 
porcentaje qu~ l~ plantilla cubre cad~ dirección de lD ROSA 
DE VIENTOS; tomando en cuenta que estors porcentajes son 
constantes, se toman como f~ctores, variando ónicamente los 
porcentajes de viento de los rumbes, 10QN.H1do as1 Liria mayor 
facilidad y r<!linde~ para el c~lculo, roduc:1éndose a una 
simple mult1plicac1Dn. EGtOG factores se calcL1lnron tanto 
para vientos directos como para v1en~os cru~ados. 

Para logr~r lo antertor se dibuJ6 lD ROSA DE VIENTO, a 
un."' escalfl er1 11"1. que Llri cent1mf'O'tro representa un.-:i. milla por 
hora, y tünto los gGJos del~ ROSA como los de la plantilla 
se dividieron en c~re1.1s unitarias de ~ :-: ~mm., lográndo as1 
una exactitud adecuada. 

Del e~tudi o d(;'° la ROSA DE VIENTOS podF.."mos obtener da tos muy 
importante5, como son : 

l.- De lñS velocidc."\dt.'s de vientos se deduce li\ la 
posibil 1dad de empl.:i;:C\miento del aerOPLlerto, y.n que con 
vientas ·frecuentes mLI)' fuertes se hace difícil la situaci6n 
dal mismo • 

~-- Los uiQnto~ rg1nantes d~ran 1~ direcci6n de la pista que 
se uti 11;:..,r.~~ mas fracuentemente, ya quo sor~ la de mayores 
fac1l 1dc:adeis, api.=irtt:> de la pista de vuelo instrumental y si 
!lLIS sector~s de> entrada lo pc.>rmiter1. se harl1:n co1ncid1r las 
dO!:i. 

L~s cond1c1ones de viento~ QLIC' 5l~ C'Jt1gen en los 
aeropuertos son l.:1<.1 do poder opG>rür c:-n tr'-1yec:torta5 de la5 
nti.ve>s E'n .;:i.terri;:aJt:i d~SPe::>Qt.!C con un~, compor1cintca de viento 
normi:"ll de q t·,m/hr., como m~:-:imo i.;iri los paqL1eñot0 aeiropl1ertos, 
~· d~ ~(l-36J.:m/hr., en lo~ a.c.>ropuerto'.3 tmport • .,mte;,, dLlrlH1te el 
95 X de los d1~s do un DRo. Mediant" el cálculo de la ROSA 
t 1E \'lEMTOS ~-~ puede conocc.>r lu di rec::c16r1 en QLle sea debera 
c;impl~;:,:¡rgf.' },:\ p1stn o la~ opr:ion~~.:: quci s~ tf:'r1oan s1 la 
pcs1c16n 1danl no G$ posibJ~ debido ~ otroo f~ctor~s • 
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5.8.8 CALCULO DE LAS DISTANCIAS DECLARADAS 

La introducción de la :oria de pari'da, ::ona. libre de 
obstáculos, y la utili:ación de umbrales despla::ados en las 
pistas, han creado la necesidad de disponer de información 
precisa que se ha declarar cor• respecto a las diferentes 
distancias fisicas disponibles, y adecuadas para el 
aterri ~ajo y el despegue de las aeronaves. Para por1eir de 
manifiesto de una manera clara, se emplean el término 
11 Distancia Declaradas••, con las cuatro d1st~nc1ag siguientes 
a9ociadas con una pista determinada. 

a) Recorrido da dospegue dispordble <TORA>. os decir la 
longitud de la pista que so ha declarado disponible y 
adecuada para el recorrido en tierrf\ dP una aeror1ave que 
despege. 
b> Distancia de despega dispornblo <TODA>, es decir la 
longitud del recorrido de! despe91..1e disponible? más la 
longitud. 
e> Distancia de .:1c:eleración.- P.:1rada disponible CASDA>. es 
decir la longiti..td de recorrido de despega disponible más l.:\ 
longitud de lü. :ona de pi\rada, si lü hay. 
d) Oistar1ciE1. de aterri:aje disponible <LOA). es decir. la 
long1tL1d de la pist~ que so he\ declarado disponible y 
adecu.:1da para el recorrido er1 tii::?rra de l.lna ~eror1l\\.'O' que 
ateirri:a. 

En el anexo 14 sa exi9e cacular las distancii\s 
declaradas p~ra una. pi~ta. la cu~l pueid~ ser Otili=ada por 
el transporte aóreo; er1 ol E\r1e::o 15 cxi9er1 lD. notific~ción 
de las distancias declar~d~s para cada sentido de la pista. 

Si la pista no c1..1ent~ con t..tria :ona de parnda ni de una. 
::ene\ 1 ibre de obtác:ulos y adE:'ma-::. del umbral est~ si tL1ado en 
el ei:tremo de l.:\ pista. d!::> ordinario. las. cuatro distancias 
declara.d.:1s tendrttn ur1a loriqitud Í()Ual a 1~'1 pista. ~cg•;&n ~e 
indica en la figura 5.25A .. 

Si la pista est~ diseA~da. con una ~ona libr~ do 
obtaculos <CWY>. ~ntonces en la <TODA> sa incluir~ l~ 
longitud de l~ :ona ltbrQ de obst~culos, según se 1nd1cn en 
la 1 i t;iLtrei S. ~SB. 

Si l~ pJsta asta d1~enada con una :onD de parad~ <SWY). 
entonces er1 la :ona <ASDA). 5~ inc:lL11r.!\ le\ lor1e;ih1d de l.:\ 
~ona de parada, según se indic~ en l~ figur~ 5.25C. 

Sili\ pist,::i, tiene el L•mbr~l despla::ado~ entonceos en t:'l 
c~lculo dci la <LOA> se> restc1r~ de la lor1oitud de l~ ptst~ la 
dtstar1Clf.\ ha qL1Q se h..-ya d~spla:~do e:ol LÍmbral, sca90:~.-. inchc.!!. 
la ft9L1ra 5.b. El umbr~l dospl<."';:¿ido irrfl1..1ye er1 el c:nlculo de 
la <LOA>, sol.;irirHitE." C'...lc,ndo la ~pro::imacién tiene 11..•qar h~c:1~ 
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el umbral; no influye ninguna d~ lD~ d15t~n~ia~ declaradas 
s1 l~s oper~cione~ tiene 1~9~r ~n l~ d1rncc16n co~est~. 

Los c~sos de pi~t~~ qu~ cuon~nn con ur1a =~~? libre de 
-::crl;~!:'!..tlos~ ::cr1a ~e ::;..ir-acn =- q1_1e o;1~r1c:> ;:-!l 1 •. ·m:rr·l =""°"'~l~:::i\CO: 
f.G m~1e:;t?"nr1 en lil f1~ 1_ir.;. o;..:::i:.r:: ~ t•. ~:. ::,... p~~s~-i"':~:-1 mil!; o!!:• 
un~ de ést~ ~~r~cter1s~1c~s h~bra m~s d~ u~a mod1f1c~c16n ~ 
l~ c1~t~nc1a declaracas. per~ ~e seguir~ el Ml~mc pr1nc1plo. 

Er• la: 1l~L•ras e..251.: :•'F. se.~ ;H·c·:sc•nt.7<ri e~<:: ~·Je:r.plc.•s €:r1 los 
qu~ c~ncurren todo~ es~a9 CPr~c~~r1st!c~~. 

1 ...... r 
.. • 

!:.•w""i' : •• ;·.·; 

1 .. 1 ~ 
.... 
• º'" º"'º ....... 

FALLA DE 



5.9 PLATAFORMAS 

Definición.-

Una plataforma es un área definida dentro de ur1 
aeropuerto, para recibir las aeronaves con fines de embarque 
y desembarque, tanto de pasajeros como de carga; de 
estacionamiento y suministro de combustible. 

Las dimensiones de .1a plataforma se hace d!O! acuerdo con 
el tamaño de las aeronaves (lUe se establecieron er1 los 
documentos ."Carac:tertsticas de las aeronaves", 
planif ic:ac:ión de aeropuertos preparados por los fabricantes 
de aviones. figura 5.26. 

En la .. -parte No, 2, del manual de proyecto de 
aeropuertos, .. >ie estipular1 ,las dimer1siones de ·los puesto~: de 
maniobra··en ·que se deber1 ·de encontrar las aeronaves entre 
ejes. En este caso, ·como las ·maniobras son ·de tipo ·autónomo,. 
la distanc:i·a mi~ima será de 60·mts. 

5.9.1 CLASIF!CACION OE PLATAFORMAS 

Las plataformas se clasifican de ac1.1erdo con su posición y 
el servicio que prestan. 

1. Plataforma Comercial o terminal.- Es un area para 
maniobras y estacionamier1to de las ileronllves comerciales, se 
encuentra situada frente al edificio terminal de pasajeros. 
Este tipo de? plataforma sa utili:a p~r.:t eol suministro de 
combustible y manterdmianto de .:\eronaves. embarque y 
desembo!\rque de pasajeros, c:arga, c:orreo y equipaje. 

~. Plataforma d€? Carr;,a.- Es 1.u·1 tl.ret::\ para Jae aaror1aves que 
sólo transportan carga y c:orreo, p1.1ede estilr separilda de las 
demás plataformas y se sitúr:\ frente.a o Junto al edifício 
terminal de carge1.. 

~· Plataform~ d~ Est~cionamiento.- Esta plataforma se 
utili::a fracuentemontC'! por separi'\do, para S"l servicio y 
mantenimiento ordin~r10 de li1'3 aaronaves que temporalmente 
esten fuera de serv1c10; 1~ conf19uración de esta pl~taforma 
tieno qua ser ac:ond1c1or1adñ de ac1.terClo al riúmoro y tipo de 
aviones que la ut1li:~r~r •• p~r lo cual las aeronaves pueden 
permar1ecer estacionadas dur~nte larga ttempo. 

4. PlatDforma de Serv1c1os y de Hangare5.- Una plat~fcrma de 
servicio. es una ;:::on.:>. pró::1ma ~l han~ar dct rep~rac1ones. ~a 
cmplo~ p~ra real1=~r pQqueñas operac:1ones do m~ntenimicnto ~ 
las í'eron~ves. mientrüs que un~ plataform~ de h~ngar, es l~ 
:=ona QLle 1.:1<:;. ~oror1aves Lit1l1;:::ar. pi'\ru entrar y s.:\l1r del 
har19ar. 
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5. Plataforma de Aviac:iór. General.- Las aeronaves de 
Aviación General, son utili:adas para vt.1elos de negocios o 
de c:arbcter personal; para atender las distintas actividades 
de este tipo de servicio. 

a) Plataforma temporal.- Las aeronaves d aviaciór1 gemeral 
que realí=an vuelos temporales utili:an este tipo d~ 
plataforma como medio de estacionamiento temporal de 
aeronaYes, asi como para el acceso a las instalaciones de 
carga y suministro de combustible, servicio .~. l~!:: aeronaves 
y transporte terrestre. En la plataforma comercial, se 
designa por lo general, alguna zona para las aeronaves de 
Aviac1 ón General que real icen vuelos de caracter temporal. 

b) Plataforma o puntos de estacionamiento que tienen su base 
en un aeropuerto.- Las aeronave da Aviación General que ya 
tienen SLl base en un aeropuerto, necesitar1 espacio para st.t 
estacionamiento en un hangar o una ~on~ que qued~ 

descubierta. Las aeronaves que se encuentr~n estacionadas en 
t.lrl hanagar, necesitan también una plataforma al frente del 
edificio para poder efectuar sus m~niobras; las ~onas que se 
er1c:uer1tran al desc1..1bierto, pueden ser pavimentadas o no 
se9Qn el tama~o de la~ aeronaves y l~s condiciones 
meteorológicas locales y el estado en quo se encuer1tr.o.\ el 
suelo. 

6. Otras Plataformas de Servicio er1 tierra.- Estills 
plataformas deben instal.:i.rsP- en la medida que sean 
r1ecesarias, para llevar a cabo alqun<.'ls operaciones de 
servicio, como sor1 carga, descarga y suministro de? 
combL.1stible, carga y descarga de merc~ncté\s. 

5.9.:? PLANEAC!ON DE UNA PLATAFOR~!A 

Objetivos. 

Para la plar1eaciór1 general de aeropuertos, los' 
objetivos referentes ~ las plataformas para aaronaves deben 
cumplir con los si91..1ientes puntos: , 

1. Un sistema de 
servicios er1 la 
instalacione!3 para 
las aeronaves. 

vtas de circulación para vehtculos da 
parte aeron~utica del aeropuerto. 

el personal y el eqt.tipo de ser•1icio de 

~. EspDc10 para el estacionamiento del equipo de sorvicio de 
1 as "ero na ves. 

3. Ur• número suficiente de lugares de estacionamiento pora 
al ritmo previsto de circulaci6n de aeronaves. 

4. Tra:os con 10!3 que se obter1oa 1 i bertad de mov imi ente para 
las aeror.C'ves y pos1bi lid,1des iñ1r1imas de demora. 
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5. Empla=am1entos que impliquen distancias mtnimas de rodaje 
de las aeronaves. er1tre las pist~s y los lugares de 
estacionamiento. 

6. Jns.titlaciones para el ~scenso y descenso de pasajeros., 
suministro de combL1stible, carga y descarga de mercar1cias. 

5.9.:l CAf<ACTERIST!CAS DE UMA PLATAFORMA 

El proyecto de los divc;ir3os tipos do pl.Jtaforma e>:ige 
la evalu~ci6n de muchas caractertst1c~s r~lacionadas con la 
configuract6n geométr1cA, seguridad, ef 1c~c1a, tecnologt~ y 
flex1bil1dad, que son comúnes en todo~ ellos. 

a) Conf1guraci6n geométrica.- La confi9ur~c16n geométrica de 
cualqi..tier tipo de> platt'lforma, depende.o de di.versas 
cons1dorac1one:-.. como puoden ser lt::1 lor191tL1d y ar1chura del 
terreno d1spon1blr::- parr.'I. el establec1m1cnto do plata.termas, 
dn manera quo dobe proy•ctars~ l~ dRtQrm1r1~c16n m~s ef1ca:, 
ba5ad«::i. en la r1í\tL1ralP.o:a y rr:19enciC'!.'i dr:>l tra"f1co aéreo 
reservando as1 un~ :on~ dP terrer.0 adQcuada. L~ superficie 
~OtDl que s~ nocPstta para ~l ost~blec1m1ento de una 
plati'lforma. no sólc1 d~pRr1d1:- del tilm~ño dc-1 l~s .:1.eronaves, 
m~r~~en~~ dci separ~r..::1¿.r1 "' "1'~°.:cldo-=:. de- est:-c1or1amiento. ;;.1no 
t~m~1én de la d1~pos1cJ6n ~eomé~:r1ca d~ l~s c~lles de acceso 
~l 1L19ar de• ~st~"cJor1o:>m1c>r1tci OC' otr.;1~::0 c.:>l \E?ü dt::' rodrqe. 
tJarrerr;i::r proti::ctorf!'""" c::intr.::i e 1 chorro d1:? gi:>.scs dE• los 
motare?-. ;-:r.Jria~-r Ltt1l1=.:>di''.:~ par;:l el cstaC1on<~m1ento de 
veh1CLl}O<::. f11.:o m~ntP.r11mtC>r,t•:· v r.::O\m1r1os L•t1li.::;Jdos pc:ira el 
dcspl~~am1ento d~ lo~ mi~mo~.· 

b> Sc-qL1r1<'."l~d. !:n l,• plr:or1c.:>i'r.:1ir. c1r~ vr.;;:i oleit,;for111~, se doben 
ta!"1i:>r '=.'r c•_11int~ le..·~= proc:r?d1m1f:lr•t'~'o:; t11:s senL1ri.dc:\d rel.;:1.t1vos a 
l~Js ~eror.,"'lv~:: qLte c>f~-..c-:1·1~.r, '5LIS rn:ir.1ot1ri'r~ er1 },,s pliltaforman. 
L;i. s1:>qL1r1ccH1 OL1P l.:. pl.:ir1ei.."lc:ió11 -::;et::í~'llD- os QLlt:' l~•s aeronaves 
mc·riton~¿:1r1 l~~ c1~t,:ir1:::tt'.'I~ d'""' Gc:;op.:\r.::ic:16r1 e!:pec1f1ca~ y s1ql\n 
Jos prr)•:er1tm1er1tns p:"rci ·~r1t;1·-~r. c!8~;pL1:-'.¿1r:.c y -.=al1r del ~rel\ 
dr.:o ¡,...,_ pl~•t;:-.for1r,¿t: lo". Sf?r·.•1c10-:- qLtC' prE>star1 ~ la~ 

Dercn~v~~ o~t~c1cn~da~. d~her~r, tener proced1m1~ntos de 
C.:E."Q'-trld.;\d~ C~~pc•-:to'."'lm•_,r1 1.í• ::on l'Q5p•".'Ctt'"J r.1 l.'."'.~ ~c-r•.:>rti\'.'es QLIQ 
ri:>"'-l 1cnr1 F11 5L•m11.1r.:t1·t::o cJi:i r:o~h1i:;'-1blP. Lo<: P<,•,·1mr:1ritos de lan 
p!cJ.tc:\'formeo:, d1.'br>r• t•:-r1r.-r ur1~~ pc.•r1dt•:ir1tr.:? t1Qc:;r.- lo::. etl1f1c1os de 
)'1 t1-:-rm1r1.:i! ~·· ctr¿-ic-; C"':;';-ri.1tt1r.;i<:." pJr-1 1mpaC1r lü propagé\Ción 
r:>n c:<1so dr> tr1•:~··1d10. poi- "'.!J ~<:>rr-~i.mf· tlP co.nb1Jstible: er1 cC-'da 
l'-19,-,r de• ~st.:>r:10.-,¿im1f'.:'n':r:i <1tih" 1r1~t~1 .... r!:O•.' tom¿o:; di? Mguu. par~"J. 

rogar const~n~cm~nt~ l~ 5upcrf1c1~ d~ l~ plotnforma. 

e) ~f1c~c1~.- Sn d~b~ p!~n~~r ~n Q}nv"do qr~dn d~ e·f1c~ci~ 
er. l~ c1-c•.tl.:>-::1ór1 dP l<:i·.~ -"~1-·:)r.,,·,•ec.. ·--:r:·mo t:JT1b1é:-1 E:>r1 lo que 
r"'-'?PP.ct,• <' le:>·:; opor.:>,.:1c'"•I".:':: d1, :-:r:-v1r:1l• ""'' 1., pJ,itu"f..:>rma, la 
lib~r':L•~ -::1~ m1:iv:m1or·to-:. ¡., m!nur•i' dP.mor .. ; c:on I,; s~lldc"J. de 
l<"G .. •eron.?~·o~. L .. "':: tubt'ri·'.'". dr· combu•;~1ble. tr:Jm~•s dP agua. 
cor1r--::10~.e~ de> ~•1r1.::' :.' 'j1$tr::?m.::o: d(.~ r.1n1Jr01iJ c:olc.•ctr1ce\, so 
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planearan cuidadosamente par 
instalados bajo el pavimento de 
costo de estas instalaciones, 
rendimiento óptimo de las mismns. 

ha 11 erse estos sis temas 
las plataformas; el elevado 

queda compensado con el 

d) Flettibilidad.- La planeaci6n de una plataforma debo tener 
una evalunci6n de las siguientes características en cuanto a 
la flettibilidad. 

- VariP.dad en los tamaños dt~ aoronaves, el ni~mero y tamaña 
de los tipos de aeronaves que so espera que utilicen las 
plittaformas; se tienen dos critm•ios, que san: 

1. Utili;:ar el lugar de estacionamiento d1::i aeron;1ves de 
dimensiones lo sufic:ir.mtr:c>mentra amplios para atender el 
modelo de avi6n más grande. 

2. Util j ;oar tantas tipas dri estac:ionamicnto de aeronaves de 
dimensiones distintas, como mod~los de aviones m:istente9. 

El primer cri tcrio ofrec.P. una util i;:ación ineficaz da 
la superficie, minntras q1Je el segundo ofrece un bajo grado 
de flt?:dbjlicJacl oper•ativa. SP- puede• loQrar la flei:ibiJidad 
de apropiadn con agrupar las aeronaves en dos o tres clas~s 
de tamaíio. Puede> ul;i 1 i ::::i'lrso un m;i.yar número do espacios t..Jr~ 
estacionamiL3nt.o de la Avi<lción General, ya que el espacio 
puetlP. nrrF..~ndar.,;1? y OCLIJHll'S'? por 1.tna sola aP.ronave de 
dimens1one5 conocidas. 

w. Posibilic1n.cJ de ampJ inc:1ón.- En la fle::1biliclad do 
platnforff1<1~, L•n elemento clnvr1 ..-:•s la ampl1c1c1f,n, para poder 
~atisfncer nacesjd;i.rlns futuras. 

~. CaracterJnlicas dQ 1>royc?cLo comúnes.- Los requf$itos 
l;óc:nicns ele proyr:>cLn~~ rn1 11:. cc1nstrucc.ié1n de pl;.1l.nformaü, son 
co•n~n~~ e11 t;ndon los 1nollelon ~e aviann~, algunas d~ P~Las 

caraclerl~5tir.as s•~ cl1:-•:;r.r1hcn n contl111tt1r.ll1n: 

ca) Pavimr"°nt:o.~- Al clt>q11• l.t s11nr.:.1·f11..:1e ch~ pavimento, '30 dnhF? 
tomar i:•n t:ttt?11la la masa d1.:i l<i ilf:!l'IJllilV•~, la clJstr1buciQn cJi? 
car9a, el PStc1do del tc-~rrE•no 1l'll.L1ral y el r.:osto de 
mab.~1~i;ile~ que gr;. ~l1j.1n; 81 concrio .. .'1.1.1 rPfor~ildC1 E'·P- utiJj;~a 
f~n aPropt.u-?rtu~; en los qLtr.• npeoriln •lí~l'CHlilYl'i'.'c:; 111L1y pf1sndi!!.::o, ~·a 
qun esh'] 111c1t.E.ir1al p1·p~;1~11tn mayor rr.:>r,i~.tr.>ncja y durnb1J idad. 

En li! 111<tyorla dr> lui;; d1.•1•op11r..artos, ul'ili::iln carp~ta."3 

i'l!ifblti1.:as para ':"iaL1~,fi\r:r:or los l'C:c"quir_·.iLos dr:> resist:t.•ncia, 
dr~n<tJ'-' J' Pnt.l.b1l1~ii1:i•in. L\s 1nstaldc:iones qu0 son 
pa .. •imr~nl;ac1as cc.Jn conr:rc•to reftlr.!<tdr.i, !.-.11f~lrff1 set• mi1~. cara=
qu~ la~ Ll1.:> d«f~lto, pe1·0 ~u 1nanler11mivnto es n1enos costoso y 
de mayot• dur·ac 1 ón; •1cfr>mt\S. lo•.; efe:>c:tns produc idcH> por 
derramn'Ei dC' crJmlJu~l il.ile de lus reactor~s suelen ser 
r~lntiv<im1?nlc> nulo':i r?n P) c:o11crf~to, ndl)11l;r;:1s quf:' la 
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superficie de asfa.lto Sl.lfre mr.i.yor daño si el combustiblE:' 
permanece estancado en el pavimento. 

La pendi~nte en el pavimento debe taner la inclinaci6n 
suficiente que impide:\ la acumul~ciér1 de a9ui'\ en la 
pl .:1taforma; ll'ls penchcmtes par.:\ drer1cJje dl?ben d1 se Piarse de 
modo QL.H:? el combustible:> derramado e::.e> dirija ein ser.tido 
contrario a los edifJcios y ;:on.::\s do serv1c10 on la 
platoforma. Con el objeto de ordenar J~s necesidades 
relati.Vc'lS C\ drenaje, mar-1iobrab1l1dad, suministro de 
combustible; est~s pendier1tes deben ser ael orden de 0.5Y. al 
l.O X en los lugares de estac1onam1~ntc d~ ~eronaves y m~s 
de 
J .5 ~~ er1 las dem~s ;:on.:i.s de 1~ ol~tc-,form~. 

f) Chorro de 9asP.c:;; dC> los re~~torc-~:: y torbel 1 ir10 de las 
hélices. Se deban tener cm cuontc!\ los efectos del calor 
e:rtrem::i ~ ve loe i d~d dP l a1 re de.1 chorro de los reactores y 
moto ros con hél lCe. En algunoc:; a~rc.ipL•ertos E:'S r1ecesar10 
proporcion.ar seipat'C'H:1c:inec; c-r-+tr"? .. ,eroni\V"'.1'!3 o instalar 
barrr~ru.<::l protoctor.;i.s contrc1 el cho ... ro de gases de los 
re~ctor~s entre los espacios de est~c1on~m1ento. 

5.9.4 EXISTEM CUATROS TIPOS Bl\SIC:OS DE TEr~llNAL 

h) Si.sti;:imc;a de mllelle de dedo 

d) St~tema de pl~t~forma movil o abierta 

5.9.4.J SISTEMA ~RONTAL O LINEAL 

El 5ít:;;tem.::i. ltner'\l es f'.!.1 m~~ curt1Qt.to y aimple, 
consistanto ~n L•n sOlo edificio tprmino:'l ClL•"' contiene todos 
lo~ setrv1c1os p¿¡r.:'\ p.:i.s~.1r::>ro~~ :.,... estar:1or1am1¡._:rnto de aviones; 
l.:i. confJQ!.traci¿.r, di-~ e~!;; te• ~.10:.tC?m.:i. o~. adecuada par", cuatro o 
cinco lug~rps d~ ost~c1on~m1ento o mor1os. cu~ndo sean 
necesc1r10:: m~s dL~ c1r1co, ofrece? 1_m.;:i rnl~c10n d1rcicta entro 
Ir r,;¡mpc• 11nc~1l front~l ~· 1~1~ Cl.<:.eor-~~- Lr:i~ accesos y sus 
~ct1v1~~de~ quQd~n Jn~eq1·ados ~l ea1f1c10 tormin~l~ l~ 

desvent~1c• et~ <.:>St<3. cor1f1y1Jr¿.ic1c.or-1 r.>s C:LH.:- e::1stc!' ur1~ oran 
nec~a1a~o d~ ~~lt:pl1c1oad dn ~u~ St5tem~s y funciono~ en la 
m1tn1~ trrm1nal, por Jo t~nto 1~ c11·cuJnc16n dQ los pas~joros 
r:>n un ~1:,t~mr"'l ltr1P..:i.l sr::i h.:ic:r.:.> m~? d1flc:1l y el cno;tc~ de l.::\ 
sal.::i ~r10:~ .. • d1cho lLtQc;re~. ,..,,_,nryr-,tu; t"educ:1G1ndo SLI 
~f1c1enc1D ~l ccnolomerar ~1nt1ntoB t1pos d0 YlaJero~ en tas 
mtsm~s ir1st~l~~:o~~s. 
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Una forma de disminuir el problema es util1::ar varir.s 
termir1ales peque?ias ordenadas linalmente, conteniendo cada 
una los sistemas necesarios para sLt buen fL1ncion.:1mionto; lo 
cual minimi::a las aglomerac:1or1es ya que el mar1ejo do 
pasajeros y equipaje se roali::a en cada segmento del esqL•ema 
lir1eal. Su anlllisis y representación csquomátic:a del sistema 
linela es la siguiente: 

Superficie total: 212 000 + 4444 H m2 

Recorrido medio de pasillos: 25 - '31) mts. (cuando los 
pasajeros entran al edificio por la puerta más cercan~"' a su 
pL1erta de acceso.) 

Opciones de accosc: Oirec:c:ián directa se;;alada hacía cada 
avión. 

Opciones de ampliación: Se amplia mediante la construcción 
de unidi\des terminales· adicionales en form.:t lineal, .. 10 que 
no obstruye r1i interrumpe el fLtnr:ionamiento· del edificio 
terminal existento. 

Posibilidades de maniobra de los aviones: La constr1.1cción de 
dos pistas dn rodamiento paralelas a unei. adicional para 
maniobr~s facilitan un tr~fico fluido. 

Coste de constrL1cción: El ed1fic10 requiere de.a menos 
superficie cue otros sistemas, poro su funcionamiento 
depende de la d1sposc1ón da loG di~tint~s servicios 
contenidos on el ed1f1c10. Rcslaci6r1 con la!:S termir1'"'les o 
satélit&s vocinos: C~da un1d~d term1n~l es 1ndepend1antc.a de 
li\s ótr.:1s yL\ qua tiene:> su proo1c'1. ?.roa de> e::plan:Jd.n (Uf'IL"'I. 

posición de avión y t1enr~ s~l1d;:1 dirQ<:tti' '"' l~Sl pistas de 
rodamiento, de despQguo y ~t~rr1~~JQ, a~l como a los 
estacionamu.mtos. ScJla dci e'!.perr:l con,1urrta5': L?.!!' s~las de 
esper,:l conJur1tas E?n t-1 Sl<J.tem,:i. 11 ne¿\] s1 rve:•r1 !rOlci Pc:"rü des 
posiciones dn aviOri. pera <::.1 ~e> comun1c.:" por- meid1c:i di? 
p.r1s1llos st.1bterráneo~i r.:Lt·~tro po':1-:1c.in~!.~ do "'/Jén. se 
amplfan lam pos1b1l1dadnc do ~e~v:c10. pero e~to ~Jstema da 
pasil!Qs yi' Qst~ c:ori'templi'do err Z.J:.•t~m.:\ mur.>11€?. 

Er1 l"' 1191..trLl 5.:~·: ~~ mLlP-3tr.:-t J,J; r1;1presr.ont~c16r1 
es:quomc'\t1c,:_:1. del t;l!ltemü l 1r.e-al. :.· en l~, fJ f)!..trc.\ 5.~7A so 
muestra 1~ fluida= d~ tr~i1co ~rr L'rr ~l~~ema 11ne~l. 
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5,9,4,2 SISTEMA DE MUELLE O DEDO 

Esta tipo de- torrninal apareció "" mediados de los años 
c:1r1cuentas CUC'nd.o so uti l 1::aror1 sula<:::. df:."' espera para cada 
vuelo en ve:: de lus sr~lu~ do esp1?ra c:omt..1nes .• Este? sistem~ 
consiste en lci atenc:1ón da lo<:: p~so.Jeros c:i. los lados del 
avi6n y en sus inicios se ut1li::ab~ el si$tema p~ra aumentar 
puertas y as1 también el número de ~vienes ~ntendtdos. 

Cu~ndo al sistema se ve DMPlt~do al ut1l1::~r dos pisos, 
se evitan los congestionam1entos pQ!1groso~ de las r~mpas ya 
que las operac:i.onos de embarq1.1e y de?s~mbarque PL•cden hacerse 
indeper1d1entes: CLtDr1do la pli'\r1t.:l baJ.:..' sr:i ernc:ari;icn de laG 
mercanc:ias y la planta ""lt~"' at1onde a los p¿tsa.Joros. El 
método do t..tsar do!:; pisos pt..1ede '..1t1J1;:~r~o también en los 
sistema~ line~l, ~~télite y m6v1l. 

L.:\ rec:om~nc.:1ciór1 q1.1r.: st1 hcace e.•s de> QLH? las d1stanc:1as 
q1..1~ hay qt..1~ rocorrer ¿\ p1r.. dosdt3' el mostrador de 
presentación de doc::• .. 1mor1to<.."i hi'sta 1·" aeronave. no sobrepase 
los =oo mts. Ut1!1;:~ndo s6lo mu~lle o dedo. la d1stanc:i~ que 
ha de recnrrrHSf:> ~ p1<:> ,::i,umonti\ proporcJor1alm~nte al ni.'.1mero 
do tugDres de cst8c1onam1ento. 

C~1ando el nt;1mero dn lL19~rr~~ e~:cedc:i de> 12. con ol 
s1sti:m,,. d'7' dos mu~l le<:· lil d1~tr:>nc1 i:;1 ITll';;'dt.:' que habrá QLte 
rt?i:orror iJ. p1~. Ec>r.~ ro!Jrror QLH:> cu~r1dn !:,ólo hny t.trt muelle. 
Por eJemplo. cu~ndc ~l núrn~ro d~ luqares de? es~ac1on~miento 
5P hti ~c:t1m¿¡d1:. Ql•P r.o t?~:cPdf?r.~1 df"' unos !:::!. bastair.n con un 
sólo mw:?ll•:> r..• dt:>do. Er1 ~l Cfl".OD d!: qua li'!."" necesldüdes se 
h~yan provisto qu~ ~•~n d~ un~ ~0- 5Dr1n m~s conveniente un 
~i-;:terr1¿. d~ dcF:- mui:il le"3- CL•~ndt:> L:;~: rrc>C~Sld:ldes CCH• respecto 
C"l r1qm~ro de lL•.a,:-rr!:.; <.:?'~•:i=!d~ dr:o -~(• ~oro":lmi~d¿-imer1tP-. r9sultará 
m!¡s ~f1c~~ ur1 slstpm,:; de mt•nllGr- mult1ple~. 

L~ pr1nclp~l de~ven~~Jn dE• l~ cor1f19ur~c16~ tipo muelle es 
~u e5c:~o:;,,;. flr:?·-tb1l1d.id; t1~mL" •_1n ltm1tQ m.ti.::1mo de 
cre=1m!.c>r1to. CH• t1~rm1no1:_-, de l<=r.r:· dt!3t.:ir1c1i0l'3 Qt.tr:? t1t:-n~r1 qLt~ 

~nd~r los D~5~Jero~. ~ no sor QU~ ~ú ~ec~n1ca el transporte 
de· p~~a.lnro'!.. Ot~<;-:; l 1mtt~"'llr1tP sor1 lD<.::: ~re.1s de p1r;t.;1.5 v la~ 

pn;;+,c:is de Mc:crso crntr~ lo5 1?mbarc:ó.'dero:: ya cwe al ser iijas, 
r10 pw?dt'n ~mpll?rsci par,'"'. pt.:irrn1t11~ el pc)SO de ~\·iones di:i 
mayor tam~Ao, t~mpoco l~~ ~cera~ dP ascenso y descen~o 
cuc-dt•n .1mol1~"'llrsr.-o m~i:; ~11~ d1:;i l~ tt:>rm1r1i1l con la QLH? est:!\n 
r~li;1c:1oni'd.J~. 
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A continuación se muestra ur1a análisis y la 
representación esquem~tica del sistema muelle. 

Superficip total: 186 000 + 345 mts2. 

Recorrido medio de pasillos: tlf·•:1 - 150 mts., <seg•J.n la 
anchura del edificio). 

Posibilidades de acceso: No e»iste comunicación directa 
lineal con ol avión. La longitud do lo; ~cce>~os est~ en 
relación con la longitud del edi·f1cio terminal; la 
ñutomati~ación en el transporte de pasaJereos y despacho de 
mercanc:ia le dan grandes posibilidades de desarrollo. 

Posibilides de ampl1ación: Si existe espacio susficiente la 
soluciér1 para ampliac:ibn es el alargamiento del edificio 
terminal y la construcc16n de nuevos muelles. 
Posibilidades de maniobr~ dl avi6n: Entro cad~ par de 
muelles ~stán empla:adas dos p1st~s do rodamiento, con m.tle 
de sei!:: pos1cione!:i de ci.v1ór1. El n•Jmerr.l do pos1ciones so ve 
disminuido con el uso de ~v1ones grandes, los cuales tDmbién 
disminuyen laa facilid~d~s da l~s maniobras: cuando existen 
avione-s en esper.::i: y quieren h.:ic:c.>rlo er1 posicibr-1 libre, 
tienen que hacorlo en el paso a l~ ~xpl~n~da, la cu~l deb~ 

coordinnrse 01en par~ evitar congest1on~m1ento$. 

Costas de con9trucc16n: Debido a que l~s inEt~l~ciones de la 
cor-1fii;i1..1r.::i.ción tipo muelle- neceosit~n menos asp~c:ios que 
otrog tlpos da pl~taformas. ~u costo eB m~nor. considerando 
tambió-r-1 q1..tQ el srarvic10 de tiP.rrt:1 e~:: ,,..~~ comp~cto; sus 
inst~lc"l.Ciones y personal sólo deben d1señr.trsa lffl•'-' ve.: .. Lo 
anterior a?:pl1ca su b~Jo co~to, l~ 2nvest1gDc1ón y servicio~ 
pero la contré\pl\rtl".!' .~p¿:¡.rec~:? en lo~ elev.:ldos oüstos de 
ampliación y posibl~$ pérd1d~s por con9ost1ona~iento de 
aviones y otros gi\!3tos 1nd1rec:to~,. HQl~c10n con li's 
termirialos o s~tél i te>s VP.Cl nos: Los s~~ti!>l 1 tes o term1n~lC:?$ 
vec:inoG doben est~r colocC10or:. Cle trl maneri.\ que ~1,..1 tr~fico 
de avienen y carq~dos no se eDtorban Qntre sJ. 

s~l~s d~ e5per~ comun~~: En et 5lstema muelle. lüs s¿1las d~ 
espera comt.1no~ son mLty •:tt1los yn quG' p•_1oden servir h~!lta 

par~ cu~tro ~vione5 s1multbne~mente. 
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5.9.4.3 SISTEMA DE SATELITE CON ANDENES 

Esta configuración esta formadi:\ b~:;icamvnte por un 
edificio terminal principal que conecta con las formas de 
entr~da/sal ida, y que so conecta por los pasillos bajos las 
pistas a pequeños edificios terminales en los cuales se 
desarrollan algunas funciones del edificio torminal 
principal. 

Los sistemas de satélite con ar1denes, fueron con la 
idea do liberar la plataforma de obstrucciones y permitir 
configuraciones de estacionamiento ml\s compactas. Sin 
embargo, este sistema supone largas caminatas entre el 
tre.nsporto de superficie y las aeronaves. El sistema de 
satélite es. asi mismo, menos conveniente con respoc:to al 
ni:tmero de lugares de estacior1amiento de aeronaves que puede 
c:onseguir~e a base de una distancia recorrida a pie. 

Si e>:ister1 sistemca.s mecani::ados p!O'ra transladar a la 
gente, las distancias qLte tendrian quo andar se reducirtan 
al minimo.. Como se c:oncer1triíl.r1 varios aviones en un mismo 
punto en este tipo de confi9uracibn; se pueden compartir el 
material y las instalac1one~ de servicio pero se puede 
limití'r la capacidad de e!:pil.tlsión tanto par~ las fur1ciones 
que se rc-ali;:an en el interior del edificio como para la 
flcnüb1lidad requerida del espacio dedicado al 
estacionamiento da aviones. 

A continuac16n se muestr~ un análisis y la 
representación esquem~t1c:a del sistema de satélites: 

Recorrido media de pasillo : 60-7(1 mts. (dependiendo del 
tamaño del ed1fic10 teminal y del satélite, suportier1do t.m 
sistema de trasporte de pasajaros a tr~vós del pas1llo). 

Posibil1di\de5 do acceso r~o e~:1ste comunicación lineal 
directa con el ~v16n. La lono1tud de los acceso aumenta con 
la lor191tud dD lci. terminal: Em los acc:o1305 pueden üparec:er 
sobr~car9~das si los pasaJeros so detienen en un punto de la 
terminal o del ~c:coso. 

Posibilid~des de .::impl1~"'c10r1 Como los satélites se 
encuontrl.'n rodeados por la suporf1c1e de las exol~nadas, QS 

difli:1 l sLt o:'.pansiOr1. 51 r10 '!.f.? habrii:\ prei'.'1sto do antemar10. 
Un oatéltt~ de form~ rec:tangL1lar e~ m~~ f~cilment~ ~mpliable 
QL1e uno eri form~ c:1rct.1l.lr o de- cinco o :.eiG lados, st.1 forma 
de ampli~c16n m~s sencill~ es l~ c:onntrucc16n de m~s 
-;at~lltcg s1 Q::ist~ el e'.3p.""1c10 rc-qu~rie!o. 
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Posibilidades de maniobras de los avior1es : Las superficies 
destinadas a las maniobras son muy importantes ya ciue los 
aviont:?s en posi ciór1 1 ibre que esperan ser estacionados 
podrian estorbar las pistas de rodamiento; las pistas dobles 
de rodamiento alrededor de lo$ satélites garanti:::ar1 la 
fluida;:: de tr~f ico. 

Costos de construcciór1 : Las c:omunicaciónes subterráneas,si 
se hace por tune les o por cortes y rel lenc3,-;:orr mtls caras de 
construcción, mantenimiento y servicio • 51 e::iste un nivel 
freático muy al to, las obras de drenaje limitan las 
maniobras de los aviones. Un sistema satóltto so debe 
empla~ar de tal manera que su func1onam1ento no imterrumpa 
el tr~fi~o de los aviones do los satélite vecinos. 

Sala de espera con3unt~~ : Cada s~tél1te ofrece un ároa de 
espera tot.:-.1 para. todos los aviones y esto permite un 
aumento dQ capac1dad de una menor e>:tens16n. ya que varios 
satélites sum,:i.n ur1;i. s1.1porfic1e de sal.="s de esper:"\ mayor a lE\ 
qLto ofrece un sólo ed1·f1c:10 term1nül quo s.1r\'.;'I al mismo 
n(tmaro de av1or1es. En la Fiqt.•ra 5.:'9 se mL!es:tr.t\ unl\ 
represent"'cién esquc:-mat1c:B df:> l<J, conf1guri:\Ciér1 tipo 
satélite: en l~ f19ur~ 5.~9A, se muestro el tipo de fluidc: 
de trafico en un ~eropuertc tipo s~tel1tc. 
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5.9.4.4 SISTEMA MOVIL O DE PLATAFORMA ABIERTA 

En el .sistema de plataforma abierta, las aeronaves se 
estacionan separadas del edificio torminal en fila. cuando 
se utili;:an este sistemil, el acceso a las aeror1aves::; se haco 
medianto salas móviles. El translado de los pasajeros a pie 
hasta las aeronaves que espera, r10 se cor1si dera sei;,,uro, 
puesto que los pasajeros se ven obligados a atrave::.ar 
a.venidas por las que circulan aeronaves; de esta manera, las 
aC?ronaves pueden estacionarse en las forma m~s convertiente 
para la operación de mantenimiento y el edificio terminal 
puede ser relativamente pequeño; utili;:.t\ndo este sistema 
también puede reducirse los tramos de rodaje de aeror1aves. 

Este sistema surge a ca.usa de las diferencias 
eHistontes entre distintos tipo3 do avione5. en su tama~o y 
altura de los umbrales de puerta, lo que causa dificultades 
al tratar. de emparejar los aviones con los autobuses de 
nivel .f.ijo y con los edificios. 

El sistema móvi 1 cor1siste b.ii;r:icamente en vesttbulos 
móviles Y. autobt..tses que sustituyen a los embarcaderos, a las 
salas de.~spera fijas y al sistema de p~sillos; no obstante, 
en la terminal principal ~e necesitan salas de espera 
'1dicionales. 

Su ventaja estriba on que sa puode astacionar el avión 
lE?jos de la termi n=tl, ahorr~rndosr=- el rr.!mol que que e!3 una 
11ctividad lenta y co~tosa. Al cistacior111r lejos el avión. 
obl 1ga a transportilr .n lo~ pasaJeros, lo cual al hacerlo 
'lesttbt..tlos móviles que se i'dapti.'\n a la altura del umbral del 
ed1ficjo se evitan retrasos por aqlomeraciones er1 l.ns 
terminales. Si aumenta lr:i. ce1pacidad d~ aviones. se añaden 
mas vest1bulos móviles o tr"nsportadore5 qt..tE? tioner1 menor 
costo inicial y ahorrar· m~5 tiompo y esp~cio que una 
ampliación del edificio terminal. 

Su desventaj~ es qur. el tiempo requerido entre l.n 
salida d~l ~L1tob~s do l~ torminal y la s~l1da del avión es 
mayor cu.1e '? 1 t 1cmpo Q!.te necesita t..1r1 pasa Je ro con retraso 
par~ .obordñr Llrl avión desde t..rnil cera de embarq~te. 

El ~nélisis del sistema m6vil es el siguiente 1 

Recorrido medio de pasillOs: ~5 ~ ~(1 mts., <dependiendo del 
ancho del ed1fic10). E~ conveniente ~nali;:~r el factor 
tiempo/distancia, de vehículo~ de transporte en comparaci6~ 
co~ el recorrido a p10 de los pas~Jeros. 
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Posibi 1 ida.des de acceso: Comurtic:ac:ión indirecta.· entre el 
acceso y la posición del avión; .'l¿:¡, longitud del acceso 
numenta con la de la terminal, 

Posibilidades de ampliación : Teóricamente, el edificio de 
tierra y superficie de la explanada puede c1mpl1arse sin 
disminuci6n del servicio aéreo, ya que la ampliación de los 
elementos anteriores puede apoyarse cor1 aumento de 
vehículos. que son fbc:ilmente adaptables y mas baratos qua 
una construción de ~cceso al edificio term1nnl. 

Entre el nümero de vehtc:ulos de transporte y su 
estacionamiento en el edificio termin~l, el nómero de 
posic:iór1 de avión y el tamaño de la tem1nal e>:isten ur1a. 
relación inmediata que depende er1 SLI eficiencia del tiempo 
de c:1rculac1ón, capacid8d de transporte. etc., y que depende 
también de la ultil1::ación que se h3ga do les vehic:ulos do 
transport~. 

Posibilidades d~ maniobra de los aviones: S1 lo~ aviones se 
estac:ionl'\n eventl.tc1lmente carca d~ las pistc1S de rodamiento 
er1 una forml4 ordenada, es posible dism1nL11lr el tiompo de 
rod~miento. Los veh1culcs. pL1ede ad~PtBrse a les d1fer~ntes 

altures del Ltmbral de l.n pl.1erta de !os aviones. 

Costo!Z do c:onstrucc:10n: YLI. que en los ediiic:1os do 
eHpedición y SE'rvicio de tierra se r:oncenl:ran l.:is func1or1c5i 
bésic:as, al edificio principal requiere menos superf1c1e cue 
los sistem~s muelle o l1n~al. 

Rel~ci6n con las terminales o ~atol1tes vacinos: El oi9tema 
mó1,•i l se enla::a perfec:tamente con l.:\5 par~tE;"s dn la term1nc:1.l 
porqu~ no ticmc- quci atr.J.ve;;:,,.rsci l~ supertic1Q de la 
explanada. 

S~l~s de osper~ conJuntas: El ~d1fic1c tormin~l puede 
considerarse como una sala comun1t~rí~ separada. )'ª qu~ lo$ 
vehícLtlos. ropresentan l,;:1 d1'.'1siOn de ~~let~ di.'? cn~p~Ni.~ 

pud1er1do hc3bt.•r hastt:\ trefil de e~tos veh1culos si rvic:indo a 
cad~, aviór1. En 1~1. tigur~"'\ ~,.:;1) y s.:.1:iA se ve lr'.l 

repre5ent~c16n esquem~t1ca del ~Jstema mcvtl y su ilu1de~ de 
tr.'lf lCO. 

1~7 



....... -.. ~ . ........,.. ... ._ . t. ' 
1 &._ ......... , •••• ,; • ~ --r - .. ; ' ! . ¡" '"""'. ' ........ ,. ~ • 

. 1 1 1 . 

l 
"'º't-.. ~.!'.'.!!!..!!!!.!.'""->.-=i··~-·. ..••. ¡ ·· '""''. ....... . -¡.·- " 

1 ! .soo· . 1 . I ºº" . . 

!··;ª.º:. -\. 1 
11 

i--,' ;~:..::::-.. ~:.~:·"· c:¡H-. 
!-'-'--·~---··· ........................................... . "º'••• E'º' 1 ¿-/_J, d,'/._ • 4.. j '"·••••' ••• Fr .. · ,.-,.~ .r-.-~ 

1 
1 1 

' •\ ' I -'• " ' ''. I 1 

r: !·;:•.···~ 

1 ;:~~ r"'"""'i"'j"" r---\"T"F""""'I 1 
j rs'..!~I .__. i .___. l .._. · 

1 ¡· t :::· L~~L~~.L~~~.l 
o' 1 "•• 1 •" 1 ... _ .. w--··, .. •• ....... : (" ¿i . 

, .... ,. ....... 1 ! i ·x:""-1 
1 ¡ ¡! 

' 1 1 " 1 
"· 1 , ..... , .. ····-·•'- •• ¡!f 1--\:0 

11 
/ 

.... , ......... ¡¡¡ '"µr--r 

U~ r""l".)JI., ... , 1 
.·-~-· - ..... 1 

f 180' ,,.~·' •!JO' alt!I. l!IO' '1' 

1 
J'S• ¡.Je"' 79:;:; "ª"' ,.,.., ___,_ - ----+ 

1000'''ºº"' ...-:.-

e~QU9~bt1~~ ~~ ~n SJ~~~m~ m~·!1J. 

FALLA DE OF.IGEN 



ii Ji ., 



5.9.5 CONFIGURACIONES DE ESTACIONAMIENTO 

Si los pasajeros no estar1 protegidos contra los 
elementos existentes er1 el e!3tacionamicnto y contra el 
c:1eronave, ya que emplea sus propios medios para llegar hasta 
el lugar de estacionamiento o apartarse de Ol. Los 
siguientes puntos con respecto a las confi91,.1raciones de 
estacionamiento, deber~n tenerse presentes: 

a) Estacionamiento con la proa hacia dentro. er1 
perpendicular o inclinada a la fachada del edificio. 

Ventajas : El ruido e5 mer1or •al acercarse, por no ser 
r1ecesario nin9(m •11raje; el chorro da gases no está dirigido 
hacia el edificio, cuando la aeronave se acerca al mismo: la 
puerta delantera de la aeronave queda más cerca del 
odi ti c:io. 

Desventajas : Se requiere potencia considerable para girar, 
ya que la aeror1ave esta totalmente cetrgada; ello supone 
dirigir ur1 chorro más poi:t:?onte hacia el edifico; el ruido de 
alta frecuencia de la; tL1rbinas QLledar1 dirigidos hacia el 
edificio, la pllerta trasera de embarque de la ncronave queda 
apartarda del edifico. 

b) Estacionamiento con la proa hacia afuera, en 
perpendicular o inclinada a la f~c:hada del edifico. 

Ver1taJ='s: El impt.tlso y peso interior de la aeronave le 
permiter1 virar c:on pocll poteocia, lo que reduce al m!rdmo el 
rLtido y e chorro de gases; t?l ruido dQ alta frec:Ltencia de 
las tL1rb1na~ r10 s•:? d1r1gc hi'cia el edi1ic:io; la puerta 
trascr~ de pa$~Jeros queda cerca del ed1f1c:10. 

Des'Jer1tl'J.?s: L.J principal desvonta,1a es qt.1e el chorro de 
gases, e1l .::ipart~r=e lD. aeron~ve del edificio, va dirigido 
contra ó:= te. 

e:) Ent~c:ion~mi~nto p~r~]Qlo.- LA meJor confi9urac:ibn de 
estacionam1ento para l~ c:irculac:i6n de los pasajeros es el. 
!3i':ltoma p~ralelo, yrJ qw? lc"'\5 puertas delanteras y traseras 
quedan a igual distan~ia del ed1fic:io. Este tipo de 
os taci on~1mi en to requ1 ere m~:"l espacio que 1 as demás 
c:onfigt.trñcior1es y tanto el chorrC'I di::> 9as1:1s como el rt.tido de 
al ta ·frcct.1er1c:ia. apt.mtar1 hac:1 a lo~ lugares de 
estacionamientos contiquos. 
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5.9.6 DIMENSIONES DE LAS PLATAFORMAS 

Para el tra=o de una plataform~. se necosita un espacio.el 
cual deper1de de los siguientes _factor:-es: ' 

a) Lc:i.' dimensión y Ci\N\Cterist.iCaG ·d~ ffl~nic:ib~abilidad de la 
aeronsve que utilice la plataforma. 

b> El volumen de tr~nsito. qu~·~~ilice l~·pla~~forma.· 

e> Req1..11sitos er1 c:uanto al ma'r~:~ri·~.;~e;j~¡;"~:~-~~¿¡:~;n.:: 
d) 11odalidad de entrada y salida· de i·"'· pla_tafo"'.ma de 
estac:ior1am1ento de aeronaves.· 

e> El tra=o básico de terminal u otra utili=aci6n de 
aeropuerto. 

f) Requisitos con respecto a las activ1ddes en tiorra de las 
Llerona•1e5i. 

g> Calles de? rod¿¡je, Jos füctorE:ls qt.ll:' intervienen para 
llegar i" cabe este proyecto, sor1 los siguientes: 

1. Dimensiorie>i:; y m'"'rdobrabilidad de l.:l aeronaves.- i'lrttos de 
emprendl'r 1..m proyecto d~ plataform.:1, convendría s.nber la 
d1 menni ón y mi?ln iobr~b1 l l Cad d~ 1.:.:1 comb 1 n.;i.c:i ór1 de aoror1aves 
que se prcYe. nabr~n de util1=1?1r dicha plataform~. 

Volumen de tr~nsito.- El 
est~cior1nm1erito nec~sA~1os 
pli't.?,forma. pt.iedi;:> de>ti:>rm1r1arSQ 

ri•:. mero df::' l 01=> 
narl'\ CL1ülqL11er 
a Oi'rti r 01'1 los 

re~""li=c:.idos dL•r~.r1t,.~ pJ¿¡nli?~,ción cJr:> t.1r1 aeroDLierto 
cada ur1n d~ las otap~s del plan m~estro. 

lt.19aros de 
tipo de 

pronost i c:os 
dado. para 

~º M.~rQ1::>r1ei::~ di::- ~1?parc:ic1t'.>n ~n p1.':l.te\f 1:H·mc:i.s.- Un 1L1gar de 
es tac t or1.,m1 e rito de ª"'ror1i1'.'E:>r:· d~berl> proporcJ ona r los 
sig1_1 ieritet; m.'lrgi:..>r1os d~ mtr11mos dr;J snp.:.--ir;ición entre aeronaves 
y e>l 0d1 fic.10 term1nal: 

LETFl.1~ DE CLAVE 

r.. 
B 
e 
D 
E 

MAR.GENES EN MTS. 

:.i:1 
:3.0 
4.5 
7.5 
7.5 

C1.1ando l!O'S le-tras de cl~ve ser1n O y E. estos m~rger1es pueden 
reducirse Cllnic~mente- err el caso dn i'eronan~s que eJecute?n 
las maniobras ·de s~lida .empuJ~das con trActor>. 
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4. f'lodal i dad de entrade. y salida de 1 a plata.forma de 
estacionamiento de aeronaves.- Los diversos métodos de 
entrada y salida del lugar de estacionamiento de aeronaves, 
se puede clasificar ya sea como de maniobras autonomas o con 
ayuda de un tractor para considerarse en cuanto a las 
dimensiones de la plataforma. 

a> Maniobra aut6noma.- Esta eHpresi6n indica que una 
aeronave entra y sale del lugar de ont~cjonamiento. 
sirvi6r1dose de SLI propio impulgo, necesitar1co una superficie 
para reali:.ar la maniobra y formando un ángulo con el 
edifico ·terminal. La dimensi6n absoltua de esta :.ona depende 
del mál< imo ángulo de def leM i ór1 que puede al can;::ar durante 
las maniobras de entrada y salida. La maniobra normal de 
entrada y sal ida rodando de un lugar de estacionamiento de 
aeronaves junto al edificio terminal, supone la ejecuci6n de 
un viraje:de 180. 

b) Remolque con tractor.- Es ur1 método de entrada que 
requiere la-utili~ación de un tractor con barra de arrastre; 
en el empleo de tractores permite ltn espacio más compacto en 
los lugares de estacionamiento de aeronaves cor1 lo qL1e se 
reduce tanto el espac:io para la plataforma. como el de la 
terminal que se necesita para atender un elevado volumen de 
estacionamiento de aeronaves en la terminal. 

c) 'Espaciado entre lugares de estecionamier1to.- Para 
calcular la distancia entre lt..1oares de estacionamiento de 
aeronaves requerida, se han pr.eparado fórmL1las er1 varios 
casos. El caso más sencillo es el de le.\ aeror1cwe que l le9a a 
estacionarse perpendicularmente al ed1f1c:10 terminal )' ~ale 
directamente empujada hacia ~tras. c:omo se mL1estrLt en le:\ 
figura s.:;1 la seprac1ón m1n1ma estr9 1L1~ares <Di es 
simplemente igual a 13 enverQadura (S"J m.!\tt lc:i. d1:tancia de 
separación requerida <c>, ten1ér1doso entonces: 

o = s .... e 

Respecto a otros procedimientos de entrada y sal ida, en 
otros 3ngulos de estac:1onam1ento, la c:onfiquraci6n 
~eométrica es m~!::i c:ompleJ.:i. y e::ioa 1.1n analis1z deti:tll!\do 
par~ determinar la separac:16n entro lugares para un lugar de 
estacior1amier1to de milr11obra autónoma. qL10 depende del anqLtlo 
a que la 11eronave pLteda f~c1lment'Z" maniobri*r mientras hi?.y 
otras aeronaves est~c1on~d~9 on lugares co~tiguos. 

5. Tra::o bas1co determ1nal .- La determ1r1ación dol tipo de 
tra:o de platB·form¿\ de estcic1or1~m1entci en l.?. terminal m~.G 

adecLtada para satisf.:i.cer la!:l r1ec:e!3id.:ides d~ t.tr1 dratermirri?do 
aeropuerto. dependo do mL1chos cr1ter1os rel.?.c:1onados entre 
si. El proyecto de l.:i. ptat.:\form,:1. de 1.:- tt?rm1nal. c:on el 
obJeto de comparé"i.r por separado las: ventaJ~s y desvent¿i,,l="~ 
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4. f'1odalidad de entra.de. y salida de la 'plataforma de 
estacionamiento de aeronaves.- Los diversos- métodos de 
entrada y salida del lugar de estacionamiento de aeronaves, 
se pL1ede clasificar ya sea como de maniobras autonomas o con 
ayuda de un tractor para considerarse en cuanto a las 
dimensiones de la plataforma. · 

a) Maniobra aut6noma~- Esta ewpresi6n indica que una 
aeronave er1tra y sale del lugar de. est.:1.cjonamier1to~ 
sirviéndose de su propio· i·mpuls6 •. ·ne.éesitando una superficie 
para real i :ar la maniobra y formando ltr1 ángulo con el 
edif ice termir1al. La ·dimerísi6n .absol tua de esta :ona depende 
de_l máximo ángulo de deflexi6n· que puede alcan:ar durante 
las maniobras de ·entrada y.,salida. La maniobra normal de 
entrada y sal ida rodando ·de un lugar de estacionamiento de 
aeronaves Jtinto al edificio terminal. supone la ejecuci6n de 
un viraje de 180·. 

b) Remolque con tractor. - Es un método de entrada qlte 
requiere la lttili::aci6n de un tractor con barra de arrastre; 
en el empleo de tractores permite Ltn espacio más compacto en 
los lugares de estacionamiento de aeronaves con lo ql!e ;se 
reduce tanto el espacio parEt la plataforma, comc1 el de la 
terminal qLte se necesita para atender un elevado volumen de 
estacionamiento de ~eronaves en la terminal. 

e:) Espaciado entre lLtgares do estacionamiento.- Para 
c:alc:t.tlar la distancia entre lugares de estac:1onamiento de 
aeronaves reqL1erida• se han preparado fórmL1laG er1 varios 
casos. El caso más sencillo e5 el de la aeronave que lleoa a 
estacionarse perper1d1cularmente al ed1ficio terminal y GC1le 
di rectamente empujada hacia .:'.'trr!'ls. come se mLtestre1 er1 la 
figura 5.~1 la seprac16n mln1ma estr~ lugares <D> e9 
simplemente iqual a la er1vergallura ~!!' m~s: la· d1sta.ncia de 
separación requerida Ce:>, ten10ndose entonces: 

o = s ..... e 

Respecto a otros proced1m1entos de entrada y s~lida. en 
otros 3ngulos de estacionamiento~ la conf1gurac:16n 
Qeométric:a es mtls compleJ.:\ v e::igc Lm .:rn.!\l is1s detallado 
Parí\ determinar la separüc10n- entre- lur,ares para t.tr1 lu~ar de 
estacionamiento de maniobra autór1oma. que depende del llnqLtlo 
a que la üeror1,:lVe pued,;\ f~c:1lmentc> man1obrC1r mientras hily 
otras aeronave~ est~c1onedas en lugares contiguos. 

5. Tra.::o b~s1co d1C1termir1al.- L.:i. dcterm1ria.i::i6r1 del tipo de 
tra:o di;? platüform.:\ de estac1or1amH~r.to eri la termin.J.l mllr:: 
adecuada par-a sat l s"f accir l a<J r1i:.:ic:e:::; 1 deides. dE:' •-in d~ termi n~do 
aeropuerto. depende do muchos c:r1ter10!::: rr;?l:?c1onado!:: entre 
si. El proyecto de 1,:. plat.:\"forme. de le- tcrm1r1al. con ol 
obJeto dci compar~r por separadc::i las vent.:'Jc:-s :.' desvr::int~Jea 



do c~d~ sistema anali::~do; Pl volumon de tr~ns1to d~ 
aeron~v~s quo ut1l1:~ l~ tarm1r.al. o~ un J~ctor 1mportanto 
par.:\ dec.ic1r e<l tr~::o dQ t.::~ plataformi:: c;•.H.:.~ so~ m,"\s ef1ca: 
par.:i S.;\t isf t\::er lai5 e::i ger1c1a!. de proyo-:to P:'lri\ ur.~ 

dote-m1n~d~ t•r~1n~l. 

t.. Qpea~!'.c1or.e~ co servicio a 1,:1.s aeror1.1·1rc or1 t1~rr~.- l.i'~ 

onor.:ic1 .::ir1(]C do ~er'.' 10:.1 o "' las ='l?r-on;:1•1e5: ~1_10 s':? l lai1,.•c, ~~ c::ibc· 
C!l1r .. "\rite ::.:. t1~mp·:::i ~n -=.'-'º :..\;r~ i:oeror1C1\'C o;;,~ er.C'-'t"r1tr-::. 
12stc•i::1..::-rri1<:l.:O t"' un l•.1-g~r- ':!".'! e::;.t~=:.=ir1t<1m.ter-1to. C•'.:'1"lp-en:jeri: lc-r.~ 

:,~i;::;:'::.•::.,.,;r:,.,t""c· ~P. .:i.g>;..1,, t·-:i':::l;!:.:., ':•.•ri!.:":r::. 
~"'!l"C> v=cr1d:c:10;,c:odo. 0::19•:?r,.=.,, rcmolcur. 
::•.1.r.1r·1:-:.-o df~ ~·rrero;.1<:"1 elC>ctr1i;:..:\ y ;::s.1rc- :icirL-. 

n~)~rl~ :~~~~=~~~-~:e:~ e~ -=~~~7~- ~~.~ 

r.•:~ ~~:;~· ! p.:1 .~ 'i~ • 

= :' -i!: ._. ~ ': l i.: ;t_- ~ 

d1..~ .,eror.~".'es 

E:· l ¡. :-:--~ -.q:..t!?.-. l 
r, • • .,;>:-1!·.":'..•! 



5.Q.7 LOCAL~S EN LA PLATAFORMA 

En ol tr~nscuroo de una oarad~ norm~J en un ~eropuorto, 
l~ ~~ran~vcs requieren ~!~u~~' r9p~r~~1ono~ de ~1~:.m~ 
1mport.si.nc1~. ser'.•1c1os y al-.;)L•nc!: s•.u!t:rdstr~s. Esto 1r1c:l1.•;.o 
ol m~nten1mi~ntc, para o~to se ~cceo1te loc~les cerc~ d~ los 
luc;,are:as de• esta.c1or1amiento de l~ ileron.:we. p.:\r~"\ ~l.n;icc:H1~r
uum1ni!tros, equipo ~ p~ra el p~rsonnl do !~s Peronovos. 

Cu~ndo se plGn~a al ~m~l?=~~1o~ta )' ~l proyocto ~~ l~c 
pl~":?.·f:i:"'m;.;;.. ·~~~>:"" ;:-c-·0 0-:r~~:- ~··• , .. ,; ... ,·.-.t-··•€.·t i:· ~<:>:.:.•r1·:L:··:.J e·:;· lt·(~ 

opera=1!::lr1eis: .;:oritr¿.o. p~s1ble::: -s.:•:..:t-=1JP= ,:.-. "t;ra::1orsc~!l i".rm.:idirt: 
en JoS! 11.19,:..res en que p•.te~r·r• cc.r1-:t1tL::.r •.1r1 ::orobleml- • Est:> 
e:1191rá el control del acceEo d~l c~b!1co ~ l~ plcataforma, 
ejerc1d.:i er1 lca.s ouerte1!.; Col ~:H11c10 tGOrm1nltl •,• coloc:~ndo 

barrc-rci:. <J "f1r1 d~ Q'-~º E:•l p•:10.:.:c'=' r·c:- to- ... 9:i. -:'t-:il i\C:Ce~o ~ 
l~s ~ercncave~ est~c1~n~d~s 9~ i~D pl~t~for"n~ • 

• . ;,, • ~' •- • ,, • r ..... ~ . 



5 .10 CALLES DE RODAJE 

Definición.- Via ·definida'er1 ·un aeropuerto para el rodaje d[.ll 
aeronaves.-·:y. destinada_ a proporcionar enlace er1tre una y 
otra parte de ést~ •.. 

PRINCIPIO SOBRE PLANIF!CACION 

. '.~~-~~ .. ··~~~-:e~·:··u,.,~ ~ist~-y calle de rodaje ha)tc!\ fac:ilidad 
en las maniobras_. y. tenga mayor capacidad de operación es 
nec:eear:io que, se _·.r_ea 1 ice una planeac:iOn de 1 a determinación 
general del sistema y el tra:o de las cal les de roda.Je, 
permitiendo asi. la- circulación ordenada de las aeronaves a 
una" velocidad, máxima posible de maniobra; diseñada de tal 
mar1erC\ que las aeronaves puedan abandonar lo más pronto 
posible la pista después del aterri;:aJe •. Para lograr estos 
~ines,· es necesario tomar en cuenta los siguientes criterios 
de proyecto: · 

.2 - -
a) Los itinerarios de conenión de los elementos del 
aeropuerto deben cump~ir ,con las siguientes caracteristicas: 

- lo más corto posi~le 
·,.-. . . ' 

- senci.l lo"~ 
;·, ;,, 

- tener·. el mtú1imO~ p~·~:¡··~{~·, _de. ~·.t~·~,r;.~~ ·uni-di-recci~naies· 
,~--~.._.:'\:-:._~,'-',.;/;\?'- ~'º ... t ,"S' •• ~:A!;],i¡;;'~·.::_ .. y:· ·:·-:.:·' .~·/,·«' -'. ... _.:'".': 

- · l.9s cal les··.·. de: ~-~~~-j~.--·:~~.-.7 .. b.-~.t~~-.,~:~.-"~t·"'·~-~{~-Sº.-,Y.~-~-~~d.º~-~.-?::.h"aci.~ 1 tui 
platafo~nlaS. · 

. .. ··.····; 

- estSblec.ida~. 
linea recta. 

·;.· '¡-' 

er1 '·l.t~.~:'-so1a'·· di·~;b¿i-6~n; ,.,._ .. 
' '• .. \ ~ 

·pre_fÉ?°rentement9 en 
c'I, . ' ; . ' . - , . 

- los tra::os de :las calles:·df{-rOdaJe·:sB_.'~i·~;~it1'd~r1 .e~~'for~a 
que ge.evite el acceso al Pi:tblico· ·a .. ·lastaeror1aves. 

- . - . - . ' . . ·_:. ~ .: . . . ," ' ' : ,. . . - .• 

- evitar el cruce da piStatJ· ú ,O·t¡..~s;::c'alleS de rodaJe· cuando 
sea posible. ·' · ·· 

- se tomara en cuenta·, 11!'- 'po_sÍb.i:l_fda~ d~ :fac'ilitar·.·ca11eS de 
salida a gran velocidad c~a~do,·el:';_YC:lLlm_en de trafico sea 
eilto. 

- como se menciono deberá tratarse que 'los. rec6rr~dos'sean 
siempre en 1 :1 nea recta y_ los "cambios· de di recc:iOn en cal les 
de rod~de, lo més pequeños ·y en el menos número posible. 

b) Ooben tra::::arse del tal ,forma quá, no interfieran en las 
ayudas a 1 a nave9aci ón. · 

e) Deben ser vi5ibles desde la torre de coritrol. 
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5.10.1 CALLES DE RODAJE EN PLATAFORMA 

Las calles de: ... rodaJe situada~·. en. las plataformas, se 
dividen en dos _ti poi: · · · · 

a> Call~-.· de:-.rodaje-.en.: Pl~t~form~·.·- Es· aquella que esta 
degti riada· a·::proporciOna.r·; una :.·v1a. para el ·rodaje - a .»través de 
la ·plata.forma~~ · :,:·· .. -;;< · <" ·· · 

b> -CaÚe - 'de· .:.:{;~~-~~;~·6-\~~.:.a·1 ·:5'»:·p·u-~:~t~>.~- :·de,:~;'l_~·~:~aciorl~~iento _ de 
aeronaves. ___ ~·.· EsJ' ~ ~-- .)>af.te';_'.dEf' .. :~n·a·-, pl~taformL\:- ,dési gnada: ·c'omo 
calle :de·· rodaje ':Y. ·.de~.tiriad~·::a_::pJ".opor·ciona~_·:·exclusivamente 
acceso .a lOs'~lllgares_~._de BStacionamientO~ · ' · · · 

¡:;7 

1 ' • -~ -· •• .. - ., ' ~:: '. ' - ••• 

:Los-~ r~:q~:ts> t65-~.-;.·re_l~t-iYCS/ a·::_ ~~t·~: ;ti'p.O ·:·d~.:::.ca11ea,~::e·n, l~ 
que .respec:tai'.a·. ai:-ich~.r~:>de ',f r~nja, ··1.dis.ta~C::ia_S: ~e .'-~ep·a~a.c:i.óf1,. 
etc. , '. sen '.- igua'tes ··:a·'".: los .:de?.~· cualquier·- ·,t1Po ':·: dB:: .. cal les ·de' 
rcd.nje .'.a· eacepc:'i ón'·: dE;! :.las,,:si guiér1tes·,mo'di f i caciones :· <~:-.-~·> 

. . . . . '-- ""', ::- ~ ~ , .... ~. :: 

- la pe~dieO'te. _t·ran~·versal __ es··· igüi\'1; ~ la ··'de '.~la··::Pi:~:t.afOrm~ 
los reQ~ i-~t~~ ·;·~el:at·:.i ~~~:-. .-'a::~: i_a .. s :- ·:d~· ~~~-~;~-1·~·~.~~~~~~·(·-~~-p~-~~,~ ié n .;\ 

entre el· ·e~-::·: de esta
1 

y .ur1 ··objeto'~ Son ';menO:r:-es'::·:,·.ve·i:'·:·~.figura · 
5. 34 "_¡_, .. ·~, '. :-\ :_i/: ,. 

s.w.2 CRITERIOS PARA cÁi.cuLAR LAS ÍlIMENSI~i~¡}'b~'\~s-:cÁLLES. 
DE RODAJE. <'-·. "·.-' ' ;:.· .· . . ,\·': ·,. : 

Los:·~ritElrio's' Para el- cálculo de las calles de :rodaje 
son mencs.-estric:to9 en relación. a las pistas, debido .a que 
las velocidades que ·se·deSarroll"'n son mei-.Ores; las :aÍ1c:huras 
minimas ·de: las: ·calles de rodaje se obt1onen en base -a_ la 
tabla· 5.35 A . 

5.10.:: ANCHURAS DE LAS CALLES DE RODAJE. 

En la tabla ·5.~5A, se muestran las ~nchuras minimas de 
las calles de rodaje; los valores seleccionados se basan en 
la ·suma de la distanciB de s~paraciór1 er1tre las ruedas y· el 
borde del p.avimer1to, más la separación entre ruedas dCl tren 
principal de la aeronave. · 



C.ILUCC .......,. 

CALU tll lftiOC.IJI EN 
LA PLAUftlllM' 



CRITERIOS RELATIVOS AL ~ROYFJ::TO DE UNA CALLE DE ROMJE 
::c: -~ 
•J • ., 

CARACTERISTICAS A n." B e D E 
:,. ·- FISICAS. 
·,~ •:.o 

•r 1 2 3 4 5 6 
,; Anchura mínima de Pavimento de la calle 7.5 ... 10.5 :>. 18 ,.e 23 ,.e ,, 

de rodaj•. 
23 •• 

1). b 18 ,.e ,, 
Paviaento de calle de 

' rodaje y rn:iraen .. - - 25 m. lS m. 44 ... 

·~ Franja de calle de r~ 
" 27 •• 39 ... 57 m. 85 •• 93 •• 

" 
daje. 

" Parte nivel:da de --
:o franja de calle de - 22 ••. 25 m. 25 •• 39 •• 44 •• ,, 

rodaje. ,, 
" Margen IÚnimo entre 
·: la rued.3. exterior del ·1~5 •• 2.25 m. 4 .. S ac 4.5 •• 4.5 m. u tren de aterrizaje .. '·' . b 

"' 
principal y el bordo la 
de l:;¡ calle de rodaje. 

·o ';·Distancia mini» de Eje de una pista de -
' n . sep:aración entre el vuelo por . instru.:ien-... ,, ej<' de la calle de r!!: toa: .. n _daje y: SW:i .. ero de· clave l · 82.5 m. 87 ... .. 

o 2 ·. 85.2 ... d7 m. 
a '3 - - 168 •• 176 •• 

" 4 - - 176 •• 180 •• 
,, Eje de una piotá que·. 
·~· no eea de vuelo por ' 
¡-: instrumentos: 
'• Núm. de cl"ave .. l ').75 ...... 42 ... 

l;.t 2 .··. 4;75 ... 52.o. 
l - - 9) m. lUl m. 

" 4 - - - 101 ... 105 m. ,, 
Eje de callo d• rodaje 21 •• )l.; in. 4b.5 m. ba,) ... 7'.5 .. ¡¡ 

.!'; 



CARACTERISTICAS 
F!SICAS A a e D E 

l 2 J 4 s 6 7 
.oJ; 
l)'.!I Objeto 
~~ C.lle de rodaje 13.S 11. 19.S m. 28.S a; 42.S •· 46.S a 
._ ~· Ylle de acceso ·a1 · -
'" puc111to dc·eat.:lc.i;.,u::a.- .,. 12 m. 16.S 11. 24.S · •• 36 m .. 40 •• '·' mi~nto de acr:onavcllÍ. 

¡. Pendiente longitudi- Pavimento:. ., .. 3% 3% .1.sz· l.S% l.SZ 
nal a"' ••iu de la C.! Vari•ción Je· la pcn ... - u i% en 1% •• 1% .... 1% ... 

r. lle de rodaje. dient
1
e. 2S 11. JO•· .; 30 .: )1) CI• ., 

Pendiente tran•ver- Pavimento de la· calle . ·. 2: · 2% l.SZ l.SZ l.SZ ;, ul m•xi1H de: de rodaje. 
! 

Parce nivelada de la 
u ,, franja de calle de r~ 3l. 3% 2.SZ 2.5% 2.5% 

.u daje:pendicnte ••cen-
8 dente. 

.. Parte nivelada de t. 
íranja de calle de r_! 

S% sz s: 5% 5% 
o daje:pendiente aseen-,,, dente. 

Parte no nivel.ada de 

~~ 
franja pendiente as- 5% S% 5% s: 5% 
cendent~. 

" R.Jdio mínie10 de b ¡-':i curva vertic.il lo!!_ 2SOO m. 2SOO m. 3000 ... 3000 •• 3000 ... 
,:~ gitudind. 

t1 

'):> ·~ Alcance visuU m'i- Desde UO Desde 200 •· Desde 300 a. De•de 300 •· Desde 300 m. 

" n im:i en la c.11 le de m.por enci por encima - por enciu - por enciM - por enciaa -
roda.je. u de l..S ;. de 2 •· de l m. de 3 •· de 3 m. 

o~ A.• Calle de rodaje de pi•ta par• Hr utilizad.¡ por avionu con bou;e de rueda• i1ual o •uperior a 18 m. 
rn n B.- Calle de rodaje de pi•t• PU"• ser utiliza.da por avion.:a con bue de rued•a inferior a 18 a. ., c.- Calle de rodaje de pista para ser utilizada por aviones cuya distancU entre laa ruedaa exteriores del 

O:; o.-
tren de aterrizaje principal •e& i¡ud o auperior a 9 11. 

C.dle de rodaje de piata p.ira acr utilizada por aviones cuya distancfa entre las rueda• exteriores del 
-:;:::¡ 11 tren de aterrizaje principal SH inferior a 9 •· 
:;:::_ m [.- Calle de rod~jc que no seoln calles de acceso al puesto de est-lciun..,111iento Je aeronaves :. 

(i) 
rn 
z 
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:;. 10. q CONF!GURAC!ON GEOMETRICA DE CALLES DE RODAJE 
PARALELAS 

Las distancias de separación entre é\;te .. :tipo de cal les, 
son las seleccionadas en .la' tabla<.5.35A,··, ·~n :".base·.ª-- los 
már9enes de separación t!el ·eH.tremo ·de~·· ala .• · EH~S:_tei:-i ·:'factores 
qLle deben tomarse ·en consideración ·pa·ra .cL1ando· las·· aeronaves 
efectúen un· .Yira'je. de_ ... 1ss1. 'nor!na~ .·,_'de'.-.:-una:..~c:al~b.: a· Otra 
paralela;- e~tos .son·:~os··s~guie_n_~~-~;: -!1."· 

a> Maniobras· a ún _án9úl'O _;·~~e·_·: Q~f~.:.' que. ~-~ ,:·: .. e-Hc~-d~·· de· Ja 
capacidad de ·la aeror1ave-_y:que~¡no:·e)1ponga:a:·1ciS:r1eL1niáticos a· 
ur1 desgaste_ inadmisible.···-. · -· · · 

b) DiSposi~i~~/··_ p_ara·'.:- ·,:,;·~:~,t~--~~--~»~:'~~~:_-,,, .Y-e1.b'c.idad·.<· d9: rodaje 
ra::onable, .·ª ·1.in:··'_de ~nl:>.-'disminui~.,·~.:\·:.·:.u.tt·11;:ac~én .. de las 
calles. 

c) M~r1¡~ninl.ie.~t·o·, d~- l·~i -~·is·~~~~i·a:~·.:cfe:<~~~~·~~·ció.n 
entre ·1a rLtéda e>cter1"or"'del;'tren principal·, y el 
calle. · ... ·· ·," ·· -

• '>' -· ., ·,. 

, . . . . '.':: ... ,: ~· : /_ 

5.10.5 CALLES, DE SALIDA .~APIDA~' 
·.,. 

es pe~1 f i c;:a:s 
borda de la 

'.3:_' ···;.,, ·;' 

DEFIN::1DN:.qheÍ~~·~ \~~~~<~1.; 'u~~~> .. ·~ /un" pista en un angulo 
agudo, estan .;proyecta.das de'· modO. que· permitan a ·las 
aeronaves que aterri::an y giran D. '-'.eloCidades· mayof.es qt.1~ 
las que se logran err. otras·. cal lS.s da salida, ten i ende como 
resultado que la pista esté __ ocupada el mínimo de tiempo 
posible. 

LD. decisión de proyectar y construir eata tipo do 
calles, se basa en· los analisiS d~ tránsito euistentes y 
previsto; st.1 finalidad es disminuir el tiampo de estancia 
del avión en la pista., y de esta 1orma, aumer1to.r la 
capacidad del aeropuerto. Cuando la densidad del tránsito 
calcLtlada para la hora pico es menor dQ '25 operacionns 
apro::imadamerite (aterri::ajes y despi?gLtf~s), la calle de 
salida en ángulo rec:to, es suficiente y puede ser corrstru1da 
cor1 meno!i gastos; cuarido "'st~ empl a::ada en forma adecuada a 
lo l'°'rgo de la pisti::ii, se logra una afluencia e1icierite del 
transito. 



5.t0.6 D!STANC!l1 DE CRUCE DE LA CALLE DE RODAJE A LA PISTA Y 
NUMERO IJE CALLES DE SALIDA. 

Método de la OACI. 

Para conocer la jntersecciún de lc1 pista cor:i la calle 
dL~ rodaje so noc:esita saber las características del ayión, 
en e9tP. caoo < B-727-20(1), y su velocidad m~udma de cruce 
del umbral, ver tabla <3.35D>. 

Si tomamos P-n cuenta est;a considePación ol proceso de 
aterri:~Je se decribe de Ja siguiente maner·a.-

Cuando el avi6n cruza el umbral, disminuye la velocidad en 
el aire, hasta que el tren de atP-rri;:aJe principal hace 
contac: to con P-1 pt'lV imcn l;o, desde esa momento el tren de 
na rt z tardara cuando mucho t:res sE>guncfos para establecer el 
mismo contacto. P."lra determinar la dist·a.ncia o, desde el 
umbral a una calle de salida se utili:a la siguiente 
formula: 

o • v•rn 

IMN 1,092 mta. / 0.3040mts /pies 

6076.12 pies/h 1.6878 ples/s 

Donde: 

VTO = Velocidad dr~ cruce sobr1;a el umbral depend.iend0 del 
tipo cJe ilvión. 

VE ~ Velor..ldnrl de salida da In pi~l;¡;t C .:W-59 nudoS). 

a Coeficjento de dQsaceleraci6n igual ·a 5 .Pies(s1 ' 

cJ Distnnc:ja adiciunal <para El\•jnc:ión comcrcia.l igual n 
t 5t)O pi c~s) • 

Su~l'il;uyoncJo \'a.lores tanemO!:i que: 

1) = ClolO X l.6878~- (4(1 x !.6878)~ / 2:: 5 + 1.5QCI 

61...1~7 .6 

'2021 mts. 
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J1J:.:. 

GRllro "A" GR!ro "B" 

Qlnvair 240 O::rwair 600 

DC•l tc-6, 

:irc-7 fti<ker F 27 

ViSCCUlt 800 

cruro "C'' G!U'O •o• 
B-707 (300 y 400) B-747 

B-727 D:-8 162 y 63) 

00-il 14l y 451 00-10 

Trident 11 y 21 lL 62M. 

L-1011 

'llJ-154 

~ A 1 flt:?nos et! 169 l<n\IH (91 nuW.) , 

Grupo e 1 Entro 169 l<n;/11 (91 nuclosl y 222 ~f (120 nu,bs) • 

Gru¡D e• Entro 224 J<m/11 (121- nudos) y 259 Knv'll (140 mws), 

~ o: nitre 261 l<n\111 (14 l nutlos) y 306 1<11V11 (165 nucbs). 



5.10.7 DISTANCIA DE CRUCE DE LA CALLE DE RODAJE A LA PISTA Y 
MU~IERO DE CALLES DE SALIDA CMETOOO L>E LA FAA) . 

Est~ determinado por el régimen de desaceferac:ión de 
las aeronaves luego da cru::,;,.r el umbral; para determinar la; 
distancia desde el umbral, so deben tomar en c:ucn-1te l'as 
siguientes c:onsiderac:1ones: · 

a> Distancia de umbral a ltt\ :;::ona de contacto. 

b) Velocidad de contacto. 

e:) R•.?l°"c:iór1 d~ desac:elerC1.ciór1. 

- lt\ distancia del umbral a le!.'\ :::ona dE? contacto es, en 
promedio. alrededor de 456.5 mts., <150 tt>. para aviones a 
reacción <c:ategortas e y D> y 3(1~ mts., Cl 0(1f) ft) parlil 
~eronaves Ccategor1as A y 8). 

- las velocidades: t1p1c:as de conta':to rJon: 50.0:?. 61.6 y 
72.3 m/s < 16•1, : 1:i2 y 2=7 ft/s) para cat;egorJtt\S B,C y O 
respect1vamento. La velocidad inicial a la salida, .se toma 
generalmentr:o de 4(1 mph 159 ft/s ó 18 m/s), para cwicncis 
pequeíios y d~ 6(1 mph 188 ft/s ó ~t:i.Bn m/ts) par" aaronaves 
qrnndes. ~n el aneHo número 11 de l~ OACI, se recomienda una 
rol~c16n de dQ~acelorac16n d~ 1.~5 m/~2 y la FAA., en la FAR 
12 rgc.::-m1enda qL10 sea de 1. 52 mt:2. 

L.:i d1st~nc1.:i. de l~ :=or1¡:¡. dn contBcto a le. locali::a.ción 
do la sel1da. puede 5or detorm1n~d~ por la siguiente 
ec:~taci ón: 

vi., 2a 

Donde-: 

Vo Velocidad de contacto 

V Velocid"d al inicio de la calle 

a ~ Desacelerución 
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5. lC•.B CURVAS DE LAS CALLES DE RODAJE. 

Si la e:1istencia de curvas e~ inevitable, los radios de 
las m1~mas deben ser compatibles cor1 la capacidad de 
maniobras y las velocidades de rodaje r1ormales de las 
aeronaves para las que dicha. calle esté diseñada; la tabla 
5.36 muestra los valores de los radios de CL\rvatura 
apropiados para determindas velocidades de los ri\d1os de 
curvatur~ apropiadas para determinadas velociadC?s de 
aeronaves. Cuando se tra:ar1 curvas m1,.1y pronLlnciadas, es 
necesario ampliar la calle de rodaje a te"'! 9rado de que se 
cumplan las especificaciones da la tabla s.::;5A,B debe 
tenerse en ct.1entel qL1e las curv.:is compuestas pLleden reducir o 
eliminar la necesidad de una anchura suplementar1 a en lü. 
calle de rodaje. 

VELOCIDAD RADIO DE LA CURVA 
t•:mth m 

16 15 

3:? 60 

48 1:.;5 

64 24Q 

81) :.;75 

96 '51lO 

tabla 5.36 Valores de Radio de Curvatura. 

5. !O. 9 RAD!tl DE GIRO DE LA CA~Líó DIE. P.DDAJE V ANCHUP.A 
SUPLEMENTl\11!A. 
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Oespuc~ do hab~r e~centrado la di~t•nci~ en 1~ 

jnternecc1&n d~ l~ pista con la calla da nal1da. procedamos 
a encontrar los rnd1os d~ giro, anchur~ 5uplementor1A de• l~ 

calle do rodaJe 1 d1star1c1~ ontre eJ&3 de pisto y c~lles. 

Se ha observado a través del tiempo y por exper1enc1a 
que el diseño dE> el radio de la curve\ so tHme q~m tiacer con 
el avi6n m~s critico, en este caso DC-10; cuyo radio de giro 
as de ~·:1 mts., y cor• d1st.,rtC.!•'..l' entrP 101; e,H?:Z de calle? de 
rodaJC? y ilP~rtc:-dero dr.- esper.1 dP 75 mt: •• c·:imo ind1cC' lr. 
tablo 5.~7 d~l ane::o 14 norm~s OACI (~er6dronon·os1. 



Para obtener la anchura suplementaria utili:aremos las 
normas OACI. que·se muestr~n en la tabla 5.35 segOn la clave 
del avión o po~"el siguiente procedimiento, teniéndose como 
datos: 

- Anchl.lra .de la calle de rodaje i:x> 60 pies 

- Cambios de:direcci6n de la calle de rodaje <A> 90• 

- Radio de señalamiento de la calle de rodaje <R> 150 pies 

- Margen de seguridad <S> ~O pies 
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La distancia obtenida según recomendaciórr de la FAA., 
debe ser corregida incrementar1do 3 Y. por cada 305 mts. ( 1 000 
ft> de altitud arriba del nivel del mar y 1.5 X por cada 10• 
F (15.C). Para efectos del tra~o de las calle5 de sAlida 1 se 
supone que las aeronaves cru~an el umbral a un promedio de 
1.::; veces la velocidad de desplome en la c:onfígLtracián de
aterrizaje, con ur1a masa bruta de aproximadamente el B5X del 
valor mi!u:imo. 

Sa pueden agrupar las aeronaves basa.ndose en= sLt 

velocidad al c:ru::.ar el umbral err urr aeropuerto ubicado al 
riivel del mar\ estos qrupos son les siguientes: 

Grupo A.- menos de L69 t(m/h (91 kt> 

Grr..1i:-o B.- entre 169 t<mlh <91 kt) y 222 t<mth (12Ó kt> 

Grupo C.- entre 224 km/h (l21 ~~t) y Z59 Km/h' (14(1 kt) 

Grt.1po o.- entre 291 l<m/h ( 141 ~<t) y 3•)6 l<mlh < 165 l~ts), 
~·-ino•.te la velocidad ma.n1ma de t:rltca de umbral Ca las 
~erorr~YeE actu~le~ es de 282 Km/h (15~ ~:t). 



... 
" 

DISfA'iC:AS l·IINIMAS Ei~ Ei.. &7E rt: LA PISl'l\ Y lN APl .Rl'A[ER) IE ESl'EM 
O P!.M\l DE ESPEPA l:}I R::JG'IJ!::. 

TIPO tE Ol'EllACION A QUE Nll1ERJ IE C!AVE 
ESL\ tESl'I:Wlll LA P .srA --r----. 

V1sual. 3~ ... 40 m. 75 m. 75 m. 

')',proxiJMci&i que no es ci! 
íp:ec:isifn. 40 m. 40 m. -75 m. 75 ... 

!Apro>ci¡naci6n de precisi&i 
de Cateqor1a I. 60 mb 60 mb 90 ma,b 90 m•,b 

1 
1 
A,1roxiroaci6n de precisi6n 

90 ma,b 90 mª•b : el! Cltegodas II y III - -

,a: 

b: 

Si la elevaci6n del aparta<Ero de espera o del pmto de espera en iod.sje es 1nfenor a la -
del i::t>ral de la pista, la distancia puede di.S11inuirlle Sm. por cada metzo de difennc:ia en
tre el ~ro o ¡>l:>tD de esp?ra y el. ...t>r.ü, a oondic:USn de no penetrar la superfic:1e - 1 
de transiciOO ll>terna. 

tsta distancia quizá ten.;a que incre::entarse p.u-a evitar interfctenci.as CiClll las radi~ ' 
<n pistas de apro><i.'Mc:iones el! prcc:isi&I de C.t090rta III, el inc:miento puede ser del orden 1 
de~m. ' 

-~ 

" 
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- Distancia entre el centro de viraje .. Y el puesto de 
pilotaje • CD> 92- pies 

- Anchura eHterior entre las rúedas del ·tren de aterri:::aje 
principal · Ca> 23·-~ies. 

''·.' ,' -_-
Estos datos ·se obtu\ . .'ierori. de1: apé·r;dice 1 d~l. manual del 

proyecto de aer6dromos. ,:c~m~ ·también-- de·._·10~ .rOsultádos ya 
obtenidos de la anchura de )as calles·:ct~· r0daje~ 

Solución: 

Relaciórr 'R/D. ~ _ .15°0/92 ,= _1.63 

Rlldio del:Hlete,fr) 

R ~ (Y+ ~12 +,5) •, 

= 1 s~:1 -- e· 25 · .... - .11. 5 + · :?i:> > 93.5 pies. 

Desyiaciór1 máwima .. :·· En .el tramo recto de la calle de rodaje. 

X/2 CS+ a/2) = 60/2 - e 20 + 11.5 > ~ t.5 p1es. 

• Anexo No. "":'I 
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En el nomograma siguiente figure 5.'11 la desviación máxima 
uyu, e qui val e a un ángulo de esviaje de : t. 5• ; con el 
nomograma 5.42 obtenemos el lrngulo de esviaje al final ·de la 
curva Cutili:ar A y R/0), igual a : J3: 

15f.I 

Los ángLtlos do esviaje 11 Y11 s~ c0nvie.rt.en a· .éústa'ncia. 
recorrida a lo largo d~l ejo recto de. roda_je~ ·.p'or·- m~dio .. :de 
la tabla y el nomograma 5.4J* 1.5: equivale_a ~na d1~tancia-
Ll de ~60 pies y 33ªa una distancia L2 de 60.pies~ · ·· 

La diforer1c1« L3 entre Ll y L2, es la distancL:\· Que·· 
debe recorrer el puesto do pilotaje para rc-duci r el ángulo ... -
de esviaje de 33•a t .s: por lo tar1to·: L3 = 300 pies. ' 

L.n distancia a la que so encuentra. el centro _del tren; de 
aterr1::aJe principal ml\s all~ del final de la cLlrva <~.t>',' · 
sa obtiene restando de L3 le dis'tancia c:ontre el cer1tro del 
esviaJe y€'! puesto de pilotaje (0): 31.)(1 - 91) = .219 :pi~s •. 
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5,11 EMPLAZAMIENTO 

La selecCión del o de los empla:amientos más prácticos 
p.:1ra las calles de salida répida,., deben ajustarse a los 
requisitos generales de planificación, teniendo en cuenta 
otros· factores. Como por ejemplo: 

Ubicac:i6n de la terminal .o del área:de platafo~ma. 

Ubicación de las pistas o de sus salid.as. 

Optimizaci6n de la aflt.1er1cia de.tráfico dentro del sistema 
de ccd les de rodaje con respecto a los procedimientos de 
control ·de tr.!\fico. 

- Evitar desvtos ir1r1ecesarios para el rodaje de aeronaves. 

En las figuras 5.'M y 5.45 se muestrar1 al9Ltnos tra;:os 
que se utili~an en las c~lles d~ salida rápid~; para pistas 
de nómero de clave 3 á 4, el señalamiento del e,1e de la 
calle de rodaje comien;:a ~ 60 mts •• dol punto de t~n9~ncia 
de la curva central (d~ sal ida) y se de!lvia 0.9 mts., para 
facilitar al piloto Que recono~c~ el comien=o de la curvn. 
Para pistaa de n6mero de clave 1 6 2 , ol seRalamiento del 
ejo de le\ calle dr.? rodoJa c:omicn::•::\ a :.ci mts. ~ d~sdE? el 
pLlnto de tange-nc:ia de la ct.1rvcJ c:cmtral de sal 1dt\. 

La calle dC> salida r~pida debe diseñ.:lrsc:- c:on un radio 
de curve\ de viraje de por lo mer1os: 

550 mto., c:t.•t!\ndo el ni:1mero de c:l~ve soe1 3 •l. 

~75 mts., CLlcJndo el número de clave sea 1 ~· 

Para permitir veloc1dades de s~lida con pistas moJ~d~s de: 

65 •(m/h (~(1 l(t) cuando el n•:tmero de clave sea ó "" 

Es.te tipo de calles debe inc:lLlir~ una rectll después de lD. 
curva de v1raJo suf 1c1ente par~ que las aoronavos que salq~n 
puodan detenerse totalmente. fLtera de la intersecc16n d~ l~ 
calle de roda Je? y no debe sor l nfer1or a las d15t~r1c:1a':i 

siguierites cuar1do el ~ngulo d~ interse?cción es de :;o• 
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NUMERO DE CLAVE ó 2 NUMERO DE CLAVE 3 ó 4 

35 mts. 75 mls. 

Las distancias anteriores se basan tm el régimen de 
desa<:elnración que es de (l. 76 m/s2 a lo la1·90 de la cL1rva de 
viraje y de 1.5:::! m/s2, a lo largo de ln caJ le. El ángulo dr..? 
intersección de una caJlo de ~alicla rápida con la pi~tn, no 
debe ser mayor a 45' ni menor de 25' , prefcrentemento debe 
<::.er de 31)~ 

5.12 SUPl:HFICIE DE ENLACE 

En trnse a las distancia~.; minim;,.s P.SpPcificadas en la 
f:abla ~.35 L~n algunas casos as necesario proporcionar 
ptl'limentc:1 cc1mplF..>me11t;ario en las curvas dv las calles de 
ro~~je y en las ir1torsPcciones de éstas, p~ra evitar que el 
trHn principal d1~ la taercinavm ~alga de la cal le al momento 
do efnc:tuar r::1l vir-1Jr..o. A esta ~rea supJemnntaria se le 
denomina "anchLtra suplPmf?!llariil de la c:al)c de rodaje" y a 
la ltl1ión o intnrsecc:ión de una cal l~ de rodaje con una 
rii:-51:a, pliil.aforma Lt at;1•a cü] h~ c.IE• rocJaJe, se lE.• denomina 
"~LtpE>l'ficiQ du r.:-nla.c:c~", c>n ñmUos casos la resistenC:iil del 
fli'!.~irnL•nt.u dE1be ~ar la mi~ma quo t'1n la c.;1Jle deo rodaje. 
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5.1:?.1 METODO PARA EL CALCULO DE SUPERFICIE DE ENLACE 

Algunos metodos. para el cálculo "do. la st.tperiicie de enlace 
son: · · 

a) Simulaci.ón .. dé i~;~: m~vinlient.6s d~· las ··aS'ror1avéS, empleando 
una maqueta~ · 

b > Cál c:J10, ~~tem~~i.co· :~-~ : la '.{~~-pe·~·~~-ci:~;- d~-',-~·~¡'~,~~:.~·,·_· -

e> Empleo .. i,~~-.:_;- 9.~Afi'coS_. '.-~~-t:~-~\eci~~·~¿7: .. :·qi~e pr~pof.cúO~an 
satisfactoriamente una ·.:aproximación. :/de-»: la· trayBcto'ria 
seguida· por el centrO del ti:-ert de· ~terri ;:a'je. 
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-Estos 
determinar 
que señ el 
supe.rf i ci e 
establecer 

nietcidos estár1 .d-~stir1ado·s. ;~~ii.'~:i~aÍ~e~-te·, a 
la trayectoria del ·treri 'de_:_ater,.~i::aje; ··cuafquiera · 
método que se util ice't s~rvirá :"Par~·-proyec~ar · 1a 
de enl.nce, es necesario' que~: en· primer·. termino; 
la trayectoria del centro. del'_tren"de· aterri:aje. 

a) Sim1.1laciór1 cor1 maqueta.- Es necesario emplear una escala 
ra:onablemente grande (por ejemplo 1/250' y·debe estar bien 
construida para impedir errores exesivos cuando se 
tr.ansf iere\n las trayectorias logradas a Lln tamaño m"yor. 

b) Cálculo matemático.- El proceso es bastBnte complicado y 
el grado de precisiór1 que se obt ier1e excede del requerido 
para los trabajos reC\les de costrt.tcción de l.~s superficies 
de enlace. 

e> Empleo de gr~ficos.- Como alterr1ativa práctica del 
cálculo matemático, pt.1ede obtenorse con facilidad ur1 
resultado muy aproximado con el empleo ·de gráficos 
establecidos. EntFJ método requiere ur1 cálculo mtrdmo- para 
una aplicación es especifica; dependier1do de su forma, estos 
gráficos pueden emplearse para todo tipo dr~ aarona~~ y 
adaptarse en particular. 

5.13 MARGENES Y FRANJAS DE LAS CALLES DE RODAJE 

Un margen es ur1a :ona cerrada al borde de la superficie 
prJvimentada. diseñada de trJl form~ qt.'e proporciona una 
trarnsiciór1 entre el pavimento y ese:\ sL1perficie 1 lo::= fines 
principales por lo que so reali:a un margen en la calle de 
rodaje es el dt:? pre•.•enir que lc!i motores de reacción 
sobresaliendo er. ur. voladi:o m~s all~ del borde de Ja pista, 
~bsorban piedras u otros objRtos qua puedan producir da~O$ 
al motor y el prever.ir la erosiór1 del ~rea cercan!!\ a la 
calle de rodaJQ. 

Ur1a franja de la calle de rodajo es una ;:or1.:\ que 
incluye a un~ cal le de rodaje des ti nada a proteger ~ t.ma 



aeronave que esté operando en el la y it'\ redL1c:1 r el rie!3go de 
daAo en caso de que accidentalmente se salga do esta. La 
tabla 5.35, indica las 'anchuras qt.te daben tener los márgerres 
y franjas de calles de rodaje. La superficic-dP.l mArgen del 
pavimento en la calle de roda.Je, debe estar nivelada con la 
superficie de ósta, en tanto que la superficie de la franja 
debe estar nivelada con el borde de la calle de rodaje o el 
margen si eKiste. 

5.13.l TRATAMIENTO 

El tipo de superficie de m.:;rgeries later.t1les de las 
calles de rodeJe, depende de las c:ondic:1ones locales tomando 
en c:uentci. los métodos y costos de mantenimiento, en tanto 
que un~ superficie naturnl <por aJemplo pa~to>: puede ser 
suficiente en ciertos casos, en otros, puede que se necesite 
un superficie artificial. 

En los casos en que el terreno sea fino y sin 
resistencia es recomend~ble adherir ~ la supnr1icio un tipo 
da m~ter1al establP cohesivo, par.:-1 as1 protegerlo de la. 
orosi6n n~tur~l y l~ ococion~d~ por el chorro da gases; se 
racomienda que dicho mater1~l tenq~ un indice de plasticidad 
d~ der.; o m~s. pl?ro ~j el .lreL'\ os L1sad.::\ con frecuencia por 
vr.h1cL1los terrestres, se~~ neces8r1c:i Ltn indice de 
plasticidad m~r;: elevc"\dos, ~1cr1do adecuado para estas 
condiciones, un valor de 6 á ma~. 

Dobc ~x1st1r un huon dr~n~Je ~upvr~1C!0l en ~5tas ~reas 
s1 ol equipo sQ mLte\'e '.!obr~ ellus~ y.-1 QL!r.> r~stc.> tipo df:?' 
SL1perf1c:1c se? .:ot•l.:tr1d~rt> C:Lt,;.~nc1o ~::1stc"'r' charcos; debe 
dndicar~o espl~C1al atQnC:1ár, a los:; ::.1..•elos cohE>s1vos:; y de grar1 
pl~sticld~d QU0 e):per1m~nton mas do L•r1 5% de retracci6n. En 
e!:>tos suelos, es 1mportant°' qL1.t1' P.)·:tDt:ar. un buen dr~nñje pues 
se vu~l ver. i.;::>:trem.:;1dameritP bl c'."r1dos ct..~.,rido cst.:i.r1 hLtmedos • 
CLtlH1dc.1 t.'~til'ri sncos.; se C19rit~1 tan y e>!:;tán su,H,tos; e:\ mayores 
fuer~~s asc~nciorialec. 

~"5 .1'1- AP('IRTADERO DE SSPEf'.~1 Y o·~R'-)S CALLES llE DEGVHlC!ON 

En lot:: -:ierop~mrtos e>n QLH, Sr?<!\ rr.?ductdc"l la act1Yidad 
CmC'r10~; df:> 5•:1.(1(11).(1(1 oper'°'c1or1c>$ '°'l ar'10 ~pro::imüdamente), 

r1ormc"\lmentc: f.•s esc~~sA },, ncces1d"'d do alterar el order1 de 
Si'l ldc"\. Sin cmbñrgo cu.:;ndo Sei'I elevad.':\ la i'tc:t1vidad, los 
üeropLu~rtos con cüllc>~ d~"" rodaJf:> ~lmpler:; y sin apart~deros 
de DSpero r.1 otr~s cAll~s de desv1aci6r., no se proporciona a 
li's d1.."?pi.:>r1der1c1.:-e: de coritrol dP- tr¿ir1!31to. oportunidad de 
mod1f1cc!\r r.•1 orden d~ Díl.lldc, Liria ve?:: deo 1~$ af!ror1aves de 
que se tr~t~ han abAndonado l~ pl~taform.,. 
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En particular, en aeropuerto con grandes ::onas de 
plataformas con frecuenci~ suele ser dificil, consegir que 
las aeronaves abandonen las plataformas de la 'forma que 
llegen al. finñl de la pista er1 la secuencia req1.1erida por 
las dependencias de servicio de transito aéreo. 

15'7 

Los aparataderos de espera u otras cal les de des.viaci"ón,. 
permiten: 

a) Demorar la salida de 
circunstancias inprev1stas 
aeronaves que lo siguen. 

ciertas aeron.:wes d~·bid6°· 
sin imponer• retrasos: ·a 7 " las 

b) Que las aeronaves realicen .verificacion~s' .. d~·l :~l!t_i.me~ro 
antes del vuelo, el ajus~e Y. progfa.müción de lo"s.:Sistemas de 
navegación inercia1·· cuando· eso 'no sea 'posibl.e en 
plataformas. 

e> Efectuar pruebas de·· 105 motores en los casos de aeronaves 
de motor de ómbolo o '-ltili:ación como' punto de verificación 
del VOR.·. . 

5,14.1 néos DE CALLES DE DESVIAC!ON 

En qeneral, las caracteristic~s de las calles de rodaje 
permitan. que unD. l\eronave ade>lante D. otr~ ciue lo precode. 
Estas C:l\lles puedl:!n dividirse en tres tipos: 

a> Apartaderos do esper~a.- Arec:i. defin1d1'.". en l~ que puede 
detenerse una aeror1aYF..> para esperar o deJ.::i.r pesar él otras: 
en la figura 5.46. muestr~ ~IQunos ejemplo5 de 
configuraciones d1~ api'rtadero de espera y la figura 5.47. 
muestra un eJemplo detDl l.ndo de ilpartadero de espero, 
sitLtildC er1 el punto di?. esper~. 

b) C.:\JlQ do roda,ic doble.~· Ur.a segund<!\ cüllP- de rod.lje 
paralela normal; la f1qur.::i. 5.48, mueatra algunos ejemplos 
de esto tipo de callo. 

e> Entrada doble de pista .- Una dupl1cac16n de la entrada a 
la cciil le de r-odñJe lil figura 5.49 presenta algunos 
ejemplos. 

s 1 so h.::tce uso de t.rn apl\rt~dero de 05pera, 1 as 
i'eronavt>~.i pL1edcn despeqsr basandose er1 Sl.\S prioridades para 
el despeg•_1e, ar1 cualqLueir orden. L.n dispor1ib1lidad do ur1 
,J.parti\del'o df.:l espera, permite c:iuc- sal9a y vuelva in entrar 
1ndepgnd1enteme~te en la corriente de tr~nsito de salida: 
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En l.n figura 5.47 se muestra un e.iemplo detallado de la 
superficie de pavimento para un api\rtadero de espera. 
Este tra::o corresponde a una pista de apro:dmac:ión de 
precisión en que el número de clave es de 3 ó 4 e incluye ur1 
margen· de sepa rae ion de 12.QOmt., entra los e::tremos de la5 
alas. Las calles de de rodaje o calles de deSYlC\ción,solo 
pueden alc:an.;::ar prioridad de salidc1 relativa dividiendo la 
corriente de tr•nsito de salida en dos partes. Las calles de 
desviac:ión pueden cor .. struirse a ur1 costo relativamente bajo, 
pero sólo ofrac:en escasa flexibilid~d para altera el orden 
de s~lid:S\. 

Una calle de rodl!\je doble de lon9it1.1d completa, es la 
variante mas costos<?. y solo puede estima.rs'? en atJropuertos 
de mL1c:ha actividad. dor1de es clara la necesidad del 
movimiento bidireccional del tránsito paralelo a la pista. 

Esta r1ecesidad ~LtrQe cuando el terreno a lo largo de la 
calle de rodaje se destina a la construcción de plataformas 
de la term1r1al de pasajeros o a otr.:i.s fLtric:iones que originan 
movimientos de aeronaves en el sentido opuesto a la 
corriente de salida. 

La utili:::ac1ón de entradas dobles combinadas con calles 
de rodaje dobles, ofrecen tambien un grado de fle::1bilidad 
eq1.uparable a.l obtenido cor1 un apartadero de esperR bien 
proyecta1do; las entr~das sesQ~.das permiten la entrada a 
cierta velocidad. pero hao::c que sea m~s dificil para la 
tripulac:i6n ver las aeronaves que se aproxim~n a aterri:::ar y 
debido a la s1..1perf1cie pavimentada de mayor dimer1sión que se 
11ec:es1ta reEL1lta mit\'3 costosa. 
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5,14.2 REQUISITOS Y CARACTERITICAS COMUNES DE TRAZO 

Independientemente del tipo de cal les de desviaciár1 
Lttili::ado, debe mantenerge la separación minima de eje a eJe 
entre cales de rodaje de pistas, n:eg•:in se precisa para el 
tipo de pista que se utili::a. El costo de c:onstruc:ciár1 de 
cualquier calle de desviación, está directamente relacionado 
con 1 a superf i c:ie de pavimento nuevo seg•j n sea necesario; 
adem.as puede origir1arse costos indirectos resultantes de las 
interrupciones del tránsito aéreo durante el µer1odo de 
construcción. 

El tra:o elegido debe suministrar,por lo menoG una 
entrada al c:omien::o de la pista utili~ada para el despegue, 
de manera que aquel le.s aeronaves que r1eces i ten todo el 
recorrido del 'despegue disponible puedar1 entrar fécilmentc 
en· posición para el despegue sir1 perder parte de la longitud 
de pista. 

5.14,3 DIMENSIONES ·y EMPLAZAMIENTO DE LOS APARTADEROS DE 
ESPERA. 

El espacio necesario para un apartadero de espera, 
depon de de 1 a cant i dí!d do luga.re5 para aeronaves que se hnn 
de proporcionar, del tamaño de aeronaves a ubu:ar y de la 
frecuencia de su utili~Bción. la~ dimensiones deben p~rmitir 
suficiente ei:;pacio entre las aeror1aves pAr.:\ pt:ormitirles la 
maniobra independientemente; la dist~ncia minima dra 
sepa'ración er1tre 109 C?Htremos de laG alas de un.:\ aE.?ronave 
estacionada y otra que se desplace a lo larqo do la calle de 
rodaje, no debe ser irl'fer1or a las s191..11entes: 

LETRA CLAVE 

A 

c 

ll o E 

DISTMICIA IJE SEPARACIOM 
ENTRE LOS EXTREMOS IJE 

LAS ALAS. 

4.Si:t mts. 

s.~5 mt ... 

7.5(1 mts. 

12.(11) mtiu. 
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Cuando se u t; i 1 ice de manera que permita una secuencia 
de salida flr:c1~:ible, la ubicnción más ventajosa para un 
apartadero de espera es un punto que se encuentre cercano a 
la calle de radajé que so uti1 ice al m:tt·Hmo de la pista; 
son satisfact;cJrios otros e:npla;!.amientos a lo largo de la 
calle de rodaje para las i.leronavos que efectúen 
verificaciones previas al vuelo; de los motores, o bien como 
punto de espera pi.lra aeronaves qL1e aguardan el permiso de 
salida. 

!3.H.4 CRITERIOS RELATIVOS A LA UBICACIDN DE APARTADEROS DE 
ESPERA EN RELACIDN CON LA PISTA. 

La dist:ancia. entre un ilpartadero de espera y el eje de 
un pista, debe estar a carde con la tabla 5.50 y en el caso 
de una pista de aproximación de precisión, será suficiente 
para que una aeronave en espera no perturbe el 
funcionamiento de las radioayudas; a elevaciones superiores 
a 700 mts, (2 3(10 ·ft.), la distancia se especifica en la 
tabla 5.50 para una pist:n df.!' aprouimación de precisión de 
número de clave 4, deborá de numentarse del modo que se 
intJic:il a continuación: 

n) Hasta una al~vnc:ión de 2 000 mts., un metro por cada 100 
en e11ceso de 700 1nts. 

ll) Una olevncián en ev.ceso de 2 óú(J mts., y hasta 4 000 
mts., J3 mts, mas 1.5 mts., por cada 100 mts., en ewceao de 
2000 mts. 

e) Una elevación ~n e::c:eso de O(H) mts., hasta 5 1)(11) mts., 
43 mts., más 2 mts., por cada 100 mtn., QM oHt~so de 4 000 
mts. 

Si lc1 elevación de un apartadero de espera para pista 
dt'! apro:dmación de preci~i6n de n11mero de clavo 4 1 es 
supr-:c'riur a 1¿1 del umbral de-:? ln ph:itn, la distancia de 90 
mts., que se indica en la tabla 5.50 dRbe aumentarse otros 5 
ml;s., por cada metro de diferencia de elevación entre el 
apartadero y el umbral .. 
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CAPITULO VI 

RECOMENDACIONES 

6. 1 CONS IIJERAC IONES DAS l CAS 

Se ha observado que no e11iste un método rf.,pido o 
abreviado para anali~ar la resistencia de los pavimentos; el 
esposar de éste y sus componentes sólo cc:mst i tuyon uno de 
los factores que se anali;:nran, asi como tambien las 
características locales, cJ imnticas, topogrt.~ficas, 
cimentación, la c:al idad do los mat;erialr.!s y lo$ métodos de 
construcción. Estos ellnnento~; son esanciales para hacer una 
correcta evaluación, que adem.is debe comprender las 
siuuientos investignciones: 

a) St::i debe hacer un e::ámen dela l lado d(:'l esta.do de los 
paviment:o.:; e::istentc:!'.'i en el cL1al Sf~ encuontre la forma en 
que ésto~..; SE'_. comporti.ln bajo P.l tr.tlnsi to. Representar 
e~:acl.amr"'nl:e en un plano todas las ;:onas de falla e inda9ar 
CLhlles son s•Js causas; HS ml1y importante distinguir el tipo 
Ue fal]i1, ya -:;r~a debida al tr.f~nsito, c<Olrga, al clima, 
drenaje, o deficü-..,ncia de los matct·iale!'.i, asi como la mano 
de obra dio.- fpc tuosa. 

b) RcMlizar una inV{.->o;;l;j9aciún dr.~l SLH.:.>lo completa, a fin de 
obs~r~a1· la~ v~r1acianes i1npo1·tantf:'~ ~n su estructura, 
caml.Jios rte cnntPnttlo de huml'dad, capas qUP. retengan el a9ua, 
ni-.•ul de aguaz fre>S.l.icils, >' nl;roc.; Malos similarr~s. 

e) Dnben efoctuilrso pru~ba~ de. laboratorio adecuadas tanto 
P-n el l:r:.•rrnnc.1 como de l.1borat:ario, p<.1ra evaluar los 
cimientos, así como los crJmp1Jnento!5 dt.'l pavimento. 

d) Se debe hacer un (~studio do las carac:teristicas de 
drem1je dc~l bo:-1·1·r~no, 1rnr.;:1 comprobar si han de tomarse 
mc->clidnfl CtJrrF~ctiV.t'5 ant;o;; de emprender el trabajo de 
rr~parat: i 1ln. 

p) Rt='.'nli;:.ir un anll.Jjsis do totk1s los antr;ic:edentes del 
ti-~nsito en c~l aeropuerto, t<tnto para lo r~rerente al peso 
de? 1 a~. aoronavf'..'5, como para t~l númel'í.J tle opera.e: iones 
a~.;m:iadns con lt1 dr-on~iitlad dr-.•l tr~nsitll en la ~ona que Se? 
1·1•.;luc..lia, rf~laciCJ11i1ndolo dcbic1amrnitu crJn la actw1ción. del 
p11vimE•nto. 

f) EvaJt1,1r Ja cñlidad de los mab?1·iales dnl pnvimnnto y ]a 
hmidacJ d"-! lo!l mét.otJos y procedim1ento-;; dr" consl:rucción. para 
dnt~rmirrnr f?l grado dL" con-f1Jrmidad cnn la~ normas y 
F~'.lpoci f1caciar1os. 
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El estudio del suelo no se limita a 10'3 terrones 
decubiertos por los trabajos de nivelaci6n, ni forsozamente 
a la zona del aeropuerto; se debe investigar los lugares de 
origr:?n dP. los materiales disponibles en la zona, tales como 
las canteras de préstamo. 

Puede sr~r necesario h<1cer perforaciones y cortes a 
cielo abierto para efectuar ensayos de resistencia in situ, 
ohtenif!ndo asi, muestras no perturbadi::ls de los diferentas 
estratos del l:erreno; teniendo cuidado de tomar muestras 
representativas y no unil me;:cla descuidada. 

6.2 ENSAYOS DE 1.A ZONA DE TRABAJO 

Deben hacorse ensayos de suelo en el lugar y en el 
laboratorio. La American Society far Testing of Materials, 
ha preparado métodos completos y detallados para realizar 
ensayos del terreno. 

los ensayos de las muestras se idc:antific:an generalmente 
mediante términos que nos indican las caracter!st.icns del 
suelo, qu~ las pruebas J1an de revelar. 

A continuaci6n se jnd1can Jos te1·minos que ide11tifican 
los ensayar, que se consider.:lll como rr:?quisito mínimo o básico 
para el pavime11~0 de los aeropuertos, con sus asignaciones 
ASTM y una ltre\.•e e::p J i c;¡c i ón: 

a> Pr~paración en seca de mL1c:astras df-?l terreno para análisis 
granulométrico y d€?tnrm1nac:ián c.h:.• laü c.onstant~s del terr~no 
CASTM-D-421 > o prf-~paración en hl1medo e.le muestras de suelo 
para rtnal isis granulomótr1co y d1;?lerm1naci6n de.• las 
constantes del te!rreno <t'tSTt1-D-2217> .. 

b> Análi~is granulomr)trico de ln5 mue~L1•as <ASTM-C-1122>, 
proporciona Lma def;erminnción cuanti1;t1tiva de la 
distribucif1n de Jos t.1maños dn L1o:; particulan en ol tr.:irrt1'no. 

e) limite d~ plasticicldd dal tr!t"rono cnSTM-D-424>, li~ define 
como el contenido mínimo dP. hLt111eUact nl c:ual unn mtu.?E".tr11 
pasar/\ df.:'1 t>~l.;ado se:.•mís•;J 1do al HStatJo plást1cn. Cuando r~l 
contenido de tlumruJcuJ es SL1p1~ric-JI' aJ 1 fmite pl~sl;ico, SE' 
presenta una caitJa brusca en la e~>l;abilid<.td del suela. 

et> l1mitu J fqLlido cJf11 t8rreno <ílSTM-0-4~:n, f"s nl limite 
lfquic.Jr..J de un terreno, sn define coma al cont~nidu mJn1mo do 
ht.unPdncJ ;1J c1 . .1;1l un.i muestrCI p.i"°'ª rfr~J ~stado pl.:Ho;tico al 
C?st.i.rlo 1 lquir.lo; estado l lqLtidc-1 se dr-ofinri! como nl estado P.M 
f11 cual IH rcsif;tP.nr:j;i ul ci;:all•1n1ir:into. l;1 mue>str;r c•s tan 
escama que t1n4 pPcJLte~d fu~r~a la harA fl1Air. 
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e) Indice de plasticidad del terreno <ASTM-D-424>, 
difl~rencia numél'ic:a entre el limite de.a plast:iciclad y al 
limite líquido; indica la gama de contenciio de humedad sobre 
la c:unl un suelo queda en estacJo plástico antos de pnsar al 
estado liquido. 

f) Relaciones de humr.:1dad-rlonsidad dc:al terreno <ASTM-D-698 1 

D-1557) para fines de control de compactación durante la 
construcci6n; se debe llnvar a cabo ensayos par~ determinar 
las relaciones humedad-densidad, de los di fe rentes tipos de 
l:errenus. 

1. Los pavimentos dise~ados pat"a aeronaves cuyo peso es de 
31) 1)00 lb ( 1:; 000 kg.) o más, ut i l ic:ese el método ASTM-D-:-
1557. 

2. Para los pavimentos rJiseFíados para servir a las aeronaves 
con un paso inferior a 30 C)Q(I lb. C 13 OCIO l<G), ~ti.~ i::ar,, 
ASTM-0-698; 

6.2.1 ENSAYOS COMPLEMENTARIOS 

A contim.rn.cic:'1n se presentan algunos de estos ensayos. 

a> Factores de contracción de los terreno CASTM-D-427), 
puede r~quorirse este ensayo en las ;:onas en que pudiera 
encontrars1:1 suelos sometidos a hinchamiento. 

b) Pormeahi 1 id ad de los terrenos granulares <ASTM-0-2113'1), 
pul'Jde sor nocesario efectuar ~~ste ensayo para contribLtir al 
cl\l culo du avF..'namien to sull terr~rneo. 

e> Dnterminacl6n del m~t~rjal orgánico en lo~ terrenos por 
combl•st.iUn c.•n hi'.1menJo • <AASHT0-19'1). Pu~de sor nece-=,ario 
o1oct;uar este ensayo en las ::!:onas cm que sa encuentren o se 
sospec:t11~ la e~:jstencia do holsonf..m profundos de material 
orgfü1ic:o. 

c.I) Jndic.c~ de 1·e'"='istc~ncia de suelos compactados. en 

L7(1 

laborator·in <ASTM-D-188::'.i). Ge utili::!:a este ensayo para. 
usignü.r un valor nl fnc:lic:e de rr~sist.c~ncia Culifc1rnin (CBR>, 
a los t;errcmns de con,t;rw:ci1>n que han de utili::ar en el 
cá1c:u1o de los p<ivimenl;oü fle:dbles. 

e) l1c'1dLtlo de reacción del terreno <AASl-110-222). ~ste ens~yo 
se ut;ili;:a pat•a dr-Jtt:•rminnr el módulo de reacción, l< dol 
ti?rreno, para uti 1 L:ar ~n el ctllculo de los pavimentos 
1•f9jdus. 



6.3 SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION JlE LOS SUELOS. 

El método normali::ado de clasificación de terrenos piH•a 
fines técnicos es la norma ASTM-D-2'187 y se le designa 
comónmento como sistema unificado. El propósito principal en 
la determinación de la clasificación de los suelos es que se 
pueda prP.decir• el posible comportamiento del terreno. El 
sistema unificado clasifica los terrenos primeramonte a base 
del tamaño del grano, y establece postet·iormente subgrupos 
de terreno sobre las constantes de plastjcidad. 

La división inicial de terrenos se basa en la 
separación de terrenos de grano grueso y grano fino en 
terrenos de alto contenido orgánico. La distinción entre 
te1•renos de grano grueso y de grano fino se determinará 
seg~in la cantidad de material retenido en la criba número 
200. Los terrenos de grano grueso se s1.1bdividen on grava y 
en arena, a base de la cantidad de material retenido en la 
cr~iba número 4. La grava y la arena se clasifican entonces 
de acuerdo con la presencia o au!Sencia de material fino. Los 
suelos de grano fino se subdividen en dos grupos, a base del 
limito llquido; se eptablec~ una divisi611 a parte de suelos 
de alto cor1tendio orgánica, par•a los materiales que 
generalmente no son adecuados para fines de construcciún. En 
la clasificaciún final de los su~los el material se 
subdivide en 15 grupos di fer·entes. 

~1 continuación se indican Jos s1bo1os rfe ostos grupos y 
c.ma breve cn:plicación de cada uno de ello~: 

a) GM.- gravas homógeneas y me;:clas gravas-arena, con poco o 
ningún fino. 

b) GP.- grava no homógenea y me:!cJas gr¡¡va-arena, con poco o 
ningún fino. 

e) GM.- .:irci l l ilS 1 imosa, mezclas g·r.•ava;ttrena-1 imo. 
. . . 

d) GC.- grava arcil~~sa·, ffi~;::cfas· gi:ava·~·~re"ria"":".arci'lla • 
. . ·.~:·' 

a) SllJ.- arenas' homogén.":~s·~.Y.:.'~1~~':1~'.l~·cC:m.:Qrava·,; pOco o ·ning1:1n 
fino. .:(,Y 
f > SP. - a r~~1a l· no~··: !_1o~09~·n~;a·,,,_:~/:'~ª 1~~n~~ c·bfl :.;g·rª'-!ª ;·.: p~co ·o ni ng.1in 
fino. .(. ·:..··,:,, ·:,·~ •.:~;:. ] .. ,>/ 

g > 511. -· a rená ~- .i ·i ~6~~:~ ·.-~·~;'e\' ~~··~·:,:{~~ri~·~·.:. ~·:i·~d~~ · 
h > se.·- .a re na'..'~ r~; i !'1b~a ~'.:me~~~·]·~~·'~ i~·~~·~·~;~·c:{i1a ~ 
i) HL .-· 1 i¡;,o:; .. ,i.~pr~:~~ic~;.-, nrena 

arena fina. 1imosa o.arcillosa·.· 
muy· íina·, polvo de roca, 
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j) CL.- "'rcilla inor9anica do plasticidad_ .. ba_Ja. o mediana,, 
Etrc:illa c:or1 9rava, arcilla limpsa, arcilla pob~e.·· 

Id QL,- limo orgll.riic:o .;. aré:i~Ú·a;'·~limos~ o;r~á~~¡~a. de ·baja 
plasticidad. -

l> M4 .. - limo· _in~rg~niC~! ._~r~·;1a .;fina. m1~·~~ea·_o d¡.atom~cea· ·o 
limo. limo plastico.·'·: · · · · · · ··· · · · 

m> CH.-
:- ... _;. ·, :- . '.'. 

de ··alta· p)ast.ic:~da~.' arc:11 la 

r•> OH.- arcilla org~nic:a de plast1.c:idad inedia alta. 

o> PT.- tLlrba, barro y otros suelos muy organices. 

El critorio para la c:lasific:~c:ión final se basa en la 
tabla 6 .. 1 .. c:omo en la figura 6,.2 y son aplicablcis tanto a 
!os suelos de grano i;.rueso como de grano fino. 

Er1 el or9anigrama n•:1mero 6,3 se detalla el proceso de 
c:lnsificac:i6n de los suolos, que in=luyen los pasos 
r1ocosarios para c:lasif1c:ar los '3uelo~ de acuerdo c:on la 
ASTl"l-D-248:1 • 

EJ~mplo.- SL1pongL'mos una muostra de sueolo que ten9a las 
caracter1stica~ s19uiontes que se clasifiquen de acuerdo con 
el sistema vn1fic:ado. 

Porc:ent~Je que pasa 1~ criba nom0ro =oo 
L1m1te Jiqu1do en el material meno$ iJO 
~1m1te plA~t1co on el matcri~l monos 40 

Soluc:i::ir. 

Sob ... a lv. l j neil "A". vor figur.J. 6.~~ el aL1c:>lo se clasifica 
como CL, arcilla pobro o de olast1c1d~d b~Jn o median~. La 
tabla ~.4+ ind1c~ que el mat~r1el sarta de valor ~ceptable o 
2r1sL1f1c1onte. c:omo cimiento s1r1 estar SLtjeta al efacto de 
l~s heladas. Ln po~1bil1d~d dal afecto de la helada es de 
med1ena o alta • 
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6,3. J ENSAYOS DE RESISTENCIA DEL TEP.f'.ENO 

Li3 clas1ficac1órr da terren::is:; Para flne!: técnico!: 
proporciona un 1nd1c10 d~l comport~m1ento prob~bto del 
terrE?r10 como construcci6n pñra el pav1mento; sin ~mb.:-•rgci 
esta 1nd1 cae:; .:.n del c:omportam1er1to PLtcde ser d1 f11rer1tl:.' dol 
previs~o debido a v~r1~s r~~on~5, ti3le~ como grado d~ 

comp~ctaci6n, de s~turac16n, al~uro d~l ter~ono da 
recubr1miQnto. ~~c. La pos1~¡~1d~d oc preoc~1r 
incorrect~me~te ol :omport~m1ant~ do" ·~r·~no nund~ 

cal1m1narsfr am;:>l1ament0' m1d1ar.do lt.1 rE>s.I~t~:·1c::.,:• a~-'J ti:irrc•r•::. 
La resi:;tcr1~1~" d~ l.,z rr.01.ter1.:il<o.:: =·-te 5t! v-:111;-:=i.1·, cir1 l.:'ts 
oi;;;tr•_n:::L!r;:;s de· pt'v1mentcr.: "fle:-·1t.'1ei:;:; se' mica 'SP.Qúr• Q! ir1d1cc 
de pP-r1t>trac:1ón C~l:.forr1J:'.'.\ <C8n). Le:: m.;.tc:-r:. . .::i:le!: q"..1e sn 
utili=~n an l~s estructura~ ca p~v1mQntos rigidos se c~sayan 
según <?l método de pl<iC: "\ de c.:1ro . .,.. Cad.J •_ir·ir:i de 1?sto:; eris¿:1yo~ 

se ettpl1can ~on mayor ~etnlle a con~inu~c:6n. 

6 .3.2 INDICE OE PENET.:-1AC lOrJ ··~AL IFQPN!f) 

El ens'"Yº CBF' CCH1Sistc~ C•• m<:>d: r L- f1_•Qr=.: r1cic~s.~r1?. 

p~ra prodL1c1r Ltr1,:\ pcnc.otr~c10n di?.:f.:• <:n el m~t~~:lt!'.l '.J!.H:."' se 
ens~y~ par3 comp~rarl~ ~~r1 l~ fLter:~ r~quorldB par~ nroduc1r 
la misma pon~tr~c16n ~n L1ri~ cali=~ fil~Ch~c~d~ ncr~al1:ada. 
El resL1ltado sn c•::prf~=::"'. ccm;:i r•?l.,c1 :·r• C!r;;o }¿¡•:-. o~r: .,,_tt.?r;:.;i.s. 
Por lo ti'n-t:o, L'n m::'.1tar1C\l r:or• ·.·;i.lo:ir- ([!1" r··.• 1:· c:1cr.1i1c.:i. a'..•.G 
el m'"'ter1~l ~n CL•P::;t1on 1:-ir•2c.;:> •.1r1 !'.:.·'~ ~~ !.1 ros:'=t;i::-nc::.:i a l." 
penetr21c1'3r1. c?mpri.r::i.ct:"\ C:':.r1 l<, t;.JL•:) ot-ncc.> 1:1 c1ecr . ., ·1''9Chel.cc,:i:i. 
r1ormal i::i:ldi\. Lo:o r:ms;.1·00<..o CEt! 1 er1 el },1t':lr:".'tco-1~ d1:b~r1; 

lle>v~rso .::~ es.be.• dP. ~1,;Lt¡:-rdi:.• i:::on 1::1 ror:.-rm.:• , :~11"1D-!~:·~;:, E10~··1r1·;: 
R.°'tlo cd Ln:it;-r¿i •:ory··Co1'"10c,cti;n1 ·::.:.~ ~ l =: lo'' <::>r:'.:¿-•>':!::; •::rr'"{ 
rc.;ili::~do-z: €>""'el tor·r·0r10 i:!•:?!..":::ir:;,!1 ll'::?•:.:•r-:1 1 . .,, •:..:-·t·':""! rj(-. r.cL1crr.to 
ccn los proce<:ltmterrt;r:i~ c:•.:.-1 M.·r1•.1.:-il ·.~c•r1~,~.:: :-:r::. l'.1 ~'l'_;·-1 1~'-'• nc:ir 
Th~ Asp~~l~ Jnstttutc. 

~) Lot; nr·s~,·.10~ CPP l.:1t- 0-:ir,"ltor1':"· ;•:> lle>'.'.:> <:< c,~::-o cori 
matarialcs e:-~tr~tdoc-.• -:c:-l 11.P:i"1r ~.~ ri:-mol1'€»1do:.:. ~ l~ d1:-r. 1~l.dc0".d 
quo Sl"Jo ot.:iti.:-r1dr/1 d~tr,"lr1tr_, }¿=¡ cr.ir.;..trucclér ... L,;i~~ mUl:'$"';.~~1s ~<:? 

impregn~n d~•ranta cu~tro di~~ p~r~ p•~rm:"';1r q~0 el m~t~r1el 

alc:í\r1Cr.:> );¡ ~,~t· . .1r,1c:1or1. ~···~ •ttJ 11: .. ~ L'I r.::ont·.1vr.. c;:rr:¡ !:,";'.lt''.lr~d~ 

püf"i'I. s1mul"'-r 1~~ t:.nr1Clc1or1C'!"'. qLr~ en: ~''"OD·:>•:.lc· QLlf·:' ocL•rrü e:•n 
un p~v1manto quo h~ est~d1~ ~n sPr~1:10 dur~~tc c1ert~ 

tiempo. Lo!::" c1m1cntc:w, .je-l p.:iv1rrw':--1t'.:l t1cr1der1 ,~ .:ilc::::i.n;:~r t.ini:i 

s~tLtrac1é>ri ~re'1.Ct1c¿\montP ccmplet:C\ •.::lcf".p11r.~~ d•1' 1.•nf"Js tr~5 .:iño;::. 
Lo~ c~mb:os ~st~c1cn~lee ~'' l~ hL1~Pd~d t~n1bt~r1 detc~m1non ~1 

usc1 do Ltn v-•lor de• c~lcul:. CBP '3r1.tur,•dc:-. y~ q•.tL~ dr:>Of_~ 

$Oport;~r~"=.' ~l tr~f1·=0 ClL1rcir,tr;i :J(:'r1::ijor- dQ alte• !°!Lllf!P.dud. 
t~loo come en l~ aot~~ton or!mav~~~l. 
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b > Los ensayos CBR rea 1 iza dos an al campo pueden 
proporcionar información sobre los cimiontos que se 
encuentran tendidos de hace varios afies. Los materiales 
deberían estar en el lugar durante un tiempo suficiente para 
permitir que la humedad alcanco un 8stado de equilibrio. Un 
ejemplo do este esti&do e un tP.rraplnnado que se haya 
construido y sobrecargado duranta un periodo prolongado de 
tiempo antes de la construcción del p~vimento. 

177 

e) Los er1sayos CBR sobre materiales de grava son difíciles 
de interpretar; estos ensayos en el laboratorio, con• 
f recuenc ja p reducen resu 1 ta dos CBR que son demasiado a 1 tos, 
debido a los efectos !imitadores del molde, La asignacidn de 
valores CBR a los materialQS de grava para el terreno pueden 
basa1•se en el critRrio y la experiencia. La informaci6n que 
se da en la tabla 6.4* puede proporcior1ar una guia útil para 
seleccionar un valo1~ CBR pa1·a el cAlculo, en el caso de un 
suelo de grava. Sin embargo, la tabla 6.4• no debería 
utilizarse como la única fur~nte de dtitc1s. Se recomienda que 
el CBR má:d me para el terreno de grava no estab i 1 i ::ad a sea 
de 50. 

rJ) El m1mero de.• ensayos CBR necosario µara establecer 
curectamente un valor de c~lculo, no puede determinarse 
sencillamente. La variabilidad dl? las condicionas del 
terreno enc:onl:rados en •:?l lugar ejercer~n la mayor 
in·íluenr.:la soh1•e el 111:1111ero dE~ pruebíl.s necesarias. Como rogla 
prllctica. apro>:imada, det.Je consideor<1.rse la reali~aci6n de 
Lrt?~.i ensnyo<:.:i CDR rH1 cad.-=1 ttpo principal de terreno. El 
estudio prP.J \minar dr.•l tGrrerio revelará los diferente~ tipos 
ele l;r.:irrr~nos que se~ han de ~ncnntrar. El valt1r CBR de c~~lc:ulo 
debe sel1?c:c:io11arse c:on Lttl criterio prudente. La práctica, 
t(1cnica usual para pavimentos consiste en seleccionar un 
vnlor que sna un diferencial normal. 
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6.=.3 ENSAYOS CON PLACA DE CARGA 

Sirve para medir la capacidad de res1stenc1a del 
cimiento. El resultado de este ensayo se e:~presa como un 
valor dQ K con las unidades de presi6n sobre la longitud. El 
valor 1( puede c:onsi dera.rse c:omo la presión requerida para 
produ-::i r una deformación unitari.n do ur1in placa de cerga en 
el cimiento del pav1mer1to. Los ensayos con plao::C\ dfi! carga 
deben l leYarse a cabo de acuerdo con los procedimiento!:3 
establecidos en la norma AASHTO-T-22. 

a> El c:ialculo de pavimer1tos rígidos no es demasiado sensible 
al valor I~. Ur1 error en el establecim1er.to del valor I< no 
tiene ningun? reperc:usi6n seria sobra el esposor normal del 
pavimento r!gido. Los c:>nsi'\yos-. cor1 placa de carga deben 
llevarse a cabo en el terreno mismo y lo m~s ade!:Llado es 
real i::arlos sobre secciones q•.10 se h~~·an contstru ido sogúr1 
las condiciones de compact.:i.ci6n y de hL!med.:i.d de? c.llc:Lllo. So 
requiere un~ correcci6n dol Y~lor K para tener en cuent~ la 
sat1.1raci6n, cor1 el propos1to dt~ s1muli?r l~o cor1dic1one:= da 
humedad que es probable encontr~r en ~l pavimento en uso. 

bJ Los ens~yos con pl~ca de carga sor, relativamente costosos 
y., er1 consecuenc:i a. es J 1 m j t ~dc:i el nt.Jm~ro de? ensayou que 
puede l leYarse a cabo p:i.r~ eo::t.:itblocer urr Y.:l.lor dr::i célcLtlo. 
Por lo 9eneral, s6lo puedi3 l lev.-irst:i a c.:ibc1 dos o tre!3 
ensayo~ por cada car~cter1st1ca d~l pavimento. El valor I~ de 
cálculo debe sel~cc1onar~e con un criterio prudente. 

e> Las curYas de cálculo ~, C?valuaci6r1 do un~"' pav1mnnto 
r!gido que se presentan, se basan en un v~lor I~ detorm1nado 
por un er1sayo con ci'\rg~ de~ placa e9t~tic~, L1til1;:tlndo ur1a 
placa de 3(t pL1lgc:1d°"!:! <76:' mm.) oP. d1amatro. Lü ut1l1;:ac1ón 
de una pl acA de d1 l\m~tro menor tor1dr .. "\ como conse>r:uenc1 ~ un 
valor K superior, que ~e r~presenta en l~s curvas de c~lculo 
y de evaluaci~n. 

d) Es recomendc01ble l lC?o.,•.:ir a cabo lo!'.! ens~yoE con pl~C1::\ do 
C.:lrga P.r1 el torreno d~ construcc:J ón y c1Justar los rt?!RtltAdos 
par~ ter¡or en CLter1t.:l el efPcto de la cap~ de c1rnentaci6n. L~ 

9r"''f1ca del .:lne:.:o 5. muestr.:~ el c:,'..tlTl<:>nto del Yc,lor 1: para 
di·fererites P.5posorC'::; de la c.:ip,") cJ•~ c1mf.lr1t¿:1c16n, !lobre l.lri 
terreno df.? construcc1Cn /·. dado. Lor.; eris .. ,yo~~ con placv de 
c:arQ,:l\ J lev~dos ,"'."'\ cabo en lo p;:u•tc:> superior de l.RC! Cc1Pi\S de? 
c:1mentacidn. PLleden o vece~ prodL1c1r re~ultado$ err6neo~ ya 
ql.10 J .. ::i profundidad d'2 infJLl~nctc•, dcba.10 di? t.rn placa di:.? 
carg,;i de:> : 1:i pLll 9. < 76:::. min.) , no e~:; tlln gr,")rtdr:i como l "1 

profundidad do lniJuo1~c1~ debaJc do una 10~3 cargad~ por ~l 

tren de aterri=aJD d~ una aeronave~ en ostu caso. una capa 
de fur1d"'c:10n puede> ir1flu1r l.::i rospL1estu do Lin"' placi\ d~ 
cargct mas que lll respue5t~1 de t.tn pav1mer1to '=.,_rg~do. 
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e) La determinac:i6n del valor lC para las cap~s estabili:adas 
es un problema dificultoso; normalmente, hay que estimar el 
Vftlor •~. Se recomienda que el valor I< se estime del modo 
siguiente; el espesor de la capa cstab i 1 izada debe 
multiplicarse por un factor que vñya desde 1.2 a 1.6 para 
determinar el espesor equivalente del ag1·egado ar ido 
machacado homogéneo. El valor se encuentra en ln gama de 1.2 
y 1.6 y debe basarse er1 la calidad de la capa estabili:;:ada, 
y en el espesar de 1 a losa con relación a 1 espesor de la 
capa C<;=;tabili:~ada. A los materiales de alta calidad que se 
estabil1:;:an con altos porcentajes de estabili:;:antes, se les 
debe ~signar un factor equivalente que es mpyor que en el 
caso de un material estabili;::ado de b::t.ja calidad. Para un 
espesor dado de pavimento rfgido, una c:ilpa estabili:ada de 
mRyor espesor pjerc:ará una mayor influencia sobre el 
c:omporta1niento del pavimento que una cRpa estabili~ada 

delgada y en consecuencia se le debora asignar un factor de 
equival~ncia mayor. 

f) Se recon1ienda no e:(ceder en ningQn cimiento el valor K de 
cálculo de 500 lb/pul~.3 (136 NM/m~.>, la informac:i6n que se 
presenta en la tabla 6.4•. ofrece una orie1,tac:i6n general en 
cuanto a len valores de I~ p1~obables para varios tipos de 
ter•reno. 

6.3.~ PRINCIPIO DE CALCULO DE PAVIMEMTOS 

El cálculo ele pRYimentos de aer•opuertos es un problema 
técnico complejo que abnrca un oran número ele variables 
interd~pendientas. Las curvas de cálculo de pavimentos 
fle::ibles y un nnálisis de terisiorms en lo~ bordes de las 
juntas parR los pnviiru--<>ntoñ rfqidos. Estos procedimientos 
n~prP-s1?nl..u1 Llnn modi íicació11 de los mót:odos de cl\l.culo 
antc-r iore!.:; dr .. 1 1 a FAA y tendrán r:omo consecuencia un 
pavim~nl:c1 df;i r~spe-:~or 119HrttmPntr.~ diferenl;e. Debido a las 
variac i onP.H dP n~•pesor, la eva lLtai:ic.ln do los pavimentos 
aclu;il1;!s d1~IH~r1 l levar~1? n cnbo emplr.:,and1:1 Hl mismo método que 
f~n rnl c~lculo. 

6.~.5 PAVJMEMTOS FLEXIBLES 

Las CLtrvao dr-:' calculu dnl pavinu·~nto flc:>Mlble que se 
pr•f?SPnl;an, se ba':;lan tm ~Yl tnice de pe~netrac:ión Cali·fa1~nia 
(CDR>. El mc'!l;ado de ctdc;ulo Cl'.!R r~G bll~;i1:amento empfrico; con 
todo P.l mt.>todo ha sido o!Jjet;o dr,, numerosas invesl;ignciones y 
~.f~ han prf~pilrado correJ.1c;ionos fiilblP.s. La5 c:onfigupac:iones 
tit• lc.1.-,; tr•r.tllf'-'5 sr. relac:1onan utill.;:..1ndo conceptos téoric:os e 
irJLtillmcnl.e tia.to~ prr~parndns l?mpfricament~. Las C:Llt'Vas de 
cblcL•ln propor·cionan el. e5p~sor total requerido d~ los 
pavimenl;as rto::il..JlC!!. .. 'i (supcrficie,fi1•me y capa de 
cimt.."'ntat:ión) 1tecesar105 para sopor•l;ar un peso dado de 
~ur·ortaves sobre un torrena de construcci6n dado. 
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Las curvas muestran a.si mismo los espesores de superfic1ai 
requeridos. Los espesores mínimos de la capa del firme se 
indican en una curva separada. 

6.'I PRINCIPALES FALLAS QUE SE PRESENTAN EN PISTAS, 
PLATAFORMAS Y CALLES DE RODAJE EN PAVIMENTOS FLEXIBLES Y 
RIGIDOS. 

La S.C.T. est~blece en sus especifi~.v::i".'.."l'"'J~T. generttles 
de construcción, r1ormas dc:i calidad lt:1s cuales. deber1 
cumplirse 1:rntr1ctamcnte durante l ~" E?l.;i.boración y 
construcción ::e Pavimentos Fle::1ble~~ Con el mar1tr.>niriient:o 
que se le da ~ dichos p~v1mentos se pretendo que meJor~ o ~o 
mantenoa con5tante el 5erv1c10 e~ los m1nmos. con el fin ~~ 
brinda~ seguridad y confo-d en la~ op~rac1cneE o~ las 
aeroni'ves y la preservaci6n del aasto q!..tc~ ~C? e-fc>c!~tó en l::~ 
construc:ctón de>l .:lE!'rop•_1c:rto v ::;1_,<: ir1'!t,::;!<JC:lcir1G"S. En lc!:i 
pavimentos flo::1blns d~ ~or~pu~~tC'~ 5e ~~~~ e~1tar le~ 
e::istenc:.~ de: b.:\~h1:i::·. c·rc·=.:;ion~~. 0:1c:::ic1pr. de• .;i,:;frlto. 
c:orrim1ent~·~ do i_-, ccirpe-:t;;., r.:~r ... 1m1ontorr circ1_1lare~ ... 
corrugac1e>nes, dl si;,re';i.;i.c i 6n o d(!'!3morc:-r1,::im1c:1tC'. h 1_1nd1 fi11e>nto::is 
O deprE'S lOr10S t can'°' l l ;:i;'IC 1 C'·r1e~ • c·1~UJ~ro"= ', OQ\,.IE?dad!:?:5) • 
sangr~do o itf.1ortim1c>nto di:? ~·:;falto. ·::;1 rtr:.>t~!:., tr;u1svor5ale!:>, 
grieta~ tr~nüv~rsal~:=. qr:.~tc-.'5 lcr1q1t.•.•dP•·7'les dE' 01~11la o de 
Jl.tntci., 9r1r.?tc1s d1: r·:?fli;:i::1ón. ar1r:>t.;.::: dt? ~ontrDcc16r1, 

crec:1m1nn":e> de t11crb-:i.. rf Jor.:\m1r:•t1t·.:i <:k l.IC1L•? • .?1Qr1r:>t.?1.rn1en~C'!:i 

tipo piel d~ cocodr1lc. ~or1etam1cntcs tipo n~op~. 

ac1.1m1.1lac1ór1 dP. cauch~ er1 l.:1 <;.;L1oerf1c.1c. 

Se deb~ corr091r t~mb1én el o::c~so dC' lnprr~~ecJ6n dol 
cauc:ho ce los neL1m~t1co:is !?n lnü ::-e:-r1.:>~ de ccnt:.1::to de lc-~ 

pist.:1S. 

LO$ indices d~ porf1l fl) en p1~~~a. deoar~n cumpltr con lo 
sigu1er1t€': 

Prom~d10 Ger1erl\l de lLI Pto;:;ta ••••••••••••••••••••••••••••• 3') 

M~rnimo lnd1c~ de pcrf1l C?t1 ,_,,.-, trt1mo de 16•) mt; •••••••••••• .:;(• 

En lo quo se refiere a la ren1stcnc1a del p~v1n1onto 1 el 
riúmero de> c:la~i·f1C:.:\Ción d~ crrqas L.C.M (:!) ~ rn'31sreno;s-. 
dobe s~r suporior .:\l L.C.N orouoc~do por las ~eronave~ ~ue 

ope?re.n l?rt l!'l • 

< 1) Valc:·ri;?s 
i rregl.t l .?ir l d ::lCe-;; 
t l po HVl~EM • 

CLIC' 

d~l 

':"'eprC?sentarr la~ -:ir1C•~1l.?'::t'"'JM?!.".:. C? 

p~·Jtmrrn"':~ pc:or mc>~!O dE.~l perf ~ l Ogr,~.fo 

(~) \/~lores O<lr"" rt"pr-:o!:t"·1t.:ir le~ C1\·~rt;:;c,:: c::orqa!: •:011 l~:::> q•_u~ 

so d1sc~ar1 1~~ ~~rop1~t~s rjC ~c~r~rdo ~l tipo do ~eron~yo cue 

1EtC• 

FALL/\ DE ORIGCN. 



Cl..lando se ha determinado el tipo de 'fall!l\ que presenta 
el payimento es necesario que se elabot"'e un análisis e 
consciencia para selec~icnar adeeuad~mente .los materiales Y 
el método a. segwi r para la. reparaciórt do un pavimento 
flexible ert aeropuerto, estos des factores deben 
considerarse de acuerdo con las condiciones locales, aunque 
los trabajos de mantenimiento de pavimentos fleMiblen deben 
seguir siempre la misma secuencia. 

Los defectos que se presentan en los paviemntos 
fle:<ibles son el resultado de fallas estr1.1cturales por 
const>lidaciOn o corta desarrollados en la st.1brasante, sub
ba.5e, base o er1 la carpeta; por un drenaje defectuoso que 
vuelve criticas las c:cndicior1es de Ltn trabaje de pavimento. 
La revisión visual de un P&OIYimento deteriorado no es 
suficiente para determinar l.n cause. de la falla, que égte 
presente.. por lo que es necesario hacer sondeos y efectuar 
las pruebas da 109 materia.les, de leiu C¿'\pe,e; del pavimento y 
dt!' la subrasenta para obtener iriformac::16r1 cabal para. que 
pueda ser utili:ada en el ~nálisig. 

E!S recomendable utili:ar la viga Ben•celmar qL1e sirve 
p~ra loeali:ar l.tt.5 li.rec.s del pavimento débiles, es decir, 
las que muestran urt~ excesiva defleaiól"> durante la prueba. 
l"u t}.rees qUQ pre$entan Ltna defle:<ión e:.:cesiva pueden ser 
estimadas compa.r.?.ndolas con la defle:.:iOn promedie de las: 
áreas ccn buen comportamiento. 

Las prirn::1p..-iles fallas en pavimentos 'fleHibles son· ·1as 
sig\.uerites: 

Los baches, depresiones o grieta~ son el resultado de una 
ir.adecu"'d"' compacto?ición baJo el tf'~fico. Cuando ha~r una 
completi:I. ClLIScmcia de orietaa en y alrededor de las 
depresiones qeneralm~nte- es unei evidencia de qLle , las 
depresiones son resultado de la ccmpactac1ón; en emtos casos 
la estructur~ b~sica no ha sido dañ.:tda., de hecho ha sido 
meJorada y l.;1; ~m1c~ reparDción r1ec:es~rii\ es un reencC\rpeté\do 
do reniveli\t:ión. Las grietas er1 la.s lineas de tráfico y 
depresiones son C:ól1.1s"das por Uni'.\ deformeción cortante 
<movimianto<s plltsticos> er1 la b~se o en la subrasante. 

En los pavimer1tos que presentar• griet.as formando 
espac:ioE estrechos en una falla de piel de coc:cdrilo,-,"ésta 
se debe ~ posibles deform~c1or1e<S cortírntes er1 la subra5ar1te. 

:¡·., ... 

Si ss presentan deformaciones cortantes. el material 
ta. l lado tiene qua ser removido y er1 algunas ocac:iones 
remplil:ado: cuando las ~reas son muy 9randee. entonces se' 
podra aurnel)tar el espesor para prevenir sobre es:fuer::os. 
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Cuando se presentan grietas longi tudir,·ales o 
trasnversa les regularmente espacia das y más o menos 
ali nea das, 1 a .mayori a de 1 aa veces son el resulta.do de 
contracciones er1 éstos casos se requiere real i:C\r· sondeos 
eMploratorios para determinar la naturale~a y la magnitud de 
la reparaci6n requeridC\. 

En los pavimentos fle1cibles es necesnrio ll~var a cabo 
un proQrama dE:.l mantenimiento máE inter1::0 quE? para los 
pavimentos rigidos, esto se debe a que presente una mayor 
cantidad ·de fallas cuando están sujetos~ un trafico posado. 
Por lo tanto es necesario un mayor cuidado para obtener los 
bene"fic:ios que este tipo de pavimer1tos puede aportar a Ltn 
aeropuerto. 

6.4.1 DESCRIPCION DE PRINCIPALES FALLAS DE PAVIMENTOS 
FLEXIBLES. 

EROSION DEL PAVIMENTO. 

El paso de los aviones a grar1 velocidad, el chorro de 
las turbinas son a.lgLtnaa de la!:i causas que provoc:ar1 en los 
pavimentos de concreto asfál t1co eros1or1es.. las cuales so 
manifiestan por el desprendimiento del matorial petreo mds 
sLtperficial. En detorm1nante, para. el desarrollo di::!' esta. 
fcll la, ll\s condiciones de cidherencia e:oster1tes entre? el 
material petreo y el a~falto. 

Si so reali:a un"' olaboraci6n dafectuosa del concreto 
asfáltico dLtrante la constrt.1cción del pa\•1mento, si se 
utili:an agregados pétreos hidrófilos o de poca afinidad con 
el asfalto~ y efecto<;:; cir=undl\ntcs como derrames de 
combustible y lubr1cC;'.ntes., sor1 caLrnas principales de que 
eHist~ ur1a pobre ~dherencim er1tre el müterüd pótreo y ol 
asfalto. 

OXIDACION DEL ASFALTO. 

La ca.racter!stica principal de est~ falla es la da·un 
encesivo intemper1smo del asfalto. ya sea. por aqontes 
mcteorolOg1cos o por ol efecto del escape dF.! los motores de 
turbina a alt~s velocidades y tempera.turas. Cuando se 
Presenta l,¡l o:.:idar:ión del "'sfaltci. ocasione!'. un-'\ fu.lla de 
~dherencta del producto asf~lt1co. 

182 



CORFUl11ENTOS DE LA CARPETA. 

Generalmente esta falle\ pres~nta un agrietamiento en 
forma de media luna, es provac:ada por loa falta de adherencia 
entre l.:\ c:arpeta o c:.:ipa s:uperficic:i.l y le':'\ base o capa 
adyacente. L~ falta de adhesi6~ es dobida a impurezas tales 
como cauc:ho. aceite, polvo ag1..1c;1. y materiales rio adhesivos, 
situados entre las; ~ capas; o también pL1ede deberc.e a 'falta 
de riego :la liga durante la cor1struc:c:ión del pavimento o Cl 
un exceso del contenido de arena en la me=cla, o bien ~ una 
c:ompactac1ón inadecuada durante SLt cor1strL1cción. 

CORRIMIENTOS CIRCULARES. 

Frecuentemente se presentan er1 forma de un" o varias 
Qrletas semicirculares, er1 aeropuertos donde el ancho de las 
pistas es insuf1c1ente para poder reali=ar un v1reJe normal, 
por lo que:- cd pi loto tu~ne que h~cer girar el avión sobre 
una de las piernas del tren de aterri:aje. Los aviones al 
reali:ar estos giros muy cerrados en la pista o plataformas 
en pavimer1tos qt..te preser1tar1 poca c::api:ic:idad para resistir 
estos esfuer:os de tensión provocar1 este tipo de 
corrim1er1 to=:. 

CORRUGACJONES 

Se prese-ntan en formi:\ de movimiento o despla::amionto 
pl~st1co de le carpetcn ~5:f~lt1c::~e Estr.:> tipo dE'I fc!\lla so 
Jdcnt1fic~ por oeprosiorres., ondl1)ac;ione~ y montículos de 
d1C\mctro pcqt..•eño, sobre l~"'\ <:uperf1cic> del p.:wlmQnto. Las 
princ1p.:iles C<'.'U':ia5 por lEI!:: curJ}e~:;; t;t.~ generar. esta$ fallas 
sor. las c:arqas del trái'1cc:> Qtl!:' ac:t1.1:ur sc•brn un concreto 
asf.:iltn:o de poc.:t ~stabil1dadt "'st.,"\ poc::tl a r1ul"'- e~tabilida, 

se dnbe ='- ,_tri E!::t:P.!.";O de agrce¡:i.dos f1nC>s, un e::c:e!>O de asfc.\lto 
en la rna=c:la., que l8s esqu1n~s de eso~ agr~gndos pétreo~ son 
t1sos y redondo~; es aec1r que no presentan traba=ón 
mec~.n1::.:i., .~ Lm cemento .:"1sféllt1c:o demc1!llc:ldo blnr1do, a una 
e:.:ces1..,,'.'I. hLimi::>dad., o " l.:i. cont.;im1n,~c1t.n Por iJ.cE.~ites 

derrnmados er1 l~ suoerf 1c1e del p~v1manto1 a la poca. 
~~reaci6n ~l colocar l~ mn=cl~ a!lfált1ca elaborada con 
as1~lto robaJndo. 

ll 1 SGí1EGAC !CN O DE:SMORONAMI ENTO. 

Consiste en la separac:i6n de los agreg~do petreos o de 
pequeños tro;:os de carpeta., se cons1d~ra una falla de 
des1ntegrac16n progres1v~. Las causas qu~ la originan son: 
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1> Sobrecalentamiento.de la me~cla asfaltica. 

2) Compactaci6n insuficiente durante su' construcc16n. 

3) Coloca'c:ión de la carpeta con c:limi:'.e adversos. (époc:~.s de 
heledas). 

4> Utili~aci6n de 
desintegrables). 

a9re'9ados conti"mi na dos 

5> Falta de a~falto en la me~cls. 

HUNDIMIENTOS O DEPRESIONES 

<sucios o 

Sor1 peQLteñas ~reas de d1mer1sione:;. 1 imita da$; que en 
ocasiones pref!er1tnr1 grietas en E:'l perimetro QLto lñs 
delimita. En época!;; d·:? llL1V1~, se presentw r.l acL1mUltl.miento 
de aguñ en díc:h~s depresicnos, formando c~~rcos que originan 
el Ei.cuaplaneo. pc:ir11endo en peligro 1 as opi::rac1onc-!5 :11::::- los 
i!l.'.'iones. E'ste tioci de? fallas ~1 lQL1al Q'..tr~ ltm corrL1q.::1c1onc?s 
son occ!'-::ion"-'d~s por t.m ~obre peso m~:1yo7" p"'r .. "l. eJ c•_1e iuo 
dise~~do ost~ tipa da pista; ot~a da las c~u~ns ~G la t~l~~ 
de compactc:ic1ón de l.:"s =~P~'?'. 1r1fer1oro..:; ,jE?) :J.?'.'tmer1to o ill 
~s~nt.:imicr1to del terrcr10 de i::imDr1tac:1on. 

Egto so pre~enta CL'~nao le~ ~v~lo$ ~~ encu~ntron 
cori<;=;t1f:t.tiCC'~ por -;irc:1l lt1s cor1 m1.1·1 tJ;q.;_1 CO\Dt"1Cld~d Co sor-oro_;C', 
la f.:.'llln s~:> pw'~d<".,;o prr:?~or1+::~r por- o~. 11'-tlo::!'.:i ucl s1..1elo cr.? 
c1mentacl6r1 o ~b1Jlt.:>d"'"•lf1'""1tc h,oii::1r.:t lo:..:: lr?d~~ dr:> le( pt::o:- .. :i E>n 
cur.st l ór1. 

CL•arid·:i c·::1sta-r1 ,;:i!:;r;:or1t?m1Dr1to~· c~•u;:;::-.Jo•:=, PC:·i- fMl lu~ ,::Ji~· 

alcantarillo?~ a t.1..1b~r1a~. r.'.·~?tcCI.-=: t11:>r11:>'" i:?w·.• <:c·r rc~H1r8di!B 
ort?'.'l~mentc ~ l,;i rQti,:1b1l1tclCl6n de:>},:; t:Jl_:•.,-, le CL'iil rc-qL'lc>''e 
}¿:i complr?tc> rí!mo~n6r1 dol P-"'.'.1mc-nd:~. S: 0::1:5tf:r1 /l1..1ndlm1c>ntor: 
aconp~ñados de• c;rr1ete1s. !3C' d1Jb€'!"1 •'eal i::,:o- est;Ltd1os. p.:ir.;. 
dctormtn~r la~ c~1J~~s y ~up1·1m1r ~E~'.5 r~!l~s; en @~~n~ c~~o~ 
r~s c:cnv~r,1¡::~r.~~ ¿~pl Jc<:C\r l-1~; r1Jr.l'.'r:>~~,r.1c•r1<::>s. 

CANAL I ZAr.: 1 or·JES. 

s~ c~racter1:~n pr1r.c1o~lmontE? pQr d~pre51~~e~. qu~ 

~~:~m~~~rc:~~:~~.1 P.~~t~r:· ~1r;;1e:~;.,ar1 f ~91e;1:;·'· ;~~1rit;\ er~0 ;~1 ~. t:~~ 11:~; ~:~ 
fiJ.::1.c16r1. r.1 iToO\'tr~r·tD l¿\ti:>r.til ce> ur,,-, e •,•,-,rl~!~; c:r::- l.:;:~ C:lo.:>::: 
St.•by.:iccntf.:':: pro'.':ic:.:i:~c.., por e-) t-.:i.f l :c. S:'..HJlt.>n [:'re-ze>r1t;.1n~c t:·n 
p~1\•Jmt:>r1t:-<.:: n•_u::ovos. cJDncc• <.\ l<?. <:c:\rr,.~t;1 .?.:·7..,.1 t1;:,_, r1c.• se l("'.> ~a 

i"E"~l1;:~=co ur •. .., Ott1?r1;:. co."'lp;:=t?c:!Cr •• c; C!:?t.J::-Q t·. 1T1:''.'1m1-:..., ... "'::c. 
Pli1~t1cc ~!n ::--::•~1cri:?~-'=' :JE:f:l~1:.::. ::«1<: .._1ar1•:·· 3•4,.,·1:::i:?r1':f:> 
t.""'st.,tJ:tic~17. ~~ro:i !'.C·r~c:rt;:~r r>l ·~r·~i1'1·=1:1 :J.;..• !e·:; 0;1'.'tor1':?-:,. 
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AGUGEROS <OQUEDADES> 

Falla de dosintegrac:ión, prescmta la figura do una 
cazoleta o c:a::ueJa de dimensión variRble, la causa que 
provoca asta falla es que ln carpeta tinne poca resistencia 
debido a la falta de asfalto en la me;::c:la, falta de espesor 
de In. capa supP.rfic:ial de lit carpeta, dronaje deficiente, 
ei:c:eso o falta de finos en la me~cla. 

SANGRADO O AFLORAMIENTO DE ASFALTO. 

Este tipo de falla se present.i generalmente en época de 
calor, consiste? en la ap.:i.ric:iún de asfalto sobre la 
superficie del pavimento, la cual forma una película 
extremadamente lisa, en época de lluvin produce serios 
problemas, al reducirse el coefjc:iente de fricción. Las 
causas que producen este tipo de falla son: 

a> Una inadecuada c:onstruc:c:ión del sello. 

h) Un riego de liga o de impregnación eac:esivos. 

c) Ettc:esos de asf~lto en la me;::cla asfáltica. 

d> Solventas que acarrean el asfalto a la superficie. 

o) Paso de las cargas del tráfico pesado, ocasionando 
compresiones en un pavimento con exceso de asfalto, 
for~ándolo a quo aflore a la supe~ficie. 

GRIETAS LOMG!TUD!MALES DE ORILLA Y DE JUNTA. 

Este tipo de fallil s11 locali;!.a genaralmente a medio 
me1:ro d~ la orilla dHl pavimento, entre dos franjas de 
carpeta o cr1 las u11iones entre la carpeta y ol acotamiento. 
L.:iu principale5 caUSilS que Dri~¡inan 8'""h~ tipo dl':! ralla de 
so¡1artc Jate1•al, son un dronajo deí~ctuoso en el acotamiento 
qW? ocHsiona proceso de !'rnturado, <1~e11i:andcntos del m.:i.tHria.l 
cercano a la grif:::!ta, al clima frfo, a contracciones por 
~Pcar.lu ch?l suelo df:.• c1mP.ntacibn, o a la vegotrtci&n cercana a 
la 01•illa del pavlmor1to, a una débil uni~n ontre dos franjas 
de consl;ruc:cián de let carpct.:i. 

EALLA DE OHIGEN 



GRIETAS TRANSVERSALES 

Esh? l;ipo de grietas se presentan en la mayarta de los 
casos en pavim1.:,ntos que son cru=ados por tubor1as y/o 
dueto~, ya quo provocan aser1tnmiu11tos aislados rlo la 
SLtbrasilnta, ba~e o sLth-b.:i.se .. Grietas por secadc> do suelos 
arcillosos, so or•ig111nn por movin1i~nta~ gener·alon y amplias 
del sLu~Ja dn ctment~..:ión¡ quedan incluicla5 las QLH1 son 
originadas por movimiP.nt.os tcdúric:os y las oc:asicinadil'3 por 
fallas geológicas activas. 

GRIETAS DE REFLEXTON. 

Esl:n ti~o de grietas se p1•esentan en sobrf"~Carpetas 
c:olor:alfas subrf1 pavim~ntos r.lt~ conc:rE;1to h1drn•'.1l ico, sobra 
b;:isr~!:> o~t.abili:::<1cJ;is con cemento o t.tion sobre c:arpi:>l;<1;; ch:~ 
pavimento ar:;fáltic:o; pLte:.odon sr~r tr."lnsv1.n••"ia]os, 
longitudinales, poligonaJcs o djagr1nales s11n rofleJo dn las 
griotas en la estructura d~l pavimQnto <:;ubyac~ntc:;i, y.i qun 
ésta!:> no funron rnipR 1•nd -1c, df.•b .i damt?ntr! y por téin l:o se 
rt!flr;Jjan en J~ nueva r.:arpet2, ~on C<lUsadan p1.Jr• movimi&nto5 
cJP. lir~rl'il hori;:ont~1J.e~3 y/("I l/l?rf;i.r:a]e~, r~n e) n;:1Villlt::'nl;o, por 
el cambio cJo twnporat:urn, E:~::cer1n rf~ l11t1n(~di1d q1.1~2 prcl'.'OC='l 

r.ontrncc: .i onE:~s y f.:;i:~pa ns; i c.1111o>~i o p(~rr.t i dH r.lr:> l ;:1 mi t~m•t tZ>ll 1 a 
subrasHnte con alto Ct"Jnlenido da a1•ci1Jas. 

GR I F.TAS PE CONTl11KC JflH. 

Es.Las i;¡rit!tris; snn CM.l1i::;atJ.1'ii por lc..i<=. Citrnbtt)!?i dE' ·.·ol•.u11nn 

en J.i.~. capi15 i11fr:-1·1or1:"3 dPl pn•.•tmr:ontu e> Pn l.1 rne~cla 
as"fflll:ii..:a, pllr un .:¡Jln C.llol:c•nido dfo"' .1sfalta dP haJa 
pen1:..~tr;1c:iá11 qU€"! aft:1ct•t al <11:ir·1~··)•1do fino; s~ ht1 nl1sr~rv<'.dr:1 qt18 
Ja «Ue:;r-oncin tk• tr.'.1f1t:o .. q.•t'F•~l.lr<i l:i Jpar1cibn de• ¡._•:;l,1:; 
91•ic!f;;i.c:; c¡ut-? so prf'.,!'H.•n(;an íJPllPr.=tln1t.:>11tH E•n furma dn 9ra11rJ.-_.:.s 
p1Jlfc;:,r.H1CJ!.'1 nnt:1·c:.1 l1;•;1do!..;, 0!1·0 ·0>.tump]o de 91·i1·.•1:n~:; d11 
co11f;r•accicln !.'.>lln J;is uo:.:.1c.1onud,~s pr.:1r 11!:> m.irca•:; df.:.• p1nt;ur.:i, 
ya r¡un prCJl.'DCtJll di f~rt~11!,r.tq ai1~H.Jrei11n1_15 l;rq·mt<;ac;, r•11 ;'t.Jflñ~ 

pintada~ r:o11 l'f?npPcl;lJ .:i 1•1~; 110 p1ntadriü, c:><:;.lr! tipo dn 
rerlt:C:i1~n ~;i.;· prc':!~nnta si:•lcllll0r~rd.t-:' tn1 CiC"rl:.us pi11.ºlf!líi!lltO;;. 

186 



CRECIMIEN1"0 DE VERBA V AFLORAMIENTO DE AGUA. 

En algunas pistas de aterri:aje, general~ente se 
presentan dos fallas m1.t)' particulares debido a ciertas 
condiciones, entre las que predominan el clima; afloramiento 
de agua a.través de la carpeta, esto debido ª· que ,la capa 
base se encuentra en eKceso saturada de agl..1a y cuando una 
carpeta tiene textura abierta. el agua aflora al paso __ del 
tráfico de aviones. So presenta el caso de -que, la carpeta 
durante el proceso de construcción se le permita '·atrapar 
a.qua. la cual cuando se da el termir1ado -final de 
impermeabili~aci6n no tendrá una salida factl. 

Otras de las causas por las cuales se present·a este 
tipo de falla es el crecimiento de yerba dentro o a tráves 
de la carpeta ya que ésta puede tener t·extura muy abierta 
que permite la acumulación de humedad en oquedades 
interiores y por lo tanto favorece el c:recimiento de yerba 
cuyas rafees provocan la desintegri'.ciór1 de la carpeta y el 
afloramiento de las capas inferioresJ en ambos casos el 
e:-:ceso de humedad dentro de la. carpeta de rodamiento impide 
una correcta adherencia er1tre el asfalto y el agregado 
pótreo qt.te sirva también de lubricante para el movimiento 
interno, el cual provoca· la disgregación acelerada de toda 
la superficie de rodamiento. 

AGRIETAMIENTOS TIPO PIEL DE COCODRILO. 
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Este tipo do grietas están interconectadas y presentan 
t.ln espac1amiento entre t.tria y otra, de.oprouimadamente 5 a 25 
cm., aunque pt.1ede variar; cuar1do esta falla se hace pre!lente 
con pequer¡os hur1dimier1tos nos 1ndicc1. que fue desde el punto 
da vista c:?strt.1ctt.1ral inadect.tado el pavimento para soportar 
ese tipo de cargas. es causado por dP-1 le~: iones eHces i vas de 
la carpeta coloc~d~ sobr~ una aubrasante. sub-base y/o base 
ine~table. su atención debe ser inmediata ya que es 
considerada un~ falla progresiva que, dr~ r10 ser atendida 
puede ~cabar a la carpeta d1s9rc=oqár1dola totalmente. La 
presenc1~ de esta falla es on ~re~s limitadas, pero cuando 
~e e~:tiende en 9randes ~ri:!i'n <mayores de 21) mts.) lo més 
probable os que la repetición de carg~':l que circt.1lan por el
pavimento haya e:iccdido la capac1d~d del mismo. 

AGRIETAMIENTOS TIPO MAPA 

La causa que originan este tipo de fallas es idéntica a 
las gri~tas tipo piel de cocodrilo, con la 6nica diferencia 
que la capa problema está mucho m.t\s profunda (subrasante>. 
Se er1cuentr,1n interc:on~ctados y forman polJgonos de tamaños 
variados, desde 30 cm. hast~ m~s de 1.0 mts. 



ACUl'IULACION DE CAUCHO EN LA SUPERF!CE 

La acumul~c:16n de caucho no es precieamento una f~lla 
pero es de sumai importanc1.:\ tratarlo .. Ve:\ qLle entre otras 
much~s causAs disminuye el coeficiente d~ fricci6n. 

IRREGULARIDADES DE LA SUPERFICIE DEL PAVIMENTO QUE PROVOCA 
VIBRACIONES A LOS AVIONES. 

51 )13 nuperf1c:1e dE.> los pav1mer1tos :,jC' 1..m~ pi3ta de 
aterr1::Qjt? no es un1·forme. s~ provocC\n 'J1brac1ones en los 
aviones. durante el de~pegue o atorri::aJe. ocacionando 
sobrc-es·fuer::os en l~. estructura dE>l av1ór1 :-.· t?rt e! 
pavimento, Alteracione~ en las lectur~s OD los incrtrumentos 
de abortJo n 1nc:omod1dades par:o\ lo~ p,;'ls;jEOros. 

6.4.2 PRINCIPALES FALLAS EN PA\'IMENTOS RlG!DOS. 

Los pavimente-~ rígidos dobc:>n !.:'::.:itn:-face>r d~1rante SLt 

construc.::1Dn la~ r1ormeis de• ci\l1di'cJ 1?stabloc:1d~r;. tAmbicn so 
prev1-::? qt.te el nive>l df.? 13orv1c:1t.:J de: dichos o~v1mcntos ;:e 
mantongL'. constante y ai:rn Pr1 oc:C\i::1oi-1t.:.•r- ~'=-" mi::o.~or€'; todo osto 
para lot;irí\r L\rr fin. ofre..:E'r si:qL1r1d<!'lr~ y cordc.rd en las 
operaciones de 1~~ acronaveu. 

Es import;;ntr-:i e~í\<'-'1.lcir oue oc• :sP.r p.;-~1l:lE• ~~ l'."\.'lt~ l.¡:i, 
desintegroc16n del ccncrata, supe1·f1c1~s co~ escamas o 
costra~. L'.5t1ll.:\mlc>nto-:; o dnsconch?.mu~r1to!.'::, d.-:?f~~c:to!'.3 en ln 
superf1c1e. qr1~t~~. ~und1m1antos. y otr~e t~ll~~ ~as. 

Lo=: 1nd1ci:-s do:-; porf11<1.i c:n ¡:1t;~u::: '::cndr.:\1"1 lo~ stou!cnte:: 
valore!'·: 

Promod10 general de la p1~ta ••••••••••••••••••••••••••• 30 

M~::1mo lnd1cP de perfil en un tr~mo de tb0 mt~ ••••••••• ~O 

En lo retcrcntn ~ re~1fitonc1~ dol p~v1mento. el nOmero 
de> c:l?.s:1f1c:aci6ri de> ci\r9""!:" (LCIJ:'" rcsistont~. c:H:b..::> ser 
superior '"'l LCl'l provocüdw par le!: ;..eror1av~s CLH . ., opGr~n en 
él. 

La'i Ci'L15.a<::, OL•I? or1citr1<:1í1 l.:1!1 fi'\l l~r" dt:> lot.; p~v1mcntos sr~ 

pueden cl~~1f1car ~r1 = Qrupo ~~~l~os: 

1. D""!tf'?rt·::irci C'J de·f1c1r.n1c1;~ del pa'.'11•H::?r1t-::i 12r-1 '31. E:'l cL•.:d E:~ 

prt'.l\''::~C.30C· ::·c·r~ ~or1C1P-l ::im1o:?r1':'C• :.· Cc~~J '=?lo. L1 1.EJ dn ms!'ltor1 a leF. 
po::o c~1r.1blr."1'~. r-? ... 1cc1onJ:>!: _.,.lc::1.l 1nt-1r. dt;> lo!:O agrc>~:"'.1.do:::. 

~SCi'.itla~ c:i•::.;1;c1or1~•d¿l:: pe>r e>l •_•:;;o OC' sale;: c:..1~ndo :i ... ,~ qL•e 
re'l10'JC>r hi~lo; le:' C\lr.hiClcr. lt"IProp1;:• do:-· lvr::: JUr1t11:.., .?ilüb~?o~ .. 
mo'.'1m!cr1to~: 

o~:pL-,r.s 1 ór1 ~ 
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? Deficiencia en las estructuras de la haSe, subrasante o 
ambas; en éstos casos una 'Sobrecarga puedl1 oc:ctc:ionar bombeo 
en el pavimento y flujo del material que forma la base, a.si 
como fallas en las esquinas y juntas de las losas que 
componon la pista. 

6.4 .:l OESCRIPCION PE FALLAS, TRAE<l'\JOS CORRECTIVOS Y 
PREVENTIVOS. 

DESINTEGRAC!ON DEL CONCRETO. 

Este ti'po de fallas se puede presentar debido al uso de 
mate ria les poco durables, aunado tamb ien a severas 
condiciones el imáticas como deshielo y heladas frecuentes; 
además del poco o nulo aire incluido en el concreto. 

Esta falla es progresiva y va cubriendo cada vez mayor 
superficie; si no se detiene en sus etapas iniciales, puede 
llegar el momento que el pavimento requiera la completa 
sust i tucic\n y por lo tanto demoler y reponer concreto 
hid1·aulico Rn el tramo fallado. 

l.a presencia de ést;a fal1a se manifiesta en sus inicios 
pr.n• grh"°tas semicircularas del ancho de un cabello, que 
nacen en las juntas o en las orillas del pRvimento; además 
E~ distingue de ur1a ralla estructural por lo antes dicho. 
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Para rehabilitRr éste tipo de fallns, se puede utili~ar 
productos espí-!ciales como aditivos ti adhesivos. Como 
solución provisional <:;e ac:osbumbra utili~ar concreto 
o~r~ltico en el pQ1·che; on éste casos~ r~quiere una capa de 
base períec t.'lment~ consol idildi\, quE" proporcione un espesor 
equiw1lentc con il.)Ual c:apacidi'ld püT'a soportar las car9as del 
pavimento qu~ la 1•adea; diclias pa1·cl1es pueden SQr abiertos 
ul tráfico r.n pc1c:a5 h1Jras, üi ~,fl ulili;:nn mat;nriales 
ap1·opii1dos y las c:a1:Hl!3 qLH:~ lo c::anstituyen han sido 
ct111sl;rl1ida~ ar.lec:uad;:ut11:'!nb.:>. 

ESCAMAS Y OESCASCl'\RAMIEMTO 

Las escama~ Pr1 el pnvimentu 1·tgido, pueden presentarse 
1101· varias cau~as; como 1~ elaborac::i6n de ine:clas con e11ceso 
d~ .1gua, 1mpurP.;~as ';' ol1~mnntos contnminados en los 
ag1·cgdúo~, sediment:os y arcillas quc:..> flol:an en la supe1~ficie 
Lle }a R1P~~clt1 dul'nr1tr .. el colado y salt:i!l usadas para el 
conl:rol de la 11ieve (cuando eeta se presente>. 

Las e<.:.;cama~> m~ rrn.:01;occ!n fltc:i lmentu y pur~den indicar un 
dute1·101·n 9Pn~r.1l del concf·eto, si11 embargo, de~cie el punto 
de vis ta f)S t t·uc lurado ~e ha enr:ontrado qu«? nu causa 91•aves 
problmnas. 



El u~o dQ p1·aductoo qufmicos par~ ~1 control de f1i~lo y 
ni(H't;> puede jnl;prfuri r J::. c~pil~Jdad t..'<:.truclL11•.:1J dC"'J 
fl=l'./ j tnfJn lu dc.'.'C:·f:llll~<;; dí' a J t'1Ul1QCO. ~f'íí.l". <!<-• l'"º• l U\:> íltl '•' l ffi•·~nl:tl':" 
"i'-''-' i.J• .. n•; ... n \/l't1nd•-'"=" •:11p+-;-1·i 1·.:.1·.':.·· •.'.'li v .• 111:¡ '-"' cu:·•.1 ~ -.,, ¡••.·~~lf··:n 
~lf="'' 1·J?par11do$ uti 11 ;:anúu p~rchP•!i cfo• conr..:1·1.1f;o ;.o:;ftd l.. ¡,:u Q cit·.1 

11101•!:1~1·0 d1:> c:i:;imc.•nto¡ 11r.•nf,•r~:lmpnLt• '-'H pr1•t1eo1·r.- 1•i;1J1.-:.:r ·~1 
pr1mero. C1.1ando se L•t1 li~an m"'tt•ri<ilE's asf.ttltic:os para Ja 
l"t?paf'nciñn do1 Ja~ ~u·1"'i:j-::¡ con €'~C.:C:1mao;:. a co~=lr;ic;;, t;:;j i4>-:=f.t::· ~un 
poca pruf1.111d.=:i'=i, el pro•:ed11111t>nt:r:> con$1~f.;e ~n J lRIPlCllº j• 
f.f]Jmirtar todC'J 1T1<!.t1-.•r1.:1J !';ueJl;o y e: L1Jñt> cJp J;¡ <zaq1~~1-f1c11~, 

s.~tl.:;r Cr)n •.ttn. o m.~ ... 1pl1•:.~~.1.1n;;-c; dt:> 1norl;1"'"'"J .:.:.·~···1J•,1r:•:l. Sl 
í)•:1r f.•l r:ontl'.1rjc:i 11,1 01:urr1drJ Lln:t P.;:CfO'<;.",J'.'U Íl..--.!"'ílltCl:t1 dC 1 

c.:ontra;; o escamas, cc.1n profLulCltdades de •I a 7.!:', cm., pLu?dr..1 

t::'•t:ll' r!(?C!J'::•lrio r:O}OC'Clt' llrl<l car,a dEJ ba~COO d 1.• 111!.•;-c.l;, ll'.-,ft1lttC:J, 
a!°J,:•m ... ~s p1.1Pd1·' i'\grc;igars~ L•n tr•at·o:mi1?11to ='urr1 1·fic1;:il df'..' mc;irt•.~1·0 
a:·.f;'.d Lj•::o ~nlJre• e) ~'ll'l?H 1·04l1( .. 1'jd;1. 

Yerba en las 
grietas 'I jun. 
tas. 

Junfa1 sin se 

'!~··-- . ·l·~~~ Boches en . -:j~ = ocotamien. 
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ASTILLAMIENTOS O DESCONCHAMIENTOS CERCANOS A LAS JUNTAS. 

E-:;,tas fallas se deben a la infiltración del material 
petreo en las juntas, a una instalación inadecuada de los 
elementos encnrgados de la transferencia de carga en·t:rf~ losa 
y losa Cpasajuntas), a un concreto poco resistente, al 
manejo poco preciso de colocación de cjmbras e.Jurante la 
construcción. 

Cuando se pl'esonte la infiltrnción del matP.rial petreo 
en las juntas de arriba, con frecuencia se lienn un sallado 
defectuoso. Esta fallil es com•~n en lugares donde los 
materiales eid~tentes son en ~.u mayortn arenosos y es el 
resul tHdo di:' las grandes concentrnc:iones de esfuP-ro:os que 
ocaciona el mati~rial que ha inv<ldido la ju11ta y que por lo 
tanlo impide lc..,s movimientos de QHpnnsíón de la losa, 
haciendo más críticos los esfuerzos en el concreto debidos 
al paso de cargas entre losa y losa. 

Los astillamientos debidos a la fiJaci6n de los 
pct!iajuntoo:; íJfJneralmentc;i se originan cuando éstos tienen un 
.;linQnmiento o lubricaci6n inadecuado, lo cual no permite la 
libre exp.;ns i ón y cont racc: i ón de la losa. Desde el momento 
en que la barra de pasajuntas no tiene libertad de 
movimim1to, aparece '"l astil lamien(;o, debido a los 
esfuer;:os cortantes re_:1sul lantes de los ciclos de eupansián
contrar:cián. 

Par·a proc~da1• a la roHpRrici6n de los astillamientos o 
dHsconchnmiontos por medio de concreto hidrb.1..1lic:o, es 
nm:es;J1•io eJ iminar prt~vi.'lmentf.' la c:aUtHI qu~ lo provocó; 
cuando la causa es la ir1filtrac:i611 do material en las juntas 
es nc~c:esíl.1'ic1 J imninr•liJ<.r,, rcd.iranclo t:"l matr,:irial de sellado 
th:if~c:l:uoso, y c:olucando el parche:> de concreto hidráulico; 
Utlil VP;" qur:.1 •'u:;f:t~ trn fra9LtatJo, nr:> proc:otJE> c1l sol lado de la 
junl;,'l. Cuando Ja CdLt~a r·.os la fijación tl1:> un pasajuntas, as 
nE'cesarin r:orr,~glr prc•11t1mF.>ntf'.! c;,u mal func:ionamíE>nta, ya sea 
dnscubrinncJo y dl:1mul lfnvJo t..1 1 1:oncrr=-tcl nor.:r~sttrio. En el área 
dnl i!.í;f;j l l<1m1~11i:c.J •;;f' d~Uf.- rr:•rllLJ'.'c>I' [.~l concrí!to cr.-r•c,:¡no para 
formar un r:aj6r1 con las or1llau oscL•adr·~daG y 1~9 nnredes de 
ñsL·t.i Jo mt1s 't'fo•1•l.ir.·¡.¡J11nn1Lt.-> po:.11JJc•; todo c:•l conr;re-l;o débil o 
fa 11 ildO dt:olu:i ~.;rir rL'lllO'J i e.Jo. 

f:".n sugui¡J,¡ SP limpia f-H:.'?rfr.:>cl.amonlr t~l t\rea can aire a 
pN~!.;ión y s11 i111prf:>1J1M la 5up1.:-rfir:iP- pnr reparar, de 
,,dhur;ivn<J el 1Jas.t1 c.Jr_. r1.•~ina<J r.o>pr'.::ic.;¡~; u pollmE."f'O~q esto se 
trncr~ c:on r~l fin rh~ asaiJLtr'<lf' la LH1tó11 8nl.1·e sl concreto viejo 
y r?l n111;>vo. PDr ul:r;1 part:c;o, pL11?dl! uLil i;:etl'5e un aditivo 
acr_1lt-:Ol"•"lfli.e C:L•a11do ..:-,E" rl.'qu1ora ponor Pl pa•.•imento en servicio 
lo <t11Le'5 pn•.=.iblt:.o. Deo.•bc• t.rH1rn·~;c> cuirJado ~n respetar las 
c.Jimen!>io11~s dP ld JLmta y de ev1lclr que el concreto se 
adhi("lr;i .:1 Ja lusa cc;ml;lfjua. Par<1 lr~rm1n<11·, deh~ darsa a la 
superfic.it.1 cft~l parch~ un acatHtcJo similar al del pavimento 
vieJt.l, cuirfando d~ íJLI~ su sLtp1,:orf11:1a í]tlc>du ill mismo nivel de 
lit lt.Viiol. 
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LA DF nP,\GtN FAL · - ::: 
CU.!lldO l:i reu;ir,1ción dro lo-o; ,.·:.t 1)],1m1vr1t· ... ·; ~-,n nft•o:;I••~ 

(;._~n 111'" ... .:1:!.1 :.·-.t:d~ic . .-:, . 1·••q•11•_1··· , ... · 11· .. r· .. 1 
f;;i\l<ldt-1 y abrir c:.1Jli.11; ce.• 11mp11 t.·nn .i1n_• n pr·l"H/,r-, ./ 
c.·f.;:;•t;(.1.1:1 cc111 un r1t•yu di.: i111¡~rpgr1ac1c..11 d~· ~~~i:ilt.1.1 n:.'l1.;..1·1°.1-; 1 

fraQUi!do rt1pirJa, ]L1eoo ~f:.· rel 1-::>na cc111 ccmcrE~t.n asf~l l.1c:t.1 ~
so comp!1c1·;1 rJl~t1irl01m1:•nf-1:•, rh·• n1•¡-.:•f1?1·nn•:1.1 C(•f1 ••n r:..nmn·1rt:id1:·1· 
v1br,') 1~tJr1n. O••be ast:'•)tt1·a1~.l~ ,¡} lPrtntn.Jr l'l ··.u1n¡r1-:1.1•. l•.t! ti'-"·· 
(•) p.:srt'hC.' lt•no.'l ol m1;mi;. 111'.'t•J q1.11? •.,l •lt• l-1 ln .. a. 

O•.ru mani:~r,¡o, clt"" t«.>p::rar· J•_J._ !~:1·1ll.!m1r;:1l.-:i-: 

dt1·~ca1u:h!11111Pntn.,_,, cnrv;..i!-l•<c! c:on llt.1J1:·~.•· p1,·'."l". 
prcf:lbr 1c:ada. tlc? cuncr1~l:o h 1d~ul 1co de"• •.111 l _,,., ,.·,LJ t 1 ~c·r ,::,11c~n1.c 
~·l•pnrJc.lr ,.¡] de la !ttfH-'t·fJcit;o <J;.rí:uJ·., 1«:1:: !~.· c.·•·.J 
necl~saril1 fu1m.1r t•n lil.Juf1 p•Jl'3 • lo:..•J.Jr IO! u1.-,;~;. pr1.•f,1Li1·11. 1~-+·~ 
un S'"'-'QUld .. ii•"! lt•flPlZ\ 1•· 1 rí·:·c'.,1m::>f1i·~ ~·I i•1P,\ 11"•. 
c:amp1•im·d·-. .• r 1,_. :. 1,.11.•·. t r-. .• f. ~,1·:•.:::.d'.. 1. ·; · 
fiJC•r~ pc11· lflt...'>dlO rJp tll~Jl'~.í'I" d1.:> CC'.l·T ... :rtl,_1 '.')" ,.dl1C'"-.J',•(I •t l•"t:::f:· 
rfo 1·c•<:;jn;1n c~pó::1C:1l~i. f:~.l·t> 1•rOt:.t•d1n.1•·11t.r:i 1·1•.~ll·:"' ),:: '.'l~nt-,Ja d•.:-
qt1•"> •~•"' f"'•"d·• p'"'.'n'•l ···I .•,c 1-~ 1 ,,¡ 1.1 _...,._. 1 f'(l,:.1·,~du. 
rl~pirJ.:imenl.1~ qt.tl? ClP!lldo ~·~· U':'.1 m<J.:•_; l·• d•.:- ccnt:1·rolo l11dr<'u.1J 1cu 
p-!l'il el p.1rc,:h:tdu. 

En la fiQLll'il ':'IÍC"JUi~nta" (ú.7) •.::-0 1 ll1str· .. Jo:. rr.•rc.ruc1cin 
de .1st1 Ilamienl:o~ con llW<-;""r+.r:i<:. r•r-r_.-t:ibr 1c:<1du~:. 

A!.li!lm1.1::1•0 

:·:'·:.~ .. :,:.·:·:·_:_~~·:_:~:·.·.:·:···.:_ .. · .. : .... :~.:· .. ::_·.' .. :·:: ... ·.:: .... ···.·,··:.·:·,:.::_·.::;: .. :: .. ·.:··:·:'."?·:·~:.~.·.,:·.·;·,:.··"::·::·:··~:~:·; .. :: .. ·.:_.·,·.:::.·::::s:o.:.··;·,::····.· .. :··:~.:_,::··:,:····:,:.'.·.: ... :·;,·.:···:,· (,~.:,:.~:\:h:;:.{/6::~'.~.;>~-~.~~-~-~~ 
• • ,.' r 

1 
• ;-;~i!%~~~?:f::fü ?:: ~'. 4:/%.;/f:. 

L A1f1Uomiento o desconehomlento 

Cojón 

~ii~f ~*itífü'~, 
2 ... Uocer coJo"n e/JmSlondo todo •f mot1trlol 1uo1to. Limpiar perfrcta_ 

m11nt•. Proteger lo Junto 



DEFECTOS EN LA SUPERFICIE 

Los defectos en la superficie pueden consistir en 
ondulaciones, surcos, lavaderos, ranur."l, y son debidos a un 
control pobre durante la colocación del concreto. Cuando 
éstos defectos so local iO!an E.In áreas nequeiias, su rep.:aración 
puede consistir 11n un parcllado individual; pero cuando el 
áren defectuosa es muy e:: tensa, se1·á nm:esario proc~der ñ 

una rf!pavimentaciún. Si s~ utili:::n mortero de cemento, se 
rm:omienda obsorvar los 1 ineamientos i ndic:ados; a!.3! mismo, 
se rec:omiendn emplcrnr un adhE'sivo a base de resinas 
epóHicns, pol 1meros u otro producto si mi lar, para asr~gurar 
la pr~rfec.:t;a unión del parche con E-'l co11crPtn vicdci. 

GRIETAS LONGITUDINALES Y TRr1NSVERSALG:S. 

Este? tipo de fnl la5 puede ser r~l resultado de e1sfueir;:os 
debidos concentra.e: i cjn por camb ion de temperñ. tura, 
cont.r~lr.:cicln durante el fra9uadrJ, alabeos por cambios da 
tempera tura en e: ic: 1 o!:s c:orto!:i o por c:amb ins de humednd, 
movimientos en Ja cim~ntacir'1n y a fallas estrltcturalE.~s. 

a) Grieta~ dEbidas cor1tr~cejdn por cambios de 
temperatu1•a .- gn11era lmenta-? scin tr;lnsv~rsnles y nparecP.n 
cuando SE consi:1•uye11 losas de gran longitud. E~ta grietas se 
·fornmn principu.lmfmi:r? por e!:cf>siva c:t.1ntrncc:ián tk~ la losa, 
aunque ti'lmbien pu<:>de cont:rilJLli r lu:i P-fec:to~ de alabeo y 
tránsito. La <tLI s1.:onc.: i a dr~ 1 refuer :!tl de-.• tE.>n1pP.l'a tLI ra pcrm i le e 1 
desarrollo de griotns <tnchas en cuya caso 1a t1•ansferencia 
de cargns llna¡1 ~~vr rluln. crtllS~ndolu un claterioro 
nrog1·esivo debida a las c~rg~s. 

b> Grintas dr-?bida"l t:onl1·ac:cir'1n rJp fraquado.~- PttudE• 
presc:on1;arsc~ lc.1nc..:ii l.t1di11ul o l;ran".i'Jt?r::>,tlm+~ntr:o y - ~.e disl:ill~-JLlro"n 
fár:ilmc:c"nt;1~, ya que son corla~.>' E!f•P·"lClrirJar; al a;=;ir. Apl\f'f'...'Cert 
duranl;p, 1:-l pe1~fodo t..JE' curn.rlo qur? C"'• cuando al conr:rr,:ota ~C' 
cont1•an mi1s pnr si mismf.J. t.as 9rit:•l:as son m.f1s a mL'nr:>"> 
indr:?pendienl;P-s Ue la carqa, a1111qup l,¡i;; crJmlic:HJnes dr.;,o ésl:n 
pw:idf~n r..:ausar un r.o~~fuHr;:f'J t1dir:J(."nal dr:•prndiaruJr.1 cll:.! Sll 
posici,;n. 

e) GriE•Li1~~ debic.f;t·-~ a alnhP.CVi;.- Sp m.:111if1p~;l;;1 c_1c>nr'r<llm1:•ntn 1-:on 
forma lonq1tudinal; aparE.'c:e11 c:un11rlo nt:J e::i~l:r..~ o 110 funciona 
;1dr:•cuadilmPntP ln j1111t.il ltHi•:1it:ud1r1al c.k• d1·t1culuci1ln. Estn:-; 
qrir-?1.;a~ se dF.>bPn princin•tlmr~11t.P d 1.111 alabr:>a quE• prr.lC'Juc:e un 
ill Lo e~fuHr~:n P.n '"J cc>nlro df".' 1<1 JrJc_;a, nunqur'* la!:, 
condiciono~ d(! la c.1rga coopr.:c'ra.11 i'. qw~ la fa] lll ocurra. En 
la gri1.:ot..i Jc1ngitudi11al se pre~r.:•nt:<in .1st:1J],1dLtra':":i 1 lt..1 ct1;i.l 
indica que hrtn oCLll'l'idu movimiP.nl;nc; diíer•.'nci.al~s t?n la 
grinln, con c1 o:;;ulH:iP-t:lH~rit:e dr..•lt•r1oro 1h .. l r.:c·H1cn:~t.t.l .. 
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Generalmente las qrietas longitudir1ales por alab~os no 
~or1 ger·iaG, espHcialm~nta s1 so l1a tttili=ado ncero de 
r~ fc.1er::o por- temper•t tur·a CAs I; >. l.11 pr i ne.: ipa l ob5ervac i án 
para este tlpo de falla, es: qua prrmvnl.i. una anarioncia 
dP-sagradable y la posible cc1nf!Jt'it¡,11 rl~l pj loto par•a 
encontrar y ubicar· Ja·ver~ad~r~ posici611 du Ja linea de eJe. 

EstP. tipo de grieta'3 puatJe prose11t:arsr1 tambien 
trans\1 E?1•salrntH1l:e cuando '5e cnnstruyr;1n lusa".• muy IJl""ilfldes, SQ 
t.ienc:1 n;i~rnjuntas o cuando la Junta transversal no "funciona 
i!dP.cuadamF.!ntr~; en ó 0;too:; casos pue1h~ tambjt•n contribuir los 
esfuc-r·~rJs de cont1•ac:c:ión. E':st,,s qriaotas pt.teden no aer muy 
critir:;ts si hny transferm1cia de c.arga por t:.'l esfLcer~o de 
tem¡.H~ral:ur•a y/o por• la unión di? los qranos f:!tl las 
sup~1·ficjcs de falla. 

d) Or·ielns d8bid~5 a movimientog de Ja cimentaci&n.- Pueden 
presentarse:> longi tudlnnl o transversl'tlrnrnll:e cLcando e:dsten 
fuertes nsentami~ntos diferenci~Jes debidos a 
canso! irJac:io11E!S o a fulln.s efe cort~ de los mater•iales bajo 
la st.1hrasante. Si los movimientos ele la cimontación 
ocacionan pondientes suaves y el área defectuosa tien~ 
lor19itud 1·elativa111er1t~ grande, pL1ed~n a r10 apar~car 9rietns, 
ya que el pnviinc.ml:o dP. concreto hidráulico es los 
sufictontr.w1c11t:e flo:dbln para se>guir r:d contorno de la 
cimF.mtllción. 

f:!) G1·iF.l:as d1:.ol1idH~·. i1 falla~. C:-'~.tr1.1ct:untlc?s.- Se·~ manifiestan 
9one.~r.::1lmt.,.nto en form~ Ja11qil:ucliri,;1l o transver·sal, aunque 
t.aml1ir:-n pur~df:lll rnanlfpc;tar~e r:or1 fnrma d~ una ruptura de 
osquina. r::~ta 1:> Qriel;as son 1?1 rosLtll..u..Jo r..Je una sobr·ecarga o 
cf•~ Ull;J ía]J,1 par f¡_11:iqil y ~Wn QltÍ~.'.l JClS ITI~S dificileS de 
ovalu.1r, pa1·tlcltlarmnnl;P. HP prG&sn11tan encarnado o nstillado, 
pueo¡¡:; r:c.111·fumfr..:in f,;ol a.ni.il li>js. 

f) Grh:?l:nt:; cnreana~ et Jas jn11f.a5.·· Como una r(.'lgla general, 
11sl.t1~ fJl'iHtat• ~.;on probablf111u-1nl;1.? fallas e;;(;ruc1:urnles, pero 
c:1.1ando r~sto ucurrn ~n 1;ol c.:c~ntro tlr-" la lo~a, se deben a 
~l;ifHi'ns y/o c:.ontrnccic:>n1;os. Sin r-•mhar90 ósto puE'da ser 
modificarlo r..Jr.• acue>rr..Jo c::an l.ts ct111cliciom..?!"i dP.- L1 13ubrasante, 
del t;ipo d~ c:m1c1·e.~to y '"H•~ a.grcg..-tdus. 

Loi:.; tr•ub.1jos corrt?ctivos para las gr•itJt:ds lon9itudínales y 
l;1•;1m:;vr:>1·HrsJe~ SP- puc:odP.n 1:i1l:Hlogilr en :; grupos: 

a> Scllaclo de grietas cort mat@rial fle::jble. 

h> RP.part1ció11 de gl'ietas con adhesivcJs. 

e) Oemolicidn y sustitucibn de la grieta por una Jurtta. 
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Cuando la aparición de la grieta se ha debido a los 
requerimientos del concreto con que sE~ cuenta en 05e lugar, 
con una junta de cent rae e: ión o con una junta l ongi tu di ria l de 
articulación, para trabajar como dos losns en lugar de una 
sola, y cuando no e;:isten asentamientos, la solución in.is 
sencilla es dt?jar r¡ue el p.:tvimento de conc:r·eto trabaje como 
lo ha re.i~ltf'!rjdo, si está trabujando en forma satisfact:oria, 
.}'sólo so1·d necesnrio sella1• la griE~ta con material flc!Hible 
para evittlr· la penetración dt:ll agua a la subrasante y de 
mate>rial(;.'s arenosos que impiden el libr13 movimii:mto del 
concreto. El sellado se efectúa en la misma forma qu~ parn 
las gr•ietas. 

Pn1viamente ~1. Jn C1.Jlocación dP-1 sel Jo, la grieta debe 
ser· ilchanflanada. a '15 apro:dmadamente, y a una profundidnd 
de 3(1 mm., par.:1 desp1.1és limpiarla perfecl.amcntE=~. 

Cuando 11:1 caLtsa de la aparición dF-1 una grieta, no ha 
sido elimimu.Ja, por ejemplo cL1rindo ta junta de contracción 
cercana que no tr·abaja 11~ sido abiE!l•ta por medios mnc~nicos, 
c:on cuñas, par.1 poner·la a funcir.111<H' o cur1ndo la falta de 
apoyo do la r.:jmentc1ció11 IM sido corrr~gida por m~dio de 
inyectado, entonce..s s~ pw~de utiJi;:;11· pf-19;:imi:•nt1:1s tic·.• la Ios;:i, 
haciendo de ésta m~n~ra r¡u~ la losa de concreto trdb~je como 
una !lol.1. Cuando r~l p1·ocJucl:o .:1 lJasn clL• r~sinn~ epó::ic.:a~;; 110 
es clemasi.l.clo •.1io:::.c.o-.~o, o si ~·-; =i h.1,..1-• f1t·1 pol tmc:•ros, s~ puAde 
el indt1;¡r t:l ta1aclrn p.11'.1 fo1•m;:1P lw. pe:"'rfo1·.:1cionns~ EJ 
pt•ocedimien!aJ consi~ti1·.!t pui:-.... , t.H1 J 1mp1.tr la superf1ciP. y 
cubrir 1;1 p.:irl:L~ :.uµPr1or dp In gr·intn c.01no un;1 mt•:~cJa Ur--> 
cP.r•a y a::ufre pr1:;>v1amPnL!:' fundida >' ~plir..:acla ca11 Uroc.lla, 
clejenciCl a cncJa :'.~1 ó :._';(I t:m., un peqtu~i'ío t.";;par:10 1 Jbl'c p .. l.ril 
permi t:ir t.1 t-1µlit:D.C1ón dr_•J in>'c~ct icln. P,•.r.:i el inyr:>cl:ddo SI? 
u t j Ji :-a u ria homlH1 rJnlJ l "• pa r;1 €-?'.' i Lt r poi' :-:;r!p<:t r·~ulu, il u na 
pn"?sián cJc:?J 01·dan do 7 u O l·fJ/cfll:-' (Jl)I) a 11~ ibs/pulg.:~>, .:i 

los deis t:ntnponnnloe; rJ,~ l;i r·P~'illla, ln ... q11f• ~(1 me:.~:..:cliHI P.rt ~·J 

jnyector inm~d1.ilamr::inl:e anl.1-•s dr> ~'.<1111' pnr 1~1 buquillll. 

Cuandc1 1 1 ::j<:~l;r;o 1111:t 1:¡r1c•la 11:/:1•.'a con mo•11111ir.n1tos 
superjor-c.•s a 1).~i mm. p.1r11 di f1 1 1·t·!l1Cl.ar dr? l:P1npcn·."lt.ur·r¡ L.Jc.~ lf"•• 
C, y que J.:1, Ci-!USil f11;- !;U dlJ·ll'ICtt'111 IHJ /l<s~.lil !:ilt..JO el1mir1ada, 
puDde ¡Jr•ocQder~a d Jd ~iLtDL1ci6r1 tJa la grieta por una Junta; 
e.•n C>sl;r-:i caso, 5c-1 debr~ cfr•molf.'1~ ul conr.rnlo el~ la Jus,1 h;ist.a 
una di~tancia mín1m.1 dr:t J .O ml5., a Celda !..ido dt:o la gri1~tn y 
voJv~r •1 coJnc.:1rsE1 , dr:~Jando un.1 junta f'n luqi.lt' de> l<"I qr¡vt.:1. 
Sc:o recom i C!'nda 1 u u L 1 l i .::.H: t ó n n ha ~-;F_~ cJr. p1:::i•)amfln trJs, ;.,.:'.'~i i 11;1 !3 

cp6:dca5 o nol1mc.:.oros., para ,,~H~l]Ul'itr la unión n11l1'c> ~1 

cuncr•1t.o viE>JCJ y el nuHvo. 
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GRIETAS EN ESQUINA 

Sa presentan formando pequeños triángulos en las 
esquinas de la losa o bien en forma sen'3ihlementR paralela a 
la diagonal e.Je la losa. Estas grietas en lns losc1s pueden 
sor ocacionadas ptJr las r.:arg~ls dE> t1~áf1co quE> püsan sobre 
esquinafi no apoyadas. Esta falta dQ npoyo pur.:?de sr.::iT· debida a 
que eHisten ~onas poca res1stnnt~s Pn la cimentaci6r1 de la 
losa. 

Cuando se -formen gric-~t:il~ f?ll c~quina h.:iciondo un 
triángulo, so df?her-' remo·u~1· dicha esq1.1ina, levantando la 
sub--base si ~A roqui!'!'rn, limpiar 1<1 ::ona afectada, dnr un 
rif:.llJCJ de imprognución y crJloc.:ar ,:ancreto asfáltico en capas 
nu nwyCJrcs dQ 7 cm. compacl;udo dr:-bidum1:;intc~, de pr~forencia 
con un compar.:tador v j bt•a torio. Dellr.• te11c:-r~.c c1..1j dddo en no 
inv;sdir la junta, para lo cunl podr.:\ c:olur:arse un inserto 
qw~ pueda rc~moversr.> pc1stE•rionnr:i11l.e para aplir:ar el material 
d<~ sel la. La supet•fic:ie dc-'l parc.;h~ tt."r111i11ado debo quedar al 
mismo nivr-->l que la SL•perficiE.> cfr~ la lona. Si s~ desea 
l;!Í1:?ctuar el riarchadu con c:oni:rr·•l;c.1 t1idráulico, debe 
asegLtN1rse quu la causa df~ L1 fa 11.1 l1a sido c:nr1·cglda. 

HUMOIMIENTOS flJFERE~ICJ!'llES Y ()GRIETl\MJFONTIJS CON HUNDil11ENT05 

!.os tiuncJimionto~ dif0r"nciales cor1siste er1 una 
djfrrr...>nc:i.;:1 clr.'? nivt~I entr•r> dos Joc;,1s. on ttna junta o una 
griota, y puodn11 s~r dPl>idos a una inadt~cuada Lr~nsímrencia 
dú r:arga-;;,, r.:nmhin.1rlr1 con 1•nc1 corH.-c:1l 1dar:iún o cc1ntracc:ión de 
las capas de ~i1nent~c:i~r1 dP la lar;R. Los ag1·ietamirntos con 
hundimiF~ntn~; pul~dr:on svr c•l l'f'."·,ulL<1clo el~ li1 fJlla f.?sl.ructurnl 
tJr..'l pavimr;:inl;o r:ombJ11ad.1 cr:in 111h1 l'PS1sl:enc1a ina.cJecu.:ida de la. 
s.utirwsanl;p c1 L'íl c:c.1mp;1cL;1r:11'in in~;11f1ci•-~n1:1~ dr .. la mlsma. Dicha 
fCi 11 <l pL1edr-> sr>1~ r-~ 1 1·1JSt1 l l:Mk1 do:> 1 a f1rorirr:is l cJn dr,:o una o 
varic.~-:. tff";;' la!> "fal l<1..._·, i111l1r:ac/a";-. a11t:c.::.r1c11·mr.•11t.1·:!· 

Los hl1nr11m1P.nln~-; dt fc•rPn•..:i-tlP:; y Jn.<;:j preGiones qLte 
fllr:>l'r:Jll e r11 ISHda~, pul' 1111 ar;1.•11tillll l r:>ri Lo, pltl?dC:'ll ~r.?r corregidos 
Y•"' <:il'Hl lo'.'1ntancfo la o lrts loc,..;,-ts a <:;u p1Jsici(ln •Jriginnl y 
1 Jen,trulo 1~1 r:i~-•pai:111 1 tl11·1~ ,~1it;1•L1 l.<1 sul11·.a~·<1rd:o ortqi nal y la 
los<1, o Ui1~11, rE>c.ulJrtf-'ntJo la pnr1.:ión b.1Ja tJE! Ja losn. 

Potril lr:"J<1rJl:,1r l:i o la"5 ln~·ils a c;u po".".>ición CJriginal, se 
proceod1-• camn si9ut:~, sr:- rE:>muevn el mator·i,11 rJe !:>el }r.l •1iejo 
(C'll r:rt~r.J lf•-. qLlt-' rn:j:,t.:t> hast.:i una proftmrJ1dad cJc ':!n mm. 
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En caso efe ser necesnrio se limpian la~ caras 
verticales de la Junta D g1'ietR con una m;~qLtina 1 impiadora 
de Juntas y con chorro de arena, rcmoviéndosF.' todo el 
ma'tarial c:.>Htraño de la st1pe1•ficie del pavimento al menos 
hasta una distancia de 25 mm. a cada lado de la junta o 
Qrie1;a~ a continuacidn se aplica aire a pr~si6n a lu junta o 
grieta y se rollena /1asta la mitad con material de Rello, en 
sP.guidil se eleva l<t ll:Jsa a Sll ni'.'Ul original mediante el 
iny~ct~do d~ ur1n me~cla de asfalto y de arena o d~ mortero 
de cc!mento; finalmento se camnleta el relleno de la ~lunt.:1 o 
grieta con ~l 1naterial de s~llo. 

Cuando ~e desPD niv~l~1· ur1 pavimer1tu cur1 t1undimiontos 
diforr~nc:i;iles aplic.:ando material adicional a su GLtperficie, 
puP.de utl li::arse una capa dP. c:oncrntc1 hid1 .. ltulico si su 
espE>sor es superior a 7 cm., pai~a esp:esot·es menores se debe 
utilj:!ar concreto ;:isíltl tices. Sin embar90 lus parc:hc~s de 
asfalto 1~n un pavimento de concreto hidréulico goneral1nonte 
se dFJ~gasl;an m<'~!i rapidamento que el c:r.:mcreto acJyac:ent[;I y 
ad~más dan L1n mal aspecto. 

Con objeto dP obtoner 1.1. mejor 1 iga potiible PntPe la 
superfic:io 'lieja y un p:irche dF~ concreta hidráL.tlic:o, SQ 
rec:omionda que la s1.tpc-1rfic:i1~ dr?l pilvjmenl.o vieJo SOil pic;ida 
y hacer las orillas Jo mas v~rtjcnln1~nt~ nosib1o fo1·ma11do un 
cajón de 7 c:m., dto profuricitcJ;i.d; s1~ 1 imp1a p&rfpc:tamE.>rltf..' la 
superficjE' e::pu8sta con c~pillos y agu~ pa1•a después 
c:ubi•irlci con una pasta rJpJg<1cJ;1 d1~ Cf~lflc-:>ntn fllll'D. 

~J t:.:uncreto nuevo SP prr:!pitra y s.r.~ colo1:.1; si sr:i dispone 
dt~ un pr~gr1mc•1d:c:1 a b.i.nf-> de• "'""'s1na<::. epú:d.c.1s y/o pr.11 ímc?ros, ~s 
conv~nie11to su uso ya t1UP. gRr•an~i~a un~ mojar uni6n entrF• la 
6Llpe?rfic:i.P. eHista-ntP y el conr:rPl.o 11ur-••.-rJ. 

Si sf:i L•tili;~a11 rc•cu1Jr1mi1.lf"1tcn (j1,_1 crJnc.:r•ato a~tllll:ico la 
super-fjc:ir-' 1,•ir.:>~i•1 ":il? p11:a )' la~-. nr1JJ .. 1s dP In dr~prcsjt'•n SP. 
hacon lo mt~~ vc:irt1c.:al pa<::.iblP., rf~mltLl'''~ r..iJ m;il:r.ó'l'lttl 
e:·:tr.:iño di:.• la supc?t•ficJr..! 11mp1c'.~11drJ''.'H! con a11•c .. a Pl'P!",1r'111. 

la f't.1pr:irficic clf~he P~tar '.~nea r111l:c•s dt~ .1pl ic:ar Ltn ric:.190 
de imprr-:ignacié111, riarr1 Jn c1ull ~.r:.1 1tl:i J i; .. •c1 a,~;ftlll:o rl.'b.-i.j¡1rJt1 dn 
fr~gundo rl1p.iclo. Lil r::.;1v1drul o:-,r> 1 lr,cina cJ1:i c:uncrc:d~o nsf.:'il tir:o 
finc1 y s~~ c:ompac.:l.t1 c:rH1 un mecar1if11t1CJ v.i1J1·,llt:.>rio. 

Cuando ~iF_• prf'SPIÜiln f,111.'ls dí"~ i1Ql'i1.:ot11miento c:on 
hLtndimiant.ns, primc11·.11t1Pnb• se t·r,omuC''.'P >' sc:i 1•c;.•ti 1·n el 
concr~t:o daílarla asf como el matc~rird quE..-. !'ii? enc:l1r:intrc <JIJ,1jo. 
Hi lf>~3b.1 tn.111hil?11 prr:ise>nta fnl ltt~:i. Si la profunc1id.1d clr~ 

sub1·anunLr~ r~muv1~a ns mayar· LJ~ ~(• c1n., loG pri1no1·os ~O cm, 
a p.11•tir del fondo 91! rc:•l lr.'nrtn cnn matrn•ialPs1 clv s;ub·-bn<:<!~ 

pQrft..•ctamE.~ne>tr:i c:omp;:ict.=tdo, 1.~1 1,:o<;;p.1cH.J 1·osl:anL1=? !;11? 1 Jc1na d~ 

cont.1'Plll hicl1•:1ul ÍLu, ql!I:> ·.>e rn.t1-H1rff.:lr,·~ nr~1· df..:.>bUJO dr..! Ja<j 
orill;i.ü d1::-l Pil.VimP.nl:n •,•i.f?JO. Vvr fi~:...·r·n 6.7 
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Sci racomil:::!nda rl!'for;:ar ósl;c:~ conc:re-to co11 1ma p.1rri l la 
de ac:ero a rn;:ó11 de '' 1 r;:¡/1r:Z. cc.1] ocnda r-1p1•o::i11rndamP-nte ~' cm. 1 
arriba de lA sL1perfic:io jnferior ele la losa orioinal y de> 
preferencia con una segunda pttrril la local 1;:ada arriba ele Ja 
superficie inferior del par·cl1e de co11~reto. 

Si Ja falln dE?l p.:lviment.o hn sirJo causad.:1 por un 
drenaje dofecluoso de.> Ja subra~~anta, clt'!ber.:"ln construirse 
subdrono~; lnter-'lll:'o. 

f'ilgun,.5 veces s1~ presonla r::!l cu~o de que las c."u•eaa 
dañadns 6on muy o::t~rl".iil~, e..in éstes ca~as e~ conveniente 
construir un riavimonta nLteYo, utiJi;:anda 81 pavimento viejo 
como l:.h15e; F)Ste nue'.'o pavimt.'nt:Cl pUE'de ser de cuncretO 
<tsf.'Ht.:icll o hidrfü.cl jea. 

Uno el!:• los pracc:idimirN1to5 const.ructivo~ para evitar qlle 
los ar1rietamie11f;fJs dE.~ ],1 losil Yi~ja sean t:ransmitidos al 
pov imo.ni:r.J 1111C?vo; r:% qut.• ambas c;1pas €'!~ tt~n per fec tamnte 
separ~das con una cJpa de aislamjentu da concreto asfáltico 
de1150 dp :".i c:m., dr-' e~pesor como mfnimo. Es conveniente 
además, hacer coincidir las Juntas del pavimento nuevo con 
l~s d8] p~vime11lo viejo. 

Otrci l;écnir:a p.-:tra evitar que los u9riF...'tamientos de la 
lr.:i~a '.'ie.iR SI!' transmitan al paviinent.o nuevo, consiste en 
dt:"1nolor f.:il pavimunb.J \•jpjo con la ayuún de Ltrl compac:t.:tdor 
pesado y colocnr el pavimento nuevo sobre la cimentaci611 así 
const.i l:uidi:l. 

BOl1E<l:O 

Cl bombr.io r:on'3ist:r.;i L-:in ro.ol mo• • .-lmicnto de li1 losa causado 
prH' Jet:. cargas dP1 l:ráfjco y que ocac1on<ln lu F?::plus16n do 
mL:1;:clas dn f'IC)Ua, ar·•:n1ri o nrr.:illa; a tr;:1v1~!> e.Je Jan juntas 
lllltf)i tudinale>s o tr.1nsvF1'!''iale!'>, df~ l;is 9rinb1-;; y/o de las 
orill;is th~l pa\•J,n1;inlo. El bnmbeo de ln-:; mal;;n"iitl~s fino F.:'fl 
dr?bido :::i le. prPi:5m11:·la rJc• aqu¡:¡ J ibr~.? en 1~ c::iubr::irrn11f;~ rJ sub
h;:~:;f.!, c:omlJiníl.•Jct cn11 J_-¡c; c.11·1,1 :t~ fH!'=>adttc..~ q11f'.? trnnr,;itan sobre 
In rau¡:u.1r-fici1 1 tlr:>l pav1mr.:•11to '/ qw¿ fln::ionan la lr.Jna. 

Z(lf\IJ(\S y Ct1f'JAl.ES EN LA Sl.lr>Fnr 1 CJ E 

En algu11;1s or.::11:1t1npc_,, r'!-'"'t.1r; fall.1:. <:•e locali;'!an par 
dondq r. ¡_ 1·cu l et 1' l n.;-, nr,H1111t1I: 1 cos de a"' 1 ur11-•s 1:-11 pi 5 f;as que 
t iPnr:>n a l;prr i ;:.1 Ji:•s '/ dr.>o:;p1~r,1ur.os f1·1:-cr.1r.~11f p•.;. 

Dil.:h11s falla::-1 ~;on qF~111"'!ral1r1f•ntro r:ic;trucl:u1·¿1l1·.•:; y '5011 di:>IJitlu5 a 
una i:;obri:•i:ari;p; <l L1i:-. r1:-:ip,Jl:1r:1oru:~s de• Lis m1sma!i q1.1r~ actúrin 
diT'f"..'Clam1•11b.1 :;1Jfll"'"' ];¡ ~u¡1r.1rf1c11~• do ld lus<'l. 
Sn .z,r.~fíal.i l;,-11nb1rin qur:.• al r·~'P·lrdr ~:'tstar; fri.l Jan, debc>r•/'l 
r:o1·1•1:ciq1rsp r~l 1.•::r:f.1~:.u de r.:aur.hc1 1lr:- lu·~ 11ct1m:1Lic:c1s con 
impr1~1J1v1do 1:?n l.i~; :1:111a~ dri t.:oma dL:> <.:or1t-.ur:l.o de las pislas. 
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LOSAS QUE SE BOTAN 

Las losag que sa botan, se debnn principnlmnnte a una 
AHcesiva e::pansión de las mismas duranf;e el tiempo de calor. 
La p1~esión aumenta hasta que ln~ lo~as no rc .. sisl;pn mt1s, 
entonr:P.s sH pandean o SE! fr¡1c1;uriln desmoronándose a Jo largo 
de la junt;a 1:r~nl~iVe>r-=>al o de la grieta. Para cc.1rrP-()i r ~ml;a 

f~lla os noces~rio remover la partQ danada, puedo utili~arme 
discos cJiamantc.idtls para cil as1~rradr.orc1 y do ser necesaPio se 
removerá 1.1 sub-base. Pasteriorm1~nt:e !3E? aplica un rieoo de 
impreoanación, ct.llocamJo concrP.to asf:.\11.ica pilril dospués 
1:ornpar.tarlo. 

Si se descil ~fectuar el parche con r.:oncreto hidráulicr->, 
se debe construir una junta d~ oxpansión; las caras 
expuestas del pavimento viejo duben Jimplarse perfectamente. 

En seguida sF~ coloca la mo;:c:ln de concreta nuevo al 
cual purada cor1l:anor algón aditivo acnlerantc que facilite su 
puesta rápida f~n servicio.Una ve;: E::.>ndurecido el concreto del 
parct1e sella la junta de expansi6n. 

CORTES EN El. PAVIMENTO 

Cuando s~ reali~a un corl~ tr~vés dQ toda la 
profundidílt1 del pi=!.vim1:>nt.o y trn sida e::c;ivada l¡:¡ camtt de 
cimenlnci6r1, po1· ejemplo, 11ara colac;1r tube1•ia o algl1nn otra 
insl;illacit'1n; ,'l] rellQlltl dP. la =.·anja d1')be d.1r5elc espr.ic.ial 
antenr:ión. El pav1111nnt;c1 rep.11·a.rJn pu1-..,da s1-•c_¡uir cumpl ieondCJ $Lt 

ob,j1~l:ivo, Hl de> t.ran.,;mit;ir y di•_;tr1h1.1ir 11~ carg;:ig a la 
cimentación pr::'f•o nu d+~ í_,_•f1~ct:u.:1r lt1 fttnc-iñri da un puent:e, 
dr~jando camino a ttr13 .:nn,1a. Ct•;:indt1 una .!nnJ•l P.n l:lerra suave• 
tl rJe:.marunahl1~ lh\ pPrm:i11Pr:1do l>t inlomf.lf::>rie prJI' nlqún 
t;iompo, es probable> qu.., •;1.• l1ay,1 formado c.:i.vid~do~ nn SLIE'• 

parcdc•$, lo f~l\(' pr·o·.·ocil ql\P el n,1•11mpnln c•n In Sltpt.•l'fir:1r~ <:.if~ 

cuo.lgue Pn t.n. ;:ori<t P::1.:.ivad;q P•:. pDI' 1··~·,l.r.J qur..• r.>l cnrb~ a11 la 
)cJ•·>tl d~•bro rc>::b,•11rh~1-~.;1• fltll' lcJ 111Prl1I'·• l~J cm., m'1'.i Hl lt.i do C<ldü 

Dril la tle \d ~UllJa CtldrldU ~;(_• h<lqil r·,u rc•parnr:ión. Ct11llll.JO Ja 
$l.1brn<-~anl:C"' aói1 1.•~:put'.'S>ta t1··-·ru~ Ullil c~:;t.rt.l,il11lad adecuada, no 
dehc !.it?I' mor.11 fir:alf3 por n1rirl''1n mol;1\•1.J; on r.:nso do qur~ S(~ 

r1?qt.t J .,_'?rn ~11JrVrJn 1• 111rt Ll!r 1 il J d+_• re l J L'nn, 1~~. t.c dt~l1r_• <sP-r 
c.Jeposi tado en cap.t5 rli:~ t(' c:m., cli:i l"sp11~;or comp.'lr.:L .. \dc1 al 
mi r:o1111:> gr.ida q11e 1 a-:; c:e1p.1s ady.-1cc.inl;p~,. 
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La orilla expu~sta de la Josa original contra la cual 
va a col i r1dar el nuevo corre: reto no debe estar- vertical en 
todo su espesor, sino q1.1e como se observa en la figura 6.8 
debe estar a plomo en una proft.tridiad ma::1ma de '3 cm., a 
partir de la parte superior, con obj~to de proporcionar un 
respaldo firme para el rn .. tevo parche. El resto del espesor de 
la losa, una orill~ aspera ~, dispareJa mejora materialmente 
1~ adherencia entre el pavimento viejo y el nuevo. 

E:-:act.:i.m~nte antes de poner el nt.1evo concreto. las 
orillas de la lose!'\ origial deben ser lavCJ.das perfectamente 
con ag1.1a y raspadas con cepi ! los de alambre, después 
h1.1medecidas con mortero compuesto de partes iguüles de 
cemento y arer1a. El concreto debe ser colocL\do 
inmediatamente depuéG de la imprimaci6n y humedecimiento de 
dicho mortero, 

Se recomienda utili::ar t.11"1 adhesivo de resinas apóJ-tic:L\G 
o polímeros para tener ur1a mejor urdón er1tre el concrete 
vieJo y el nuevo; debe pr"oc:urarse qua el concreto nuevo 
tenga la misma composición y calidad qu~ el concreto viejo. 
Sin embargo, cor1 objeto de evitar Lln per1odo largo de 
cuf"ado. que se deJ6 en el pavimento oriQinal. deben usarse 
no mt\s de 15 1 ts. de agua para cada buJ to de cemento• 
me:clAndo el concreto sin aditivos da 2 1/2 ~ 5 minutos en 
máqt.1in.:t m'e:c:ladora. Como ésta me::cla es dama.siado seca para 
Der de f~ci1 mar1ejo, se debe 1r colocando en capas de 5 c:m., 
de aspesor ~· C:i\dc'"\ capa debe ser perfec:tamonte apisonada. 
Cuando el parc:ht? eG c:oJocedo, la SLlperficie debe quedar 
ligeramente L\rriba del nivel origin~l. 

P.rec:is~mC!'nta iU1tes de qt.•P. el concreto haya. tenido su 
fraguado iriicial. o despr.'.1t>s: de q1_tcs se haya c:or1traido lo 
m~::imo posiblE? sin perder completamente su plasticidad, debe 
apison~rsr;.• perfectamemte y apl..~narso hasta JJegi\r al rtivel 
original, pñr,;1 de5pLtés darle un buen acab,1do. 

A ml?nos de? cwei todd l..i contrac:ción se haya e1ectuado 
antes de é~to tr~baJo iin~l, l~ adherDnci~ entre el concreto 
vieJo y nuevo ser~ d~bil. 

Los p~rc:he~ dc Casto tipo qeneralmcnte r1ec:esitan un 
período de curado ~ntrr;? 18 y :::::4 horas y ai:tn en condiciones 
~dversas Q::~raordtn~rias, 7~ hor~s ser~n suficientes. Cuando 
sn ha empl'l~do t>n el corrcreto ._rn <;1dit1vo aceleri\nte como t!l 
cloruro dQ C:<1lc10, el tiempo de me~clado no dobe exceder de 
2 1/.2 mint.•tos, ya Qlh'? dP. lo contr..irio el fraguado inicial 
puede oc:urr·ir prematuramente. 

:wo 



Se recomienda que invariablemente se coloqt.te en el 
concreto del parche una malla do refuerzo formada por 
varilla de 3/8 de diametro con espaciamientos no mayores de 
30m cm. centro C.\ centro, colocada a 5 cm. arrib.s\ d~l fondo 
del concreto en el parche como se observa en la figt.tra 6.8 

En el caso de pavimentos refor:ados, el re'fuer::o 
original en al á~ea por reparar no debe 5Dr cortado, sino 
que debe ser doblado temporalmente hacia arriba y 
posteriormente regresarlo a su posici6n original. 
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JUNTAS O GRIETAS SIN SELLAR 

Log pavimentos de concreto hidll.Ulico doben ser 
inspeciona.dos periódicamente,. er1 bt.tsca de? juntas Y grietas 
abiertas QLto se deben 1 impiaf".· "y sel lar para evitar la 
penetrac:i6n de agua a la subrasante y que materiales sólidos 
se acumulen er1 las aberturas. 

El sello do Juntas y grietas es especialmente propicio 
efectuarlo en epoca de calor, cuando ol pavimento está 
ligeramente contra.ido y las condiciones atmosféricas son 
favorables para permitir di ches trabajos. El producto 
utili::ado para sellar; debe adherirse Dl concreto y 
permanecer pl~stico con todas las temperatL1ras. Se debe 
evitar QLle P.stó QLtebradi::o y duro or1 temperaruras bajas as1 
como su~ve y que se derrita en tiempo de calor. 

a> Reparación.- Se limpia la junta perfectamente de material 
sobrante df2 sello y de partic:ulae: sueltas de c:onc:reto; la 
limpie~a se hace m~s satisfactoria cuando so tienen 
temperatt.1ras abajo dC' l(• C y las Juntas estan abiortas por 
la contracción del pavimento. Se recomiend~ no retirar el 
sello eHistente si está en buenas condic1ones. 

Es necesario ase9urarsc que lan carLJs de la junta y de 
las griet~s estén secas. Cuando se utilice un soplete u otro 
C\parclto, par1:1 secar la!:; sL1p-:?rfic:ies. es necesario efectuar 
le:'\ operación cor1 cuidado pürc? evit~r quizmi\r c:t.1alquier sello 
quCJ so er1ct.1entr~ en but?nil:s c:ondic:1ones; s1 el material de 
sello sobresale de la superf1c:1e del pavimento se recomienda 
rebajar l~ part~ e::cedent~ d~ dicho material. En esta 
operac1ór1 deba ~vitar J~rl.Jrsn el material de sello hacia 
arriba, y posteriormente h~c:er ltn chaflan en las orillas do 
las gr1et~s p~r~ remover las particulae que sobresalgan. 

b) lmprim~lc:i 6n.- Ante!> di:" sel lar l~ .1unt.=1 de eHpansión debe 
aplicarse un~'J. imprimación de unc3 me;:c:la de :; ó 4 partes de 
gasolina por una parte do asfalto seleccionado para sellar. 
S1 se? emple.::1. alqLutr"'n parc:i el ~ellado !»oi debE? usar ben;:ol 
er1 1L1gar de la 9asol 1ni\; todoa osto'3 mi\teria.les son 
in1lamables por lo QLIC? debon maneJarse con las debidas 
prei::a1,,1c:iones. 

Lit imprimación pt.tede ser aplicad~ con mñs ~nito si se 
utili=~ un~ e5cob1lla en lu9~r do rociador; sin embargo, el 
uso de li\ escobill.~ no es 1nd1spansablo si las juntas o 
grietas han sido secadas con calor. 
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c) Equipo.- Ct.tandc;; Se limpie t.1na jt.tnta o grieta, se deben 
Ltti l izar barras rectas o en gan'7ho, operadas a mano, c:on los 
extremos .,!,filados como cinceles, para que se ajusto dentro 
de la junta o· grieta; se utili:a una placa con la orilla del 
frente afilada o un ao:ad6n con la punte\ .recta ··y. afilada,_ 
para cortar el sobrante del sello de la ·junta. También_ puede 
emplea!""se un .diente .. al~rgado de un escari_fi~.ador. · 

Para ·cortar grandes cantidades. de material,· sobrante de 
sel lo, puede uti l io:arse .unc:J motoconformadora ~ se uti l i::a n· 
escobas_ de alambre o de fibrtJ. gruesa para ·limpiar juntas o 
grietas •. Er1 operaciones e>1tensas, una barredora mecánica 
ahorrará·-~tieñtpo, puede utilizarse tambien un compresor de 
~ire p"ara·., Soplar las grietas o juntas;. con un rendimiento 
m1ni.'!10 de:·2.e m3/mf.n. y a una presión de 7.0 kg/cm2. 

. _Pá~a···coi.~ca·r car;ti"dades. pequeñas do material sellante, 
se pl.tede emplear cubetas o conos operados manualmente, pero 
para . grandes traba.Jos se requerirán uno o varios 
distribuidores.equi.pados con boquillas por donde so ver:-tir.j 
el ma~e~ial dEJ sello. 

ACUMULACION, DE CAUCHO EN LA SUPERFICIE 

Lctf acumt.tlación de caucho en las ::onas de toma de 
contacto ·de lc-.s pistas no es precisamente una falla del 
pavimento, sino el resultado de las operaciones de 
aterri:aJ~.Y despegu~, en las que una capa de caucho de las 
llantas. de los aviones se fur1de, quendando impregnado y 
adherido en la superficie del p~vimento. 

Cuar1do se ha reali::ado t.tr1 considerable r1t.:cmoro de 
aterr-i::ajes er1 una pista, el c:at.tcho acumulado hace que se 
pierdar1 las características originalos do lci. st.1perfici~ del 
paviento, particularmente en lo que respQcta al ''coeficiente 
de fricci6n'1• Esta condic16n resulta de vital importanc:1~ en 
el caso de los aviones de reacc16n ya que debido a sus altas 
velocidades de despe-9ue y oterri::aJe, st.c comportamiento en 
el frenado depende en un alto qrado de la 1'r1cción enister1te 
entre las llantas y la pista. La situaciór1 se pt.tedc tornar 
critica si la superficie cubiertD con caucho est~ mojada; el 
c"ucho impregnado en grandes cantidades en pistas con mucho 
tráfico. impide el drenaje de lac lluvias proporcion~ndo d~ 
est~ manerB lñ.13 cor1d1c1ones para que se proc1L1::cC' el 
pel 19roso fenómeno de hidroplaneo, 1ncrementar1do las 
distancias do frenado de los aviones dur~nte el aterr1:aje. 

La tecnoloQ1a actual disponibl~ p~r~ r~solvnr est~ 
prob l em,-., se resl1me en 1 os s 19Lt u~n tes métodos: 

a> Solventes quimicos. 



b) Chorro el~ a~ua a alta presi6r1. 

e:) Ranurado y rayado mecánico. 

La remosión de:? caucho, tien~ como ob.iF~ti•10 rJ~vol\'cr a 
las pjsf:as un nriucuado crJ1~ficif.:>ritn dP. frjcc:ión, 
esµec:ialmnnl:e cuando F.:>!=il;án mojadas, d"'~ b1I manE"?ra que tCJdos 
Jos avjonas i;o11Qa11 condiciones seguras de opnr~c16n. 

Ur1 c~mbio Pn t:!'l color df:> la suploirf1c1n, par ejemplo, de 
nuorc1 a gris en un pavi1111o:-nt1J ria cnncro:-~l:ct lddrC.\L1lico, puedr:a 
S8r muy r~ntJilÍícrna, ya qur:- incllt'.üO una p~r¡ui=.~fía cantiditd de 
T'H~idllf:I el~ c:at.~cha t-:'11 lcm pc1ros dr•J ~¡;¡•1it111J11l:u nuerJe OCa':lionar 
bOJjos valorEJ'.'; clf:> fr•tr..:i::ión aunque lii p1sl;a tenga una 
~1parit .. nc1ri limpia; r~s por l.;l11f,u ee;nnc1.i para Ju;:gnr la 
~:ofi~ctividcJd df-' c1..1<tlr¡u1er tócnli::a df-.' remos1ón de c:<.::P..1cho, el 
cw1.ntj ficar ]as mf-.:o.jornc, oblr?nLdas en lil fricr.:itln por medjo 
tle ap~ratos ad~cudrlo~. 

6.5 rnnr:.:GU/J1P TOADf.::S f!E: L() SUPERFICIC::: DEI. PAVIMENTO QUE: 
pr~ovocnN VIBHftC rONES (-i LOS AV ( ONr:S. 

1 .• 1~ t:.ltpr~rf1r:H•o:. cfr.• los pav1rnr.'11t:us 1•í9icfl,!3 dR Jtis pistas 
d~ ~H~rc-1punrf:o•:; que• mt.H-?~11.:r,111 vaJL,rr?~ di? Ind1cP. de Perfil•, 
~Ltp1:n·1ur a :,1·1, p1.11•dron oc·1c1onar un e:;cr:ic:.o de vibr.1cjnncs 
Pnlus clYiar11::3'5 dttr·an•;c:- "'U car'rf~r.1 dt~ clr~sp,~gur. o itf:G>rr•i.:aje, 
pt1rl1P111Jo provor:arc-;p sohrP-Pf~·f•.1r.r-~cJS nn J,1 usl:rlu:f:Llra del 
el'~11ln y dr•l p;oiv1111t~11to, dltr•r .. a:1nn•cs r:n la~ ler.turrlfi rJe los 
jn~..;t;r•Ltinr.•11L1J<..: rH.-l ,1.vJ011 1:;> tfl(:omndidoJd JHtl'H ln;o:_; past1Jf:•r•ns. 

r.11-1 di'-;m1n111r ~~• "ir1d1r:.'' rJP pi:.•rf1 !" deo un pavima!'nto, 
P!; rJpcj r·, rHT'tl nJ lllllfl.11' J;i~:; l IT>?l:Jl.llilí'!d"lfJP~¡ dF.' SU 5Upr:orfic:ie 
qui:- pro· .. u .. :.111 t.•::cr_,.;u r.10 vihr·.;1.1.:1rJr1f'_•~.; 1Jn loti dvion"-"?::..;, P.Ni5t~n 

rlo~; puc..1hli:•r. ~•olu1_111111•--.; ni 1·<h·n1cctrpr~turJu y Al reb¡:1jado 
lon•J L t1.11l11ltl l. 

E 11 q1~11f_•ra 1 <:+' rnc 01111 Pru-J¿1 1 ;¡ -=;u 1uci1ln b,"i s11.dn c..?n e J 
r•1'!b•1 J .HJo lon9 1 l11rJ t na 1, por PC:CH1c1m fa y pDrque mejora 
c-.1111<;, 1 de1·;11J 1 t:'ITIP!l t;i';,, P) 1. •Jt• f ic i<'."'ttlP 1.h::o fr 1 t:r: i ún de l il 
suni:.-'1'f1c1P d1!I pav1rn101 11l;q, ~umu11l;anclc1 de (·~ta maru1'ré1. la 
1:oíicji:•11r.in cf111'n.nl.P f,•J f1·~~ri.irh1 y u11•1 mayor• l;racción durante 
~1 rfr:<spr~qt.t11 rh• 1t1s ;1v1Dn~s. 

Lo•.1 t.r;1l1rt 1c.n de rr.1haj<11:.ln const<:.~la_•n P!Sf"nc:i.:tlmentf:'I c~n lil 
ttf:il 1;:.1c1.;n rlP un.1 U1r~q1.11r1il rr~IJ,1J:1r.lor·1 ,1 bus.e dr~ un rodillo 
rJr~ di.,(·'l~ ditrn11nt11rJ(,~;, CJ.l1mnnL1rJ,.1 r:on .1911.•n por mr.::odio dr:- una 
p1p•1 41.1r,¿. con•.:;l.;a r111 :· bumltai::., llllt.1 p;.ir·,1 ta al imf'.>11tac:i1)n a la 
m!1qu1na 1Ju1·~11tc• 111 11p1•1·.1(11)n dr~J rr>h-lj.v.lo y ot;ra para lavar 
1.1 t;HpP1·í1•..:1P 11n,1 "''";: qt1r? '=.P h.-1 rrob1J<Hlr.1; eslos trctb.-ijos aton 
LCHIY1~111r->nl1•<:.-~ d1• 11w:hq par<1 nn triti-.~rrumpir· ~~1 !;rltf 1 cc1 aórno, 
a11•:i 1 i."1ndo~;.._, de~ u11tt p lrinta d1:J Ju.: dn por lo mr:-nos :;.ti h'.;~. de 
c.Jp<tr 1da1I. 



6,ó PRINCIPIO DE CALCULO DE PAVIMENTOS 

El c:~lc:ulo de> pavimentos dn aeropuertots es Ltn problema 
téc:nic:o completo qL1e abarca 1.1n gran ni:1mero de variable~ 

interdependientesª Las curvas de c:álc:ulo que se prosentan a 
c:ontir1uac:ión se basan en el método CBR de cálculo de 
pavimentos fle::1bles y un analisis de tensiones en los 
bordc-s de las JLmtas para los pavimentos ri91dos ª Estos 
procedimientos representan un modificac:16n de lo~ métodos de 
cálculo anteriores do la FAA y tendr~r1 c:om-:-• -::or•=•·.•c-1.tencia un 
pavimento do osposor l igeramentt? di forente; debido '"" las 
variac:ione~ de espeGor. Ja evalL1aci6n dra los pavimentos 
ac:tLlalos debo l lev1arse a cabo empleando el mismo método qLtl':" 
en el c:alc:LtlOa 

ó,b. J PAVIMENTOS FLEX!BLES-CALCULO. 

Lits c:L1rvas do c:lllc:ulo del pa1,•1mc;into f!e::ibla c¡Lte se 
presentar,, se bas,:1on en F21 1nd1c:o de> penotr-~1c16n dr~ 

Cali1orni.:.i. CC[~R.'ª El m6todo dP. c~lculo CBR. es b."\sicümente 
empJ1•1co; y ha s1do obJeto de numer·os~s 1nvost1g~c1oncs y se 
han prt.1 par~do correl11c1onr:>i;; fiabler-. L,:1-; ci:inf1gL1r,:..c:iories d~ 
lO!l tren~s 5(? relacior1.::1n ut1l1;:i\rr~o c:onc:C?p":O!: tóor1cos e 
i9l.talmer1tr.:o dr:\tos prepart\dn:; r.:mp1r1co1mnntt>: l~:; C.LtrVCl.!::t dr;ii 
c:l'.lC:Ltlo proporcion<Jn el PEP"~sor tcJ"~i-..1 rQq1_1cra.lo de los 
pav1me>ntoi; 11c::1blr.>!:7 (superf1c:1r::~. 11rm1.:'.' ~- c:Jo,..,_ de 
cimnnt~c1brr) necesi'lrlos p~ra s0port~1· un peso d~do d~ 

aeroni'IYC?~" ~obrQ un terre>rro c1n 1ur1dÑClt~r. d<•C::i. Lc:i•; CLtr'.'a;;.; 
mL1eo~l·r~ri as1 mLs+n~:.i le::: e~~pE?o;crr-o: de-? supe:>rf io::te req1.1or1rJo:_.. 
Los osposore5 mlnimos ~~ l~ c~p~ del firm~ ~e Jnd1c:~n en un~ 
cL1rv.:i sr.:onarüdil. 

Les p~~1mon~os fl~·:1bl~~ cons1g:rrr <~n un~ c~p~ d~ 

rodi\dLir.;'\ i'Sf~l tic,< colocad·'~ r-,•:ibr·c• Ltr,,1 ci'l;-J.~ dr.- t1 !"mn ~·. 
c:L1ando lo ret1u1cr<:>r1 ¡,,:; cor1c11.::1on1,:;. rl'?I ti::>rrer10 dr~ 1"11r1d:~c16. 

ur1a cap1i de c:1mr:ont<:-ctl>r•a roct·1 1.1 r:>slru·=t:•_tr-.-l del Pi0l':1m0r1tt:> 
fle::iblf) or1 l1lt1mci tér!•11r,..-_, r;i::;t:t• sopci:·~"'d•:l pe.ir E'l ter-rer1c.• dr~ 

1undac1ón~ Lus def1n1c1<."Jnc·· dP 111 fL•nd~,r.1.:.r. dr-. lo<:; 
diferentc><;3 cornpor1c:.>nter:: ~r. 1r.d1ct11, m:i.- ~,dí?l.:1r1tr.~ r~r. alouri~~~; 

aeroni\ves. t.Jr•t·:) c:>'J f1rmr~ r:om·• <:>I c!mtc>rd·•.:i t1~nen- qun 
cor1Gtr1..11r.zr:> con m.:it~_1r1al"-'~' c.•~tc1b1lJ;:c<.(1.::1~. L,; ut1l1:..:·c:ton du 
la!:: CLlr\'r>'.i"· p,;1r01 le.~., p~vtml.:'rr:r:•:- flP~:lblor;: rüQUterr:- 1Jr1 v~'1lor 

p~rü el m~t:er1°"l Cr.'1 tsirr12r1c de ''-1ridflc:J6rr, 1.1rr v~lor Cl~H p¿\r;i 
el mat;"Jrt~l tic• c:irntQ!"1to. 1;.J r.11:.0 br•.1t;c Ur l:i L.,,c>roni'\'C> di"? 
c~lc:ulo ~· ol numere ce ~~lid~s ~nual~~ de 1~ mt~rr~ ~er~n~ve. 
L•" C:'..•rv."' CI•:? c~lc:L1lo qL1a s~ rE?prQs:ont.:> cirr l.~ eir.1t1r.¿1 6.r~ 
2nd1c~ el osposor tot~l del p~v1mcr1~0 r~qL1or1do y el nsp~~or 
del revest1m1~nto ~~f~l~1co. Er1 l~ ~r~ftc~ 6.1(• sr tnd1cA At 
csprosor· Tl1 r11mo di! l -• r.,,:ii:·-"'l. d1· 11,..mr~ p,:ir,:i le~ c>spe!!·:Jre:•tc. 
totc·d~5 d~doi;:: tf'?l p,-ivtm•~nto v los v~lorr:-s CPR. C"_:;r~ t.tn total 
de s¿¡l1das cir1uc1lE>!3 sL1pnr1ore<.:= :i :'~ •:1(1(1, el espl.:'!30r tof..¿d dC'l 
pL-iv1merito cl'?b·;> .~L•mf"!r•t.!lr'>-C' d., ur:t.•r?rdo cor1 l?l volL!'Tt1.:>r1 dr.> 
tr~f1co y el revQ~t1m1anto ~sf~!t1co vn 1 PL1lq. e~ cm.la 

2(•7 
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6.6.2 PAVIMENTOS RIGIDDS-CALCULO. 

Las curvas de cálculo de pavimentos rigidos se ba5o!\n en 
el análisis Westegaard de cargas en los bordes; el análisis 
de cargaG en los bordes se ha modificado para simular una 
condición de borde de juntas. Las curvas de cálculo se 
proporcionan para las :onas en las cuales el trafico siguo 
una direcc:i6n predominante paralela a las junta~ y para las 
áreas en las cuale~ es probable que el tré:fico cruco las 
jLtntas con Ltr1 .!\ngulo aprowimadamente agudo. Los criterios 
anteriores sobre pavimentos rígidos de la FAA, se basabc:in en 
una hipótesis de carga interior;las tensiones de los 
pavimentos son mayores en los bordes de junta~ qL1c cr1 el 
interior de las losas. Las convalidaciones del ensayo y el 
comportamiento en el campo indican Que prácticamente todas 
las grietas producidas por la car9a s~ producen en el borde 
de la junta y se propo!\g~n haci~ el interior de la losa~ por 
estas ra:ones, la base del diseño se modificó desde el 
interior, hasti'. el borde de la junta. Er1 las curvas de 
cálculo se encuentran lineas par~ cinco volúmenes diferentes 
de tr~fico anual. Es espesor del pi'\Vimento determir1ado a 
partir de estas curvas se refiero ·~ni camente al espesor de 
la losa. El espesor de la capa de c:imentaci6r1 se determir1a 
por separado. 

Se han preparado curvas de c~lct.110 para pa\'imentos 
r!gidos, similares a las de los pAvimentos flei:ibles; curYas 
separadas para trenes de aterri:aje simple, de ruedas 
gemt? las y de bog ies, curvas de cl\l culo separadas para 
aeronaves de reacci6n de fusel~ja ancho. Ver qrafica 6.11. 
Estas curvas se bmHH• en una hipótesis de carga en bordes de 
junta en que la carga es tangente a la junta. El uso de las 
CLlrYas de calculo reciLtiere /1 parl\metros de- entrada; 
resistenci~ del hormiqdn a la fle~:i6r1, m6dulo del terreno de 
fundación, peiao bruto de la aeron~ve de cll.lc!..1lo y ~al1di\s 
anuales de la misma aeronaYe. Las cur·;~a: de calculo del 
pav1mer1to rtgido 1ndicirn únicamer1te el espesor del hormigOn. 
Los espesores de los dem~~ componentes de l" estructura del 
pavimer1to rigido debct1 determin~rse por separado. 

Resister1cia del hormigór1 il 1<:1 tle::iOr.: el aspesor 
requerido del pol'vimento de hormi9ór1 est~ relc'.lcior1ado con la 
resistencia del hormi96n utili:ado en el pavimento. L~ 
resistenci~ del hormigón se eval•.'a. por el método do 
resistencia a. le':\ fle~:1ón, ya que al traba.Jo primario de uno 
losa de pavimento de horm1gór. cis ü. l.?i fle::JOn. LL\ 
resistencia del horm1g6n ~ la. flexión debe determ1narso por 
el método de ensayo de l~ norm~:\ ASTM- C-78. Mormalmc:rnto toe 
Ltti 11:13 para C?l c~lculo un~ resister1Clü ~ ln fla::ián de 9(1 
d1as. Se puede suponer con seauridild Q\..11? •Jr1a resistencia a 
l~ flexión del horm19bn de 90-dia.s sera un 10•J X m~yor que 
la resistencia de ~8 di~$. 

FJ.\Ll/>, DE: ORIGEN 



Valor k.- El va.lor I~ os, en eiec:to. un~ corist.:tntc elástica 
del material qLte Goporta el p<1ivimer1tc rigido y Lm.:i. 
indicaci6n del valor de res1stenc1a del mator1al do apoyo. 

Peso bruto de la Deronave.- El peBo brut~ do la aoponave ds 
cálc1..1lo se ind1::a en cada ::Lir'J<"i do ctdc·~1la: li:'':; C:Llr'.'l':~ de 
cc'll culo se ~oru¡nin dE'.' ¡~cu~rdci c:on Q} t l po d!:> tren de 
aterri;:aje prt-ncipal, ei:ccµto p~ra las <:'\E?rcJn~·v;cs de i1.1sel~de 
e1r1cho. q1.1e so:::> tndic.:-n en =Lirv.:o.i::. nep;_~r:id?ti. En tod"-~ l;:;i;s 
curvas Ee indic~ un~ amplia g~m~ de peos bruton, p~ra ayud~r 
•:\ efectu..,.. li:\!'$ interpolac:1or1e~: necesarias. 
En todos los c~~os. l~ g~mB d~ pqsos brt~tc~ qu~ 1ndica os 
$Uficiante pDr~ abarcar los peso5 de las aeronaveG actuales. 

S~l1des anu~l~m dg le ~Qron~v~ de c~lculo.- El cu~rto 
p~r~metroG du en~r~d~ es el d~ s~l1~a~ anualns de la 
'°'E?-rone?.VP.!;;; oc c~lcL1lo. L~!'! G¿1lldi"I;::; dobE·n calcularse 
ut1li:Dndo el procedimiento que se e::pl1cn ~n 

Ut1l1~ac16n de le:\~ cu1·vAs de c~lculo.- La~ cur~Ds de c~lculo 
dal pav1mf?nt•:..1 r191do Sl:" tra:::c.,r• d'-? m.:1rrera que se registren 
}':)<;;; di.'3ton de? c~lculo en el m1smcJ ord~r1 QU!..? st? trató 
anter1ormeonte. El primar d2to se rC"t1err2 ;) l" r~Eistnr1c:1a 

del tio1·miur,n il \¿:; tl~~:ion. L=' ordP.ni"ld~ 1~q1_11~rda do li' curva 
t.l~l ctdc1.1ia ~e re91'3trr:i ccr1 la n~s1stcncli\ del hormigón a la 
fle::iór-1. Sn tra::-,::1. •Jr,,, pr-a::~c:ciL·n hori~ontt'll h.:tsta 
intnr5f!~t.,,~· ¡,~ l tn~.c· d·::-1 ,.. .. Jr:!L1ln dP fL1ndar:16n pert1m::-ntn. Se 
+:re1~10' un::=i proye1=1-:1t;r1 '.'f.."'rt1c:.;I] p~rt11· del punto de 
intr:>r!;ecc16r1 h;:ostc-:'\ r::•l pe~o br1.•tC1 p~rt.1r11~rd;,-.• df? l.~ aeronave 
do o::L;.lc•J!o. St~ tr~:~"', un.:i proy~cr:16r1 hor1:or1tal h.:ista la 
ord~n3d~ dorcch~ QUQ indica 1~~- 50lld0°~ ~nu~les. S~ le~ el 
osp,~sor di:.•l petv1mc~r.tc;. ,-:::- pfl.rt1r da l,., 11no .. i ~r:> Si:\l1dn anLwl 
port1nr:-ntc. El ~spr1:;::..r tH:-1 p2v1mf:'r1tr. ind1c11:.10 se refiero 
•:1r11c~mer1l:•.:· al l?SPi:-··.l·':'r di:·l p.'."'·.·1m1?r1t•.::1 dt:~ !"-v:irmJc)ón. s1r1 tener 
on cuenta ~l do l~ c~p~ d~ c1mD~t~c16n. 
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AERONAVES 

El pavimento de un aeropuerto y las aeronaves que en él 
operan representan un sistE?ma interrelaciona.do que puede 
reconocerse r..?n el proc:e9o de"' c~lcL1lo del pnvimento. Con ~l 
fin de producir un dls~~o ~atisfactorio, h~y que cumplir con 
las consideraciones de c .. :tlculo reL1c:1onadas tanto con la 
aeroni\ve como c.:on el pavimento. St~ requiere de un control 
esme1•ado de la const.rLtccibn y ciet·to Qr•ado de mantenimiQnta, 
paril producir un pavimcinto se calculan para proporcionar una 
vida útil finitil y su preven la~:; fa] la:~ flr:lr f.if;iq~. 

Una construcci<.ín deficienti:i y una ausencia dP. 
mantenimiento pre·u~ntivo con f1·ec11encia, tlenP- como 
consccu~ncia que aún el n•vimcr1to 1nPjor calct1lado prnsenta 
Ltn c:oinpL.,rtucnienta dc~f'ic:i1mt;r~. 

La detern1inuci6n rjn Jos rnquisito~ de Qsp~sor del 
pavimE!Ml:o ns un prol.Jlemn b~·r:nico complr>Jo. Los pavJ1nnntos se 
encuentran sc1mP.tidos a urrn ,=impl ii\ v~riP.dad c.h~ ca roas y 
defecl:on clim¿:.l;icos. El proce..>~'ir.1 1Je r~\]cult, camprenlie un qran 
n(tmero dn variahJ8s interrclacinndd<1s qup cun fr?.t:LH~nc:1a 

t"'esult;a tJiffr:il cuanl;if1c:a1·. nunqL1t:• ~e lltin JJ.-..~vnrJu n r.aho 
númurc.isas inv8stigaciom~s y alrJuna:r. ot1·as sn rE>al1.:an 
actt.talmnntf:' ha :.ido impr.v;ihltt ] ](~4a1• a una solucil1n 
matF!mál;ic:a rJirr'O!cta do loe:; r1-~quistos rolal;tvos al Q:;~ic·~c.1r. 

Por e~b1 ro.;:ón, ]a d1~tc~rminac:iún cif'I r·•e,pe~~r.Jr dr._Jl p;:iv1nu~nto 

debe- b¡1sarsp. "'n ol an . .jJ1sis b·~!·1ric,., d1.• d1st.r1b1..1r:i.-Jn dP 1-ts 
en rga <::. pet r ] os PH 1,11 r.:omn l.ot:; y l CJ<"" t1n· 1·P11D'--"> ~ ·~n e J iH1c°l 1 ir-. J '-" dF-' 

los dalo<;; c•:q.H:'rimf)11ta1P!, rr>};:¡l1vu·· ~1 pH•1me11to y en un 
ost.11d1n dL•] r.:1.1111port.1miPr1t11 de. .. ]or.; pd•.'1mnb1r; E.•r1 r:1J11rJi1.1onr-.o~, 

dr.! s~rvic:irJ 1·1>.il. La~.; curvas de• f.'f>P·~;;orr,,~ dr_o p.'l\'imi::.•ntus q111., 
se prusr.•ril;an c.;r.• ha rF-'ali;adp nh'.'dtard.r,~ r:1H·1pL1i:ir~n di::> 1~_1~-; 

datos r.11Jl;enidn1.-; dP ,.....,1;,1"°. fuPnt~~·=:;. Lo'-~ flil','11111;.nb_•=:; calcul<:.dor.; 
di.! ac.:ttt='rdo con 1 1 r~l.1"-·· r1o:>1·m•1~; 1-><;t;111 p1•P•.•1s 1.u3 p.i.r·.i. 
proporciannr una vida. úl:tl P·::.truct11r·;1J d•""' '..'"'.(• <ti''1t1':", l11Jrcn; dr-) 

granrJr);; obr<-tü de- ma11lcr1im1r•ntu, ,.,,,,1lvo que ·.:1t:urrari 
morlificacin11es dr:o m.11.1n1 tud 1~·r1 1.•l l.r 1f1co p,.cv1sl;o. G"s 
pral1Rlll1~ qUf.~ c•I rt.:.i,1cnnd1cion111111•nl.u d1• 1~1 ·-~ttpl~rficir·~ y tri 
rr-!nnvaci1j11 di? l~-; pr11pi•::>dildor:-, dP rr><.;isf;pru:irl al 
rr-"nl1;1Jam1r~nl.o •.11•an 111 1 1.1><-·,:11·:0~. <1nl•'°-" rJt:• lr.1•-> ~(• ntíns, {fr•l11t.lu ;:\ 
1 o~.i e í1lc l;n~; e: l 1 mtl t. i CtJS dt·~ L r·uc 1: 1 v11s y a J r.1'."'t eft::ic t;o~ fJf:::l l 
dr~ l1::>r j t.:11•0 CilU'S<tdo poi· e 1 ur,n nnrm;i J • 

El c..álculo t-~structu1·•d rh:' lo"" n:'l'.'1n1r;intos di=_o los 
,i.r:irupu1?tt1r; c:ons i c:;l:e "-'" cl~f;,lrrn t llitr l,.;1nt.o 1.• I f]~;pp~or ~ir:•n1:.>1·a l. 
del pttvimC?nto r:nmu nl t?'.ipr:i~or de J;i<; p:1rtca": c:omponcnl:Gs del} 

misnio. H<1y v,1r10··, fc1c.torps quP C1Jr->1·r:•~n 111f1uP.nc.1'1 ~c1liro r~l 
n!'ip1!sor d1:Jl pr!.vtmenl.n rPqut~rtdo para propurr:1n1i;1r un 
<;>erv1c10 s;¡t.1c;.far:-t.orio. Ec:-,t.rJS fa1 f:c.11·p~· son, la ui,-1qni l.ud >' r?J 
c.:i1•c'.lcl;r.:.r de~ Jac; Cdl'l)•H; df:~ lr!. .H~"on,1vr.;o qt.tf:~ h<tn d~~ s•:>porl;,1r~->r?, 
pJ 1o•é1llrnu;111 cJt• l:rc'.tfico, ]:0:1 co11c1 .. ntr:1c1ón dc•l l;r."tftr:o e11 
c.:ir1rl;a•3 UJn<1c:; y la e ~l tdntJ rlr~I lnrrPno dci fund.:tr tori, dr. llls 
m • .1b:~t·1<1lf!S que •:an~t1!11:in"11 la ("<o-tructu1•;1 dC!l pa«1i111~?r1lo. 

2J3 



CARGA 

El método do c:blculo dol pavimento so basa en el peso 
bruto de l.;: aeroí'avei; para f i neis d ci!'I l culo del pav imanto, 
debe preverse el peso m~>:imo de despegue de li?I aeror1ave. El 
procedimi,::into de ca.lc.ulo 5upono qLte ol 95 Y. del peso bruto 
C!'S soporte"ldo por los trenes de at~rri;:aje principales y el 5 
5 por ol tren de nari=. 

El peso má::imo de despegLte debe utilizarse en el 
cálculo del espesor del pavimento rec¡L1erido. Se recomienda 
ut1li=:ar el peso m6ximo de despegue para proporcionar cierto 
grado de prudencia en c-1 calculo, justificado por el hecho 
de que pt..teden presentarse cambios en el uso operacional y 
roconocier1do el hacho de que el tráfico previsto es a lo 
eumo ~pro>:1ma~o. 

214 



215 

6.8 ILUMINACION 

AYUDAS VISUALES NOCTURNAS PARA LA NAVEGAC!ON 

Cuando .un aeroPuerto·está destinado· a servir de noche o 
cuando aparecen condiciones adversas- de visibilidad, es 
conveniente instalar se~ales luminosas qua puedan apoyar la 
aeronavegación, permitiendo una comunicación visula por 
medio de Señales entre el piloto y el aeropuerto. Los medios. 
de comunica.ción· .por· .il_uminación más comunes son: 

-:: ·. 

- Lámpara -de·.:Señale~~ 

- Faro de ,aeropuer_~o 

- Faro' de .. i.dentifÍcació~ 

Ll\mpa'~a _ d~ .s~~~~·~~:~.~~ La·,· .. ·1ámpara de. señales se si t~1a ere el la 
torre de:·: con.trol:_·,, del ··aeropuer.to. .y: debe poder producir 
señale.s:énLcc:'lores·; rojo;·_-·:ve.r.de ~ blanco, siendo la abertura 
del ha:: ·.sea-,.._maYor-:.a·/3·:>grados•- la ·luminosidad deberá ser 
despresiable.::'.en.0_·.:la.:; Paf.te: que ··sobresBlga de estos tres 
gr~~os~ ~~···· '· · · · ·- -· · 

Cor1 la 'i~mPará .-:_·de· sei_lales se debe poder producir 
señales e_n:,.un.'.:c6lor~~cua1qüiera, seguidas de señales en otro 
colo~ c.L•a~ quiera_,·:de .. ~~~ .'..d~~1 · :restar1te~. 

- La lamPa~:a_+d~- !'.S~p¡_c.üe·s\rd~b~·.·P~-derse dirigir ma~ualÍnente ~l 
objeto·.desea~~ .·, .. · · ,,·~.,_, :(:._:_ 

- Con' 'tas -.sei;a1"eS~ s~· :p~~rá;1; tran9m-itir :en cL1~1qui.er:· cOÍ~r 
mensajes en C:1á'vé ·.M~f.·~,e·t:~- con·.un' m,inimo de cuatro pa_l~br~~: 
por ·mii1uto .• ".. . · 

: .' 

FARO' DE .. A~ROPUERTO;,_' 'Este 'faro se sitúa dentro' del 
aaropuerto:·"o ·.en sus pro>:·imidadeS, do modo que no q1.1eda 
oculto por:« ning(1n ob,ieto en las direcciones importar1tea ~· 
que no., deslumbre al piloto durante la apronimac:iOn para 
aterri Zar. 

L.3 lu: . del faro so debe ver en todos los ángulos del 
a;::imut. La. distribuc:iór1 vertical de la lu;: se extenderá 
hacia arriba a partir de ur1a elavación mayor a 1.1n grado 
has to -donde se considere que? pueda ser ü ti 1 • En 1 a tabla 
se muestra la ir1tensidad de los destellos t11.1e corresponderi a 
cada ángulo do elevación determin~ndose que el faro debe 
verse a 5 mill~s marinas, a una altitud de JOO hasta 1 500 
mts., con visibilidad reducida (4.8 km.); y desde una 
distancia tan grande como sea posible a altitudes mayores ~ 
1 500 mts. 

FALLA DE ORIGEN 



:'J6 

r:t fnr~ d,!r :i ·jP';'il:i.>l lci'3 d~· t:nlnr -l l l0~·n1rJn<.:.•, C'':IJ1 

r:fe~t~J Jos blancos o dostol Jo-::; tJJancos ún1cilt11c>nteo; la 
frecuencia del tob.tl do dl~sh1J los, zerA de l:? a :;o por 
mJnt..110 }' pl't:'fr_ .. rontc11w!nlr. no m1.:"'11or d~· ;'.(1 por n11nulo. 

Cuanr1r:1 ::~·-· 11::::;.n d.oi:l;1:-l lc-=.: df? -=olr;r, ·.:.~~r~1n '.'r.or•JC',1 r:,-.· Jo;.; .;:::ros 
jn.~i.:iJarJQ"' c.•11 ª'!ror.tt'~•rt.-;1-s turrci::trc•:. J' 1:1.'3rld•.1 ~o •;r;;.t;~ de un 
::l.f:."'f'OP'-••ri1•l:o m1:il;o Ct(_•r·roo;:;trr~ o hidroaPr!.'..!Jronin/, Q} t:rJlo1~ df? 
lo9 rlo~l9JJos d~ ]O$ farn~ ug dn cnJor am~r·ill~. 
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FARO DE IDENTIFICACION.- Existe eri los aeropuertos donde las 
ll.lces cerc:a.nas· al h.l-gar hacen dificil ·su- identific:aciOn, y 
su. empl a::a.m1er~to ·e~: de~tro _del · a~ropuertl?•, 

En l_os ; ,._a~rop~ertó's: .ter!"estres, · éi-:. _far_o. de 
identifica~i6n·.·es'-._-de::color .v~rde-· y::·emitif".'á_:. luÍ::~s~~con· ur1a 
intensidad .. ·má>eilna ··no' menor'·. de. 2.-·ooo·:.c:andelas · de, lu:: verde. 
En los hidroaeródromos·;el _faro--de i'dentifi'C:.rl::1ér1·-~es·~_de ·color 
amarillo. · ,./ .· , · · ·' · · ··· ..... - - ' 

'.. ·-·- ,· .. :·;;->.'• 

. Es ··_rec:Oméñda.bi'e ·que·:~los :.:f SI".~:~ __ de_> i d:~n-t'i"t i'cá,-~ión_ ·emitan 
lu:: en todos>l0s';á,n'gulas:·:del .a::imLI:t·," y ;.~"'.~s~a·_·po~ 1:10,menos·.a 
45 grados sob're··e·.~- :,_~ori :.or1te.' ":;'-;·; ·;)·~.- · · ':\, .• >·· 

Los:·-. -~~~~ct~_f.e~~::_·,d~ .·_,·:·.id~-~~~,~J~~~-i6-~> S~(.·t;anS-mi-ten··. ~n el 
código. Morse·-~.i_n~et:"n_·a~~ona_l_··:con:· u_i'• __ a.":~:ve~o_c:~dad de -:~misión de 
se_is . ·a.<· 0~';16 _;~ p_a_la_b_f'.'_~s~iJ .. p_or._--<'~(r·~tO'·,;::< .. co~C:-'.:· ut'!a · -.\·dur~ción 
c:crrespondier1te:.· parcf;J'..·los~:"«.puntos·, Morse,· de:_;r0.15' .a :0.20 
segundos·· pci~ ~!"da-~p_u~-~:º.~t~-~'.;A>}~·;.:-<~::;:, ... i~ ::.~;;f-·_1 ~~·~. · • • ' 

,' -~· ,. :_: -:;:;, -:-. : -~ '.:. . ·' 

SEt:IALIZACION E '!LUMINAC!ON:DE o.ss:rncuLÓS_/ .. 
'" ~ ;,-_. ! '."\ . <'. '-~··. «i -,-·: 

·-¡· 

Los ob"JetOS .;_·q·u~_-_· p.:,~·de~- .. -r-epr-~s:e~-ta·r .: préb1 éma~: o. Pe 1 i gros 
para las ,_ae_rcnaves '.- q~e ;._·'-~~-.i l_~ ::a_ri" :~n·.:. ~ercpuer_~~, deben tener 
señales que _indiquen-~su·"~pf'.'e~er:_i.éia~~--Y-''~i7'.1Ie1-.·,.aeropuerto- ~e 
uti 1 i:.a de-: noche, -,es :n_eces ,ario:··11umir1ar. ··el·. objoto. · 

. . ' ' . . : ". . . -. ' -"_- .' _-. : . ·~- .. ' . . - ... , _-. i. - .. 

Si un objeto·.· sobres'a1~>de:::-ur1a,·_SUpe~~icie de ascenso 
de~1-tro de ._una distarycia .de 3 __ 000 mts·.', ~:>",qÜeda,-ce"r_c_a de- esta 
superficie, debe tenerse en ·cuenta·. · · 
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Si ur1 obstáculo sObresale ·d-e una.·. süperfic:.ic '.'de. 
apr6wimac:ión.o de transic:1óo, der1tro de una 'dista"ncia"·de ·3 
01:10 mts., debe ser sef;al1:ado e ilumir1ado. 'Un obstáculo 
sobresaliendo de una superf 1cie hcri :ontal irlterna también 
$B tomará en cuer1ta en la señali::acián~ 

Todos los Yehiculos que se desplacen cerca de laS 
pistas seran i lumir1ados, ewcepto aquel los 'Yehicl.llos ... de 
servicio qua trabajen en las plataformas. rambién -las". luces 
elevadas serán señalizadas para que sean bastante visibles 
durante el dta. 



SEf1•1LAl·1!El'ITO DC: Ol'!F.:TO'.; 
TodD'.3 los obJe>to;; QLle deb,l.n m?ñ<daro:ia, lo serán con 

color1?s, bali;:as o l:on bandr~ras, 3 monos que su forma, 
tamllña o .-.::nltll" Ju~ h..io:1<J.n lti ~LlfJt:!t•ni;+!ílnH~l.o v1~:.iblt.':>. 

Señ~l i;:3c.i.6n por c:o\ora~.- t.c.1:; c:olores q1.1e servirán 
paru ~qft,:•11~<:~1· lo:= C"J1::1=l·3r;11lo!> '!.·nr•1n "1 t1!3nr:c y '·"'l 
~111::;r"'l'nJ.~do, o el r.oJo y E-1 hl::.nco. Len "JIJJC! 1;o;;. m . .;•1i loz ?>On 
~•?~al.1dn~ pur un <;.ólo -::olor <:imnr1tlo 1•c•JO, comi::i los 
'o'ehici_ilos de~ .. 1~11".'l'=to<:". y de emerqBr.r.:i<ll. C•.tando 1..1n 
objPtt• ntldf~ ml\~ ele.::. .'.1.':'1 m'~:.., en dt1s do::> <.::11c:- rl1mc.•r1""'jnnP:=, 5~ 

~eti.:)1;::.rtin can t•.•.:idra~lo;; •.fr .. 1.5 m-:~ •• , 11::~.1·, ~ mt~. dr:.a 
r.:olc-11· .. ~;. ::J l<.?1·n·1dci<.:.; lo~; tlb.tel:O'::i •111o·' lr•,19··f1 LllV'. dJfT•~Hl-:".1Qn 
m1yr-.r ... ..'1.5 11Lr-,,, '-'n urn d1r(?Cr::•_;t1 m'-'~n"lf' ,""I 1.~l ""''~;. r·crltn 
... ·.1.:or;a l 1 ~OlrJ••:; \)r"Jl l1·\nd:i~: ~on é1nc:hL,S fJ•~ (•.~1 mt!'>., hast=1 (•.6 
1111:~. r:1:iri c·nlorpo:; .::.1 l,prn;H1-:is, ~lf>ndo ln:;:; f"::lrr:omn':i dE"> la banda. 
111•;; .-:1.1 1r· 1 1·1•:' m~~~ c1·1.;,C",1ro~.. 51 un ol1jr~t:os lJPnn r..u<n 
d11111:-ns1ur1•.'- 111•._.1101·e·_.. de ll.~• mtt,., $'-1 St,A~l1;:ac.1t'111 -=e har.l.1 con 
1.111 -:;/.,) CI f tilr.tl', 

SP1~·1li;·<1t:Jón cun bal1;:ns.- L~ts b<lli::as ce colccar~n 
i\lrrc:>d~dcJr dP.1 t1hH~to o sol.J1·e t~1 con colore~ altf.~rnos de 
c.lancn y ;;nat'<111j:i.do o r·ojo y bl.:1ncn, r:oimprQ y Cllanrlo nn 'EE:' 

r:nn•undü11 t·rin ,._!l fondo, para quf~ ~,;c.~an \'isil>les d :::::1)(1 mi;~. 1:~n 

ntmii<:.>fc.•r'l 1li:.•o:.pPji1da. L.i. form'! de \il\; hüli;:a!> ;.o elige dr.- tal 
mélnr->•·~ ·~:·1·-. nt"J p•M1e:.•d.~ r:qnfun1Ji1·s~ ~an nl::rr:a tipo rj~ hi?lJ:::l$ 
oi::,c•r.:c1•1: 11·>1;1 <;.;ni·-:::l:i1· ol.ro f11q L.1::. baJi;::.;, que u1d1q1.1~n 

1 inf..'at;, t?l~i.::trica$ no dt.~ben ser de inen~>r altLtra qLte la linea 
mt¡s alt.a dr.:1 las lineas de corriP.ntf~ señaladas. Las bali:as 
para señalar objetas móviles seran formadas por dos discos 
circula1·~s que s~ cortan entre si en ~ngulo recto. 

Scñ4li:aci6n con bander~s.- So colocar~n bandoras 
n l rPdClr y t.cibrc 1 r.>s ob Je';os qL1e hn>'ª que sc-ña l ;s rse, con 
i:lim•,<:-i•Jn~~ d~ 1),6 nit~., por lado p3r<?. objetos fijos y de 1),9 
nd!Z. p••r lado para ohH~lo-::. mii'.'ilr_os, Ltno blanc:u y uno rojo, o 
l•no bldm:o y uno annr,,,njar.lo. r::n lwi objeto:. 1tlúv1lc:-5 las 
Uc1ndcrao_:; ser.;:.n CL•adr1r:ul ad?.~ par c 1.u:1.clros dt:> ( 1 .··, mts., por 
l·ldo. Cu~r11Jo 1:-~i un i;,1upo cJr_, objr.>trJ;;; lo Clt•i:-~ .-."" 't''1 ri =>r?riñlar, 
:ar. b<i11d~1~ao;.;, s.-.. r:olu•:a11 a. ca.rlP. J~ mi~.:.,., ~,10-:.•11pi-<:• y cuando 
~ ... t,.1s no repre~cn1lL•ll 1.111 IH~l HJrO arJ l(_ trni•: 1. 

'"º' d• •.e"' .... __________ .,.. 

[[[illIJ I ... 
{ .~ ~. ':!' 
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n"t1utn111t""'º d1> ob9f;jculo11 



ILUMINACION DE OBJETOS 

Comúnmente, los objeto~:. se_ señalan --con luces de 
obstáculos 'o con _::ta~~s de- PSli9r0,·''S~end0:- usados éstos 
1:1Jtimos casos de: advertencia'..'.''.'especiaJ,-·. O '·como aYiSO de 
objetos extensos~ :-,:-busca~~o:·,'sierripr:-e·-~--·qu~·;_:. no·.· se provoque 
deslumbramien.to. <.: E_n_' __ , )as,.-;.-'._~ i guras/.:."6:'.15 ,'·;;;. 6. 16, se puede 
observar: .el .. C?.rden -de:.-1.as ;'lUce_s< en ;-.17's:.:· ':'-~~e~~s por señalar 
considerando sus-~dimensiones~:y_:.forma. >" ' 

-~ª~ ·-~·~ uc_e~ :.:.!~'~- r·b~~~ :f·~-~~,::¡~:~~-~:~:~ )~~b'·1;~-~~~-~;~~ ~ j~-~ serán 1 u ces 
ti ja's de-··color"":'rdJo ,¡:~ 1_.::c«?n"~·.u-rla, ; __ i nt.e~~idÍ\d_ .-_no meno"'. a 10 
candelas -_de: ~-~u=.-~>\r~~a ~.)La'S ;:_iu_ce~. ::r,·d~'-':i~~bs_tá_culCs'~. er1 objetos 

~~~ i ~.~: ~~~=·~-~.1l~ac~~~6~.~~~6~~.~~~:~~1 <·%:~~~~f ~~~:ro Jo: o amarillo, 
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: LoS.>ta;~~~: .. ·de<·~:~·i''.~·~·;~· .. ~:~:\:_.~~:¡-~¿~·n ~-e_n·~: 1 a:· p·arte. ·má~ ·.c\1 t.a y 
prominent_e --~·:.~~1~;~:.f:~bjet.o.:~>'.·c~n:,·;\~·r.espéC~~· ._.·a la .· ~uperfici~< 
limitador~'.de\ot::istáC~llos',:.más/',p.~ón_íma~·~._~Y. si lo q1..tá se seRalil 
es un objeto.' ester1so .'. (como ,-"uí. '.-.grupo.: de :árbol es o edi f i Cios), 
se colocan far:-o·s;·de\pe~·~.gr~·;''supleméntarios a intervalos."no 
mayor_es a-.900::mts. · · · ' · 

Los"1ar.os -~·~ -~~}Í_g.~'a .e.~Íten destellos de Ju;: color roJo 
cor1 una intensidad no menor a 2 1)1)0 candelas, a una-
1recuer1c~a de;:?Q hasta 61) candelas por minuto. 

LUCES DE OBSTACULDS DE BAJA INTENSIDAD 

Las luces de obstáculos de baja intensid.9d dipuestos en 
objetos fijos. ser~n luce9 de color roJo, cor1 una irrtensidad 
suficiente para que sean bien visibles, tomando en 
consideración la intensidad de la luce5 cercanas. En ning~n 
caso tendrán una intens1dsd menor de 10 cd. <candela) de 
lu::a roJa. 

Las luces de obstl\culo de baJa intensidad dispuesta. en 
objetos m6Yiles, ser~n luces de destellos~ de color rojo o 
preferentemente amarillo. La frec:l.lenci a de lo!l destellos, 
será de 60 a 90 por mi nl.lto. 

LUCES DE OBSTACULOS DE MEDIANA INTENSIDAD 

Las luces de obstt.lcL1los de mediana intensidad sert.n 
luces de destellos de color roJo, salvo cuando se l.ltiltcen 
en combinaci6n con luces de obst~culos de alta intensidad, 
en cuyo caso seran ll.lces blancas de destellos. La frecuencia 
de los destellos estar.!\ comprer1d1da entre :!Q y 60 por 
minuto. 
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LUCES DE OBSTACULOS DE ALTA INTENSIDAD 

Las lt.tces de obstácLtl'os d·e· alta intensidad, deben ser luces 
blancas de destellos. ' 

La intensidad-·e1'ec:t'iYa~/dé '·toda·--lú'i: · .. de obStác:l.11ciS: de 
alta intensidad.:instalad~ en ur1 objeto·que:no_se~ u.na·to·r·re 
de soporte de ltneas<·.-eléctrice.'s·,.~- elevadas >··,O':, cables 
suspen'didos, debe ;se~_· va~·iable':·.y 'los·: destello~-.. de .todas 
estas luces, deben ser ·.simultán.eas con· una. f_re.cu~ncia de:40 
a 60 por minuto. 

6.9 SE~ALAMIENTO- DIURNO 

El señalamiento diLifono 'e'n u_r~ aeropuerto, . sirve para 
fac:t'l i tar las oP,eraciones ·-de ::'ap.roH imaci6n --.y .. aterri ::aje de 
las aeronaves1· c:or1sistirá ·en-_se~al~s' yisib~es .durante el dta 
en las condiciones más 'desfavorables de· visibilidad. Un 
segundo grupo de serla les para :l.os ·-pi~otos .es o~ -.de las -qu~ 
sirven para facilitar 'el movirrye.into··de aeronaves en tierra. 

El señalamiento diurr10, para faci 1 itación de la 
aprox1maci6n y ~l_ate~ri::aje es·comOnmente el ·sigui~n~ea 

al 

bl 

el 

dl 

e> 

f l 

g) 

h) 

i) 

Señal de ider1tificación del' ·ae.~Opu~rto. 

Indicador de _la' ·cdreccl6~. ~:eÚ .. ~·ient~~, 
Indicador de· la dif".ec_ci,on··, de aterri:aje. 

Señal desigr1adora-·d~· ... pista •. 
~'-' . ,: . .- . . . 

Señal de:·ej~~de~pi~ta 
- . -

Señal . d~~-~,~·t;,~~J>:·. 

Señal .de dt~:~a·.~¿~.a: ;f.:tja~ 
Señal de- :ona de',. toma de- contac:to. 

Señi\l de faja' l~téra~. de p~sta. 

j > Sefí~l de eje de.\ cal le de rodaje. 

•~) Señal de pur1to de. espera en· rOdaje. 

Al grupo an'terior podemos .agrega".', la5 seriales diurnas 
que servirán para ayudar .a· los pilotos .. que .despla::an ~as 
aeronaves.en tierra • 

.!\) Séñal de punto de verificaciór1 del VOR ·en e1'. aeroPuerto. 

b) Letreros. 
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b) Letreros. 
Cuar1do en un aeropuerto e:fistan varios tipos de pistas 

su orden de importa11cia par·a constu•var sus señales ser.ti: 

1. Pista para aproximaciones de precisibn 
2. Pist~ par·a an1·o::imacione~ por instrumentos 
~. Pista de vuelo visual. 

CuanrJo e::ist;a una iril:er·seccJón de dos o mt\s pistas, se 
cons101rvarán las SC!ñales de la pista m~s importantr.?, con 
exce~1ción de Ja faja lateral de pis~n. E11 1~ inter~ecci6n do 
una pista y de un callf! de rodaje se conservar~n las señales 
de 1<1 pista, pero Ji\ S(i'ñal dr;o faja lateral de pintn puede 
inter·rumpi rse. 

Las '3PñalP-s de pi!;ta ser~tn de color b1anc:o, utili~ando 

una pintura especial que no redu;=c¡¡ la eficacia de frenado. 
Si ];¡ piz.tn E.~s cJr.? cnlor• c1r11 .. o, es rocomendable llordear l.:1s 
letraf'l blanci\s con color nr:igro para l1acerlas más visibles. 
Las snññleñ de call~s da rodaj~ sP-rltn clH colol' ;1marillo. 

SEr.IAL !JE lllENTTF!CACION DEL l\EROPUERTO 

l.a SHñal de icft. .. nti ficación c1eJ ue-. .. ropur:n•to consJste nn 
el 11om1Jr1'J mi,,mr.> del aeropur.!rl;a ~n caracteres dF.~ ;:; mts., o 
mas de dinmnslón. Be~ coloc.'lr..'.·1 <;;1;·• l;.:il manr~r<l que PLll.~dri 

rJ is ti n(JU i r~E1, ~.i i P.'5 pos i h le>, cfE.•SL.fP. l;odo$ los .":ingu 1 oc;; sobro 
la hori;:onl;al. Las JaL1•¡1s SPl"c'tn UC",o un cnlor que- r1:1sal tP. de 
fondo. las lPtf'i15 se1•c"lr1 may1'1scula:::. y su di!:iposición 
per1nil:ira qLl8 al palo nortP, ~l nomb1·~ ~~ le~1 dP i~quierdn a 
d~reclrn. 

INDJCADOF1 DE 1.1\ 01111.'CCION DEL Vll.'NTO 

El indicador dr! d1recc:i ó11 cJr.•l viPntc.1, ti1.:inr..' fc.H'111¿t de 
cono trunc¡1tJo y PS t:1 hP.cho d1.~ te' la. su J ung 1 tud d<?b1~ ~f:'I' dr,• 
por lLi menos de ~~.6 mto;;. y su d1:•m1?l:ra Pn Ja 1.t<.tc-;E' m•tyrJr da 
1).9 mts. r:r.1mo mJnimr.>~ Est::1 r:unst1~.1fdo dr! tal mndo que 
inrJiquo cL1rilnmnLP- l.'l rJin.•cc1ón lfr•J '.'ienlo F'll la c;1.tp1!1•f ic:.i,,_. 
y dl• icfPil 9011C?r<il tlr> su vuloc. ld<ad. 

Las colo1•r.•s dr.•l.Jt:•ri f.1 )1?1111·~;..-.1 p.t1•,1 qLtF.> r.:.•l i11dic.1dor de 
c.li1•r_ .. c1:it~ll d, .. ¡ YJvnl.o pur,od;1 Vf.'l";r;• e inl.Prpr·:?1:arsr:o clarnrrHn1L:t-.. 
do~rJe un,t ñ f l;urn d~ ¡1or la O\J.~nor ~(1(1 111!;<;;., tenif.)fldo en 
cur:onlt1 r?l tune.Ju •:;ubrP 1~] c:11;iJ sQ df!~.;l;:tql•H. {1<:.d mi-:;1110, debe• 
estar colocado de>J J.-1d•J i;~q111r,•rdo dP. la p1~;ta ;~ un-1 
dioz;t,.1nci..i dr_• :;(1(1 mf.s. t.lr.•} 1.un!11·-1l d!) Ja IOJ~ma. f}u S•-•r 
pos1bl~, d~IJ~ us~rs~ 1.1n solo colat• nr·~fe1·Q11t~mor1tF• F•l bln11co 
c1 1~1 an.iranJadn. Si h;ty f1llH 1.1~c1r una 1 ombi11a•.:11ln df:;' rlc1n 
colorr:-t;:; para quP P.1 cuno s01 di"ll.1ni.:1n /JJen r.;ollrr> fan1fo"i 
cambiantH._.,, dnhP11 r-.olr-•q1rsn ]no:¡ c:olr.H'P<:i rojr: ~· blanco, 
a11;¡ranJ.icln :t lll.1nco, o nfi!!_Jrci y !11.inco; d1;;pL1~~st.os F!n cinco 



i:=:it:oit- :i?r ce! cclcr mi\!5 con=t.tro. r1 t.,.tt1 :\erop•.Jt::;"""':C detit1naco 
~l c~o ~oc~urn~. ~ste c1spe~~r~e ~ r !~ r~~~~ !P 1!~m1n~~!6n 
LJ~ un tn~1c~d~r ~~ !a a1r~=~:¿~ ~e v1an~c. 

O Wf• t/t .. •Ull r IN .............. 
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6, 1'.• SEl'IAL HORIZONTAL 

SE~AL OESIGNADORA DE PISTA 

L" señal designadora de pista se coloca er1 el umbral de 
la pista con una disposiciár1-~.ostrada er1 la .figura 6.19. En 
una pista no pavimenta.da se hará· lo:. posible por colocar. la 
sePlal designadora de pista, " .. Y :si.·. el. umbral está despla::ado, 
se colocará una seña.l designa."dora de pis~a para los aviones 
que despegan. ' · · 

' _·· ' .. : 

La serial de5°f'gnad6~·a··:·'d·e pist.i{·cOrlsiste. en un nilmero de 
dos cifras que representan_-'.~! en,t~ro·. más·- pr6Himo a la' décima 
parte del·. a::im'ut'./m~g_n~t.ico;'.~can·~. el .,cual· e!ltá. orientada .la 
pista con· 'respectc,-al.:_·~~-rte~:?'agnétic_c.' medido en el sentido 
de las_ ma".lecil.la_s_<'deli::'.rel_~·J.'i:'~n,~el»caso de cuarto o más 
pistas- parale.las,:\·'.ur)~· grUP_o.:,· .. d~.-ellas'<se designarán con el 
n1:imero _ester:-o:--.m.is;ipró_J-_1imo· P_c;>_r.-·def_ecto a .la déc:ima parte del 
a::imLtt_·in.a9r:-ét~c".:i/;.'.)".·'.~.1_ ,ot~_o·:.~rupo se,. designará por el _entero 
más p"ró><ii!1o';'/po·r,~~-~:e·~ces'o, \'B.. ·ta. _décima parte del a::imut 
magnét_~~o.-:.'-.;_cyandC _.· l_a ''. déCt~a· · pa_rte_ . del a::imut magnético 
aproximada'a un eritero de' una sola.: ci_fra, éte irá precedido 
de un Cero: .. -. · · · · ' 

En.' el.·~ caso de pistas para.lelas, cada m'tmero desii¡)na.dor 
de pista irá acompaPíado de una letra, como sigue;" en el 
orden ·que aparece de i ::quierda a derecha al verse 'en la 
dirección de aproximación: 

- Dos pistas paralel~s "L" ºR''• - Tres pistas paralelas "L u ne" 11R11. 

- CLtatro pistas paralelas "Lu ºRº "L" "R". - Cinco pistas paralelc-s ºL u "C" .. R". uL" "Rº • - Seis pistas paralelas "Lº "C" "R" 11 L"· 11 C 11 "Ru. 

Los números tendrá la forma y proporciones indicadas en 
el plano de señalamiento hori::ontal. Sus dimensiones no 
serán menores de las indicadas en dicho plano. pero cuando 
so incorporen números a las señales de umbral, las 
d1meniones seran mayores, con el iir1 de llenar 
satisfactoriamente los espacios entre las franjas de señal 
de.umbralª 
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SElllAL DE EJE DE PISTA 

La señal de eje de pistn va situada a lo largo de aje 
de la pista y pasa entre las señales designndoras de pista, 
e.orno se observa en la figura 6. 19 pe.ro se interrumpe en la 
ir1tersecci6n con otra pista o una calle dn rodaje. 

l.a fmñnl de P.je dt' pista con~d.ste en una serje cJo 
tra;:os colineales uniformemente espaciados, en donde Ja suma 
del l;rao:o mlts la del espaciado será una longi tutJ que va 
desde 50 hastd 75 mts. La longitud de trn;·.o snrA'I por lo 
menos igual a 1;1 lonqit:ud del espaciado, u do 3(:1 mts., 
tomándosP. la que sen mayor. 

El ancho de las 11nP.<I~~ Sf~r:l de: 

- 0.9(1 mt~. para las pistas de npro1dmi".ciones de precisión 
de categoriag II y IJt 

- 0.'15 mts. para pistas de aproHirnación de precisión de 
ca tegoria 1 

- 0.30 mts. para otras l'istas. 

SElllAL DE U11l'RAL 

Se e:dtfr.? la snñal de umbr~a] pnra pistas de~tinadas aJ 
transporte a.~•r(~O comercial intQl'f1HC:i<;.1na 1, pe1·0 5t? rcc:omi~.mda 
el usa de eo::;ta señal en piolas que l;(~ni;ian ntrus uso<n. 

Una Sf.?i'i,'l 1 dP. umbral con"" i ~~ tP en una sr1r1 C? de l f nP.as 
para]e]iH~ qllf·~ r.omir:on;:a .;:1 b mL~h dr-~l L1111bral y 5€' di0?,l:ril!u11•C.lf'l 
símél;ricamP.ntF1 rp5pr~ct:o <tl c>.I"" de• la pistü ha<:5ta 1 h!gar a un 
m~Hima el,,_.:; mts. d1'!'l bor·rlp rlr.• l;1 p1•c>l.i.1 o ha:~l:a una d1stnrll-i.-i 
cJn 28 mt.s • .i. c.:tdil ladn d~I PÍr> de J.1 pi,:;ta, bt.•sct.incfo-:~eo la 
c1pr::ión C)UE' c..h'~ la mr:-n•H' di'"31.:i:1nc1r1. lalvl'~ll. En la ÍlfJU1''il h.!'7, 
s1:a oh!:5c•r\'<1 l .::i di 5pos i e i ón clP 1 i'I c;r.ofí,1 l de._• umbra 1 dP.íJt:-nd i Pndo 
deol l:ipo df-.' pi~.;t;i. r.u<1.ndn la Sf,_oj"'l,-tl dp~·;1c¡nack1ril d··· p1~•l.a ~.,., 

~nc1.u~nl;1•p <->1 tuad.:1 clPnl:ro de la ~~~-~ii<'ll <.J~ umbral dPlJF! h;ibf1r 
tr~"" 1 f111~no;;, comn ini111mn il cada lddu p11rr1 tnd1ci1t· la ~~.,ñal rff'! 
umbr.11. L.is 1111'-:"<lfi tr1ndr.:tn 111i.-'I. lony1L11rJ dr.> por lo mc>nos ::o 
111t.s. con ur. aru::ho df:' t .f'.11) 111l,.;. ~ v una 5pp11raci ón t.lP J .81) 
mts. r~nl;r'-2' c:ol1rts. La s~"?parctr.ión r.:!nl:rl? las lini:!ar:; tJ,-, Ja ~f'ñal 
cfr_o Llmhrdl m,:1'=> prcl::1m,,s ill ojn tfe Ja plGf.il. sf..~r."i. •11 de11JJ0 riuF-• 
f.~ntrt.--' las olrils llrn:i,,~, y e•>La s•:mr.tt:ión 5t?r~ cl1:.o 2:'!.~1 mts., 
cuando lil sPiíal dr>si1Jna.-ln1;a c_'sté üit.uaclrt dentro do la s~iictl 
de umbra 1. 

En ol c.1~n cJc:,o CJUl-~ "'l Lllnhral Sé' anc:ur_,.intre> da•·,pla;:ado o 
nl umltr.,tl dr> pt$ta no forml'.' un .~uH.1ulo rectos con el 1~jr~ do 
la pl5l;,1, ~e c:ol1.Jca una l 11ma 1.1·;:1n:.vE.•1·~.1J la sei{.:11 ..Je:> 
umbral. 
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SE~AL DE DISTANCIA FIJA 

La señal de distar1c:ia fija SE? c:oloca en amboG eutremos 
de una pista cuya letra de clave es A o B. y comien:a a una 
distancia de 3\IQ mts. del umbral. 

La señal de distancia fija consiste en dos señales 
rec:tanc;iulares bastante visibles, de 45 mts. a 61) mts. de 
longitud y 6 mts. a 1 O mts. de anc:ho, colocadas 
simétricamente a cada lado del eje de la pista. La 
separación de los lados internos de las señales es· de 18 
mts. a 22.5 mts., rec:omend~ndose 18 mts. 

SEFJALES DE ZONA DE TOMA DE CONTACTO 

La señal de :or1a de toma de contacto consista er1 pares 
de señalas rec:tar1Qulares, dispuestAs s1métricamer1te c:or1 
respecto al eje de la pista; estas señ~les se empla:an en la 
:ona de toma de contacto para au::1lio al piloto en el 
aterri:aje, se dispondrá de una señal de :ona de toma de 
contacto ttn pistas de apro1:1mac:iones de prec:isiOn, eucepto 
c:t.1ando les c:ondic:ior1es meteorológicas y el tránsito aéreo 
~ue uti 1 ice el aeropL1erto, coM~i dere innecesarias tales 
señales; el número de los pares da señales, guardará una 
rglac:16n con la longitud de la p1st~, conforme a la relac:i6n 
~iguienta-: 

LONGITUD DE PISTA PAR<ES> DE SEf.lAL 

menos d., 91)(1 mts. 

de 9•)(1 " 12(11) mts. t.:1r1ic:amente :: 

de 1::00 " 15(11) mts. 1:1n1 e amen te 3 

de 15(.11) " 21(11) mts. l1 r1 i c:amen te 4 

mas de 211;11).mts.' 6 

Los datos citados no son apropiados para pistas cor1 una 
anchura -de ~3 mts; o menos. 
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SE~Al DE FAJA lATERAl DE PJSTA 

Esta señal es ut.ili::atfa pnra delimitar Jos bordes de la 
pista y el terreno circundantl:?; esta snr\al consistm de dos 
fajas dispuestas L111a a cada lado a lo largo del b~rde de la 
pista, de manera que el borde ~uterior de cada faja coincida 
con el bord~ de ln. pista, excepto cuando let pista tenga más 
de 60 mts., de ancho, Pn cuyo caso deberá estar dispuesta a 
30 mts. del F:>je de Ja pista. 

IJnrl ser.al efe faja lctteral de pista debe tener una 
am:hurn total de 0.90 mts. como mínimo en las pistas de 
anchura de 30 mts. o más y por lo mer1os de 0.45 mts. en las 
pistas entrechas. 

SE~l\l DE E.TE DE CAllE DE ROOl\JE 

Se utili<!a com(tnmente em las calles 
sirven a pis1:ns cuya letr,a de el.ave es A 
conveniente que ~e utilice también en calles 
sirvan a pistas cuya letra de clave se e, O o 

de roda ja qLte 
o 8, pero es 
de roda Je que 

E. 

En una intet,'Sección d~ una pista con una calle de 
r•odaje que lf~ sirva como sf.llidn, la 9efíal de eje de calle de 
r•odnja forma una curva par•a unirse con la se~al de eje de 
pi~ta, pPro no se una totalmente, sino que contin~a paralela 
a Ja sP.ñ<tl clf:> eJr.i de pisf;a hasta t.cna distancia de por lo 
mcn1os /JO mts. l.a señal de ~je de calle de rodaje tiene un 
ancho ciE:~ tr.1~0 d~ 0.13 mto:: •• , y es una l !nea conl;inua, 
f:rncapto donde• cor,l:~ a una '3ar'íal de punto de P-spera en 
roddJ~, on las figuras 6.~1 y 6.22 se observan las 
caracte1•Js~icas d~ las senale9 en J~ calle de rodaje. 

SEf.!Al DE PUNTO DI;: E"SPEf1A é:N RODl\.TE. 

1.a se~al de pLtnto clc eqp~ra 8rl rodaje se coloca en la 
int~r·sr:>cción dr:., una c:,i} Jr.:! d1~ rodaje con una pista, y su 
•?mpla~amiP.nta, depcinde rle la clasj fic:ación y clave de la 
pista a la cual se sirva entonces "'lU einpla<!amiento el que se 
mue5tra en la t~bla 6.2~. 

La señü l d~ pu rilo dl3' esper« c:?n roda je de ca tegortas I I 
o I [I se instalar1 en pistas para apro::1maciones de precisión 
de la en tegor!a I I o J 1 cuando las t.Jarrus de parada bajo 
control dP. los servicios dE~ tr·~11sito aérl:!o y donde la se~al 
nor·maJ de punto de ~spera en rodaj~ no aseguren la 
prol:ec:ción ~·el fum::ionamiento adQC:Uñdos. 
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FAU /.\ n;: nr:q0r:i\1 

E!! c:or1\•en1or,t1:? c:il:>:a .... el ":órm:;,c- CAT l! ':I CAT l!l 
·.i~~,..-,:'? !;.. :re..1 ::i;:?l"'+!:i~ en leo~ e=-:-:-;,..~.~C:"Z ~"":' ¡"' ... ~r;.;;;-1 e~ ;.:i:..1r1t::- de 
~~~era cv~nco ~~ta se~~l Ee o~c:ua~~r~ ~n ~~ ~rn~~ q~~ a~:cocA 

e':- 6•) .nt!". J ~o::.- l ;r:n c:icl ::-nsi:.: ;:-:; col·:-:.:· ~1 c.;t.::~"< •l':I mt~. 1-::i~ ! ,:.~ 
:!.:·-=--~~ =·~· .._ .. , ':"::.:""".:::,e: tt.! .. •:.-.:: ·='::? ~.; ·:~::;;-·.::.1: ~·.-· 
•:·.~<· m';!:. =~ 1:.- :,::i . .:¡,:\1 C·~ -:··-·~--:-o oJt> -.r·-:=~r;., 

Cl.ASJFJCACJOH 
tll! . Cl.AVF. U!Pl.AZAJ.tlr.r:ro 

rJSTA. 

a 75 11,·.o 11h, rcS¡1ecto- al ejc.!·de 1,a phu 
Phtas do. 8 · a:75 m;-g 11ls, 11 11 11 

apro..J.mac.t.6R =·e:;_ .;·.)o ~,-·o-11ÍS, _.-_· .. · 11 • 11 .11 
visual '"o a'\10'.í:'/ 0'',;45, " 11 " • 

--~~~ .~ .. ·,:·::', ~:·J~!'.!~~hl·!~!' __ _:_ _ __:: ,::::...:: ~-·~ :___ 
A a:7S11;0111ds, 11 ••,,u 11" 11 

a·· .·;75'111~·;ó_.na~. -/.. " 11º .. , 

c.'.- ... 75 ••·Ó sn.tS~ ........ ·.· ·," 
a'-•o a,·o-11b; 

1------i~J!~ .Ll!L..!..LL!!!!·--·-".. .. ..:.__ ______ .. -

Pistas p11ra 
1proab1acJu11os 

de 11rccJsJ6n 

CAT JI ··donde nln¡una ¡1arle de una aercnavt' s2. 
CAT lll . LreuJ¡ll de u11o1 superficie lJirJtaJar.a 

.'·,de obsUcuJos 

• donde Ju aeronave en espera. no pertur·· 
be Jus radiaayuJus · ·. 

• nunca il 1t.cnos de 120 111 dl!J eje de la .__ ____ __i. __ _,-----1!.U!!__ ____________ __, 

' ~ -,, ~ ":.:: -



SE~AL DE PUNTO DE VERIFICACION DEL VOR EN EL AERODROMO 

La señal de punto de Yer111c:ac.ión de·l· VoR so coloca 
donde en ur1 .!'eropuerto debe si t!..t::i.rso l M ~ereon.;i•1e p~rü 
recib1 r la seiial VOR correcta. El punto do vei-11'1c.ai::10n del 
VOR debe ind1c:ars~. mediante una señal y un ·letrero, hechos 
para este 1ir1. 

LiJi señal de pLtnto de ver1f1ciJció'ñ del VOP. c:ons1stc er1 
un et rc:ul o de 6 mts. do di ~metro marcado con L1nE+ 11 ne~ de 
0.1, mts. de ancho. Si es preferible que la nE~e ~~t~c1c~~da 
sobre el punto de ver1fic:ac:i6n de VOR esté or1er1t~d~ en u~a 
d1recc:iér1 determinada, se tra:a una linea que paise por el 
ce.ntro del circulo con el a:im!..1t deseado. sobrc~r?.lit.!nd-=' 6 
mts. del circulo y con un ancho de tra:o ce 0.15 mts. 

"-cc;N INOIC,,C/llN c.e DlllCCCION 

flofqtS.Sro • p19Clt1• proporclunor uno fndlc•clón d• lo dl1•oc:liin 1:ua11llo /a c111ana~• dd• 
0tl•t1fat•• •1 un ••ni/da d•l•nnlnadg, 

Fl(.;•Jr.:i .~.~4 Sct:i:1.! de ;::L1r1to de- 'o'Or1'f1::<\ci:·:-i dal lJOR er1 el 
~nrop·.HH'tc.•. 



b.11 SEroALAMIENTO VERTICAL 

LETRERO 

Los letreros proporcionan diferentes tinus de 
información a los piloto~. Estos letreros pueden 
clasifjcarse como obligatorios e informativos. 

Los letreros son dE" forma rectñngulur con c~l lado más 
1argL, hori;!ont;al. Las int5cripciones d~bon tcnr1r las 
dimerisiones y oruHso de tra~o necesaria~ sL1fic.:~1?ntos para 
':ier c:omprensibleo;; dese.Jo el puest.o de pJJol;aJH del nvión 
si l;uddo en el jrea comprendida en el ter1•e110. 

LETREROS DE JNFDRl1AC!ON 

Los lel;reros do j nformar.:it)n l;iencn sus incripciones en 
color amar•illo sobrE.1 ·fondo n~gro, o a la inveri;:;a. Se 
amplazarfin antes de una 1nter~ecc:ión, ante~:; e.Jo la enl;1•clr:la de·~ 

un área inclicat.Ja en ol lPtrr~ro, y lo m.~~~.;; r:r~rcñ posible 
cuando el lotre1·0 indique un punto dE.! vm·ifica<:1ón de-~l VOR. 
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Lo5 letroro5 qUfJ i11d1qu1~n rl.irección o d1::istino de 
movimi.r.nto deben quedar c..:ar~ado"' hac:i¡¡ ni lado ti~ df!'$l;ino, y 
si el movimionl.o es haci1l i\r.leln11tr~, 1.Jl lP.trero puPdf:'.' 
empla:::a1•sf..'I a la i:::qu€•1•da n a la dpror·11a dF.>l camino. 

St l?l lr:>trf.H•a F~<;:; t.l'iiado en 1..tn .tc~ropLte1·l;o que L1~nr1:i usa 
noct;ur110 r:-!l Jco1\;1•uro se ilun1i.nr1ra inlc>r1101 c.1 1:<:-:l;¡:·..1r·ru111r.H1l;.-,_o. Un 
letrero qLta lndiq1.tP. un punto dP Vf'"'ri fir:ac11l11 del VOH df-~b~ 
t~rn~r tus sjguienl:f'JS inrlic:ar:ionr~s: 

a) Ln ind1cac.:iñn von, a.brt~vt.1l;ltl'i-l q•H~ i11d1c..:,:i el punl:t:> de 
verific:ar.;ió11 clc.:il radiofnru Omnidi1•i:-•cr.iundl l/Hf-". 

b) La r11d1ofrro"c:ut1nc1a 1J>n qup fil.' l'C?'Cibe> la sP.ñFll dr:al \!DR. 

e) A;:imut. en f;l} quc..1 r~s rt"t:ibida lct !:il':'i'íill r.h:~J VOR, t..111 grada~ 

en teros. 

d) La distnncia, en mil lH:• marina~, ,, J;i cua 1 se ern:urant:1~a 

un equipn de medición d~ d1stunci.i COME), com1~111 al VOíl. 

LETREflOS CON J NSTRUCC 1 ONES DDLI Gl\TOR 11\S 

Loe;; letrel'O!i c:on insl:ruc::c1oncs ollligil.torias indica1•An 
tnst.ruc:cione!:. que.o s¿iJu 'f.E:."Nui pa~ar1i1.s por alta c:t1amJo 1a-:. 
oervicioo;:; dP Tran•;i to A~.'l'C)U ,,si lo í11t1iriuen. St!!'.'i 
Ífl'f,cr1pcionf)5 •mn F.'n 1:olrJ1~ blanco ~~obre~ fandf:.l rojo, y ~e 

ilLtmi11<1rl1n int:i:~rna o fJ::t~rlldmentr..:o r.u.1ndo SP.il necesn.rio. 



Los letreros ·de .. parada .. se colpcan· ... a ,la :i::quferda del 
lugar donde se desea·· detener .. la'_ aeronave, Y se colocarán a 
ambos lados dé .la···cal le de· rodaje cuando ,.indiqúen punto de 
espera de .'cat~gor1.a .. ~I III. 

Los letre~os·-"C:On .fr1s~:.L~~.cioi-r_e~·,,~'"~1.i9at~fi~~·- m_ás.~comune_s son1 

a 1 STOP •. ~~ r." .. \''.d/é ~;},"'.~~'t:fac ;6~ ~.~t~fr:i ';· .•. ·.. . . 
=~e~N.O 'ENTRV '~ª-~r7/ \~ft:ct'.~~: ~~t\ __ ·;~f:::~.~t·~,~--~;~~F+·~;~-.:~7.tn.\~'.~:da·: a· Ltn 

e> CAT 11 ~:r."?~~f~~~/#:~~',~',~,~1:J,7:~',.;~~;;:~t',;~,;J:¡;t~·g~~f~. ·11 

di CAT 11 , ., ~:.:~ · ~·:~i::rr:,~1~,,puntoi de·.espera '.'ci",;• cat~~r1a,:I 1 I. 

GENERAL! OADES. 
·- .', >~ -: . 
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L~ i lÚmt'nac:.ión de, los aeropi..iertos va adquiriendo ·mayor 
impor:t~r1cia.:·a medida ···que. el .. uso 'nocturno ~e-_.'los. aeropuertos 
va incrementándose, por lo que es indispensable._determinar 
los sistemas de iluminac:iár1 que se emplearán en un 
aeropuerto determina.do, as! como BLts carac:tert ti c:as, ·para 
dar· mayor efectividad a las operaciones aeronauticas · que-.se. 
efectQen ·en el lugar. 

Los sistemas de iluminación sirver1 también para apoya~ 
el funcionamiento del aeropuerto en· dtas d~. escasa 
visibilidad. Los sistemas de iluminación de un aeropuerto 
puedem agrupa.rsra dependiendo de su función que cttmplen, en 
los siguientes grupos: 

a> Lt1ces de identific:acibn de elementos del aeropuerto. 
Estas !tices son usadas en pistas, calles de rodaje y. 
plataformas, siendo SLt función principal ·1a de· permitir el 
reconocimiento nocturno y lejano del tra~o y dimensiones de 
los elementos del aeropuerto. 

b) Luces de apro:-cimación. ·LC)s sistemas de luces de 
aprox imacié n pe11Jrmi ter1 !:\ las · aeron"aves en trayectoria, de 
apro:dmación obtener una mayor precisión en stts 
opererar:iones de alineación r:or1 la pista y la obterler una 
pendiente de aproximación para el descenso. 

e) Lttces de seguridad. -Las luces de seguridad más usadas en 
los aerop1..1ertos sen las. siguientes: 

- Iluminación de emergencia.- Usadas en casos de falla de 
energla eléctrica, para delinear cal les de rodaje, 
cbstéculos y platafcrm~s. · 



- Faro de ident1ficaciQn.- Para comunic:arsa v1s1.1.nlmente por 
medio de luces con aeror1avos. 

- Faro de aeropuerto.-luces lntermintentes c¡uo permiten ·al 
p1Joto r~conocer eJ ~erop1.1orto • 

- t.L•c:eü dc:i parad.::\ .-Siendo estas de uso c:omur1 en las cElllés 
d~ roc!aJf.? >' platr'.'lformas, l r1di c~do ;:onas dondf.;11 la ·aeronave 
debo detenerse parcial o totalmente. . , .. ' 

-Luces df? ob~t~c:ulos.- LLtces qLte 
presencia de obst.!\c:L1los quE" pued~n 
operac:1 ont:-"!:. aeronc!\1.1t 1 cas; usbndose 
c:1rc:unst~nc:1as lo ~moritan. 

indican la cercan:ta.. o· 
ser peligrosos . para las 
fe.ro de peligro s~ las 

6.12 PISlAS 

Lo~ sistem~s de- iluminación usados er1 los aeropuertos. para 
pist.;1.~ sor.: 

- fndic~dor ee Dline~ci6n de p1~ta. 
- L1.1ce~ 

- LL1c:e;: 
- '-UC~S - L1.1c:e~ 

- Lt.1ces 
- Lt..tc:es 
- Luc:cr:: 

de 
oe 
d'? 
CQ 

d<> 
dt;o 
dC 

2centific~ci6n de umbr~J d~ pista. 
borde di:? pis t.::a. 
umbr~l e~ p1st~ y da b~rra de ala. 
e::t~ri?mo de ;:i1:ta. 
eJe e~ Di!.'>t.:t. 
~ona de tom~ de contacto. 
~Oru"'I de p.;1t.,=1d;1. 

Lo~ ~1st~~.~~ do 1lum1n~c16n antcr1ore~ sirven para 
1den~1f1c~r la~ d1Man~1orreD y limite~ de Jos elamcnto~ de la 
pist~ p~ro facJlt~,r las operac1one: do aprox1m~cibn y 
atcrri~~J8 de 1~~ ~01·~nevos. 

!ND!CAt•OP OE: ALHIE(IClON DE PlSTA 

~~ un ~1StQna d~ luc~G cuo s~ ~olocar~n tan cerca como 
se<!' ooi:iblr:1 de> la orolonc,:ic1?r1 001 eJ~ en la pista ~ una 
c1st~r1i::.1.-· dol ,_,mbr~l dci l.~ p1st:., de l ::s1:i ::i ;.:; 1)1)(1 mts., y 
':"ons1sti:=> e'"' l•-·.ce?r: coloi:ild·:i'?. li:'r191 t1..1d1n.;1l y trar1svnrs~lmer1te 
p'"1rc:\ d?r or1c-ntac1on c1rf.'cc1on.;il :-.. de inc:l1nac:16n lateral; 
co~, Llnt."' 1nb;or1S'l.C::l~ d':-O i lL1m1r1?c10n <::L1f1c:1<:?ntemante cJlt.a parr:l 
oce~ e.npll?~··rs•::> t.!Lrr.:1r,tc> el ~ir. EJ c::o1or dr? lcis lt.1c::es es 
blarico o ~1n<)rtllo. L~::. lL1 -:i:•z ir1d1c::~dO"'-'~ dí? ~l1ne~ciór. d~ 

p13ta es ur1 ~1s:em~ au~ )'~ no s~ ~·:1Qe er1 la cnm1cnd~ :2 ~l 
Ar1e::c> J'l df:> tt• OAC!. t:oe>r-c Sl 1Lrer-c• ne>Cf:l'i.:lr10. podria. ser 
Lt':1 l1=.;ido s1 l.::.; z1t1_1.:i.c16r. lo reqL1Je1•¿i. 



LUCES DE IDENTIFICACION DE UMBRAL DE PISTA 

Las. luces de ··1dént-ifi'C:ac:i6·n·.·de _umbral de pista se 
empla~an perpendicul'armente ~l ·eje:de la pista, aline~ndose 
con el umbral y-a 1o··mts.~ al.- exterior-de. las Oltimas luces 
de borde de pista._.Las;luces,dar.ifo .. deStellos de color blanco 
y cor1 una 'frec~1encia d_~-des,te11as·::.de_. 60 .a 12q por minuto. 

Las· luées .d~-:i.:den·t) .f t·c~~;i-á~-·id~!~.·i:¡mb·rai ¡·.~e: p_i_sta.· se usan 
en las· .pista~ .~e Y~~lo",:~i.sLl~l';-·~-pero·;--pueden -·ser. de utilidad 
en pistas de,. ~uelo ~-= .. ~.is.ual ·; '~·~,en·<pistas ·:_de.~._ap_roximacián por 
instrumentos .• ·· L-ás'.:: l_uces·;:::de.'.:<~mbral\é.::de:;':pista ·.sOn .visibles 
.:1nicamente,' '7!!.::-1a·: d'i° ~eC::ci án~-~de ',--aproKi~acf~ry;;·,a · 1a ·pi Sta. 

• .¡• ~--·,·-,; ·.:~.~~;" .·.::·:~· ó:•(; •:,:")..'-''•,e·,·,_,·,-,: '!;:·~,·· 
LUCES DE BORDE DE-'PISTA_. '.·i "''/ ·:::,c>'c<;:: 

,,·.·-· 
Las· lu_Ces_. 'de ..... bo·r~~ /d~~;:· p:~·gt·c\ ~-se-'.'.-~1t ( i-i :::án_,' párae·,i .:\G pistas 

destir:iadas · a':~uso·:_Oo.ct':-11".~0,.-.·o_: diLu~_n_o ~',_,pe.ro_: ~on': también •lt i les 
si se .uSan: en. pist~'S,:.pa~~:.:a'.pi::o~'imaCiortes ;··que_: en: uso diurr10 
tengan·- minim~s · .. de: uti ~ i ::~·ci á~\·inferior·e.s_' a·· un_ alcar1ce visual 
en la pista del:;or~~n;-'de_;ao0:1 mts·~·-_, ·.;::~:. 

Las·: lU_c·~-S _;~e ~·.b·o~d~'_:_·~~;;;:p·_is't~.: 5·~·:.:c'a1ocari:: a_ lo largo del 
áree.·· dest{'!~da~-\.~-l\;'.'.~-"_:-Sef'.'.~fr~:-:;comc:i ·-;'"/Pista, er, dos filas 
quidistantes .. :·de~; :e'j.e ;~~:·~1a.:; 'pista,'.. e· C\lejadas de_ esta área 
una dista.ncia_- no'.'inay~r::.de_·:,·.3~-_mtS •. _, · 

- ... 
Si el ~ncho ·'~e :_la ".'ista .es mayor a 61) mts., es 

conveniente,:t~mar en 1:7~enta el carácter de las operacior1es y 
las caracter.tticas ·:de las ayudas visuales do la pisto. para 
determinar le.\ separación entro fili\s de lucos de borde de 
pista.-

En una .fila de luces de borde de pista, la separación 
entre· 1uces es de 6(1 mts. como mttwimo en pistas de vuelo por 
instrumentos, y a 1(10 mts., como m~rnimo en pistas da v1..1elo 
visual. Las dos filas de luces tendr.!\n la misma altura en 
sus luces con respecto al eje de la pista y pueden tener una 
disposición irregular on las cercania9 de ur1a calle de 
rodaje. 

Las lt.tces de borde de pista son v15ibles en los ánq1..tlos 
de a:imwt requeridos por la operac:iones, o en todos los 
~ngulos del a:imut si sirven para guia de vuelo en circuito, 
siendo visibles hasta is• sobre la hori::ontal, con un.:\ 
intensidad suficiente par~ ser utili::adas con las 
condiciones de visibilidad de lugar. La intensidad de las 
luces es de 50 candelas generalmente, pero cuando no existan 
lt.tces aeronautica.s, la intensidad es de :?5 candelas para no 
deslumbrar al piloto. 

Las luces de borde de pist~ son de color blanco 
variable, pero en el caso de umbral desla~ado, las luces 
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Las luces de bordo de pista son de color blanco 
variable, pero er1 el caso de umbral despla::ado, las luces 
entre el comien:o de pista y el umbral despla::ado son de 
color rojo en la dirección de la il.proximación, y son de 
color amarillo en ·el ewtremo de la pista opuesto al sentido 
de deapegue en una longitud de 600 mts. • o la mitad de la 
pista, si es menor.· 

LUCES DE UMBRAL DE PISTA Y DE BARRA DE ALA 

·Las luces de umbral de pista se utili:an en pistas que 
tengan .luces .'de: borde de pista, pero si es ur1a pista de 
vuelo. ,visual· o .. para aproximaciones y tiene el umbral 
degpla::a,do, :se .. disponen luces de bñrra de ala. · 

Las luces. de umbral se colocan en el extremo de la 
pista o a ·3 mts., máHimo al eKterior del mismo. Cuando el 
umbral está despla:ado, las lLtces se colocan 
perpendicuarmente a la prolor1gaciór1 del eje de la pista y 
coir1cidier1do cor1 el umbral despla:ado. Ver figura 6.26. 
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Las lLtces de barra de ala se utili;:an en piStiis de' 
v1..1elo visLtal o de aproY.imación por instrumentos cuar1do el 
umbral está despla:ado y no se h~n colocado las luces 'de 
umbral de pista, aunque también es cor1veniente usar_ estas 
luces en pistas de apro:nmación de precisión. 

Las 11..1ces d~ barra de ala se colocar1 en dos grupos:. o 
barras de cinco luces por lo menos con una longitud erf· cada· 
barra de 10 mts. • y con una separa.ción interior entre.·barras . .' 
ic;iual a la separación de las fila: de borde de pista. L-as · 
luces de umbral de pista y de barra de ala son luces 
omnidireccionales de color verde y visibles en la dirección 
de la aprox1mac16n de la pista. 

LUCES DE EXTREMO DE PISTA 

Las luces de extremo de pista se utili:an en pistas que 
ten9ar1 luces de borde de pista, y pu~dem ser las mismas que 
designen al umbral cuando éste ee encuentre en el e~ttremo de 
la. pista. Las luces de e::tremo de pista son seis 1L1ces 
coiocadas en linea perpend1cular al eje de la pist.n lo mas 
i::erca del e>: tremo de la pista. o a :; mts. • come mánimc al 
exterior de la pista. 

Las luces de e::tremo de pista son 11..1ces fijas de color 
roJo, un1d1recc1one.les y v1s1bles en la dirección de la 
pista. Su dispcs1ci6n se observa e~ la figura 6.17 



LUCES DE EJE DE PISTA 

Las luces de eje de pista se utilj;:an en pistas para 
aproximaciones de precisiOn de categoría ll o III, pero son 
6tiles también en las de categoria I o cuando la separnci6n 
de luces de borde de pista supera los 50 mts. Las luces de 
eje de pista se utili:an también cuando existen mínimos de 
utili;:aciOn inferiores a un alcance visual en la pista del 
orden de '100 mts. 

Las luc:es de eHtr·emo de pista son convP.nientes cuando 
la pista es utilizada por aviones con una velocidad de 
despegue o ateri;:aje muy elevada. 

Las luces de eje de pista se colocan con un e_spac,ia.~CJ 
ltniforme do: 

- 7.5 mts. O 15 mts. en una pista para aproximacion~s de 
categorla III. 

7.5 mts., 15 mts. ó 31) mi;s., en una pista para 
apro:dmaciones de c.:ite9oria II, o en una pista cualquiera 
que utilice este sistema. 

Las luces de ~je de pista se co1ocan a lo largo del eje de 
la pista, dF-~sr.1e el umbral hasta el e::tremo de la pista. Las 
lucl~S dr• cije de pist;a son luces fj jas d~..? color blanco 
varial1le desde el umbral hasta un punto 5ituado a 900 mts., 
antP5 ele llegar al o::tramo dH pista, d~sde donde serAn roJas 
y blanca!"i variablP.~"i 11.,sta una dist.ancia de :)(J(I mt.s., antes 
dol e::tre1no de ~iista, siendo lucns d~ c0Ju1• raJO los ú1tio1os 
31)1) mts., del tJje clP la rnsl:a. En al c;\so de que el 
espa•=iamit"~nlo ei;.tre léls lucr:-5 de P.jc-> rlc:o pir:;tn "-'l".-\ de 7.~1 
mts., el lramo cumprJ-"?ntJído ~:>ntr1:'.' lo..:; 900 ml;s. y :!;1)(1 mts. 
antr..?c:i dP.1 E~::trernc1 dF:> pj~;t.:n, lo~; colr.Jrr.~. so harán por par·es 
de lucP.s color rojo ;• lllanco '1Jternat.iv~1mrnb~; si .la pi~ta 

es dm Lma lcJngitutl menor a 1 0(1(1 mts., 1.1!'. lLtces rojas y 
blancas alternadas SC-! U!'":ian desde.' 1~1 mil:i'!.rJ d~ la pisl:ñ hasta 
3(11) mt;~1., .-:1nt:es dt? llegar al e::trMmo dn pit:.ta. 

LUCES DE ZONA DE TOl1A DE CONT/1CTO 

Lns lLtc-n-:; qlm 1 nd i can la <!ona ele loma de contacto SP 
us~n en pistas para ap1•01:imaciongs de pt•eciui6n de catagoria 
JJ 6 111, c:oloc~ndnse desde ol umbral husta una distancia do 
91)1) n1ts., dentro de la pista, e:-!cP.pto en las pistnc:. que 
teangan una. 1 ong i lud menor a J 81)1) ml:s., en cuyo caso J as 
lltcP.s sQlo lle9arb.n a la mitad de la longitud de la pista 
co1no mll:: i mo. 
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Las lL\ceG da ::ona de tomc"l de contacto se coloc:ar1 en 
forma. de pares de barretaoz; d1spuns ti\:-; simétri co;men";~ con 
;especto .::11 eJe da la pista. La separ.;a=16n inter1or entre 
do~ barre~as s~ colocan 1gual qu~ lo de l~ sa~al da ::ona de 
torna da cor1tacto. y l.:o. sepor.:i.c1ón lcna1 tLtdina! entre? 
barrot~s e~ dt? ;:.1:1 mts •• a b(• mt5. Er1 .\..triU. b~rr'E?tc::\ la 
soparaciDr1 er1tre 1•_1c:e?: (tres como m1r.1mCt:1 e~ de!.~-:. mts. 
como ma::1mo dar1dQ L' l.::l barreta ur1a lor.c;¡1h1d 'l:otal oc ~ mt'.3., 
a 4l.~1 mtt1. c:o:nc:i m:!1::1mo. El c:c-lor C.r. la:.; lLF:e':!: de ::or1.:!I de 
'toma do ~ontc-,=to et: bl;;inco vür1.:1.t;il!;'. > l,;o::: luces deben ser 
f1Jas omn1direcc1onales. 

LUCES DE ZONA DE PARADA 

La~ luc~s de ::or1a d~ p~rada indican ~sta ::ona en el uso 
nocturno d~l aeropuerto, y ~e coloc~n en toda la longitud de 
1.-::t ::or1"- do para:j~ er1 d•:>s ftlas par-alr.?l01i:; equidistantes dr-1 
~Je. co1ncunond~· comc-i la-: lLt=es de borde de"? p!!.'>tl\. En el 
e::tremc de l.:l ;:on"-' de~ 0,:1.rL\:le-i te> =oloc:c'.'\ un¿\ ·fila d!? 1L1ces en 
"form,p, oerp~nd1i;: 1_1l~i.r c,l '-?Je dr ... l.::i. P!St.::1. Slr1 por1cr estC\S 
luces a mti~ :jt? ·:, mt=. del F.?::terior del o~:tr~mo de dicha 
;:orie. Li'ls 1L1c:e:: d.:::> ;:ori.:1. dc> par.:. son lLli::e~ fi,jas 
un1d1re:c:1on~l~s d~ color roJo. v1sJble= en ln d1recc16n de 
lc.1 p1 stc. 

FALLA DE OHIGEN 
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Los sistemas de luces de identificaci6n de elementos 
usados en las cal les de rodaje, segi.'.1n 5ean las necesidades, 
son: 

. .- - ' 

1) Luces de eje· de calle .de rodaje 

- en cal les de rodaie · 

- en calles.de·s.alida:a·1.gran vel"ocidad 
: .... _' : 

- en otras· calles<de·~·sai.idc\·".·· .. 

2> Luces de ,tí6rde ~;;tcXle de rodaje 

3) Barras -·de'.:~~:ª·~~~~<.'.: . ~';:-' 
4> Barras- de-cruce 

LUCES DE EJE DE CALLES DE RODAJE 
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Las lui:es 'de eje de calle de rodaje se usan en calles 
de rodaje, ·salidas de pistas y plataformas, en las 
situaciones_ en que la pista tenga un alcance visual inferior 
a 4(1(1 m~s., permitiendo que las aeronaves tengan guia desde· 
el ejo de pista hasta donde comiencen las maniobras de 
estacionamiento, pudiéndose prescindir de estas luces cuando 
el volumen de trár1sito secl reducido o las luces de borde y 
las señales de eje de pista provean de guia suf ic:iente. 

Las lt.tces de eje do calle de roda.je son luces fijas de 
color verde, con haces luminosos v isi blea sólo desde- los 
aviones q1.1e estan er1 la c:alle de rodaje o en sus "\. 
pro:dmidades. cuidando que las luces de eje de calle de 
rodaje que qt.1eder1 coreanas a las pio;:;tas no se confundar1 con 
las luces de umbral, y procurando que las luces de eje de 
pista tengan una dispositivo que permita apagarlas cuar1do r10 

so 1.1tilicer1. 

LUCES DE EJE DE CALLE DE RODAJE EN CALLES DE RODAJE 

Las lt.tces de eja de cal le de rodaje se colocan con un 
espc."ciado lonqitudinal má:dmo de 3(1 mts., en los tramos 
rectos. o ha.sta un mti::1mo de 6(1 mts. si las condiciones 
meteorol6gicas lo permite~. La separaci6n longitudinal entre 
lt.1ces puede ser menor a 3(1 mts., si el tramo rec:ti lineo es 
corto, pudiendo ser hasta de 15 mts., el espaciado si el 
alcance visual an la p1sta es menor a 400 mts. 



Sj la= i::nlln~ dL' raclaj~ '.lir•1t:n <una piut~ ccin .llcanceo 
'.tisual io1.1al o m3yor a 4(,1) mt.s., Jns scmarac::iones eril1·~ 

luc:t-~s de eje dQ c.:i lle de roda jt:,""I en las curvas de J as cal le'3 
d~~ roda Ja 0011: 

aadlo de ·ta curva t•r•clado de .l•• luce• 

huta 400 m (1 JOO phlJ 7,S" US ph!!_ __ . __ 

d• 401·• -,fl;JOt-phaLa 

1-~~~~··;,•;....:.•_;~··~·-·~·~·~·"··~·~·~·~~-1-~~-'·~·~·=-~·~··~·~·~··~··"'~~~-' 
900 • ::_u ... oo~ .rh•J., o••• Jo• c100.p_h•I ··: 

11ou. L~• cu~-,d~·d'aa -~~da~·;.t~n"pl~li •• obtuYh;·~n de 1.á Con~eul6n 
~L~.!..!!!.!..;...•-!~!!.2.•-1..;n•ro retlond1t•d•• • valo,.•• n,.¡i:tic;oa, 

Tabla 6.27 S~pRr~ci611 entre luCa3 do ~j~ do cnl le do rodJj~ 
er1 las curvas iJ~ las c~lles de rodaJe. 

LUCES DE EJE DE CALLE DE RODAJE EN CALLES DE SALIDA A GRAN 
VELOCIDAD 

Es convenj~nt~ que lan Jucos d~ ~je de calle de rodaje 
irl!;taladJ.s en c,;Jh's de saluJa a 9ran velocidad, estén 
empla~ndíl~ de~He ~) mt~. anl~~ de Que comiunce la curva de 
la cal JLJ dn rod:l,it~. Las luces qt.•~ quedan p.:iralelas al eje de 
la pjt:.ta pu•.•den ir sobre:- el eJE>, e:-.cepto Pn el caso en que 
e:th;t?.n It.11:i::•s do eje dt.• pista, caso t:'O nl cti;Jl las luces de 
eje df'.:• t:dJ IP c.ll~ rodajY pt.redan 1r d111;:pl.:i;=urJas de 6(1 a o;·1) 

eme;,. cJ"-11 t.'J•.;· dQ la pi1;:.t:.i. 

Le;•.::. 1•.rt:c<r: c1P eje d~ c3llrJ dt: rc1cli.Jf:! t-"Zp<..1.:1,1r~e h11!.:ol:~ J!:l 
m~~, .ut.i::11nn, p~ro gj no E:c>::1Gl:cn 11.!cf.t•.~ de eoj~:o t1ei pi:;La, '-.•l 
rr:.p<lc ic.cJ•.J r.•.•r:>•it:• <:..t1'r linsl::s i.tn ttl!•':trho lf•.' :~.(• 111!.·~. 

LUCES IJE fUE DE CALLE Df: RODr.JF.: Et-! orn1;s Cl)LLES DE SAL!DA 

t..~ ... , Jucr.•,., •t~· <iJfi' UH c:~Jl•• dP 1· 0 -i·J''..'·~ nr1 t::i1l•~:: que 110 'Fr:i11 
::.1.) i(t,1~ .. .-f·• r~rt:•t Vo~)nr:J~l'd fj(> •.'11 !" l'.~ 1:~: fl''•?•j»n 1:omcn.~-'?.r ;;1• 

í:lll~\•;1 f':'fl ,..¡ •'! 1 ·:·1•• pr•ritr;1 t·n q•_,., !·:; ·-,;:,1Jt-''. ·J•.• r·¡~.• iJ,_. 1;1\J•• 
ck 1·-icl-~1·· 1n1~·.1~n l:i ~·Jr'.'.~ ¡:_~ .• :- •• :t;·1-:.r;.:•:· dPi .. !J~ do: 1-J 
pi·>I.!. :1!foll~fl:•1'•k~~e dr.' •.:r.,lo:-1r._.¡1• J,¡~. "•te~-:>: poi· lo •11<:•f11J':. IH.1•:.t:: 
1111 pu11l•.1 q._1.-.• q·H••JL• fu1•r~ r::i: .. J.,¡ p~ .1.~. t..":! prir.1l:r·1 J11~ q~1o.:.•d·l 

,IHI/ '- ..•• , J··.· PJ··· ·-!,_• J:t ~··;;ta. :-~ ,,. p.~1·1¡•.rln dt· J.:::;. lu·-·:·r °"''" 
r:r.1•;'.ü ,,,.-~·.1 ... _. ,·,. -.::; mi.·;;. 



LUCES DE BORDE DE CALLE DE RODAJE 

Estas luces se utili~an cuando las plataformas, pistas, 
calles de rodaje, etc., tengan uso ncoturno. las lt.1ces de 
borde de calle de rodaje pueden ser muy necesarias Si e>:iste 
un sistema de luces de eje de calle de rod1;1.je. 

En el borde rectilineo de una calla de roda.Je, las 
luces se colocan con ur1 espaciado m~üamo de 60 mts., y en 
tramos en curva, el espaciadp es menor de 61) mts •• para ur1a 
mejor indicaci6n de la curva. 

En donde se coloquen lt.u:es de borde de cal le de rodaje, 
se tratC\rá de colocarlas lo más cerca psoble del borde·, .o a 
3 mts., m~:1imo al eMterior de éste. 

Las lt.1ces de borde. de calle de rodaje son luces fijas 
de color a:ul visbles s6lo en la direcciin ·~n ·~ue· sea 
necesario, por Jo ·menos hasta 3(1 por encima de la 
hori::or1tal, buscando que no puedar1 confundirse _con otras 
luces o que pt.1edan deslumbrar al. piloto. 

BARRAS DE PARADA 
. . . ' 

Las barras de Parada se usan. On p1.tntos de espera en 
rodaje que sirvan a Une\ pista para aproJnmaciones de 
prec:isiór1 de categorta lll, colocando una o mas barras· en la 
calle de rodaje en el punto Qt.1e se desea· ·detener: el 
tránsito. 
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Las barras de parada son luces unidire'c.ci"O~al~s de,._,· 
color rojo visibles en el sentido de aproHimación al punto 
da espera, colocadas transversalemente en la calle de .roda1

Je 
con intervalos do 3 mts. · ,.·. · "- '· 

El circuito qua controla la.o;:;. 11.1ces de :.-·1~·~\ ~·~:rra~·._.'."·~~ 
pari\da es efíca;: si enciende las luces para indic:·ar;,detenCón 
y las apaga para permitir el paso, control :-·'a.,éargo.dé .·los

. servicios de tr~nsito aéreo del aeropuerto. L~-~iritensidad~de 
la5 luces no bede ser menor a la de las 11.1ces ·verdeS ide·:e·Je 
de c:alle de rodaje, si existen. 

BARRAS DE CRUCE 

Las luces uti 11;:adas en lcn:3 intersecciones de lás 
cal les de rodaje en form,:\ do barreta se colocan en un punto 
que quede- a 3(1 mts ó 61) mts •• como máximo antes de llegar a 
l"-' intersección. L~s barras consisten en tres luces como 
minimo y colocadas simétricamente a ambos lados del eje de 
c~lle de rodaje, en formaci6n perpendicular al eje con una 
separaciór1 entre l1.1ces de 1.5 mts. Las luces son fijas 
unidireccionales de color amarillo, visibles en el sentido 
de l~ apro::1mac1ón hacia la intersección. 



6.14 PLATAFORMAS 

Loa sistemans de i lumminación comunes ut i 1 i ;:a dos an 
plataformas que ~ealicen activid~d~s noc~urnas son: 

a>Sistemas de· ilumlnacibn:de~plataforma 

b)Sistema v·isual .de guia· de a.traque' 

-Unidad de guia .de a:::imut 

-Indicador de posición de parada 

SISTEMA DE ILUMIN ACION DE PLATAFORMA 

La iluminación de plataforma debe> hacerse con 
proyectores colocar.los de tal modo, que ilumine adecuadamente 
toda el área de servicio dE? plataforma, iluminando desde 
varios ángulos pñra evitar que se pt~odLt;:c;1n sombl"aS y 
evitando al má1dmo de~lumlu•ar a los pi lotoG que maniobran 
las aeronaves de11tro del ~rea de platafo1·ma. 

Es recomendable uti1it.!ar iluminación con proyectores en 
todos los puesltJs p1·u-vislos para estac:inamjP.nto de las 
aeronaves real i ;:andes en onerac ionei:; nocturnas. 

SISTEMA VISUAL DE GUIA DE ATRAQUE 

Ef",te sl!.;tc-Jma se util i;:a c:u.1ndo Sf~ rl?quiere un mP.jor 
aprovr.c:hami ~ntrJ de 1 as t"-'rc .. n:. el D. estnc: ionami 1'1nt;o de 
aeronaves; lo ant~ri.or sucf-.;>dr r:L•ando ru1mF.>11ta Ja dP-m.-111da di? 
trldic:o af~reo, por lo quo hoy 4L1e anal i~ar lns c.:011dit:ior-u::•:·, 
meteorctlógic:a~, P.!:.>pac:lo disponible c-n ln plntaformd, y la 
prc.~c:isión nec:P-saria en la posic:i1'•11 dr:.' ~<.>l.nc:iorrnmir.nto, 

dapuéu do lo c:1Jal se d~cid11·h 51 el sisL~mn ~$ n~c:~sario. 

Un si~lc~ma dP \¡Ufn de.> al:raqueo si;• completa con unidadl:'s 
que dP.11 guia dP. a;:i.mut y ljuin dr. JJ~1rada, las cual~s deben 
proyr~c:tar~e rJeh1dnmP11tr-> paril qLtf• 5L1s inl:c .. nsidat:h:~ca ele 
lumi11c1~~idad pPrmi tan SLt lt''-O d1.11·ant.t~ el d ta poro qtm on la 
nor:.ht! no dPsll1mbrun al pilota. 

UNIDAD IJE GUll"I DE 1'17. l MIJT 

Lrt. Ltni.Uad tle g11i;:1 df-:1 a::imL1\; <'IYl1dn a los pilotos en ]1Hl 

maniobrns dP. es\;actonam1•~11to, indicando al pilc"Jto la 
posicicln dC? lñ ;1r,iron,1vo can respr:?cl;o a su alineación que 
debe c;onservnr, dando guta de i~quieda/derechn parn 
facilidad de compr~f15i6n. 51 la~ ~c~a1es se hacen con ayud~s 
de colores , el vi:~rdc> indica qur~ pw~dt':' r:onl.;inuar y ol rojo 
indica qt1r.:> cst:;, en Ltna trnypr;toria equivot.:ucfn. 
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FALLA DE ORIGEN. 

tNL'lCADCR DE PQSICION DE pr,iqf-t!:'A 

Lr lu~ c·.t~ lr+C1i:~ l~ oo!:l;ic:10:1 da p::-r.:.d;~ cebe? cclo=,;¡-se 
:er:c· :e :"" ·.1r.1:¿-·.·= ;i•.1!::> .;;e· ,;;;:1r..~1: ••• · :~· =·~;·,!·~ l'-lt'n:ri:z.:o. ':·::!~t: 
=e-r::e de!:dti e! p•.1o:i::to .::-: ;:-; li:·-::.:~ ~el 0:-'.'16r. :::::..1e i:;a 
os~Dc:1onP. D1span1oncose corr~=t~m~n~o del 1nd1~~cor ~o 
pos!:iór1 dt.i p:;;'l"':?;'lé.;\. el p! 1:-;~ q.;t? ir1forml'd:J di::? ~n.1 
pro::1:n:.C:e-C1 o~ lo p~:1c1ón d4'Jo :>.:-f'~d.;i o s.i::=:.:;. :.t<;· :--·.? ¡;;-;;::~~ r·1 

}.?. ¡:io:1c1~n c::i:?"'cct;-., C1.1.=1.r.ac =:e ¿\' • .":lllr-- __ . ,::.:~=•~:~ t.>1 
e::.~::"' ·1er:o i:-1:1c:~. CLtc l.: r,:?._.~ ~··-•<;::JE =~r.-:1r.·.:- .• c·l i::.::ir 
~~J= ~~c1cp c~e .~ ~~~o ~n:~ 3~ =~~=~~ :~:r~~:~ c~rn 

l:let~r,-er:s-. 

Lea e lLt:c::r dQ apro:·::.;nc:iór: :son si=.tor.-1;;.t'.: '='·''=' 1í]o':.1 i i-:~:-· ;:. 
lE.!! L'Cr:nc·.·~~ ;;, a::iro::!m;a-:::or1 la c:i::n:~""a=:c-r1 e:~ il~f"C':l.Tli' . .:::.:.·'1 
"'f:.r1~l !-":e!"ri::~.:a, dt.r.:iol~:;: 1ct>:-\ e~ l.:i. ~l:.r1<::~1~1i·n ::.=.·. ;:. 
p!E";E-, t'.a~:.onC':I tre>s '::::lS.tC:·T1~.:, dl'Z':?.\'"1";0<;.: OC' l.1..•C~:! O~ 
¿:._::-::::i::1m:-=16r" 1.1~111::l'r1dcse- c-l 51S-tem~ cor-rrc-~oondl'.!ritt;"· i.• n· 

cltd1c:H1C:!Ór1 ~~ p:.:.-:-.t -:::.11.::- =~ e:t:: ':::'t::!c-,;;.::. :e ::·.:- .• ::;"-" 
mue~~r-a en la t~bla s19u1erte: 

!ilr.t•••• de .ilurnln•c16n 
d• •pro•J111aci6n 

5Jsteiaa sencillo 'd• Jluminaci6ñ 
· d! apro_xh~~c1_6n . · 

, Shtea1• da ·-11u•inacl6n .·de,,_.,. 
.•proldaac16n de pr•cid&n ~'::" 

·... d•:i::ata9orfa-,~'- ~;~ 

Apl1cacJ6n 

,. 1'1sta d• vualo vhual 
Pista para ·arroJ1l111acJonas par 

·.. . _·, in•trueil!ntos 

Phta• .p.,.. '•rrosJ111aClonu 4• 
, ~~: ·prechi6n cale9orta J 
':: •;\'" < 



SISTEMA SENCILLO DE !LUMINAC!ON DE APílDXIl1ACION 

El sistema sencillo de ilumi11aci6n de apro::imaci6n 
consisto ~n una falla de luc~s colocndRs en l~ prolongación 
del eje de la pista hasta un~ 1cngitud no menor a 420 mts., 
cuandrJ sea posible, a partir de una disl;ancia de 60 ó 31) 
mts. del umbral de la pista. A una distuncin de ~1)0 mts. del 
umbral, en un punto situado sobre e~•tas lucns se coloca una 
lrnrra t1•an9Yers;iJ Lle J.8 c:'t :;i:1 mts., form<.1do por lucos, se 
alinean en forma perp~ndicular a la fila central d~ luces de 
aproximaci6n; 1ns luces dn la barrR tran~versal se espacian 
con intervalos de 1 a 4 mts., bui;.;cando no e::c:eder a 6 mt.s. 
en cada espacio. 

Si no puede crntenderso nl sistnma hasta 420 mts., 
entonces Sf~ trata de e::tenderlo hnsta 31)1) mts. para poder 
co11ta1• c:o11 l;t barl'a trans..,.ersal. Teniendo unn barra 
transvet·sal puede c:olocar opcionalmente otra bart"a a los 151) 
mts. 

Las lLtces clf.:ol si.stHma cle l luminac:i ón de ap1·0~1imac:ión 
son luces fijas d8 u11 color que evite c:onfLtndirlas con otras 
c:P.rc:anas. Ci!.da 1.1na de lí1S lucBs de la linea central puede 
sor una sola 11.1:::: o unrt baPreta rlP- por lo menos :; mts., 
formo.nda pnr· luces espar:iada~ 1.5 mts., o bien por una 
bnrrel:a completa. Si s~ ri:-..,aquier•e mayor• seguridad en la guia, 
so fll•erlPn coloc:rir lur:es dt~ dP.5tQllo en sec:uenc:ia lineal en 
la parle e:itfir11a del sisl;oma. 
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SISTEMA OE ll.Ut11t.IAC!ON DE APROXlllACIOM DE Pí\CCISION DE 
Cl\TEGDíl In 1 • 

Egh~ ~istema de luce-o;; dn itpro:·:imación consiste en una 
fila de luc1::on sjt.uad<1 subrci la prolongación del eje de la 
pi~t;a hasf.a una rlic;.t..1nci..i de 91) mt."-'·, c:Omf•n~anda est:a fila a 
::;(1 mts., de) urnl1rnl. L"s luc:e9 sil:úan a intervalos 
rP.gulares do 31) ml:f.:.., y llc>9ando a un punto si tundo a 301) 
mt.s del umbral, C31.:ibl'P. t-Jl sistemil., so c1Jloc;a una barra 
transvr.arñ~l clr. 1ttcf~fi qup rnrmnn un ;1r11JLtlC1 de 90 c:nn respecto 
;i Ja linea cenl;rcd dt.:> lucE•<.:i. La~"> luces de? la barri'l se 
o$nacinn con intervn]c~ rle J 6 4 111ts. 

La-:. litcos r.h~ ln 1 lnea cF_,nl,r,\l y de Jn hilrra son 1L1ce-s 
·fiJa5 dP. color blitncu •1ar1i-lble:•. La l fnr:!.1 central del ~istema 
es formad.1 por 1uc&5 c.:on~t~>l11nt1;•s PrJ : 

ll) una 5oli-l lu;! en los ~0(1 .nt;~;., clP.1 primer tramo do la 
ltnma c~11L1•Rl ~ue ~sol m~s cercana dl umbral; ctos luces en 
lc::1':..:. ni1Juientl-C'o:.; :;(t(I ml!i., t.:rc:.•s nn Jos •.Htimas :;1)(1 ml:s., o 
hie:.•n, 

b) una bar·1·et.a do ur1a longjtud de 4 1ntñ., comc1 mininio. 



Cuando la 1 inea central del sistema esta 'formado por 
barretas, cada una de ellas puede suplementarse con luces de 
descarga de condensador, produciéndose en cada luza dos 
destellos por segundo, comen: ando por la lu: más alejada del 
sistema en dirección hacia el umbral hasta. llegar a la 
•:iltima luz. 

Si las luces de la 1 inea cen.tral. del sistema son cada 
un formadas como se describe en el ·ir1ciso <a>. pueden 
añadirse al sistema, además de la barra transversal a 3QC:1 
mts., otras.barras ~ransversales_~ 150 mts., 450 mts., 600 
mts •· y·.- 75(1 mts. ~ del umbral.. Las luces de las barras 
trasnversales deben alinearse. 'i-en la· medida de lo posible, 
en forma.•perpendicular· a _la 'linea central del sistema. Si 
existen .. barras transversales adicionales, puede tra:arse una 
linea imaginaria que una .los extremos de las barras, la cual 
debe ser. paralela a la lir1ea central, o bien, las dos lineas 
imaginar_ias que. unen. los eHtremos de las· barras puede 
converger para cortar la linea central a 300 mts., del 
umbral.·. 
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SISTEMAS INDICADORES DE PENDIENTE DE APROXIMACION 

UTIL!ZACION 

Los sistemas indicadores de pendiente de apro::imacicln 
se utili::an en pistas que cuenten o no .con otras· ayudas de 
aproidmación, visualAs o no, cuando exista una o más de las 
siguientes condiciones: 

1) la pista se uti.lice por turborreactc1res o aviones con 
necesidades semejantes i:Je guia. de· aproKimaciónf 
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2) dificultades de aproidmación por aprowimación por 
orientación visual insuficiente por falta de puntos de 
r•eferencia, o por configur•ación peculiar del t.err~no. 
adyacente. 

3) presencia de objetos situudos bajo el áren de· 
apro1:imaci6n que ponga en peligro vuelos de baja altura; 

4) presencia da obstl\culos ante~ y despLu~s de la pista que 
haga peligrar despegues y atarri:ajes cortos; 

5) condi.c:iones meteorolól':lic:as localos que puedan provocar 
turbulencias anormalf.!S durante la apro::imación. 

Los sist.C'mag indicatlorr¿os de pcmdiente de aproHimricián se 
agr•upan en las tres siQuientes clasificaciones: 

!l VASJS y AVASIS 

2) VASJS de ::; BARRAS y AVASIS dE> ::; E•ARnAS 

3) T-VASIS y AT-VASJS. 

Cuando el nvi6n est~ en posici6n de endere~nmi~nto 1 la 
disl;ancia vertical crntrr,.i la vista ·dP-1 µiloto }' las ruedas 
(lJamandola ac1uJ V-R> sirve para dot;~1·minar el sist~ma 
Yinual indicado1· de pend1~nt~s ti~ aproHimaci6n. 

SH inst;ala11 VASIS, Ví'ISJS dn 3 BARRí'IS o T-VASJS, si 
e::iste al meno'5 una e.le las cinco c:o11dic:iones mnncionada!:i 
inicnlmuntu y ni las av1ones qu~ L1tjli:an la pista raali:an 
servicios aéreas i11ternacion~l11s. Cuando la distancia V-R no 
l1'HCech1 los 16 mt~., SL' utili~a11 lt:is VASIS de:; BAHRAS u t'!l 
T-VASIS; y si la djo:ilancia V-R no e::cede de '1.5 mt5 .. , P.l 
VASlS sor~ el sistema apropiado. 

FALLA DE ORIGEN 
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VASIS Y AVASIS 

El VASIS cor1siste en doce elementos luminosos colocados 
en dos posiciones. una anterior y un posterior. vistas asf 
en el sentido de la apro>:imac:ión, formando cada posición con 
dos barras de ala colocadas simétricamente con respecto al 
eje de la pista, constando c«da bi\rra de ala por :; elementos 
luminosos, como se indica en la figura (6.31a.). 

El nt.:1mero do elementos luminosos que forman al AVASIS 
depende del tipo 'de pista a la que sirve, siendo e.ste. r1úme'r:-o 
de .cuatro~ seis u ocho elementos luminosos para pistas cuya 
clave. '=!ea· A,B o C (figura 6.31 b, e, d, e> y ·dos,·-.cuatro· 
seis. u ocho elementos luminosos para psiats de clave_ D o'. E· 
(figura 6.31 b, e, d, e, f). Si no eHiste otro'. sistema 
lt.1mir1osos de apronimación, se usa el mostrado en la. figura 
(6.3 (b)). 

Cada elemento luminoso proyecta un ha:: de lu:: c:uya 
parte supt?rior es de color bl aneo y 1 a parte inferior es de 
color rojo figura 6.33. 

Cor1 el h~:: ·de los elemer1tos luminosos dispuesto como se 
indica en la figura 6.3:3, se logra QUE'.!' cuando el piloto 
vuele sobre do la pendient~ de aproximación, vea todas las 
lt..1ces de color blanco; cuando vuele con la pendiente 
correcta, vea de color bl¿\nco las luces anteriores y de 
color' rojo las luces po!3teriore5; y cuando vuele por debajo 
de :la pendiente correcta, ve~ de color rojo todas las luceia. 

En la figura 6.34, SQ obsorva la disposición de los 
elementos luminosos y de lais barras de ala, que no deben 
cons_truir un peligro para los aviones situándose a baJa 
altura. 

El ha:: luminoso tier1e la forma de abanico·eri. ,t.fr1, arco ·dé"· 
a::imut visible en la dirección de aproximación~ .. El. ·ha::. de 
transic:"ión do rojo a blanco se verá aproximadamente' :con" un 
án9ulo vert1cill de 15•. -::·: .. ··, 

l.:·:,;; 

La intensidad del ha:: luminosos debG,:~:·permft.1:-r{ ::qi:.,·~r· e1 
sistema se vea a 7.4 km. (4 millas níar~~as·~·:"en·_~.'t.ln~·:, ti9mpo 
de9pejado, sobre un ángulo de elevaciór1: . ."d~>·)~·zo•·/sc::>b~9 Y. 
debajo de la bisectri;: del sector· de trÍ\ns-i.c:ió.r1. t~'nto de ,.dia' 
como de noch~ y E:!'n a::1mut, en un ángulo.-de-más'.de-":1(:1• de dta 
y de ::1:i' do noche. , : .i-'·: .·· :.~··-~\:~':' ..... ~·-. 

Debe cuidarse de que los elementos ·.1umin0So~·,:_,.n:o. se 
obstruyar1 por la condensación, el polvo. la. nieve o el 
hielo. dise~andolos previendo estos fa~tores. 



La pcndionte de npr<:l:dtn;_\ción indJC:3. en la ftgura 6.::::. 
sirve para aviones qt.1e ut1lican lu apro::1macu'1n, y éslu s~ 
ajustarf\ lo mt\s posible a la t;ra;•ectoria di? pJan~t' que 
indique el si.stüma de ILS ct.1ar11Jo ·~-~.1-...:> €:!:.1~t.;i, ~in111p1·~ 
cuidando que la pendjente du apro::imaci~n m~5 baja ~31V~ con 
<;;iP.g•Jricl!'-=J, ~llitlqujer oh ... .,f-c"lr:lllC'I q•_i~· 'E'"l:'"~:i·::>l"i<. 

, "~'nwmnmttmmnnn\nm~ 

•1u1 r-r •t• •'lS11•1:•1s uu1et •i• 111cnf!l!1S uu1 ;e •ua.•r•::in 
paus ot 1 u•uu 1uus oc > 11u1si 1wo1s • osn 1:1 J 1101u 

llUIS:l( ltl•OSllllr:''U 
(Utal 
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VASIS DE 3 BARRAS Y AVASIS DE 3 BARRAS 

Un sistema VASIS de 3 BARRAS consiste er1 un VASIS .. más 
unpar de barras de ·ala posteriores, con dos elemer1tos 
luminosos en ca~a barra de ala adicional ,<figura 6.32 _a).· · 

El AVASIS de 3 E>ARRAS es Llr• AVASIS con dos_-o tres 
elementos luminosos en cada barra de ala y con dos barras de 
ala adicional con dos elementos luminosos en cada barra' de 
ala .adicional- figura 6.~2 b,c,d. 

Cada elemento lt.tminoso produce un ha:: de lu::: cuya par.te 
superior es de color blanco y sus parte superior ·es _de· color 
blanco y sus parte iriferior de color roJo figura 6.33, 
duriante le!\ apro>:imación el piloto puede utilizar la 
pendiente de aproximaciór1 indicada por las barras de ala 
anteriores y las barras de ala intermedias, o bien, utili~ar 
la pendiente de apro:cimi\ción indicada por la!! barras de ala 
intermedias y las barras de ala posteriores, dependiendo de 
la distancia vertical que e:1ista entre la vista del pitolo y 
las ruedas del aviór1 cuando esté en posiciór1 de 
endere::amiento. 

En li\ figura 6.34. se observa l.!1 disposici6r1 de los 
elementoa luminosos y de l.!15 barras de ala. Las 
caracter1sticas de loG elemer1tos luminosos en ár1gulo 
vertical y a::imut, as! como Sll alc~nce en tiempo despejado 
es igual " como se ir1dicó en los elementos del AVASIS. 

En la figura. 6.33, se define la pendiente de 
aproximaci6n Otil para los aviones qu~ la utilicen como gu1a 
principal, excepto cuando existe una instalación ILS. a cuya 
trayactorJa de planeo se aJustarbn lo m~s posibla las 
pendientes de apro::imación del VASIS da 3 BARRAS. Aurrqua en 
el irdcio de la apro:<ima.ciDn no coinc1di\n la~ indicaciones 
de la antena del ILS y las del mismo ~istema. visual de 
apro:cimación, si ol avión se basa cin las indicaciones del 
ILS, al aproi:imarse mas se llega a ur1a. trayectoria 
coincidente. 

Ustl'ndo la pendiente de ~.pro::1macion mas baja 
recom~ndada, debe e>:istir un margen suficiente de seguridad 
por sobre ct.talqu1er obJeto peligroso E?n la trayectoria. de 
aproximaciór1. 

26(1 

El regla.Je del ángulo de eleva.ci6r1 debe de ser ·lo mas 
bajo posible siguiendo las formulas .de la fi91,.1rl\ 6.3:;. en 
las barras de ~la ar1teriores. y se recomienda de tres grados· 
en las barr.;.s de ala potiteriores. · 
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Entre los haces luminosos formñdos por las barras de 
ala posteriores y po'r las barras de ala. intermedias, asi 
como entre los haces luminosos formados por las barras de 
ala intermedia y por las barras de ala anteriores, debe 
habe·r un ángulo qt.1e los separe 15' o más, para lo c:t.ial puede 
eiumentarse el reglaje de elevación dl? las barras de ala 
posteriores por encima de :3, aurrque ésto no es muy 
recomendable, pudiendo evitarse empla;:ado las barras de ·ala 
más lejos hacia la pista. 

T-VASIS Y AT-VASIS 

El T.:.vAsrs".'consiste de 20 elemntos luminosos· coloc,;.do~~.: 
simétrica:mente -a ambos lados del eje _de la pista:. en::·dos 
grupos .de die;i elementos' luminosos, cada uno, ~.habiendOc.en: 
cada grupo una bi\rra de ala de cuat_ro elementos::.1.umi!""oso~· y. 
cortadaan su punto medio por. una: fila de· .seis·. elementos 
luminosos. figura. 6. · · -.··· ·. " 

El AT-VASIS consiste' S.n ~(~n:/c;irup.o ._ .. de ,;,'d.ie~_>·e·~ement'os 
luminosos., dispuestos a· un-·.-1~do .:.~de !_·1 C\ ·'.Pista:: .en_·:'.formac·~-ó·n.· 
~~~~5 ~a utili;:ada por ,un grupo '.,~e .. ~-~1~_'!'er1tos ~.uminosoS ~~- :T~ 

Los elementos luminosoG ·se '~oloca~ ·_, dD ·.tal· manera: que 
cuando el piloto .er1 la operación_.·de aprottfmación. vuelve,- con 
1~especto a la pendiente de aproHima~ión: 

a) por encimD, vea da color blanco las luces· de ·1a · (s) 
barra <s) de al a y uno, dos o tres elementos luminosos de 
indicación ''descenso••; 

b) en trayectoria correcta, vea de color bla~co las luces de 
la (s) barra <sO de ala; y 

c) por debajo, vea de color blanco las luces de la (s) 
barras(s) de ala, y uno, dos o tres elemntos luminosos de 
indicaciór1 "ascenso", y si vuela muy por debajo de la 
trayectoria cerreta, el piloto veré de color rojo las luces 
da la (s> barraCs) de al.:'\ y los tres elementos luminosos de 
inidicaci6n 11 ascenso''• 

Lo!S elementos lumino9os se empla~an c:omo se indic:a ett la 
figura 6.35. El sistema puede utili;:arse para operaciones 
diurnas y nocturna~. 
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Lo!3 elementos luminosos de las barras· de ala producc'n 
un ha;: de lu:: roja en un ángulo de (1• hasta un_ angulo 
vertical ºde 1• 54• y un ha:: de luz blanca desde un' árigulo 
vertical de 1• 54' hasta un Angulo vertical de 6• •. Los 
elementos luminosos de indicación ºdescenso" -e volando. po~ 
encima de la trayectoria correcta> produce un -ha:: de _lu:: 
blanca desde un ángulo vertical de 6• descendiendo hast.9. 
apro:-;imadamente- la per1diente de aproHimación, punto.,donde·se' 
ocultan bruscamente. Los elementos luminosos .de indicación 
11 ascenso 11 (volando debajo de la trayectoria correcta) 
prodücen un ha:: de lu:: blanca desde 1 a trayectori_a de, 
apro1dmación hasta 1.m l\n91,.tlo vertical de 1 • 54•, y un hao: ·de 
lu:: roja· debajo del ángulo vertical de 1• 54'. · 

Los elemer1tos luminosos se deber1 colocar muy abajo para 
no representar peligro para las aeronaves y se diseñar1 de 
manera que no se obstruyan parcialmente por el polvo y la 
c:or1densaci 6n • y que no se obstruyan totalmente por fenómer1os 
como el hielo o la nieve. 
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6.15 DRENAJE. 

En el proyecto geométrico de un aeropuerto, el dreanaje es 
uno de los puntos mas importan tes, pues de este depende en 
gran par.ta ~l t:ue.n funcionamiento. de las instalaciones del 
aeropuerto ·en su -'totalidad .. ; Un mal drenaje destruye las 
terracertas' y, los ··p.a.vimentos, lle9an~o a hacer dificil la 
operación de -aterri :aje y._ despegue. 

En· :~i ··d~e:~~~~-: dé~,. u~'.ja~~~Puerto s-e pueden presentar los 
siguientes casos; ·. · · '· 

a) En .s·~~pe-~fi~~~·~·s·:~-~-~~r~C¡-~·blem~~~e P1~nas ~on pendientes muy 
reduci dad;..:·:::: 1 li..1.Vfas nórmales y · terrenos con cierta 
permeabilidad.';:;:,.--_. · . •' ' 

. ---~·- .. -' ·-'. "· 
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- . ;'.','' ... , .... ; .·. '.-~::J·.~,_\:;.-:-· . > ·. .·:- .. 
Este tipo _;:.de~:,·dr.enaje' ~~ ~esllelve comunmen:te ·con canales 
abierto.st dUctos~)tuberias, alcantarillas, losas de. conC:i-etó' 
armado sobre'~·e·str.ibos de mampostería" o cajones de c·oncreto. -, 

b) En·<·t~-~-~~,~--~-'.:·~·~·~-~i·a~6 .que presenta. ur1~ o varias cor~·~~r1tes 
que .~.po:,_~~n: ~-L~s. aguas ·hacia la :ona del aeropuerto.-

Este :tipo· .·de drenaje viene a agregar dificultades a la 
uolu¿ió~:a~terior, _se impone la necesidad de un sistema para 
interceptar· estos aportes la.terñles de agua• por medio de 
c:anales-..o ·desvíos a lugarea más bajos para evitar dañota en 
las· instalaciones del aeropuerto. 

El sistema de drenaje interior de un aeropuerto tieno 
como objetivo principal, captar tara to, los esc:Llrrimientos 
superficiales aportado~ por las lluvias. como el agua del 
subsuelo proveniente de los subrenes; d3ndoles salida hacia 
el eHterior del aeropuerto. Para el drenaje de las pistas es 
común utili:ar :anjas o canales de intercepción paralelos a 
ambos lados de ellas, fuera de las franjas de seguridad y 
con sus ejes locali::ados a una distar1cia no menor de 151:1 
mts. del eje de pista cuando SLI clave es de~ ó 4 <anchos de 
la pista de ~O a 45 mts>, y de 75 mts. cuando su clave es de 
1 ó:? <anchos de pista de 18 a 30 mts.>. 

Estas :anjas conducer1 los c:ar1ales fuera del .!\rea de 
aeropuerto. con pendientes longitudinales que se adaptan al 
terreno natL1ra l y avances interceptado cal los de rodamiento 
o las propias pistas, donde sa hace necesario el uso de 
alcantarillasi la secci6n transversales de la :ar.Ja o canal 
puede ser triangular, conformadD. con la pendiente 
trar1sversal de la franja de seguridad quo r10 pL1ede e}:ceder 
del 5 Yo medtdo:\ en el sentido de alejamiento de la pista o 
bien de secciDri trapecial. Ambas pueder1 ser o r10 revestidas, 
segúr1 lL'. resistencia a la eros10n quo tenga el suelo en la 
escavac10r1. 



NIVELAC!ON DEL AEROPUERTO 

La superficie dR un aeropuerto debe ser relativamente 
plana, pero bien drenada; pocos sitios naturales 
proporcionan lo ant1trior do manera idnal, por ello, es 
impot~ante una nivelaci&n adecuada. Los planes de ntvelaci~n 
y drenaje deben c:oordina1·se con precauci611. 

Los planos drl' njvelación cosisten en los perfiles de 
las pistas y roUajfls en sus ejes, -secciones transvnrsales 
que muestren las Areas de cort~ y relleno, mapa topográfico 
que contenga las cttrvas da nivel iniciale~ y finales. Este 
mapa se convierto en la base del plano del diserlo del 
drena je>. 

Las seccionr¡is transver•sales de lñ~ pistas y rodajes 
deban tem:!r pendientes transversales a cada lado del eje, 
para µroporr:ionar el drenaj1~ de la superficie. Las 
superficies pavimentadas deben tener una pendiente del 1.5 Y. 
y la~ .!.1reas niveladas de la franja do uterri~aje una 
pendiente de t .5 a 2 X. Lil.s p~ndic-?ntes hacia los lados de 
ca1•tes y re11Rr1os deben ser r1lanas como sva nasible; en los 
corteB, los lados 110 deben rebasar en la J,-iteral de 7:1, 
medjda en fo1~ma pr-.irpenú1c:ular al borde de la franja de 
ate1•rl~aja. Las pendientes cJise~adas en forma adecuada 
pt.teden p1•apic:inr c'trea<:; hajns que 5r~ utili~an para retener 
temporalemHnt~ el ~scu1·1·imientu de las to1·mer1tas, con objeto 
de tt:~ncr un <:>istmna de drenajf~ dr~ tormnntas que sea más 
~conómico. 
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Df1EMAJE GEtJERAL 

El sistenm do d1·rmajf~ debr.- plan~nrse a partir del 
proyecto oeométrico del af.~ropur~rto sobre planas ¡:¡ escala; 
l;1•n:!o.da'3 a las zan,las de int;P.rc:c_~pci ón para concentrar el 
P~c:urr•imiQ11to en canales o tutJos en1isoras hacia el e:tterior 
del nt::!N?Of'.ll-U~rto y hac1a los c1..1r~os d~ agua naturales o 
Pamalc:..os r~::1•.:>tf•nt.ns. 

J)r:oh1~ cuidRrsn qui~ c.~t P1111sor qun df.>acarga haciA el 
~lCterinr del an1•c1puert.o no i11terf1~ra r.on los escurrimientos 
dc•l cauo:;c_..o ri:ll;uraJ, pr~ro L:tml1i(1n que f'~str.J (tl l;imo tenga la 
s•Jficinnl;~ cRp.1cidRd p~t'ñ arl1ntt.ir la r.oncentraci6n de 
desC<\l'l)il5 Pl't)'.'PtliPnt.f.U::¡ de~] a1.>ropur.:orto; el nroblem.i de 
cone::i1ln entrL• el c:iÍ'"ilP.ma dn drnn.1je intf:irior y e:d;erior 
puode l l•-·~1ar n S+-"'r di f ict.11 t.o~~o L:uando haya concJicianes 
11u:ol:E!orolúQi.ca~-.. ~~::t.remL'lS, ñl grLHto qur:a puede s~r necesario 
conslrlli r• otir.-i~ •~oslo~a"" antc~•j dt.• Jn c:c.111Et::i/1n. En el caso de 
const.ruir tJf'H.lltlPS c.~rcamos de."'11tro d1?l .-Hn'opuerto. con el fin 
clf'.J al111ar:nn11r el ao11•.t provi::-~niPnt.-• ctr:•l rll•P.naje interior y 
dr?sc:r111~p.r l)ril.dualmf!'11t;e hHc:1a c_o] t~~:lr~t·tt>r, una ve= que este 
dej;i dt:-• s1•r confl ict.1"'º• 



En otros cosos. el aeropuerto ocupa una :ona baja y 
puede estc1r expuesto a inundaciones provenientes del 
exterior haciendo necesario bordos perimetrales de 
protnc:ción Puede decirse que la planeac:ión del drenaje de un 
aeropuerto debe est.ud iarse de modo ínte9ra l c:ontemp lado las 
condiciones parn un sist~ma d~ drenaje interior y Llri sistema 
de drenaje exterior; que nmbos debetl tenur la misma 
importaru:j a. Las obras deben tP-nE>r la misma importancia. Las 
obr•ff.s se deben proyectar paNt sv-rvir efictentemenl;e en el 
ciegalojo tanto ele las aguas pluviales iipc.Jrtndas por la 
cuencas natural~s y pavimentadas del inte1·icH', l.:umo de las 
natur~les dal enterior. 

CALCULO DE LOS ESCURRIMIENTOS SUPERFICIALES 

Para encontrar el gasto qure ocurra en el .. ~rea 
nacesitamos de·finir loa estudios que se tienen para efectura 
un buen proy~ctc ele drenaje. 

a) Estudios topograficos.- Con ósto$ estL1dios conoceremos 
las cuencas de la ;:onól dt,,ntro dJ.J éstns los arroyos que 
pudieran provocar problemas hidre::'lul leos df:!'nt;ro de la :!Onii 

elegida para l« con$trucción del aerupuertu. 

b> Estudios pluviotnótrir.::os.- Loñ Cl\i'\les sirven para conocer 
el régimen de 1luvict$ ch1 la rr.::igic1n, c:r.H1 int:en!3idad mtüdma de 
una hora en fJC.•rioUos 5, 10,20 y !10 nñoc.;. 

Li\s i ntc~nsidade~ mt1:dm.i.S ~n pPrirJdos de 5 nño~ son 1 as 
rm:otnt·H1di\bles pat·i\ el prnyr.1 cto lk~ 1_1n ~•ist~1m<'I. de tfrcmije, ya 
quP- Pn E"l costo de• conf>l:rucc11ín p.i.r;i. t.1n ~isb::>m<i c:on 
intensidad má::ima que ~o prf15f_•nf;;1 <:ndtt. 5 afien;, ~nrv. mnnar 
q1.1P. 1rnra lHta qur. se prusont:a coda 25 años. 

Un R.'5pccto intnree:¡antt"~, P.~ tJE'termtn;:\r que c.:li\<·>f~ dc:o 
inl;t~nsic1iHI SP v;i a P.h•9lr, yn c11.1r~ l;i cJurac:ién t.!~ l.:1 llLtVin 
\•aria con-:;.idí~rablemPnlt?; i;:,P.n~rnlment~ SP. l:nm~n tlur;.u_ ioneu dt~ 

10, 1!:1 ó ~(I minuto~, qur?- son luB qt1r;! at·iqinan HM)1 c:>r1~s 
problt:omtls. tntP.nsídnd espnc i f tea ~s lil. cor1·H!'ifJOllrJenc.ia n 1.111a 
t:ormr.;;.>nta de- unn. ho,·rt. rft:' cJ1.1rnt:ii;11. 

E.'.l tipo et"' SLO·'lo y Vl~9~tar:1ún F-?e dc~terminant:E::> para 
elegj r ~l sistem.1 de dP ... ~tl;.1,if~ qw? Sí~il necf:'5itrio pro~'ecl:a1·, 

pues un f;vrt·eno densam1.1 c1te a rtJrJ1 <tdo ne..-c.ros í ta rán un ~is tema 
di fnrent1:1 i-l otro gin v•'.!y~t.ación ~, 5t.1Qlps lmpr•emcub1r.•~, ya 
quR los l:ií;om¡:io~ clf."!' l luv1a son tot:a1umnte- cti fcr•f!•ntl:.".J y de 
1~~t;a di:!pendr,:i en 9pan maQni t."ud dr·~ l iH.i ohra!::; qne h.•ng.-in que 
con9 t ru t 1•. 
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Tratándose del proyecto d~ un sistem~ de drenaJe para 
un aeropuerto, 5era suficiente observar un pl~no topograf ico 
bier1 reali::ado y completo da- lAc cuenc:~e. Que cubrer1 t?l 
aeropuerto; para poder determ1r1ür rapidam~nto Q'-t~ tipo de 
drenaje se emplear~ en la ::ona elcQ1da. 

Lo mas important~ en un ~arcpu~rto, es eliminar 
répidi1mentt? el agL•.3 de lluv1ü. tanto en las áreas 
oavimentad~s como d~ l~s franJ~s dQ ~eQuridad, lo anterior 
se? lo~rsr d.!'.r1do pcir1d1er1te5 tran:verso?. les. q 1.1Q pnrmi tan el 
escurr.1miento r.'.'.p1d:>. oerci :ir1 qLtc l.;i. vcloc:1dad del agua 
er~$ione l~s terracer1as de l~ frsnJ~ de seguridad. 

Las aoua$ el1m1nadas de pav1me~to~ y f~anjas de 
seguridad se canal1::an o entub~n h~c1~ ::onnF m~s b~Jas, pero 
procL1rando qLu~ r10 c~L1c:en daño B l~!~ ;:on~s .Jgric:ola5, si es 
~ue las hi'y. En el proyecto dr? orcn~.1¡:.> er1trarr canales y 
alc:antarilla;. pL1d1endose éstt1s, tubulares, c:aJones de 
concreto. bóvedas. otc: .• p¿¡ra proyoc:teir cualquiera de las 
estruc:tL1ra=- ClllE' so emploan. et: ind1spcnsablo ante todo ol 
qasto que dopende de v~r1os factores como son: 

n) Intensidad do la prec1p1t~ci6n. 
O) Vec;i:ett.1c:ton e::1stenti: .. =' Tiempo do c:onc:entr~ci6n. 

PCl.r¿. deti?rm1r1,;1.r los 9astos, se pi..•odcm utilto:.ar el metodo 
racional. 

ME:TOOO Rl4C 1 OMA L 

E~ta mótodo se bas~ en datos de precip1taci6n y en la 
cons~~tuc16n d~l ~re~ o~r dronar. la f6rmula en que se basa 
e~ la n1t;:L11onte: 

FCA h 

h ~ lntans1d~d de prüc:1pitac16n correspondiente a la lluvia 
m~s intcns~ de 1(1 mir1. do dL1rac16n. 

F -== Con~tc!\nt~ 

e Coofi~1en";P. de> E?SCt..lrrimierito que r.l~pande da la 
n~turale:~ ~e~ t~rreno. 
A Ara~ tr1but~r1a en hect~re~s. 
S = Pt?r1d1crrte del +.;c.•rrer10 er1 m'~··m. 

FAL·l"' i')··-: M 1-.L 



6,16 DEFINICIONES 

Aeronave.- Toda máquina que puede sustentarse en la 
atmósfera po1"7 · reaccior1es del aire que no sean las reacciones 
del mismo cor1.tra la st.1perficie de la tierra. 

AeronotÍ.ficaci.ón.- , Informe de una aeronave en vuelo 
preparado'.'dc- · confo.rmidad con_ los requisitos .de:.infof.triac:ión 
de posi.ción y.· de .. información, operacional .y/o meteorológica. 
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Aer·o-~u~rto de al terna ti va;- AE!rOpue~to ,~_:·e~~eC'1·f i-~~d~::- er, :·e1. 
plan de _vuelo al. cua1··puede. dirigirse._una· ae_ronave:.cuando· no 
es _a.consejable aterri:ar en el. aeropu_e'rto de .::aterri::aje 
previsto. (el aeropuerto de alternativa puede ser el 
aeropuerto de salida). 

Aeropuerto .. con.trolado.-. Aeropue.rto en ,el· que.::se·;fá'cilita.. · 
sevicio de Control de Trásito Aéreo' para el·· tránsito. de 
aeropuerto. <Aeropuerto Controlado, 'i'ndica' que' se. faci l.ita 
el servicio de control .de tránsito;., para ·e1 tránsito del: 
aeropuerto, pero rro implica que tenga . _"que existir 
riecesariamente una ::ona de control, puesto que 'ésta se eMige 
en los aeropuertos er1 que se facilita el servicio de cor1trol 
de tránsito aéreo para los vuelos IFR, pero no en los 
aerouertos en que sólo se facilita para los vuelos VFR.> 

Aerovia.- Area de control o parte de ella dispuesta en forma 
de corredor y equipada cor1 radioayudas para la navegaci ór1. 

Alcance visual en la pista.- Distancia hasta la cual el 
pi loto de ur1a aeronave que se encuentra sobre el eje de una 
pista, puede ver 'las señales de superficie de la pista o las 
luces que la delimitan o que identifican su eJe. 

Altit~¿.-.Oistancia vertical entre un nivel, punto u objeto 
corisidera~c .como ·punto, Y. el rdvel medio del mar. 

AÍtitud· de- tr.ans(ción.-. Altitud a li\ cual. o por debajo de 
la cual, se controlan la posiciOn vrartical de una a.eronava 
por referencia.-a altitudes. 

Altitud/altura .de .decisión <DA/H).- Altitud o altura (A/H), 
especificada en la' apro>timaciOn de precisi6n a la cual debe 
iniciarse una maniobra de aproximación trustada si no so ha 
establecido la referencia visl.1.:'1 requerida para contir1ua.r la 
aprottimacián. · - · 

Elevación.- Distancia.. vertical entre _un puntC o·ur1 'nt"vel :de 
la superficie de ·tierra o unido a· ~lla, y .el nivel medio del 
mar. 

Nivel.- Térmir10 géner1co referer1te.·a- la posiciáÍ1-ver_t.ical- de
. una aeronave en vuelo, y que sigiriifica indistintameñta 
altura, altitud o· riivel de vuelo. 



Nivel de crucero.- Nivel que 
considerable de vuelo. 

mantiene durante una parte 
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Nivel de transición.- _Nivel más bajo da vuelo disponible 
para usarlo por encima de··la S.ltitud de transición. . . . . . 
tlivel _de.~u~l6.-;~uper~i~i~ de_ presión atmosféric:a·~onsta~t~· 
relacionada.· con uña ·determin-ada·'referencia de presión,' que .. 
esta sepa."r"ada de otras -superficies a.na.legas por··determirladós 
intervalos ~e p~esión. 

Oficina ·de ~ontr.ol de apron1ma.ci6n .- Dependencia estc\bieC,ida 
paira suministrar. servicio .de cor1trol de transito aéreo:a··_·1os 
vuelos controlados _que lleguen a uno __ o ·más-" aerOpuerto'S .:o 
salgan de ellos. , · · · ··· c. 1c:',;· _.,. 

Oficina de r1otificac:i6n de -los serVicios :de·.·t~.á~.--.~·.ft:~.·.'~-.;~~~{;··,.: 
Oficina creada con objeto de recibí r los informes, refereOtes· ·> 
a los servicios de trár1sitc a.Oreo y .. los. ·planes·::~de··:vLielo .--qu"e 
se presentan antes de la salida. ·· : · '> ":'·:·,-··-.. · ".<-~-:· 

Oficir1a meteoroló9ic:a.- Oficina dosigna~a p·~·ra sum¡·~i~'t.rar 
servicio meteorológico para la naveg~ciDn ·aérea 
i r1ternacior1al. 

Permiso de cor1trol de trl\nsito aéreo.- Autori:ación para que 
una aeror1ave proceda er1 condiciones especi·f.adas por una 
dependencia de control dci transites aéreos. 

Pista.- Area rectangular definida en un aeropuerto terrestre 
preparada para el aterri:aje y el despegue de las aeronaves. 

Pista principal.- Pista quo se utili:a con preferencia a 
otras, siempre que las condicior1es lo permitar1. 

Pi9ta secundaria.- Pi!3ta c::i•-1e so uti lt:i:\ cuando la dirección 
del viento no permite la utili~aci6n de la pista principal o 
cuando por c1rcunstanc1as. pilrticulares; por oJemplo 
reparación de la pista pr1nc:1pal. por e,.:cesivo9. demanda de 
transito aéreo, esta no ~e encuentra disponible. 

Pista de vuelo visual <VFR>.- Pista destinada a las 
operaciones de aeron:\Ve5 que uti 11 cen procedimientos 
visuales para la aprox1maci6n. 

Pisté:I de vuelo por 1nstr1.1mentos ( IFR> .- Uno de los 
siguientes tipos de pi~ta destinada a la operaciDn de 
aeronaves qu!:! utili:an procedimientos de aprc:cimacián por 
instrumentos: 
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- Pi~ta para aproximaciones que no sean de· precisión.- Pist-a 
de vuelo por instrumentos servida por. ayudas visuales y una' 
ayuda no visual que proporciona por lo menos guia 
direccional adecuada· para la·.aproximación directa~· 

- Pista para aprowimaciones __ ·de :-prec'isi6n,'. dE;;_ ca-tegorta.-· I. 
Pista d9 vue:lo· por 'ins~rumentos -.ILS (siStema ·.de aterri:~_je 
po~ instrumentos) :y por ayudas. visuales •. , .. .-· ,.·>: ·-·, -- · 
destinadas ·a operaciones· !"!'asta. una_~altura<d_e .. d_esi_ción cÍ~··.6() 
mts., '(2CIO;·pies)· y un alcance· visual 'er1 ;la'.,_'pista··-del:·,o~der1'·. 
de SC.:10 mts ~ · ·< ·· __ .,_ ··' 

·.·'/:• 

I I. Pista de vuelo por instrumentos·-'=!ervi~-~~;_~-~~:(1_.lSi::c'-~ts:t.~-~~ 
de aterri;:aje por instrumentos) y ayudas ·V_i_sua'1.es:~.d_~St'i_n-adas·<. 
a operaciones hasta un altura de decisió~·:de_:'·3.~1S.~~ts'~·,;:-. .;'(1~~ó.';: 
pies> y un alcance visual en la .pis~a : .. ~el .. o'f:'d,~.~!:{t.~~/:~q~(~·m~.s.;::· · · 

III. Pista de vuelo por instrument~s~·, ~L~{'/~(~·ts·#·e~a-::: d~ 
aterri::aje por instrumentos>, ha5ta :1a ,"super;fiC:ie~;\de la 
pista y a lo l~rgo de la misma. 

a) Destinada a operacioneG hasta un RVR .Calé.arlé:e.,~-..,i~uai'·~ en'. 
la pista> del orden de .2(10 mts' •. ·(sin /altura:'de .. :_decisión 
aplicable), utili;:ando ayudas visuales ·duran.te-. :la.·:.1.~se~ ~ina,l 
del aterri;:aje. .,, <-ce 

b) Destinada a operaciones hasta un RVR .c~i-~a~~'e- .. ·;'.·~r~:Ja·i:·.'.:~n 
la pista) del orden da 50 m.ts. (sin· altUra ~e".'de_cisión_· 
aplicable>, utili;:ar1do ayudas visuales para el r:odaje·.-: 

e) Destiriada a operacionos 
sin _depender de referencias 
Pistas. para --apronimaciones 
vuelo Por.-· instrumer1tos. 

en la pista y c~-li'.~s·:~~e·:;.·;~~~~~:. 
v¿:a~~:~isión.- .. '·Y~~:~~~·:·.~-¡-~·~:~:: de 

Pista pa'ra aproHimaciones de preci9ión.- Vóa~~- .. ··pi:~·t~. ·da 
.vuelo Por· .. :ir.istrumentos. · · ''" •.;.,. "· 

~lan ~~ .. ·:~.¿~lo. - Información especifica. que :~ .. ;·::·~.~¿~:~:~t:~> ~-~\.t~-
v1..1efo proyectado c. parte de ur1 vuelo::·dC!,-ún·a :· aer_OnaY_e·,~·'.se:· 
somete a :;:las dependencias de los· serv i C:iOs:;;:~e·,':.'transi to 
aéreo. 

Pu en to de espera. - Lugar espe-~i f i c~·do,: .q~~~. ·~·k·· i"de~~{; Í f i quen · 
visualmente o por .otros medios, -en las· inmed-fB.cione·s del 
cual mantiene su Posición una aeronave, de .-acuE!~do• COft ·los 
permisos de transito.aéreo. · 

Punto de toma de contacto.- Punto en ·e·l _ci~_e :~~ trayector~~ 
nominal de planeo intercepta la· p~sta; 



Radar de prec:isiOn para la apro::iamción <PAr~>.- Equipo de 
radar pr1mar10 1.1sado· par.:i. determinar la. posición de una 
aeronave durante la proximac:i6n final; en D:1mut y elevaci&n 
an relac:1ór-1 c:on 1.ma trayec:tori.;1. nomin~l do apro~:imac:ión, y 
en distanc:1~ en r9lac1ón con punto de c:ont~c:to. 

Radar d~ vigil~nc:1a.- Equipo de radar utili:ado para 
determinar la posición de d1stanc:1o?.s y a:1mut, de laa 
aeror1aves. 
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Viento.- Para medir el viento se ut1l1:an algunos aparatos o 
dio:::pos1t1vos los cuales miden las c:.:i.racter1tic:as de 
velocidad ~' dirección; con estos d.:\tos se puede calcular la 
frecuencia e intensidad y c:las1ficar el viento como reinante 
o dominante. para lo cual usaremos le~ representación gr.a.fic:a 
llamad~ Rosa do Vientos. 

Viento Roinante.- Es el viento Que se presenta en una ~ona 
d(? medici6r1 con mayor frecuencia, sin importar su 
intonsidad. 

Viento Dominenta.- Es aquel viento que se presenta con mayor 
intensid~d y en una direcci6n determinada. 
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DESVIACION. MAXIMA ·DEL CENTRO DEL TREN DE ATERRIZAJE ~ 
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e o Ne L u s I o N E.s. 

Es importante mencionar . qt.te la elabcraci ón de un 
proyecte aeroportuario~ implica una labor multidicipliryaria 
como ya se comprobo~· ya que se tienen que real izar estudios 
de meteorología, ingenie~ia, administración. etc. Esto nos 
lleva a una .serie."·, de dificultades tanto técnicas, 
economicas, ad1:1iriistrativas y Políticas. El crecimiento 
tecnologi co en.· 1a· creación de aeronaves en el mundo, como es 
el caso del Boeing.777, de 66 mts., de longitud y capacidad 
para 300 pasajeros~· como tambien aviones de menor capacidad 
de pasaje ·y. car9a· en la Republ ica me::icana, es conveniente 
diseAar· pistas en las ciudades con crecimiento industrial y 
turístico; puesto qua todo indica que, en Méuico el tipo de 
avi án comercial, sera de pequeñas er1vergaduras, en Llr1 futuro 
proHimo y seran necesarias pistas acorde a las necesidades 
del pais en cuestión, asi como una mejor ubicación para no 
caer en el caso del Aeropuerto Internacional de MéHico, que 
no permite la creación de otras pistas, por la mancha urbana 
a los alrededores del aeropt.terto, y prever de t.tna manera más 
eficiente el cor1trol de uso del suelo. 

· .. ·. .~ ·' .. 
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Manual de Proyecto de neródromos Part~ P1stas.-
Org~n1~ac:i6n de Aviación Civil Intern~c:ional <OACI>. 

Manual d°' Proyecto de Aeródromos P=·:~:.~ :::. ;;al l~!:li de 
Rodaje, Pl!ltaforma=: y Apartadoros de Espera.- Or9ani;:B!:i6n 
C1vi 1 Ir1ternacional <OACI>. 

- Normas y Métodos Recomendados Internac:1onDles Aer~dronomoa 
Ar1e:.io 14. Orgcird;:sic:1ón de Av1ac:1ón C1v1! Interne1c:1onaJ 
<C'AC! >. 

- Informe de Act1vidades 1976-1982 r1SA. 

- ManuD.l del Avión 727 CBOE!NGJ. 

Meteorolo9ía para el c1..1r50 d"2 Administración 
Aeroportuaria. CBtalogo Genor~l de Meteorología. 

- Ai.rport Master Plans FEB. 71 (Ff-1A). A.C. 15(1¡5(171)-l•. 

Manual de Pl~neación d~ Aeropuertos. P~rte 1 Plan~ac:ibn 

Gonera 1 , l ñ Ed. 1977. 

- Aeronñves y Motoren. G~neral1dDdes. 

M~·r,uci 1 de Drc-ne\j1;:- p;...r.::-. Aercip1..1crt ros, SacretiJ.:-1 e:\ de 
Asentamientos Humanoa y Obr~s Públ1cas. 

SeA~lerr lntern~c1on~l~s p~rR l~ Qriont~c16n de los 
vii!.J.t?ros, quo 1..1t1l1ct':'r, el Ec1f1=:.o Term1,.1.:i.l. Aoropt.~t?rtos y 
St?r\'1c1ois A1..1::il1c:trac. 
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