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CAPITULO . I~
INTRODUCCION

El hombre através de su cultura, constantemente ha
necesitado intrumentar elementos basados en la técnica, para
alcanzar frutos que no se podrian lograr sin la colaboracién
conjunta de la sociedad.

En la realizacién de=l suefo de volar, =z dondes mejor se
manifiesta el dinamismo del progreso cientifico y
tecrnolégico de nuestro siglo, ¥ su influencia en la sociedad
y en el individuo. La aviacién nacida en 1903 con el primer
vuelo motorizado de los hermanos Wright, fue una de las
primeras tecnologias de este siglo, era la primera ver que
el hombre conseguia volary este acontecimiento representaba
la culminacién de 1oz experimentoz realizados en varios
paises durante el siglo pasado.

En Ménico como resultado del desarrello econdmico en
1924, gse ingtituyeron las primeras bases péra concesiones de
servicos aéregs, cuya primera  rute  Mexico, [.F.-Tuupan-
Tampico, vino a completar 1a vasta infrasstructura
ferroviaria y carrretera instalada durante la eépoca del
porfiriato.

Para la constuccidn de estos primeros aeropuertos, rno fue
necesario contar con une tecnologia tan estructurada come
la actual, debido a que el ramern de pacaj2ros transportados
por las lineas aéreas era reducido.

Durante los 40 afos csiguientes (inicio d2 1a decada de
los &0 s), la demande del transporte adreo se i1ncremento =n
gran medidas =2 fabricaren aeronaves ae mayor capacidad y
105 WEUAM10S COomPNIaron a ver € servicie de transporte asro
coma un factor importante de movilidad,.

Con la inminente 1ntroduccisin de seronaves de reaccisn 2n
Mérico, se vuelven obsoletas lag pistas ex ntes: esta
situacion se torna critica hacia el ado de 1964, cuande las
empresas  eniran)eras y nacionales que operaban  en  ese
entoces en nuestro pais. amenazaron  con  suapender  3us
operaciones, S1 no $o contaba con una  infraestructura
agroportuaria que brindara facilidades y segquridad adecuada
en las pistas.

Para afrontar esta situwacién, 2n el afc de 19463 se
constituye la Comisién Intersectorial de aeropuertos, e
establece el primer plan naciconal de aeropuertos documentoe
en el cual, por primera vex, se contemple en farma integral
1a problematica aerportuaria, permitiendo unmificar criterios
dentro del sistema aeronautico del pais, Se establecen
recomendaciones a corto plazo, y en el afo de 1970 para
tener una amplia visién de conjunte, se fija un horizonte de
planeacién a largo plazo hacia el afo de 195,




En la actualidad las técnicas de construccien de
pavimentos para aeropuertos, han sufrido una evolucisn muy
rapida ccacionando que las zonas de ascenso y dosCenso Sean
mas seguras y confiables, ya que en afios anteriores ge
presentaban una serie de accidentes, los cuales eran
atribuidos a las condiciones propias de la pista; de esta
manera fue necesario crear normas que permitieran unificar
criterios dentro del sistema aeronautico terrestre.

La DACI (Organizacién de Aviacion Civil
Internaciocnal.), en log noventa v seis articulos del
convenio de Chicago 19443 se establecen los privilegios y
obligaciones de los estados contratantes. Se propone que se
facilite el transporte aéreo mediante la reduccisén de los
tramites aduaneros y de inmigracidén.

El Convenio reconoce el principio de soberanta
exclusiva ¥y absoluta de todo Estado sobre el espacio aéreo
correspondiente a su territorio, y establece que no podré
explotarse ninglin serviecio aé¢reo internacional regular sobre
el territorio de un Estado contratante o hacia el interior
de ¢ste sin su congentimiento previo.

Se considerd que no era posible llegar a nringin acuerdo
satisfactoric para todos, pero la Conferencia prepard dos
acuerdos suplementarios, e Acuerde relativo al transito de
leoe servicios aére=os internacionales y el Acuerdo sobre el
transporte aéreo intermacional; 2! primero 2stipula que las
aeronaves de todo ectado signatario puedsa volar sobre el
tarritorio de cualguier otro 23tado signataria o aterrizar
en 41 por razones técnicas; el sagunde preve el transporte
de trafico entre el estade de matricula de la aeronave y
cualguier otro sstado signatario.

Tal vez el documento mas importante emitido por la 0OACI
ec el ANSNHEG 14, el cual zontiene los estandares
internacionales de disefn y recomendaclones practicas  que
son aplicables a todos los aeropuertos que ‘sirvan - al
comerclo agreo internacional.
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CAPITULD IT
INGENIERIA BASICA DE PROYECTO
2.1 PLANEACION GENERAL

- La planeacién general de un aeropusrto consiste en la
investigacién y determinacién de un ordenamiento légico de
pasos que posteriormente constituiran un plan general de un
asropuerto,. ordenamiento el cual no  consistird  en  un
proyecto de canstruccién, sing en una sarie de
recomendaciones cuya finalidad es la de realizar un
agropuerto que sea suficiente en su capacidad de servicios,
atencién a wsuarios, a aeronaves Yy que ademas acepte la
posibilidad de futuras modificacicones o ampliciores. Esta
serie de recomendaciones seran basadas en la xperiencia
obtenida en construcciones anteriorss de asropuertos y sus
consecuencias en aspectos economicos, sociales y tecnicos.

Los pasos suger:idos en la planeacién deberan considerar
todo tipo de ventajas y desventajas para poder generar un
lineamiento intermedin el! cual no llegue a contradecir en un
momento dado & ninguna recomendscidon.

Observando la tendencia del crecimiento demografico,
del tr&fico aéreo y de la i1mportancia econémica del lugar;
se  podra realizar una planeacien eficaz y completa del
aeropuerto.

Por lo tanto un plan general de aeropuerto indica las
actividades de investigacion y de determinacién de
necesidades en materia de instalaciones. El plan maestro
considera a estes activides, ademaz d2 la programacisn de
éstas y la construccidn de instalaciones, asi como su
financiamiento. El plan general del aeropuerto es la
aplicacién de la planeacidéon general, y su concepcion fipal
es el Plan Maestro.

Ya que el FPlan Maestro ez el resultade de 1la
planeacion, se debe estudiar las bases que indicaran 1a
necesidad de la planeacion, pues son digtintas las
actividades de un plon gensral de aercpuerto en cada uno de
los casos siguientes:

a) Construceisén de un aeropuerio nuevo.- En o] caso de la
construccién de un aeropusrio nuevo, la planeacién deberd
considerar todos 1los factores que pudieran indicar la
necesidad de la construccidén del mismo; se debs prever las
variaciones que pudieran ofectvarees en estoz factores
debidas & la construccién del aeropuerto; se prevera el
crecimiento futuro de la demandas y por dltimo, se definiran
las instalaciones necesarias, su emplazamiento denstre del
aeropuerto, SuUS caracteristicas y la fecha aprouimada en que
se necesitaran.




b) Ampliacién de um aeropuerto.— Cuando un aeropuerto ha
llagado & sw limite de capacidad, se debe comparar la fecha
de aparicién do este fensmeno con la fecha en que se bhabia
previsto la planeacién general para comprobar el grado de
confiabilidad que el plan merece.

En este caso, la planeacién de aeropuertos analiza la
tendencia de crecimiento en el pasado de los elementos de
trafico adreo, las instalaciones actuales, la demanda
actual, la demanda futura en relacién com sue instalaciones
inherentes, la capacidad que e lograra en el future y su
maximo desarrollo.

c) Ampliacién de un aeropuerto que fue construido sin
consideracion de tendencias de crecimento del <srafico
aéreo.~ En este caso, la planeacisn general de aeropuerto
considerars antecedentes sociogecdénaomices regionales,
estadisticas de trafico aéreo del aereopuerto, instalaciones
exzistentes y sus estado actual, demanda actual y futura con
=4S instalacienes 1inherentes, distintas posibilidaes de
dasarrollo y finalmente su desarrollo maximo.

2.2 DESARROLLD

Una planeacién eficiente de un acropuerto, dard una
capacidad suficiente para el movimiento de aeronaves,
mercancisz, vehicules: gram comodidad para los pasajeras y
personal, todo esto con la menor tnversidn de construccién.

A continuacién se degcriben en forma general las
caracteri{sticas mas importantes del proceso de planeaciaén de
un aeropuerto.

Congideoraciones preovias a le planeacién.— Seccion =2n la cual
se pretondo tndividualizar las consi1deraciones mas
importantez previas & l& planeacien que, Si se respetan
proparzicnaran el marce  spropiado para lograr  que la
planeacién general de aeropuertes reszulte eficaz y pueda
llevarse a le practica.

Previsiones =n cuantn & la planeacidn.— Las previsiones
asronrauticas proporcionan datos bacices para determinar las
necasidades y lo caprzidsd nocesarlas de todo aeropuerto y
sirven do base para hacer la proyeccish de lo: ingresos del
asropuerto en cuestien.

Financiamiento v fiscalizacién,- El anslie=ls econsmica
permite llegar a un programa para determinar los  fondos
necesario: que requiere un acopuerto. Evaluaciér, seleccidn
y emplazamiento del azropuerto.- A fin de que =21 aeropuerta

tenga lo mayor vida a1l posible y cen objetc de aprovechar
al maximo 12 1mportante inversidén de capital que supone
deberia disponerse de suficiente terrenc que permita  su
ampliacion progresiva, dr acuerdao con el ritmo de
crecimiante de la demanda g trafico adrec. La flemibilidad
v posib:liidades de  amgliaczién de un asropuerto deben
considerarse en la planzacion, p2ro en el caso de que un
aeropusrto nudisra v ne Tener la posibilidad de
ampliaciones, la fleribilidad no debersd pasarse por alto.



Puesto que la plataforma para aeronaves esta  ligada,
con el edificio para. pasajeros, y éste estd ligado can los
accesos de vehiculos al aeropuerto, es. necesario hacer.una
planeacion en conjunto de todos estos elementos, sin olvidar
las intalaciones de apoyo para aeronaves (mantenimiento) y
las instalaciones inherentes al funcionamiento .
administrativo de un aeropuerto, . y la posibilidad. de . .
ampliacién en el futuro. R o

2.3  FASES DEL DESARROLLO DE PLANEACiDN

a)  Formulacién de un proqrama de trabajo para elaburar la

planeacicon general.

) Inventariar. y documentar las condicinnes enistentes.,
c) Previsién de la demanda futura en materia de t
aéreoc. X
d) Determinacisn aproximada de las nece51dade5 en mater:a
de instalaciones y servicios. :
e) Evaluacién de las trabajos e«istente;"y ’de;,
posibilidades previsibles. -

) Determinacidén de la importancia en orden'de prinridad“"

relativo de los diversos elementos.

~ tipos de aeropuertos

- consideraciones de orden politico y demds

-3} formulacién de diversas alternativas conceptuales o de
plan gerneral para poder hacer un estudio comparativo.

h) examen critico de las alternativas conceptuales,
proporcionando a todas las partes interesadas, la
oportunidad de poner a prueba cada solucién.

i) seleccién de la solucién mas aceptable vy apropiada,

modificandola, segun sea rnecesarico, como consecuencia del
tramite de endmen y preparacién en forma definitiva, de la
solticién que haya de proporner.

La eipansisn satisfactoria de los aeropuertos’
existentes y la construccién de otros nusvos, depende de: la
orientacién fijada en el plan general del aeropuerto. En
consecuencia, para ue un plan general sea Atil en’ la
administracién aeroportuaria, 25 pPreciso comprender de
antemano ciertas condiciones previas a la planeacién .y
ajustarse a ellas.

Dichas condiciones previas son las siguientes:

a) Coordinacién preliminar

b) Fuentes de informacién

c) Metas y programas de techas

d) Terrenos necesarios

@) Consideraciones de orden financiero
) Equipo planificador

g) Organisme encargadoo de la planeacién
h) Método de la planeacidn



2.4 PROCEDIMIENTO.

Los procedimientnf de planeacian de cada ‘una de .-las
funciones . de: :las: instalaciopes .de :la’. totalidad: de " un
aeropuerto, “son identicos a 1u5 del plan general y supone
las sxgulentes fases._ . S ; ;

2.5 PRONDSTICOS.

Preparacién '‘de ‘pronosticos.'a . largo: plazo que abarquen
lns;fa:toresfaernnauti:os;.Dperaciunes econemicas y de otra
clase, en los. cuales: pueda '‘basarse  la planeacién -para el
futuro. La finalidad de la pronosticacién no es predecir el
future 'con -precisiény-sino:- facilitar -la .informacion que
pueda ser - utilizada para Tevaluar los efectos de la

incertidumbre ‘cop . respecto’:al futuro, y debe tomarse en

:onsideraciﬁn‘para,fines de evaluacién financiaera.
2.6 EQUIPOD PLANXFICADOR

Es recomendable .que el equipo que har& la planeacién
general ' sea encabezado por un experto en - técnicas  de

administracién V4 de direccién, que tenga amplios’

conocimientes en aerondutica y que se encarge de  -la
evolucién del plan general mas apropiado, . -

Adr cuando el equipto planificador comprenda todas las

especialidades sugeridas por las necesidades an el

desarrolllo de un aeropuerto, sera conveniente contar . con
el apoyo de asesorf{as de otros especialistas.

Las especialidades que conviene -incluir emn un . equipo

planificador son:

- Estadisticas

- Economia

- Finpanzas

- Investigacidén cientifica operacional

~ Arquitectuira

~ Ingenierifa Civil, electrénica y de trafico
~ Pilotaye

- Cantrol de transito aéreo

~ Direccién de aeropuertos

El equipo planificador debera trabajar en cn0rdsna:1an
constante con las entidades interesadas y con-log Qrganlsmns
nacionales » locales encargados del transporte .y 'de la
planeacion la comuntcacien entre las " autoridades

gubernamentales de control debera ser llevado ~a cabo por

1niciativa de las sutoriodes de aviacisn civil,
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2.7 PLAN MAESTRO

Definicién.— E1 plan Maestro de un aeropuerto representa el
concepto de planeacién de aeropuertos’en la etapa.final y el
tamafo manimo del avién que se ‘va.a utilicar, ‘tanto .en
funcionamiento como en insealacxones- se debe redactar-en un
reporte completo, escrito 'y grafico, para ‘apoyar.'a_:la
expansién y modernizacién de aeropuertos e iscentes ‘@lal

construccién de uno nuevo. AR T

Un Plan Maestro se hace mas laborioso cuanto mas grande-v
es la regién a la que se va servir, sin olvidarigque hay ‘que .

considerar no sélo a las necesidades de la regiénien mater:a‘i

de transporte, sino a todo el oplan: -de desarrollo
transporte de -toda la nacién y su interrelacién:
aeronautica comercial, privada, nacional e internaci

2.5 DBJETIVDSZBEC.FLAN MAESTRO

- El: principal DbJetxvo de un Plan Maestro es proveer de.-
lineamientos .. para un ' futuro desarrallo que  satisfaga la:
demanda:.de . traficn adrep y que sea compatible’ con el medio
ambiente, ‘con: el desarrollo de la comunidad,  con..otros
medios de trwnspcrce, y con otros aerupuertos. . o

a) Prever. .una” representacxon grafxca del desarrollo final
del  aeropuerto b4 antlcxpar usos del terreno cercano al’
aeropuerto.... .
b)) Establecer un orden de prioridades de las fases del plan.
c)  Presentar” en ~orden los antecedentes y conceptos . que
sirven de base para el desarrollo del Plan Maestro.

d). ‘Presentar . distintas alternativas a seguir en caso de
cambios poco prdcticos.

e) Proporcionar -informacién descriptiva a la cnmunldad
afectada, para tener una aceptacién conciente.

2.9 FASES Y ELEMENTOS DEL PLAN MAESTRO

Dependiendo del tamafio, tipo, importancia y factibilidad
que vaa tener un aeropuerto, se va ahondar mas en cientos
factores de  la planeacién, la cual 25 ordonada en cuatro
fases principales, cada fase con un orden de elementos que
la forman y que se muastran a continuacidn:

FASE 1 Requerimientes del seropuerto

a)l Inventario.~ Recopilacisn y analisis de antecedentes,
estudio de instalaciones enistentes y su estado actual.
B) Pronésticos de trafico aédreo.— Pronesticos basados en

tendencias analizadas en los antecedentes.



c) Andlisis demanda-capacidad.- Esto se refiere a la
determinacién de instalaciones que se requerirdn sabiendo su
capacidad de cada una de ellas, y sabiendo también que su
capacidad debe satisfacer la demanada previstaj.sin olvidar
que la relacién costosbeneficio sea 4ptima. oo

d) Determinacison de necesidades ‘de instalaciones,
conoceremos estas necesidades analizando los antecedﬂntes,
los pronésticos y la relacion demanda-capacidad."

FASE 2 Seleccién del Emplazamiento

Esta fase se realica después de’ haber establecxdn lat
] dad

necesidad de la ampliacién de un aev
de construir una nuevo. o

FASE 3 Planes de aerupuertéiF

a) Distribucién en : planta:’
aeropuerto. : ‘
b) Plan de uso de txerras,‘
aeropuerto.

c) Planes del &area terminal. : o

d) Planes de acceso al aernpuartn.‘

FASE 4 Plan de financiamiento.

a) Pragramacién del desarraollo propuesto, a plaﬁos de 5,1107

y 20 afos.

k) Estimacién de costos de desarrollo, basada pr1ncxpalmente
en los costos de construceidn. . B
¢) Factibilidad econémica, esto es, que las» bcneficius

stperen a los costos de administracién,  ‘operacién- y,

mantenimiento; la factibiljidad econdmica se propone a pla
de 5, 10 y Z0 afos.

d) Financiamiento, el cual puede ser obtenldu'por,impuestus,”

ayuda del gobierno, depésitos bancarios o una combinacién de
ellos. B AL




CAPITULD 11I
FACTIRILIDAD DE PROYECTO
S.1l  ESTUDIOS DE FACTIRILIDAD

El desarrollo que ha tenido la actividad aercportuaria en
los dltimas 25 afos, reflejo dse la explosién demografica y
de]l desarrollo econémico; ha traide como consecuencia un
mayor complejidad en la planeacian, construccidn y operacién
de 1ps aeropuertos, por lo que se han venido implementando
métodes y han realizado investigaciones para prever las
necesidades con cierto grado de factibilidads estudios para
la ampliacién, remodelacién de aeropuertos enistentes o la
construccien de nueves, en ciudades que, por necesidad o
caracteri{sticas lo requieran.
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El estudio de factibilidad consta de ires fases:
FASE I.

Demanda de transporte adéreo.- Se definen todos los
parametras de la demanda (pasajeros, operaciones, carga), en
todas sus modalidades (anual, horaria, hora critica). Lo gue
sirve de base para desarrollar la oferta de infraestructura.
Esta &area cubre el conjunto de las localidaes cercanas al
aeropuerto, cuyos habitantes haran uso del transporte aéreo
basados en datos socio-econdmicos del area de influencia
{poblacién, hoteles, ingresas).

Por consiquiente, las previsiones de transito seran
esencialmente: .
- pasajeros anuales comerciales
~ operaciones anuales comerciales
- operaciones antales de aviacien general
- carga apual

En este casn, se utilizan dos métodoss ' unopara
aeropuertos cop movimientos de mas de 300, 000 ‘pasajeros

anuales, en donde es posible, en generaly’ ubili-ar:ai

coeficientes de hora critica, los que tendréan-validex'si:se
trabaja con grandes cantidades, en el segundo caso,’ con

movimientos inferiores a los 300,000 pasajeros anuales, sera:

necesario definir 1a hora critica; mediante .un enfoque
analftico de su composician.

Ademis, se debera tener en cuenta el hecho dE que - las;‘

previsiones deben ser suficientemente detalladas a globales.~,'
En estie altimo caso, sera posible analizar en forma precisa

la compoasicién de la hora critica.

Por lo tanto cualguier andlisis de capacidad: dé

aeropuertos, simpre debersd tener en cuenta y estar Peferida
a los siguientes elementos:

a) £1 volumen de la demanda esperada y el perlodo duranhe

el cual se pretenda satisfacerla.

b) El nivel de calidad de servicio que se pretenda afrecer'

al usuario.

c) El equilibrio entre las capacidades propias de :ada uno

de los sistemas y subsistemas del aeropuerto.
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3.2 VOLUMEN DE LA DEMANDA ESPERADA Y PERIODD DURANTE EL CUAL
SE PRETENDE SATISFACERLA.

En este punto no es posible dejar de enfatizar 1la
impartancia de contar con una metodologfa adecuada que
permita conocer con certesa los intervalos de variacién de
la demanda esperada. Sin embargo la prediccién de la demanda
requiere de mucho trabajo, por lo tanto, mientras mas lejano
sea el horizonbte, mayor serd el grado de incertidumbre.

Al evaluar la capacidad de un aeropuerto se deberan
atilizar pronésticos a corto o mediano plaza, que permitan
tenar la certena de que las consideraciones estan
solidamente apoyadas en elementos conocidos. Ya determinados
1os prondésticos, debe llevarse a cabo wun anilisis para
determinar los factores basicos de dimensiones para cada
aelemento por separado.

El grado de precisién de los prondésticos deben atender
al hecho de que algunas instalaciones requieren de periodos
largos para ser puestas en operacién en tanto que otras-
puedan desarrollarse con mayor rapidez, de acuerdo con los
cambions que la demanda pudiera imponer a las mismas.

3.3 EL NIVEL DE CALIDAD DE SERVICIO QUE SE& PRENTENDE OFRECER
AL USUARID.

82 dehe plantear gue si bien existen algunos elementos en
al sislema aerportuario que pueden operar con diversas
normas de calidad, otros no aceptan disminucisén algunha en
sus normas, a riesqo de poner en peligro la seguridad del
ustario, 1o cual es inaceptable. Este grupo de elementos
estan relacionados principalmente con instalaciones del area
agronaulica y para su disefio se adoptan normas establecidas
paor 1z DACI, independientemente de que algunos paises
astablecen normas mas estrictas.

S.4 EL EQUILTIBRID ENTRE LAS CAPACIDNADES PROPIAS DE CADA UNQ
DE LOS SISTEMAS Y SUBSIGTEMAS DEL AEROPUERTD.

Este punto es uno de los mdés importantes en materia de
capacidad, ya que micontras algunas instalaciones tienen una
capacidad dada, para otras su capacidad dependera de su
adecuado dimensionamiento. Paor ejermplo, una pista tendra las
mismas caracteristicas para el mismo Lipo de aeronave, asi
se presente und operacion a la semana a veinte operaciones
por horas en cambio el sistema de rodaje, plataformas,
edificios Lorminales, eslacionamienlos y las zonas de
almacenamiento de combustible, pueden dimensionarse de
acuerdo con la demanda esperada en cada uno de ellos.

En Méwico se ha determinado que existen dos tipos
bisicos de aaropuertos:

FALLA DE GRIGEN



a) Aeropvertos regionales.— Que son utilizados por aeronaves
monomotoras o bimotoras, de belice, con una capacidad muy
reducida de asientos y que requieren de instalaciones muy
sencillas. .

by Aeropuertos de servicio @ comercial regular.—- Estos
aeropuertos ademas de atender vuelos comerciales de aeronave
con capacidades de pasajeros mds elevados, debe atender por
razones de economia, la demanda de aviacién generat.

3.3 AREA DE INFLUENCIA.

e le llama area de influencia de un aeropuerto a la
Tona que abarca a la mayor parte de los uswarios de un
aeropuerto, que se ubica necesariamente dentro de cierta
2ona geografica situada alrededor del mismo.

Defipir la demanda de transporte aédreo supone que se
haya precisado previamente la clientela o sea el &area de
influencia del aeropuerto.

En encuestas realizadas en algunos aeropuertos del
pais, se ha abservado que la distribucién geografica implica
limites precisos en cuanto a tiempos de recorrido, por lo
general en automovil, desde o hasta @1 aeropuerto. Par lo
cual se dedujo que el %93%, del transito del aerpuerto
proviene de la poblacidén situada a menos de 40 minutos de
recorrido y el 8% restante, de la poblacidén dispersa mas
lejos.

Para poder determinar el mercado potencial anual y
future de un aeropuerto, que nos permita adecuar un proyecto
a4 la demanda y a la evaluacion econamica que saltisfaga dicha
demanda, se realizan los estudios de mercados estos
consisten en realirzar ontrevistas y encuestas en las
centrales camioneras, compafias aéreas, agencias de viajes,
de turismo, etc., estas encuesias nos cerviran para el
analisis de los diferentes Lransitos y para:
~ Actualizar los datos de origen, destino y tarifas.

-~ Determinar «l molivo fundamental por lo gue se realiran
los viajes (trabajo, esparcimiento, etc.).

-~ Eliminar las incertidumbres relativas a4 las posibilidades
de correspondencia y a los origences-destino, de los viajeros
{(trayectorias terminales).

-~ Cuantificar la ocupacidén de los aviones en los vuelos
camerciales.

- Determinar la calidad de servicio de las instalaciones del
asropuerto.

- Determinar el medio de  transporte wtilizado, y su
distribucidén (automovil, autecbds, etc.).

~ Obtener informacidn sobre el nivel de ocupacién promedio
anual de2 los holeles en temporadas vacacionales,
festividades o evenlos especiales y si se  presentan
problemas de cupo.

= Investigar si existen planes vy programits a corto y mediano
plazo para desarrollar una mayor infraestructura turistica a
la zona de influencia de aeropuerto.




FASE 11 COFERTA DE LA INFRAESTRUCTURA AERDPORTUARIA.- Corn
base en la demanda del transporte aéreo, se puede describir
la  evoluecidén: de. la infraestructura y un calendario de
inversiones 'de .'manera que se realice el analisis de
factibilidad; estos planteamientos no pueden ser realicados
sin ‘que se " haya definido previamente las condiciones locales
(meteorologla,  topografia, geclogia, etc.} e incluso, haber
descrito la 'situacién actual de un aeropuerto en operacién.
Una ve:  definidos los datos fi{sicos basicos, es posible
entonces, ;> dimensionar cada elemento del aeropuerto,
utilizando’ métodos sencillos gue permiten un enfoque de las
inversiones ' -compatibles con el nivel de estudio de
factibilidad.:

Cada elemento constitutivo del aeropuerto, debe ser agrupado
en .8l desarrollo del aeropuerto a largo plaze (Plan
Maestro), que define la organizacisn de la infraestructura
agroportuaria; es posible entonces, describir el programa
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anual de inversiones, desde la fecha de la toma de decisian,

hasta a largo plazo 15-20 afos. |
€1 . plan Maestro se elabora, para evitar que el crecimiento
del aeropuerto se dé en forma anarquica ¥y la infraestructura

aesroportuaria se desarrolle con deficiencia e interferencias

que ocacionen gastos inecesarios. Log objetivos del Plan
Maestro son ¢

~ Planificar oportuna y cuidadosamente las ampliaciones de

las instalaciones.

— Garantizar mejores y adecuades servicies que permitan
satisfacer la demanda de los usuarios.. N
~ Restringir el crecimiento urbano en las inmediaciones,
cuidando las Areas de aproximaciones y despegues con el fin
de tener un espacio aeree libre de obstaculos.

- Prever reservas de terreno para futuras ampliaciones.
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FASE 111 AMNALISI® DE FACTIBILIDAD,— Estudia el impacto
regtonal, nacional, adoptando todes los puntos de vista
(transportistas, usuwarios, ets.). ¥ travando de Jucgar esos
puntae de viste en funcién de criterios que permitan una
comparacian de un estudio con OLro,

De 105 puntds antes MmMecIonadn:z, ceboran extraerse las
indicaciones Que presentan en forma sintética el punto de
vista de cada uno de ellos; osas indigaciones seran, las
tagas ainternas de  reterno  econémico o fihancieras.  1es
bereficios totales actualizsdos acumulades ern pl perioco de
estudio., el namero de personas afectadas por la construccien
y operaciér del aeropusrto. la cenerazien do empleo V le
participacién y crecimiento del precucto intarno  bruto
{(P.2.5)
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3.6 ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN UN AEROPUERTO.

Un aeropuerto, puede contar con las mas elementales
instalaciones; como pista, calles de rodaje, platafarmas,
caseta para equipo de radio y oficinas, estacionamientos,
camino de acceso y cana de viento. A continuacién se
presenta en forma desglosada y agrupando sus elementos por
zonas, las instalaciones con que cuenta un aeropuerto de
largo alcance.

a) 2ona de Operaciones.- Esta =ona esta dedicada al
movimiento de las aeronaves; debe permitir 21 aterrizaje,
despegque y circulacién de las mismas en dicha zona. En.ella
se localizan las siguientes elementos:

= Pistas.

- Calles de Rodaje.

~ Ayudas Visuales.

-~ Sefialamientos horizontales y verticales.

- Conos de viento. - [

= Luces de Pista, Calles de Rodaje y Plataforma.’

= Luces de aproximacien. fo

-~ Faro giratorio.

-~ Ltuces indicadoras de exstremo de pista (REIL). : :

- Sistema visual indicador de pendiente de aproximacidn
(VASIS o PAPI). : ’

- Radio ayudas. .

~ Control de transito aéreo (torre de control).

- Radio faro omnidireccional (VOR).

- Equipo de radio telemétrico (DME).

~ Sistemas de aterrizaje por instrumentos (ILS).

— Radar.

b) Zona terminal para pasajeros de Aviacien General.- Esta
zona @sta dedicada a la atencidn de pasajeros de aviacidn
privada y de compafias comerciales regionales con vuelos de. -
corto alcance, y cuenta con los siguientes elementos: g
~ Piataformas

= Hangares

-~ Estacionamiento para automoviles.

-~ BEdificio terminal, (dependiendo la demanda).

¢) Zona terminal para pasajeros de Aviacidn General.- Esta |
2ona esta dedicada a la atencién de los usuarios de los

vuelos de itinerario y cuando es necesario para vuelos fuera

de itinerario (Charter).

~ Plataforma.

- Edificio terminal.

- Estacionamiento para aulomoviles,

d) Zona de servicios de apoyo a las operaciones.- Esta tona
consta de los siquientes elementos:

- Torre de control.

~ Bdificio anexo (maquinas y oficinas).

- Cuerpo de rescate y extincién de incendios (CREJ).

=~ Dficinas de apoyo & las operaciones aéreds. N
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- Servicio de plataforma.

~ Bodegas de las compafias aéreas.
- Antenas para radioc comunicacion.
~ Mantenimiento del equipo de apnyo
= Zona de combustible.

e) Zona de manejo y carga.— En‘esta zona se . procesa’y. da.

servicio a la carga de mayor volumen .y dependiendode; su
origen nacional o internacional, ‘se cuenta coninstalaciones
para la aduana. Esta  zona  cuenta  con las siguientes
instalaciones: ’ . : B : :

- Plataforma.

- Bodega.

- Patio de maniobras. cn
- Estacionamiento para automoviles,:

t) Zona para base de mantenimiento de asronaves.- Estalzona

esta destinada al mantenimiento. de :agronaves-i-de . las

compafilas a#reas que operan en el aeropuerto y’en donde la. .

intensa actividad de al aeropuerto justifica concentrar a la
mayoria de la flotilla. Esta zona :uanta con: las,sigulentes
instalaciones: . .
~ Plataforma.

- Hangares.

- Talles.

- Oficinas.

- Estacionamiento para automov;les.




CAPITULO TV
NORMATIVIDAD TECNICA
4.1 LOCALIZACION

Cuandn se real1-an estudios previos, gque intervienen en
‘farma ‘directaen-la loecalizacién y ur:entacxon de la pista.
se efectiuan -mediante estudios metereolégicos. de espacios
aereos, que nos indican por medio de graficss y parametros,
las operaciones y restricciones que debemos tomar ern cuenta
para.la. elaboracién del proyecto y asi{ determinar en forma
clara 'y espec{fica la poasible construccién de un aeropuerto.

La. localizaciémn se realiza después de haber hecho los
estudios de factibilidad y socioceconémicos de la regiéng
todo esto deber&d estar integrado en forma completa y veraz,
ya que de ello dependerd la elaboracién del plan maestro y
de ' las caracteristicas fisicas de algunos elementos
operacionales.,

(NDRMAS DACI)
4.2 UBRICACION GENERAL DE LOS ESPNACIOS AEREDS

El espacio aerec debe estar y mantenerse libre de
obstaculos alrededor del aerddromo. se han establecido una
serie de superficies limitadoras, cuyos limites horizontales
y verticales determinan hasta donde puede proyectarse . los
objetos, para que se lleven & cabo con seguridad las
operaciones de aviaones, previstas y evitar que los
aesropuertos queden inutilicades por la multiplicidad de
obstaculos en sus alrededores.

Las dimensiones y forma de estas superficies, depende
del tipo de operaciones que se efectien en &l aeropuerto, ya
sea visual o por instrumentos que no s2an de precisién o por
instrumentos de precisiéon, ¥y por nimera de clave de
referencia del aeropuerto. o

Para determinar los espacios aéreoc es necesario la

[§]
2]

utilizacison de dos elementos; la superficie hnri:anta1 

interna y la superfice cénica, fig 4.1
Para los despegues es necesarioc el uso de plantil!ar

que tengan una longitud de 15 Kms., con una pendiente

longitudinal de 2% y divergencias a ambos lados,  del: 154.
ver figura 4.2. s 2

Lo primero que se debe realizar, cuando ya.se cbtuvu'lé,
longitud de la pista, es el trazo de su. 2je o lirea,-

prolongandota a una distancia de 15 kms; posteriormente

observamos la tabla 4.3 donde nos marcard lnr datos de la

superficie cénica y horizontal interna.
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- Radio de la horizontal! interna 4 kms., gque tiene su origen
desde el umbral de pista o cabecera y una altura de 43 kms.,
haciendo centro a cada extremo- de las  cabeceras, trazamos
los radios de 4 kmz., que cierran con lineas rectas formando
una elipse. De igual forma se hace con.la superficie cénica
pero con un radio de & kms., y una distancia de- 4kms., hasta
abtener una altura de 100mts., . )

ésto es 100mts. mas 45 mts., que se tenian anteriores, hacen
un total de 145 mts., altura gue no debe ser sobrepasada por
algin obst&culo.

S§i observamos que dento de estas dos supertficies ningan
obstaculo es mayor a la altura antzriormente dicha, entances
podemos decir que no estamos incurriendo a ninguna
violacién, por lo que tenemos que pasar de nueve a la tabla
4.3 y ohservamos gue nuestra aproximacién interna (visuwal)
tendra un borde inferior de 150 mts., de ancho (75 mts. a
cada lado del eje de la pista) y una separacién del umbral

de &0 mts., de distancia. St divergencia sera del 10% hasta

una distancia de 10 kms., y se formara as{ un trapecio, cuya

pendiente ser& del 3.33% con respecto a la vertical y 104

con relacién a la horizontal.

Se canserva la misma longitud anterior para los despegues,.

salo gque es el 12% para la divergencia de los lados.

pendiente longitudinal del 2% que se mantiene constante:en
los 15kms. . - i

Para. finalizar, la superficie de aproximacién se :ompche
de dos secciones: . : -

1, Se terndra una pendiente del 2 % , vy
2. Una pendiente del 2.5 %.

Cor las dimensiones de estas plantillas, todos los
obstaculos gque aparezcan dentro de ella no deben ser
superiones a las alturas que nos marca la grafica, para que
la superficie aérea guede libre de toda violacian.,

As{, el asropuerto operarda sin hinguna dificul tad de
obstaculos que 1mpidan el buen funcionamiento de ‘las
operaciones dentro de nuestro espacio aereo.

no
paralelos y hasta una distancia de 4,080 mts.,. coh.iun.’




CLASIFICACION DE lAS

PISTAS

. APROXIMACION APFOXIMACION QUE NO APROXIMACION DE PRECISION
VISUAL SEA DE PRECISION. - CATECORTA 1__ CATECORIA I § IU
SUPERFICIES Y NIMERC DE  CLAVE NUMERD DE CLAVE NUMGRO DE CLAVE MU, D CLA
DIMENSIONES 1 2 3 & 1,2 3 4 1,2 3.4 3.4 !
[ () ) w) ) (z) ) 8 9 (10) ay
CONICA.
Pendiente. 53 52 b1 4 b 4 52 5T 5 k24 T 5%
Altura Se 58 75a 100w 60 ». %5 .. 100 n. 60 m. 100 w. 100 =.
HORIZONTAL INTERRA
Alturs AS5m. 45w 4&5@. 45a. 45 . 4S5 .. &5 m. 45 e 43 .. &5 m.
Radio. 2000m. 2:00w. 4000wm. 4000 m. 3500 m 4000 . 4000 m. | 3500 m. 4000 m. 4000 ».
APROXIMACION
INTERNA.
Aachure - - - - - - - 90 ». 120 ». 120 =.
Distancia desde el
abrel. - - - - - - - 60 ». 60 e 60 ».
Longitud - - - - - - - 900 ». 900 . 900 =
Pendiente. - 2.52 b b3
APROXLMACION
Longitud del bordo
iaterior. 60w 80s. 10w 150 8. 150w, 300ws. 300w 150s. 30e. 300 =
z:::fu dasdeal| 5, w0 s. 0n 6. On 60w u 60 =, 0w 60 m.
Divergencia (8 ==
cada lado) 10% Ly 3 102 102 15% 153 12 158 152 152
Prisers Seccido.
Longitud. 1600m. 2500m. 000 m. 3000 m. 2500 ». 3000 w. 3000 a. 3000 m. 3000w 3000 m.
Pendiente b2 4 & 3.3 2.5% L + 4 p14 2.2 i3 22
|Segunds Seccidn. » b » n
Longitud - - - - - 3600 @” 3600 n 12000 . 3600 m 3600 @
Pendiente. - - - - - 2.5% 2.52 n 2.5% .52
Seccidn Horizontal b b » »
Longitud - - - - 8400w 8400 g - 8400 » 8400 m
Longitud Total - - - - 15000 = 15000 o | 15000 ». 15000 15000 =.
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CLASIFICACION DE LAS PISTAS

APROXIMACION DE PRECISION

lcada lado).

APROXIMACION APROXIMACION QUE NO
VISUAL SEA DE PRECISION CATEGORIA I  CATEQORIA I 6 11
SUPERFICIES Y T KUMERO DE GLAVE NUMERO Dt CLAVE NUMERO OE CLAVE  WUMERQ DE CLA
DIMCNSIoNES 1 PR 4 12 3 & Ja2 3.6 3.4
(1) ) [ET (V) ) 6) [ ) [§2] 190) (i)
DETRAGGION. .
Pendiente. 202 202 14,33 1.3 4202 1632 1631 1432 1.2 14.32
TRANSICION INTERNA
Pendience, - - - - - - - 402 33.02 33.32
SUPERFICIE DE ATE-
RRIZAJE INTERRUMPI.
DO.
Loogitud del borde .
interior. - - - - - - - 90 m. 120 ». 120 =.
Distancis Jeade el i . K t <
uabral. - - - - - - - 1300 @
Divergeacia (s -~ . . o
SCERY z REE




4.3 NORMAS TERPS (Terminal Instrumen. Procedures)

El ‘control de los espacxos aéreos depende de das tipos
bagicus de reglas de; vuelo. li :

a) Visual (VFR) ;
b) Par xnstrumentos (IFR)
‘Fedérali de
a medida

Estas dmxnistraclon‘

Avia:xnn)

de trafxca
aviopes.

na Y :'apltcada cuando - ‘las condiciones
metereolégicasipermiten.'que la separacién entre aviones se
lleve . a cabo pormedios visuales. En tanto las condiciones
para ‘la_ operacién . por instrumentos se aplica cuando la
separacién entre aviones es responsabilidad de un centro de
control de trafico area.

La minima separacién vertical entre aviones es de 1000
pies hasta una altitud de 29 000 pies. Cuando se esta arriba
de esta altitud, la separacién minima es de 2000 pies. Los
aviones se desplazan de unm lugar a otro, siguen agrovias
prestablecidas; en el espacio agreo infericor (hasta 1€ 00
pies) o en el espacio aereo superior (de 18 Q00 pies hasta
4% OO0 pies).

4.4 METODO DE LA MARINA

Este método se aplica escencialmente ern aeropistas
porque en caminpos resulta poco practica. Este método s una
aplicacién de la teorfa de Burmister, y se haze de @muchas
pruebas de placa para su funcionamiento.

vgr.

1, Se realiza una prueba de placa en la subrasante en una
placa de 76.2 em (3¢ pulg.) de diametro., se aplica una
presién y se mide, para obtener una deformacidén de 0,508 cm
(0.2 pulg.). Se puede considerar a la subrasante como una
capa semi—infinita, aplicamos la teoris Poissinesq donde

dices:
A 1.18 Pr/eE2

Z& = Deformacién de la place rigiga sobre la subrasante
en cms.

P = Presi1én aplicada a la placa. en ¥g/cml

r = Radio de la placa, en cma.

€2 = Médulo de =lasticidecd de lo subrasante, en kg/eml
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A cor A campo qu 0P

DONDE ¢
cer = Deformacién corragics.
campo Defarmacién obteniaga on . la prueba.

au OF = Resistencia a la compresién simnls de una
" ) muestra del matersal ce 1s subrazante
czmpactads al 9% % con humedad Sptima.
gqu OF + 2% = IDEM. con una compactscién al especimen .
ce 2 % de humedad, arrifa d21 valor
epLLme,
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S: F se acota a ©.508 cm. (0.2 pulg.), entrames a la
gratice (figura. 4,58), donde se =aleuwls la . relacisn ED/EL, v
por consiguiente puece calcularse €1, - quetesi ‘el médulo ce
elasticidad de la base R . SR

conoctianos las carga \ presisn reales de una ‘llanta de
disefdn, ez posible calecular el area y el radio de la nuella
de la llanta supuesta, para ello aplicaremos la Siguienie

tormulas:
A 1.8 F Frse

&i travajoamnes coan una deformacidémn oo 0,508 cm. (0.2
pula.?)., ocbtenzmos un nueyve valer co F, que, CTTTEIponcs &
une place flenibie real, Con este nuevo valor observamos 1l
Figura 4,6 usanpo 1a relazieén EZ/EY antes calculada. se
obtiene el espezor de la base cuve necesitamos psra las
scuaciones de Burmister, en funcieén del radio de la llanta
real, como ya lo conozennsz, la altura ce un espesor de la
bage del pavimenteo es encontrada en forma definitiva,

Come une comprobacisr os las enigencilas prasiises &g
recomendsbla nacger wne prueba do Dase con esposcr ce /0 M,
H y 1.5 H, g disponz &% una platatorme ce 5 i % mts., la

cual debe construirse con materiales de secciones en corte,
ctra en terraplen y la otra en caso intermedio & pelo de
tierra, si hay estos tipos de seccién y a cada una se
sacaran prueba.

Ern ceds espesor
dz radio 1gual & la llensz re
la ¢e 1nflacs.

qe base =e realizarsr pruebas, con placas
al do cisedo y presion igual &

ver (3 )
01080 20 8 €028 1 Ligiee)

U8 CDRTIEMASI N CerA Un €1

Frgura J4,4
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Ejemplo:’ PARA" EL DISEND DE AERDFISTAS PDH EL HETDDD DE LA
MARINA (PAV!MENTOS FLEXIELES).

DlEEnar, con las- siguientes :aracterist1ca= la- sececidén
estructural de un pavxmento para aernp:sta

TERRACERKA: El terreno esta constituxdn por ar:xllas de baja
compresibilidad, y limos inorgénicos, el limite determinado
en el laboratorio es menor -de’ 50, alta resistencia al chogue
y un V.5.R., de 1&6%. El drenaje ’‘de-lasopa es resistente a
bajas temperaturas (heladas). e

TRANSITO H El estudio reali:ado ,dio por resultado
equivalente de salidas. por -afe.- 7500, con. un avion de
proyecto de boeing 707. T R .

la vida dtil del proyé:td es de 35 afos.

Donde :

P = Presiun de la placn.

r =" Radio:en cm.s,

E- = Modulc de” Elasticxdad de la subrasante . .
A =-0./50BTem. . para-una placa de 74cm.de diametro
A=

vDefcrmacxon de la placa rigida sobre la subrasante en
cm.; ;

En la pruqba'de‘placas r{igida se obtuvo de la.presidn de
7 ﬁSI=99.4§kg/cﬂQ para. producir. una deformacidan -de 0.508cm.
' {0,508 = 1,18(99, 438 1) /62"

E = 1,18 . 3787.14/0.508 = 8796.90 Kg/crt. 879700

De una platafnrma con e! material de basevs : 5 mts. de

158cm. (bplg )y observéndose una defurmacxon de H.SUB a una
presxon de 14 PSI-= 198 BVq/cm‘.
) ' = 113 F [ Pr/E

= 1,18.F 198.8°(38.1)/8797 -



F = 4540.33/8797 = 0.51

8L F = 0,51 y A/Mr'= 15/38.1 =:0.39

Pur

.Cnn la prﬁsiun de: infladn de disEnn 12 700 kg ya que es
la equavalente ‘a’un ;i Boeipg 707, y. upa carga por rueda de. 38
128 Kg, se calcula 1 radxo de la huella dE la llanta‘y st
area. - R : Ce

Donde s : . i
Presiéen ‘PEéo)Area : 7 =" 38125/9Pe
Area -

'f:axﬂﬁ/lz 700 = aoo1§5A =¥

1/0.1416 =:aQ.9u




Despejamos F y sustituimos

F= 0.508 » B798 /

Con el valor:obtenida’d Fiy,

determina el espeso

Su;‘:o'nien'du' naicarpeta; de:2

_Por_ la tanto

Rage

Carpeta e 8l ems.

v

=1'p Q{ﬂentdiséf

yaloées en la-férmula anterior:

#19B.B % 30,50 = 0.48

lacion Ey-/ Epis 100 ise
'la‘fiqqy;'a

pu{gadés

de’la’ siguiente forma:

Espesor Total & = 20 cms.



4.5 METODD DEL CUERPO DE INGENIEROS (C.E.R.)

Este método fué adoptado por el cuerpo de ingenieros el
cual llamé C.B,R. se formé con estudios de varios métodos y
lo constituyen una determinacién del valeor del C.EB.R.,las
ventajas y desventajas, es lo sencillo de las pruebas de
proyecto, sin embargo uno de sus inconvenientes es que la
prueba es empirica, es por eso que el proyecto se basa
anicamente en correlaciones. Este método es eipresado como
un porcentaje del valor estandar de la resistencia a la
penetracisn del piston es reducida por el esfuerzo cortante,
se considera la prueba valida, si existe reduccien en las
deformaciones por consolidacién, se tiene que corregir los
valores.

las fallas mas frecuentes del pavimento son:

1) Cuando existen baijo el pavimento asentamientos
diferenciales de los materiales, "

2) Absorcién de agua en el pavimento lo que origina
desplazamientos laterales de la subrasante. oo

) Deformacien excesiva de los materiales subyacerntes al
pavimento.

El C.H.R.en materiales para base del 100% obtenido por gran
riimero de pruebas.

Siguiendo con el procedimiento original, sa compactan
muestras de material de subrasante estaticamente, sin
embargo, on el campo se usaron métodos dindmicos mediante 20
(veinte) golpes de pisén de 10 (diez) lbs., a una altura de
18 (dieciocho) pies sobre capas de una pulgada de espesor.

En la figura 4.7 el valor de C.,E.R., es mayor del 12% estas
curvas fueron sacadas de las muestras satisfactorias
anteriores. X
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Figura 4.8 Curvas de calculo Jde espesores de pavimento
flexible en ralles de rodaje, pistas y plataforma.

Para la carga por rueda y presién de inflado, existe una
relacién de espesor de pavimento flexible; y gque se puede
representar por las siguientes ecuwaciones @

ko= ,'P (1/0.1.CLEWR) = /P —mmmcmmemc—ee(])
Donde @

t= Espescr en pulgadas.
= Carga por rueda an lbs.
p= Pre=ién de inflado en psi.

t = JP/B.L CHR = A  —————smmmemee e ( 2)

A= Area de contacto

La ecuacien No.2 se aplica & une cuya Area de
contacto ®% constante, las dos ecuaciones ze puaden viilizar
para valores de C.B.P, mencrer de 10 1 par 1o cual
podemD: macar curvas oo provects para varias gargas  por
rueda y presién Ir inflace.

M e
o
0w
o
o

En l& subrasante. et Z.T.R. hace ur pretotipo el cudld
en el laboratorie « mruebsn muestra en condicronpes
censiderables que representan a laz del pavimento por hacer.

Para el
materiales o
pueda satisy
pueca srr ostab:rl para trabaozar come
El metodo det LD @B 1hGen1aros u
en la subrasante on la oual s
base esto e sl1emnnre
subrasante s2 aze espectfizacione: pars sub-base. en
cuanto a ley ticos v o liguidas

v thre o . losg
subrazante mizma

[

le7 capas
ta fomns

espncific,

iliza una mezzla
obtionen materiales de sub-—

21 suelo ge )2

LA limitasian dr nonetraciirn o 1@ helade a 1la
subragants wo para ovitar b famiente ng wn) formes ach:dos a
cambios bruscor do temperaturs, gue afeoctsn al elo, par lo
tant> o5 necnsario utilisar matertials ne AtTaccables por las
heladas. En el diseds s toma el {ncice maz elevado oo
congelamient ern promelia 99 trs afps para vido wukil de 30
anos., 9ol poavimento.
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4.6 METODC DE LA F.A.A.
(PAVIMENTO FLEXIBLE)

En la tabla No. 4.11 se observa una clasificacieén de
los sueles segin F,A.A. estableciendo el ‘valor que le
corresponde al material de construccidn .y como sub-base, va
que considera las cond:cxones de drena;e y la 1nf1uencza del
clima (heladas). .

CLASIFICACION DE SUE‘LOS_ DE LATF. A AL

.- .Se ;obsery que los [suelos.. son valuadas de - E1, E2,
E3,.. . e2t0,y  paral :onstruc:ion de ‘pavimentos: y su variacién
as- desde la categoria Fa arla Fio en pavimentos flexibles.

En la® tabla'tambxén Exxsten clasificaciones de Ras a R2e

Un ejemplo para pavimentos flexibles pucden ser que el
suelo - E~1 es considerado perteneciente a la categoria Fa,
para-todos los casos, esto quiere decir gque las condiciones
de . drenaje ' y. climaticas que  sean, no  perjudiguen la
construccién formada de losz suelos E-1 y por 1o tanto no
necesita de la capa de sub~base.

t.a desigualdad que hay en un suelo E-J,gque tiene una
contruccien F1, con un <cisteme de drenaje buene, su
categoria se baja a f2 Zusango su si1stema de drenaje ec
deficiente.

En las tablas zsiguientes s indican los espesores de
base, capa de rodamiento v espesor total del pavimento segln
su categoria Fa, Fl. F2,...2tc. la F.A.A., las formulé hasta
una capacidad de 100,¢ D libras per carga por rueda.
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CAPLTULD ¥

GEMERALIDADES PARA EL DISEAN DE AEROPUERTOS. RODAMIENTOS Y
PLATAFORMAS .

S.1 INTRODUCCION

Para nacer una seleccion del tipo de asropuerto gque se
desea contruir @35 necesario  tensr conccimiento de  las
demandas que deberadan cubrirse. asi como la poblacien de
trabaijadores qu=s laporarsn o2n el. La configuracien total de
un aeropuerto puede ocupar un total de 2, hectareas de
superficie, en el coaso de aA=srepeertos ya existente,la

wpans=1én de lag thetalaciones As%a limitada por la

presenci1e de penes urbanaz en ) 1nneciaciones del
a@ropuerto. Cuance @& ha llogadn al limite del desarrollo
ficeico de las instalaciones de un aeropuertn, es conveniente
recprdenar las esctividades oe loF aercpuertos de lo regian,
aumentar 13 dencidac de operacion2s aereas en determinada
asrovia, utilizacion de ruevos tipos de aviones. Los avioenes
(vtol-vertical-take-aft-anc-landing); aterrizaje y despegu®
verticales son muy utiles en log amropuertos antiguos =
insuficientes,

.2 TIPDS DE AEROPUERTIOS

Fara que euicta una buena relocien asropuerto~comunidad
2 necesita proponer 2} ti1p> de aeropuerzo correcto y
mplazarle dondp mavor util:dad propercions a la comunigad.
Zisten  tr tipo: besicos oo aeropuertos  les cuales
efoctian diztintas actividades ¥y cumplen dizstintas funciaones
con respecte o la comuenidad. Cada tipo ode aeropuerto utiliza
distintes ti1pes de aeronaves pero debera estar capacitado
para aceptar avinnes ¢2 otros t10os. Para cuando eitistan
ases e PMErGENCla.

ma2w

Ltos tres tipos basicos co aeropuertor en base 8 su alcance
son: .

- aarcpuerto intercontinental o de largo alcance.
-~ asropuerto metropolitano o de alcance intermedio.
— aeropuertn cemunitario o de corto alcance .

o
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Aeropuerto intercontinental o de largo alcance.

Es el aeropuerto que utilirza los  aviones. mas pesados
dedicados a viajes largos. Si se ~.requiere de un
emplazamiénto este debe localizarse en las proximidades. de
los volumenes de trafico generados por los usuarios de tipo
comercial, industrial, residencial Yy con facilidades de
acceso.

v

Aeropuerto metropolitano o de alcance intermedio.

Es el de uso mas comin ya gue presta servicios'a las lineas
agéreas secundarias, troncales. vy regionales; Un Area
metropolitana importante podria necesitar varios aeropuertos
de este tipo.

Aeropuerto local o de corto alcance.

La pista de este aeropuerto esta disefada para acepter
aviones de corto alcence o ligeros, las vuelos se dividen en
dos tipos =n cuanto A su uso: en pablicos, (servicio charter,
los taxis aereos,lns de servicic de corredz v las escuelas
de vuelo) y semi-piblicosz (de servicio privado, de recreo v
de negocios). E} problema principal gque se presenta en este
tipo de aeropueto es la mayor afectacion gue el viento tiene
sobre los aviones ligeros. Un emplatamientoe para este tipe
de aeropuerto debera locelizarse cercano al  ftransporte

.terrestre.

$.2.1 TIRPOS DE PISTAS

En relacién con los tres tipeog bédsi1coc de aeropuerio.
esisten tres tipos elementales ve pistas: lineal (paralela),
cruzada y concentrica.

1 Pieta lineal:

Con asta pista s permi te mas d= wuha operacién
simultaneaments debide A que podrianm construirse pistas
paralelas, «on uwna separacisn de 1500.00mts., permitiendose
asi despegues en unad pista de aterrizaje en la otra
ahorrancose bastonte tiempo y @spacio.

- Pistas paralelas : E} nunere de movimientos y tamafio de
agronaves, noE 1ndica el npimero de pistss que habran de
preverse en cado direccion. Alogunas de estas pistas pueden
ser de la siguiente manera ver Figura 5.2
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a) Pistas paralelas prohimas figura 5,2(A)lseparscien  deo
900 pies).

= Minguna c2lle de rodaje atraviets la pista
-~ Calle o rodz ;2 que cruzan i pistas acuivss = moas e /3

de su umbrales acstivos.

b)) Pissacg paralelas distantes
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2 Pista de tipo cruzado
Son 2aquellas pistas operatTives que tiensn un punto en comin
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Dimensiones minimas recomendadss para un  asropuer:a . tipe
alimencador, ee muestra en la figura 5.€
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S.31 DETERMINACION PRELIMINAR DE LA EXTENSION DE TERREND
NECESARLA

En un aeropuerto nuevo © para uno ya existente la
eleccisdn del terreno es muy 1mportante para tomar en cuenta
las posibles ampliaciones que se requieran en un futuro
cercano o lejann: las pistas aeroportuvarias son elementos
que enigen mayor egpacios por lo anterior se deben
considerar les siguientes factores: .

-~ Longitud de las pistas
~ Orientacién de las pistas

- Namero de pistas

'5.3.2 EMPLAZAMIENTOD

e considera un emplazamiento ideal del aeropuerto
aguel que . situa al aeropuerto cercano A las rutas de
automéviles, camiones y ferrocarriles: a los centroz donde
se origina la demanda de =us servicicos, para que forme
parte activa del sistema de trasperie y desarrollo de la
regidn., Pero la cercania del aeropuerto, via de comunicacisn
y centros urbanos crea urna 1nfinidad de problemas que deben
ser previstos en la planificacién cel aerapuerto.

Cuando se srlecciona 21 emplaczamiento de un aeropuerto
que debe procurar que éste trabaie de acuerde & un plan ae
desarrcllo regional, recordando gque todo plan de desarrello
considera tres importances medidas.

1., Recopilacién de 1ntormacion ‘datos) ¥y conocinientos
importantes.

2. Utilicacien vy manejo de e
desarrollo de ocoropuerto al pl
la region.

T Aralizar y relatichar todos 1o datos chtenidoc pera
preaver lasn necesldades futurar Loasy roder  manesar i
palanificacien del acrtopuertc.

sos  dataz para acopler el
an general de desarrcllo de

Con 1a sravisian de la demanda, el nunoro de personas y
e zamtidad de mercancias e detormina la capacidaco  del
aeropuerto: mientrac gue el tamado lo determinan dotos como
les siguientes: volumenes de trafico futuros, longitudg de
piste requisitos de nspacio aéreo, capac:dad del aeropuerio,
uscs del terreno odyvacente. espacio pore el edificio e
pasajerass y mercancias, plateformas. calles de rodamiento,
Whas dr mantenimientos., hangares, comInos de ACCES0.
estazionamiento etc..
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Para iniciar los estudios del emplaczamiento de wn
aeropuerto, primero se necesita establecer la finalidad a la
que estara destinado el aeropuerto, de esta manera se padran
conocer las bases que determinan el Uipo de asropuerio que
se necesitara, su sistemas operacionales, obteniendo laos
datos anteriores se puceden determinar las caracteristicas
que debera reunir el emplazamiento.

La seleccisan y evaluacion del emplanamiento de una
pista aeroportuaria edistente o de una nueva, por lo
general contiene las siquientes etapas:

« Determinacién de la extension del terreno .

. Rezcopilacian de informacidn acerca de 1z situwacién de los
emplazamientos.

J. Tngperccian de los emplazamientos

4. Estudios ecoléyicos.

9. Comparaciones entre leos posibles emplazamientos.

4. Esguemas, calculos de gastos e ingresos.

7. Evaluacidn y seleccion definitiva,

8. Reporte final.

Despuds de haber determinado el tipo de aeropuerto, sus
dimensiones aprodimadas y los factores gque condicionan el
emplaramiento se procede a analintar ostos datos y después de
trazar en cartas y mapas los posibles emplazamientos del
nuaevo aeropusrrto o el terreno adicional necesario para el
aeropuerto eristente, lo anterior se realiza para elimipar
los emnplacamientos inapropiados o determinar la conveniencia
de un emplaramiento cxistente., Los aeropuertos se emplazan
donde muisban METI0S problemas apenracionales con sUS
aseronaves, n  forma compatible desde &1 punto de viasta
social vy que mantenga los gaslos de construccidn a nivel
epLimo. Todns las factores que padrian intervenir se pueden
agruapar  seghin consideracionns operacionales, sociales  y
aoondmicas,

O.4 EEPACIO ATRED

Si oun avropuerto se localiza muy alejado de la ciudad a
la que presta su sevicio, generalmente Liene suficiente
@gapacin afreo pero poca o guiszd nula demanda de servicio,
sienda en  este caso lo  mas recomendable acercar el
aeropunrrto al centro urbano, adn con la presencia de cimrtas
restricciones.

El espacio adreo de un aeropuerto es parte importante
de su  funcionalidad operacional ¥y o©s necesario ponerlo
aspacial antencion ya qu si na hubiera suficiente espacio
adreo habrfa que determinar la magnituwd de cualquier
restiriccidn v sus posibles efeclos.




Cuande 2 asropuertos se encuentran tan cercanos que
tengan que compartir el mismo espacio aéreo, es necesario
coardinar las actividades de ambos aeropuertos para que las
naves tengar suficiente separacién. entre ellas para 1la
facilidad de sus maniobras. Tal vez sea necesario limitar el
ritmo de movimiento combinado de aeronaves en lugar de poder
operar individualmente un aeropuertos de otro; en
consecuencia,  un  emplazamiento’ debe evaluarse también en
funcidén & su afectacién, a. los actuales espacios aéreos.

-5,4:1 Obstaculos

i i Debido.  a que los agropuertoes abarcan grandes
extensiones de terreno a lo largo de los ejes de las pistas
{15  RBms.), . a partir de sus limites, es dificil conseguir
terrenos - gue - presenten pocos o nulos obstaculos en sus
relieves: (&rboles y estructuras artificiales). La presencia
'de " 'obstaculos en linea con la rukta de acercemiento o
.despegue rlimita la eficiencia de las operaciones, y puede
-ocacionar la necesidad de establecer nuevas alturas
‘reglamentarias y por lo mismo, modificaciones en los
gircuitos de espera conexos.

- ‘Las estructuras que aobtaculizan las operaciones aéreas
pueden afectar la flexibilidad de las aproximaciones
iniciales dirigidas por radar y pueden incluso obligar a' las

agronaves en ascenso de salida a efectuar un viraje en ruta.

'5.4.2. Peligros

Los - problemas que un emplezamiento podria representar
para ‘las aeronaves gon 105 que proporcionar los factores
locales. Una zona industrial puede causar en combinacién con
los . vientos, acumulacion de  humos que reducirian la

visibilidad afectando las operaciones VFR.

Las reservas destinadas a la fauna que =e encuentren
cercanas a un emplazamiento pueden provocar que grandes aves
que sobrevuelen la zona choguern con a las aeronaves, las
cunles siendo rapidas y gran tenelaje pueden venirse abajo.
Igual problema provoca la presencia de rutas de migracion de
aves.



$.4.2 Condiciones Meteorolégicas

Ern una misme zona pueden exiztir distintes condiciones
mateorolégicas en distintos emplaczamientos. La accien de los
vientos combinades con la visibiladad v el techo de nubes es
lo que nos hace dacidir la orientacién de las pistas y nos
indica si lasz instalaciones estardn en funciornamiento todo
el tiempo o solamente en condiciones visuales. En la cona
donde ce  presentan  formaciones de niebla. fenomenos de
turbulencia, mayores precipitaciones lluviosas, etc., restan
eficiencia y regularidad a las operaciones.

S9.4.4 Ayudas para aprodimacidn y aterrizale

Las ayvudas pera la noavegacién, la imacien v el
aterrizaje, son sistemas necesarios sistema de
transporte aéreo. En los casos de techo bajo y escasa
visibilidad, las ayudas visuales (electrénicas) para guia de
las aerconaves son muy importantes on la seleccién de un
emplatamientn. ya que cilertos factores pueden afectar su
funciohamiento (como son limeas de alta tensi1én, Qqrandes
edificios, vehiculos @n movimiento, atc.)

S5.4.% Consideracicnes de caracter social

El emplazamiento de ur aoropuerto se debe realizar
pensando en nd zaussar problemas ny molestias a las ciudades
cercanas la orientacien de los pistas debe ser tal gque no
apunte =obre centros urbhanos, yva Que poovocaris qus aviones
sobrevelaran estos centros a hala altura en laz operacioénes
de aterrizage v despegue, sin enmbargo debe llegarse a una
solucidn tntormegia gue present? el mavor numero de ventajas
al respecto de ambos conceptos.

S.4.46 Factlicdad de accoso por tiarra,

La eficiencia v funzionalidad do un aeropuerto estan
ligadaz a las comunidades vy faciliuadgesz gque log usvarios
obtangan on 1os camines de comunicactsn al aeropuerto. Si1 el
S13tens de trangporto e ireficients o 1nacdecuado, los
desembolsos to hacan los constructore nel arropuerto seran
1tnatiles. Cuando e planifloue un agropuerto 25 conveniente
corsultar & anformarce con los organismos encargados de la
plarny ficaciar. construcaien aec cam: nos » medios de
comunleacieon  del aeropuerte v as!  &asegurar  una  mejor
Felaccion gel emplatamionto del acropuarto v un apoyo futuro
de toe orcenismos.
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Si el tiempo considerado de transporte entre los
centros de demanda y leog distintoe emplazamientos es el
mismo, el factor determinante seria el precio del viaje; otro
factor importante es la fluidez en una carretera que pueda
dar mayor comodidag a los uwsuarios. Hay aque tomar en
consideracieén los servicios de trarnsporte piblico de
Agronaves de despegue y aterrizaje vertical y/o corto.

$5.4.7 Proximidad con respecto a les centros e domanda.

Un aeropuerto debe situarse en la torma mas conveniente
con respecto a les centros habitaciconales. comerciales e
industriales presentes y futures a los gue se prensa servir.
Esto se realita comparando factores que relacionen 21 tiempo
v la distancia que 1los usuarios deben cubrir en su acceso al
aeropuerto. Qtra forma de medrr ests conveniencia es
camparar la distanciea con los precios de los distintos
medios de transporte, censiderando la distancis desde los
centros de demanda hasta el aeropuerto. Por ejemplo,
considerando los limitez de velocidad emn una carretera que
sirve de aceeso al asropuerto desde un cenlro de demanda, se
pueden hacer graficas de gastos de transporte, tomando en
cuenta diferencias do llegadas al aeropuerto en sspacies de
cineo a diex mirnutos.

$.5 LONGITUD DE LAS PISTAS

En las pistas aeroportusrias es de cuma amportancia
prever las ampliacion aue em necesitaran a largn placo va
que d@ésto evitard oasiaos desmesuradeos en su construcoién,
mantenimiento © limitacion do utilizacison a las aeronaves.
Aun cuando las nuevat naves no exigleran mavor longitus de
pistas es 1mportante asnsiderar la crescid g0 nuevas rutec
adreas, creacisén ce vuelos directe an largoz: 1o cuel
impondria la necesidacd ce ampliar v renovar ls3e pistas. Por
1o cual eo importoante conocer las caracteristicas fizicas y
de:  funglonamientd doo lac  aeronoves  criticas actuales y
futuras Gue se van a utilizTar: e5 deCIr naves que presentan
Mmayorer oMIQeRC1as entre el grupe €8 Aeronaves aue s prove
utilictara el aeropuerso en 21 turturo.

Cada tipo cde aeronave difiere de las otraz en sus
caracteristicas. ya que alaunas naves requieren de  maveor
longitud do pista para sus opersciones di aterrizaje vy
despegue. debtido & gue st fuersa e lavantamiento es
relativamente menor a la de ouras navesy por lo anterior, o
imprescindible ccnocer loa facilidad con que cada asronave se
eleva y los factores de los que depende esta tacilidad, para
el calculo de longitud de pista depende de una serme de
factores, los cualeos 50 enunerans



$.5.1 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA LONGITUD DE LA PISTA.

- Caracteristicas fi{sicas y operacionales de los vientos a
los que prestard servicio, condiciones que debe cumplir la
agronave desde el punto de vista de su disefo, desempefio
caracteristico, Yy de masas de operaciéni se encuentran
basadas en reglas para que la aeronave pueda hacer ciertos
movimientos o maniobras,

— Condiciones del aercpuerts, a2n este grupc ce toman en
cuenta las circunstancias reales del aeropuertc. como son:
condiciones meteredlogicas, clima (viento, temperatural,
altitud, perndiente del terrenn y sstado de la superficie de
le pista.

— Factores relacicnades con el emplazamiento dzl aeropuerto,
por ejempleo, elevacién odel aeropugrte ( gue i1ngide en la
presién barométrica) y limitacione=z tepograficas.

- Factorez que determipnan 106 pesos do operaclen de las
seronaves: <e toman en cuenta loo pes de operacison en el
aeropuerto. disehadn para alronave critica por peso,
desemprio, longitudes de rute v frezuencia de operacidn, En
longitud de ruvs. la distancia masim GO puedns recorrer a
pPeEEn mE&vime, refgucrends el pess 42 1o agronsve se reduce a
1a longtoud =154 la pletas momo wa s menciond las
caroncteristicas fisicos vy operacimnales de los aviones estan
relacionador con las caracteristicas de laz pigtas. Dentro
de las condiziones propleos el aeropuerse e hacen las
figuaente consicoeracion2ar a mavor alsura, menor densidad
del aLre, menar potenciad  en le aeronave vy por tanto
requerira movor leongitud 20 pisiat esto quere decir que
cuandn mayvor sea el vientn de frente oue s=aple en uvna pista
man arta =erh la lenoltud de p1sto due regquaTira un oavién
para aterrizar o aespogar Yy o viceverga, un viento doe cola
provocs la npecesidad U eumentar  la  longitud de pista
requerida,

Pupde decirse 1o mismo de lo temperatura. cuando mas
elevada sea la temperatura, mayoer longitud kabra de teper la
pista reqoerida, debido a que las temperasuras olevadas se
traduecen ern denzidaces menores del aire. factor gue reduce
el embule progucido, a%! como 1la csustentacian,

Ee evidentes aue un avién gue despac en una pendiente
de pista ascendente requiers una maveor longitud de pista gue
51 esta so encontrose A nivel o tuvieze una pendiente
descendiente: b longi tud raquerida dependara de la
elevacién ¢el acropuerto vy de la temperatura.




En condiciones equivalentes, cuando mayor sea la
elevacién del aeopuerto, mayor serd la longitud que debe
tener la pista; pero puede verse limitada por el perimetro
del terreno o por factores topograficos teles como montafas,
€]l mar o valles profundos. :

‘La condicién mas desfavorable es cuando no hay .viento o
s2a en calma'y es: la condicién utilizada para proyectar:la
longitud basica. de pista, ademas de contar con una atmésfera
tipo (atméafera al nivel del-mar). :

5.5.2 ORIENTACION DE LAS PISTAS
Son . miuchoz 1os factores que influyen en la

determfnh:ién~de ;a'orientacién y del emplazamiento de’'la
pista,en terminos generales cabe sefalar lo siguiente:

a) ‘Las’ condiciones meteorolégicas; presencia ‘de niebla
. localizada: y sobre  todo por el coeficiente de utilizacién
,que,yiené.déeerminadn por la distribucién de los vientos,
tomando . encuenta la direccién del viento  predominante’ -
(viento transversal). U I .

b).'Lta " topografia del emplaramiento del
terreno .circundante  de manera que las. asronave
que pasar (volar directamente) sobre. . zonas
pobladas y gue puedan librar obstacules. .

€) Tipo ¥y volumen de transito aéreo, el.:
depende del tamafo de la- aeronave-vcriticay:
configuracion alar y del estado de la:
pavimentada.

d) Cuestiones relacionadas ¢con el  desempefo’  de  las
asronaves. 3 -

e) Cuestiones relacionadas con el medio ambierte,
principalmente el ruido y por seguridad de operacién,
evitando asi problemas en el aterricaje y despegue.

De los factores de mayor importancia, es el coeficiente
de utilizacién. determinado por la distribucién de los
vientos: otro factor i1mportante es la alineacién de la pista
que permite obtener la previsién de apro:imaciones que se
ajusten a las especificaciones sobro superficies de
aprosimaciéns el anexo 19 de la Organizacisdn de Aviaciaen
Civil Internacional (0ACl), recomienda que la orientacion y
el namero de piszta debe permitir un  coeficiente de
utilizacion del aerodromo en el mayor porcentaje del tiempo
que sea posible, pero no menor al 95%, de loz diag del afo,
el 5% restante eqguivale a B di{as por afio, lo  cqual
representa grandes perdidas, por lo anterior es conveoniente
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construlr pistas secunderias gue admitan a les aeraonaves en
condiciones de viento transversal fuerte. Lag pirstas
secundariazs  podrian resultar mas cortas  que las pistas
principales debido a que opararian con los companentes de
viento mas fuerses en forma frontal: lo corbinacién de la
longitud, nimere y orientacien de las pictes noz indica a
grande=s resgos e! ordern de magnitud del terrenc necesario
que ocupard el emplazamientos: para lo cual 1o velocidad del
viente tramsversal en la superficie perpendicular © su e)e
longitudinal no 1mpida ol aterrizsa)ne o dezpegue ¥ que no

elcads de 20 rnudos (37 Emsh) (273 millac por nora), para las
pistas de categorss A y By cueando oo trata de aeronaves cuya
longirtuce de campo de referencia ws de 1 500 mte. o més,

oreepto cuando 2] prezanten con alguna fracuencia
condiciones de oficaciese O freornado deti1ciente en lo pirsta,
debido a aue el coetinonte de fricoan longirtucinal es
neuvficiente en cuye csn deberia suponersze una companente
transversal del viento que na eleds ¢ 135 nudos (24 Em/h)
1% millas por hora), psara pistas dm ta categoria C; en el
maso de ronaves cuva longirtud de campo de referencia es de
1 200 mte. o mayor del 1 200 mts.. pero inferior al 1
DOOmMEs. Yy 10 nudes 119 kvm/hr (11.' millas por hora) para
las pistas de categorias D v E, @n el cazo de aeronaves cuya
longitud de campo de referencia es anferior a 1 200 mts,.

1

«©  convemnlente oeuaninar  gi 2]l aeropuerto s va a
utilizar en todss lat condicicones metegrolegicas o solamente
en condicinnes meteeroléulcas de vuele visuwal, ¥ 51 se@ ha
previsto su empleoo mediante o1 dia v la noche o solamente
durante @)1 dia. Dursnte el aterrizaj)e v e}l despeque, las
aeronaves pueden MAn1onrar siempre ¥ ocuando en la pista. la
componento drl viente en angules a la direccién del
movimiento de agranaves (definidsa comp viento
transvarsal) no

La eleocaisn de leose dator = han de usar en el calaulo
del =1 coefreiente de wtilisacion  deberan  hacerse en
estagizhicas contiantle dr 1e ¢hiztribuctisn de lo= vientos,

que abarquen  un pertiodo tar la2rago como  sea posible,
preferipblemente, ne menor doe cinco ofecz. Lat observaciones
deberton  hacnrose o mendz cocho veces  al dia. a

1atorvales igualecss Jos regisiros meteorolégicos se abtienen
an la aficin metanreldoicas aubrrnoamenteles. las cuales
contienen el porcentals  del ticempo 20 que se producen
determinadas combinaciones de Locho do v vizibilidad,
porcentaje gel tiompo en aque pradoem: nan vientos de
determinana valaogidad, procedentos de distintas direcciones,
etc., les direcciones se 1ndicoram en relacién con el norte
vardadero: despuss de haber datorminado la componente mawima
de vients transzversal pe~rmizible. s procecs a la
ori1entaciin mss converaente de la piatas ¥ s Lo
cuents lo Tiguaentes

en

Y
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a) Normalmente las estadisticas sobre los vientos con
cualquier visibilidad o techo de nubes, wtilicadas para
calcular el coeficiente de utilizacién, vienen clasificadas
en grupos segin la velocidad y direccidn, la preciséen de los
resultados depende en gran parte de la distribucién supuesta
de las observaciones dentro de estos grupos; a falta de toda
informacién fiable acerca de la verdaera distribucién de

los vientos, se& suele dispuner una distribucién uniforme ya
que, respecto a la pista mal orientada favorablemente esto
suele traducirse en una cifra ligeramente consertvadora del
coeficiente de utilizacion.

b) tas componentesz transversales maximas del viento de
costade medio ya mencionadas, correspondern & circunstancias
normales, cuando el techo esta entre 61 mte. (D2 QOO pies) ¥
205 mts. (1 000 pies), y la visibilidad ez de Q.8 km (1/2
millas) a 4.8 Km ( 3 millas). Hay algunos factores que
pueden exigir que se tome en cuenta une reducecidn de sus
valores maximos en un aergpuerto determinade., entre esos se
encuentran:

- Grandes diferencias de manejo y de los valores maximos
admisibles de la componente transversal d=l viento para los:
distintos tipos de aeronaves (incluidos futuros tipo) dentro
de cada uno de los tres grupos ya mencionados.

— La prepanderancia y naturalera de las rafagas.

- La preponderancia y naturaless de la turbulencia.
~ La dispontibilidad de una pista secundaria.,

- La anchura de las pistas

- Las condiciones de la zuperficie de lazs pistas: el agua.
la meve, la& nieve fundente o el hielc sobre la pista
reducen materialmenter el valor admisible de la componence
tranversal del viento.

- La fuerza del viento correspondiente al valor limite gque
que s haya elegido para la componente transversal del
viento.

La primera condicidn considera toda Gama de
visibilidad., la segunda  condicion represent s distintos
grados de visibilidaa deficiente, para lo cual s
imprescindible la wutilizaciéen de instrumentos para el
aterriaje. Cuando el techo se aproiima a los 61 mts. vy la
visibilicad es cercana a 0.8 tms, ez probable gue la escasec
de vaiento facilite que la mebla. el hume, la neblina,
reduzcan la visibilidad.
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Para el emplazamiento de un aeropuerto completamente
nuevo, se oabtienen lecturas meteorolégicas del pasado de
estaciones meteorclégicas cercanas al lugar si 21 terreno es
bastante llano, perc si el terreno es muy accidentado, sera
necesario estudiar detenidamente la topografia del lugar y
tomar mediciones meteorolégicas eractamente en el
emplazamiento del nuevo.

3.5.3 NUMERO DE PISTAS

Es preciso disponer de un nimere suficiente de pistas
para atender las exigencias del trafico aéreo, combinaciones
de llegadas y salidas de aeronaves en los periodos punta ast
camo los distintos tipos de aviones que deberan ser
atendidos simultaneamente, nos indicaran el numero de pistas
que se necesitaranm para cubrir tales necesidades y otras
consideraciones de orden econsmico.

S.5.4 LONGITUD BASICA DE LAS PIGSTAS

La longitud basica elegida psra una pista debe ser
suficiente para satisfeacer los requisitos operacionales de
los aviones para los que las pista esta previgsta. Es la
langitud necesaria a nivel del mar en terreno horitontal en
condiciones atmosféricas tipo (estandar) vy con aire .en
calmas para que operen los aviones que se han destinado.

2.5.5 Datos 2 Usar

La eleccisn de los datos que se emplean en.el calculo
detl coeficiente de uvtilizacién se deben basar en”
estadisticas confiables de la distribucién. de los vientos,
que  abarquen un pericdo tan largo como sea posible, de’’
areferencia no menor de cinco afos. lLas observaciones se
tienen que hacer por lo menos ocho veces al dia, a
intervalos iguales.

S.5.46 LONGITUD EFECTIVN DE LAS PISTAS

Excepto cuando una pista vaya asociada con una zona de
parade © con uwna zona libre de obstaculos, la longitud
vaerdadera de toda piste principal tiene ague ser adecuada y
que satisfaga los requisitos operacionales de las aeronaves
para las gue se proyvecto lz pista ¥y no debera cer menor que -
la longitud mas larga determinada por la oplicacién o las
operaciones de Jlas coerrecciones correspondientes a las
condicicones locales y a les caracteristiecss de rendimiento
de las aeronaves que tengan que utilizaria.
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Al determinar la longitud de - pista que ha de
propercionarse, es necesario considerar los requisitos de
despegue asi como los de aterrizaje y la necesidad de
efectuar operaciones en ambos sentidos de la pista. Entre
las condiciones locales que puede considerarse figurans:
pendiente de la pista, caracteristicas de la superficie de
la pista, elevacion temperatura; cuando no se conocen los
datos sobre el rendimiento de las aeronaves para las que se
destine la pista, cabe determinar la longitud de toda pista
principal por medio de la aplicacién de los coeficientes de
correccién generales.

5.5.7 PISTA SECUNDARIA

Salvo lo dispuesto en pistas com fopas de parada o
2aonas libres de abst&cules, la longitud verdadera que ha de
proporcionarse para cada pista secundaria no deberfa ser
inferior a la longitud que se determine como sigue: .

a) Cuando se concocen les datos sobre caracteristicas de
rendimiento y operacién de loz aviones, para leos que se
destina la pista, aplicando las correcciones para las
condiciones locales y eligiendo 1o longitud mayor asi
obtenida.

b) Cuando se desconocen los datoz sobre las caracteristicas
de operacién y rendimiento de los aviones para los que se
destina la pista, aplicando a la longitud basica los
factores de correccion, medios especificados en correccisn
por elevacisn, temperatura v pendiente, seqin corresponda,
para una longitud de pista Que no sea inferior al:

85% de la longitud basica de pista; o

70% de la longitud basica de piste cuando la pista se deba a
causa de vientos muy tuertes.

Estos no =ignifica que la longitud de una pista secundaria
tenga gue ser forzesamente sufuciente para tedeos los aviones
gque la pasta principal estd destinada a servir, S1HO
simplemente que sea adecuada para leos aviones que necesiien
usar dichas pista secundaria, ademas de la otra pir3ts o
pistas, con obhieto de abtener un coeficiente de utilizacisen
de por lo menos el 9%%.
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S.6 CLAVE DE REFEREMCIA DEL AEROPUERTO

La clave de reterencia se utilica con el fin de
proporcionar un método simple., aue relacione entre si las
nimerosas especy ficaciones concarmientes a las
caracteri{stices de loz aeropuertos; proveer de una serie de
instalaciones aeroportuarias que convengan a los aviones,
destinadas a operar en el aeropuerto.

ta clave de referencia se compone de dot elementos que
relacianan con las dimensicnes )y caracteristicas de la
aeronave, El elemento ! e3 un nimero basado en la longitud
de campo de referencia de la aeronave v el elemento 2 es
una letra basada en la envergadura de la aeronave y en la
anchure e:xterior entre l2 rueda del tren de aterrizaje
principal.

Urna determinada especificacidon esth relacionada con la
maz adecuada de los dos elementos de 1o clave © con una
combinacisn aproplada con los mismos: le ledra o niamerc de
l¢g clave dentro de un elemnento seleccionado para fines de
proyecto, estan relacionados con lawm caracteristicas de la

agronave eritica, para al aplicar las disposiciones
pertinentes det! anexo 14, = andica en primer lugar las
aeronaves para 1o aue (e gzerine el aeropusrto Yy

acontinuacidén los dos 2lementos de la clave.

La clave dn referencla d2 aerspuertas. npimero v letra
dr clave gue se =rleccione para fines de planificaciéen del
fseropusrtn ec deterninars de acusnrde o ler caracteristicas
de lom aeronaves para las que 87 destine la instalagion del
asrocuerto. £l numero clave para ol elemento 1 se determina
per medio de 1o tabla 9.9 coluane @, seleccionsdo el namero
clava que correspends al valer mas elevado ce las longttudes
de campo de refereoncie oo las aercnaves para 1o gque se
ceztine la pizta, Lo longitua de sompo o0 referenzic de la
aeronave, 2 define como 1o leonmitud ge campo de referencia
minima necesaria para el dospogue con el posn masimo
semejante cr despegue al! nivel del mar, en atmésfera tipo,
fin viente v cfon pendientn de pista crro,. come s lndica en
el correspondients manual da vuelo do s aeronave prescriteo
per la avseridod auae ntorga el certificade, seqin los datos
equivalentes que proporcrone o! nte de la asronavesy
N consecuencio 31 2195, ponde al  valor mas
alevado de la longirtue de campo de roferencid de la aeronave
el rnomero de de clave celecciohade sere de 4" ja letra de
clave para el elemento I, se deteormina por medio de la tabla
.9 columan 3. seleccisonande la letra de clave que le
corresponds al mayer alcance o a la anchura enterior mas
elevada oensre  raodas  ded tren de aterrivajo principal,
tomande en las dars. 12 qgue de el valor mas critico para la
levra cleve de laz sarcnaves que e dostine la instalacien.




la anchura

Para e@ste caso-.gl' alcance. es 1oual a 32,9mts., v
letrs de

exterior ez 1cual & &.2mte., ¥y esg por estc cue la
clave seleccionada sera : -
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ELEMENTO 1 DE LA CLAVE
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S.6.1 CALCULD DE LA LONGITUD DE PISTA, PROCEDIMIENTD DE
ACUERDD AL MANUAL DEL AVIDNM.

a). Generalidades respecte al aeropuerto

~ se escribe el nombre del aeropuerte

— se anota su elevacién en pies o en metros;

Nombre vy distancia al agropuerto de destino en #m., 0 millas

nauticas. ésta es la distancia desde una ciudad a otra’a 1la

cuwal se le ha estipulado la ruta. . -

Nombre y distancia de) aeropuerto. éste no debe exceder de
W0 MN, ya que el avién solo tiene combustible para. 45
minutos de reserva. i ¥ N AR AN

b) Caracteristicas del avién

tipo: modelo del avién crtt1cub(727)‘
velocidad: aobtenida ya2 sea del manual de vuele ya sea kg/h-o
1b/h.

H.46.2 DESCRIPCION DE LOS AVIONES 727

Los aviones PBeoeing-272. son avieones wutilicados en
Mémico para vuelos internos geoneralmente de corto alcance.
Loz calculos que s realizen para determinar 21 peso maximo
ue despegue y aterrizayc considaeran la capazidad basica de
combustible solamente, ¥ nho es macesarie  wutilizar la
capacidad opcional de combustible ya que la capacidad basica
es suficient2 para el viaire mas largo gque pudiera hacerse
dentro de |2 Republica Mexicana,

El aviérm PB-27, ez un avien muy 111 debido a su
versatilidas de operaciones, Ya Que en alounas variaciones
del modelo., #zte pusde zorvir pars transportar pasaj)eros y
muy paca  cargo, = hyien avnentar la cargo zimplemante
raemoviendo Algunos ASIORLOT OB NASAJeros.

Actualmente losz modolos 727 ya no fabrican, pero las
B

naves con las quier cuontan se pueode consil1derar un servicio
dee 50 ados. “lLa  Boeing" esth construyendo actualmente
modelos 787 v 787, las cuales deboran superar las

tacilidades operacionales que representa el 727.

FALLA DE O

* ver descrpci1én de las 727







Los primeros 727 fueron equipados corn motores JT8D-1,
después con motores JT8BD-7, tos motores JT8D-®, dan un
impulso de 500 libras, mayer al de los motores JT8D-7. Todos
1os motores estan equipados con empuje de reversa.

El 727, ez un avién de transporte diseradn para viajes
de corto y mediano alcance., cuenta con tres maquinas de
reaccién Turbofan {(toberas) JT8D Pratt % Whitney. E1 727
puede realizar también operaciones de aterriza)e en pistas
cortas aebido a gque pusden realizar un descenso rapido: su
cabina vista en seccidn e@s igual a ls del 707 y del 737.

§.6.3 MODELOS 727-100

El modelo 727-100 tiene 1instalaciones removibles o
pegables interras que permiten llevar varias propaorciones de
pasajeros y de carga en la cubierta superior. Este modelo es
dimensionable el mismo cue el modelo de pasajeros basico,
aungue tiene un peso vacio de I 0 libras mas alto.

€1 727-100 QC, es una configuracioen de cambio rapido
del! modelo 727-100C, y& que los asientos de pasa)eros de
pazajeros estan colocados en camillas movibles que permiten
hacer un cambio de configuracisn, de pasajeros a una carga
en cuestién de minutos. El 727-1000C, tiene una carga vacia
de I 000 libras mas alta que los medelos -100C- basicos.

S.6.4. MODELOS 727-200

El 727-=200 s una versién citendida de logs 727-1003
tiene dos secciones de 10 pies 1nsertados dentro del
fuzelaje, una delante del mastil de ala frontal y otra a
popa de la caya do la ruedga principal, lo gue permite un
incremento de la capacidad de peasajeros y cargs en bruto. El
peso vacio del Y27-200 v gu peso total maiimo s mas alto
aque las versicnes de aviones pequedos.

S$.6.5 CARALCTERISTICAS DE LOS 727

Lag caracteristicauy de los modelow 727-100C y 200 se
muestran en tablas. pereo antes se dan las definiciones de
loe terminos usados =n las paginas siguientes:

Peso de rampa manimo.~ también llamado peso manimo de takeo
para disefo. y es el peso mainimo autorisado por las normas
de las autoridoades competentes para maniobras en tierray
incluyendo taieo v carga de combustible. :



Peso maximo de despegue.—~ Es el peso maximo permisible al
quitar el freno en despegue, excluyendo el taueo y la carga
de combustible, regulado por  las' normas. DACl; consiste en
tres  pasqs fundamentales 'que 'la ‘fabrica ‘ha - caleculado con
anterioridad; tripulacién.‘“el”‘peso ~“vacio 'y peso  del
comanditaje. . - " :

Pesn basico de operac:nn.— Dato obtenldu del manual de avién

Capa:idad méasima  de asientcs. Nnme marxma de . pasajeros,
especificamente certificado o- preparadn para certificacién.

.Es el ‘pesa’ de pasaaercs para el cual
éste aumero puede ser variable.

Peso de los: pasaaerus'
fue diseRado. el avién.

-~ Peso de carga,.

- iress v :urreo ~Es El peso deseable que la
campaﬁia quiera B

( dicho 1t1n1rar:o.

Peso. bésxco de operac nnﬁ.mas pasaaeras. Este dato se
obtiene .de: las sumag del .peso: basico .de . operac:an mas el
peso ’de‘vlos; pavaJerus v el ‘pese’ de. la carga, : express. y
correo. FOhaE e :

Carga estructura - Fesn .por carga de dlSEnD manima
de’ pasajeros,:; eqxpa:e ‘de pasajeros y/o . la ‘carga gue pueda

considerarse.para un_-modelo especifico de aeronaves restando

el pesn vactn de aperacxun del peso cero combustible.

Vo!umen de’ :arga manimo.- Espacxo maximeo disponible para
carga de pagn.v

Peso . total: “de la carga pagable.- Es el total de la suma de
pasaierus MAS carga express y correo.

Peso’ vacio de operacién. -~ Peso de la estructura,
instalaciones de energia, accesorios. sistemas, combustible
‘no. aprovechables, agentes de propulsién no aprovechables,
articulos de equipo considerados como parte i1ntegral de udna
configuracidén de aereonaves en particular, articulos
convencionales para equipo vy personal auniliares para
operacisén total, excluyendo combustible y carga de paga.

Pesc combustible etapa.— Este se obtiene de una regla de
tres, o sea; distantia de destino, por velocidad del avien y
por el consumo de combustible.



Peso de cero zombusticles.- Peess matime dol avien menoz el
compussinle asrrovechadle vy etros  sgentes de  propulsién
comsumibles puece insludr comhustidble apraovezhanle en
cangques esprciflicos  cuanom S0 :a-'ge-—« er. args  de
moaga, lo esigien de articuloz sEro mbles al
neze g cero Combustinle  no debc an a los
regquarimientoz  of  aeronavegabilizad  reculzonz por las
avsoridenes,

Capacida e compbustinle eproveshetle, - volumen (=13
combusz Enartadsn pa-a

zombuze s epre nAsl

dpnmsl oo aprante despuds de

de combucztible.

Seb.t TARAVEITCRIA DE DEEPEGLE.,

La trayectaris do gecpegue neg $iTve para calcular la
loagitas do despogue reGuaGrics pera lesi zeronaves Yy es. el
} descrito por uno . aeronave qurante el

z

Teanciclon
e w

ca Despogue.

205 lexz metorez o con falle “del motor
I . . :
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a) Primer segmento.- Empieza en &) punto. de levantamiento
inicial y termina cuando la  retraccién del tren de
aterrizaje ez completa con un peso que le permite 21 ascenso
de .54,

b) Segunde seqmento.— Empieza cuando la retraccieéen del tren
de aterizajle ez completa y termina cuande alzanze una altura
de AOQ pies sobre la pista. con un peso que le permite el
ascenso del J,0 4.

c) Transicién. Empieza a una altura de 400 pigs y conptinda
hasta gue se obtiene la configuracién del vuelo por ruta,
que nunca serd mencr de 1900 pies sobre 12 superficie de
despegue, con un gradiente de ascenso de 1.7 %.

d) Punto final de despegue.- Sucede cuande se completa la
transicion a ruta.

H.6.7 CALCULD DE LONGITUD DE PISTA DE DESPEGUE

Si ze degea conocer la lengitud de pista necesarid para
gque un avisn pueda oespegar, emnstern graficas de modelos de
agronaves, laz cuales se atilizan conoziende la elevacién
del aeropuerto y el pezo de despogue establecids pare el
avion c¢riticos en estzz gratisgas = lndica qQué posiciédn
deberr llevar los  ftlapsz seqgin 1a  longituod gue =2 haya
recorrido de la piczta.

En las graficas de caleoule de longitud de 1o prsta para
dospegue puede observarse que 1o condicier mas destavorable
mue provoca que la longilguvd 2o pitte necesarta 5680 Mayor, o
una mavor elevacion. y& qQue a mayor slevacién eriste menor
densidad de aire. lo gue roste oficie a a la zarga alar
del aviern v provaca que 5@ rajuiera de mayor longirtua de
pista: la condician mpc favorable er que el asrcopuerto se
encuentra o1 naivel del mar,

E1 procedimients pa el calcuwlo de longitud de pissa
para despegue os 21 siguiente:

1.- 8o selecciona 2l medelo del 2vien critizo gue vayas @
wutilizaree (puede ser 727-100, 727-100C o 727-200,  con
cualguiera de sug variaciones).

2.~ Conocaends 21 medelo de aviaen 2 utilizarse. so determina
su pese do deapegue., que ne debe erceder al peso miwimo de
despeque 1ncicade en las tablsx de caracterizticaz de los
mod2los.
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3.~ Con el valor de peso de despsgue se delermina su
posicién en &1 ejo horisonktal inferior do la grafica y se
lleva verticalmenle hacia arriba hasla encontrar la linea
que indique la evaluacidn del aeropusrio para el cual se va
a efecltuar el cilculo. En el caso de gue ninguna  linea
indique la altura del agropuerto, s puede hacer  wuna
SUPEerpn proparcional, ibujando  obra I{nra en la
poaici méas tacta posible gue debe tener oentre las lineas
der mayor ¢ menor eslevacian de zeropuertao, que mas se le
aproximan,

A= A1 Lrasladar el valor de la aboisa se encuentra la linea
que  indica la eleva 6n del  asropuenrto, so translada ese
punto horizontalmente hacia la izquicrda y se abliene el
valor que indica la pista necesaria para realizar el
despegue .,

EJEMPILD = Caleulo de longitud de pista para un aeropucrto de
elovacion 9

5 012 pies y para el modelo de avién 727-100

DATOS &
Modalo de avién s B-727-100

Elevacién del asropuerto : 5 012 pies

CALCULD ¢

1. S0 conoce el modelo de avidon, que ws el 727-100 v se
utsliza la variacian 2.1 a, con la cual se selecciona la
tabla do caraclerfztic a4 utilizarse,

. Be 1

O]

caliza el valor de peso de duespegue, siendo éste de
libras como maiimo.

. Conociemdo el valor de peso despegue, se silta =i las
trazlada  verticalmenis hacia  arriba hasta
cncontrrar 1o linez que indica la elevacien del acropuerto
dev G000 paensy enbe ponto Ttewa a2 la 1aquierda y  se
obtrene ol vilor de 3 85070 p o de DTN aclros, que os la
inlancia mipima oo longitud e pis necosaria para el
seleccionnada von Pas mdiciones ariginales,

B oste apomplo r ulilize @l peso maiimo de despe
pera cuanda we diseda para oan amropuerta, el pesa de
ey a uviltlivarse 1o proporciona 1t lines adrea oque
1ea 1R aerona v Yy gueneralmente oz menor al peso mé
indicado en ol mannal para awmentar s seguridad de las
O INIC L ONES .
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H.5.8 TRAYECTORIA DE ATERRLIZAJE

La trayactoris de mterrizale nos zi1-v: pora calcular la
longitud @2 aterrigaje  reguerida per seronaves.
Hormalrer oo Tan: g svsrean ;o sTITVIEE .
nero e ashe ltar graficas co renpimionta <0 las

seronaves [Fars comprobor que reduisites oo longitud de pista
para el gespegue carantizan unc 123ngitud adecuson para el
aterrizale. Por 1o general 1 =N b > torrizase
se cc»'.».-r'nw co moLo Jue 10
T librado un ma"ger-
- 1:

poIrarn :!thm. rce
de*armx—-ejﬂ a partar oo 1l
€rrtrnTis Te pterrinIre rooren -
le aercnzve va aterrizer debe de pe se é.
del puntz A" (Inizio de pigta), dar una
pare deten ern el puntso “"L". La ‘gr.o:
disrangi1a de sterrizage, ¥ la longitud ce p1

Cuande
arribe
franar
es la2

P o=
L)
e +
R N Y (3
[ SEEESAREEEEN Y NS S—
HS [] i
* Pa Longid do plam
. . ALS Divtercie @8 sterrinaie

6.9 CALCULD DE LOMNBITUD DE PISTA PARA ATERRIZAJE

S ta lecmcitaa necsesaria de pista
para deterrinsaz rodelo de@  avién
conzulte utilizan ) gréficas oisefadas
para ta longitud en pista
recuery te veloacidad de
apro considerando

tambien

aserryz
FEs

ene= la



EJEMPLD @

Con los datos del aeropuerto anterior, se puede calcular
la longitud de pista para aterrizaje, para un determinado
tipo de avidn. . Lot
DATOS

Modelos de avien . e sl e e dBmTR7 =100

Elevacisn del aeropuertO. .. ieescsss e <3012 ni1es

Velocidad de apreoximacién. de’.la“aeronave- con 'respectc al
O N0 ataessssasoanorssnossaniasnsassssnesl@G. millas
nauticas R .

CALCULD ¢

1. Con el modelo del avién se zeleccions la grafica
corresponciante para determinar la loncitud necesaria  de
pista para aserrinage.

2. En la grafica superior =0 lpcalizes en las orderacas el
valor de 12% millae nduticas; el punt s tranglada
horizontalmente hatia lo derecha hazta encontrarce con 1a
lirnea 1nclinsaca v ahi s= cambie de cirecoidn 1A abayo
para encontrarse on la grafica inferior con ia lineo
inclinaoe quo epresanta o alture a2l feropuarto para o)
cuyal se nteny 1o prota N Dol 1a lanss gue
represonta 1460 ma T oR1Eta hmean D pisse

sega,

. Cuands 1z ltnes vertizal zun peovae
supnerior sc la lines 1molinazgs
la alturn Sia e
punToa hacao jatal)

la  ordenoeacs
ante-ior
aterrizale neLosario.

ORI £ o]

roncntran

arens o LENTLOA un

e elovacion gol

L o o
wuna line a
pies de el
1gual @ unn gorarts
te b 00y G prez o elovacion,
Iong:tue dix pista requorida Fer s
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k) Pendientes longitudinales.~ €3 la pendiente que se.
obtiene al dividir la diferencia entre la elevacidn maxima y
minima a lo largo del eje de la pista por la longxtud de
estaj. la cual no debe exceder del:

1% cuando el rimero de clave sea I & 4
2% cuando el namero de clave sea 1 6 2

En ningin lugar de la pista la pendiente longitudinal
debe exceder del:

1.25%% cuando el numero de clave sea 4, excepto =n el primero
y el altimo zuarto de la longitud de la pista, los cuales la
pendiente ro debe eiceder del 0.8%. 1.5%4 cuando el namero de
clave sea 3, excepto en el primero y el dltimo cuarteo de la
longitud de una pista para aprodximaciones de precisisn de
categoria I1 & 1II, en loz cuales la pendiente no debera
exceder del 0.8% y 2 %, cuando el nimero de clave sea t & 2.

c) Cambios de pendiente longitudinal.- Cuando no se puede
evitar un cambio de pendiente entre dow nendientes
consecutivas, eéste no debe e:iceder del:

1.5 % Cuando el rimero de clave sea 5 6 4

s

2 % Cuando el namero de clave sea 1 & 2
El cambio de una pendiente A o*ra 32 dabe efectuar por medic
de una superficie CUurva can una variacien gue no oiceda des
% por cada 20 mts,.. (radio minime de2 curvature de
J200MEs. ) cuvandn 2! nimeres de clave sea 4.,
cada 0 mts., {(rodio mimime de  curvatura de
cuando &l namers de clave sea S,
D.d% por cada 0 mts. (radio minino de curvarurs: de 7500
mts.) cuande el ramero ce clave sea 1 & 2.

d) Distancia entre cambios de pendients.- A o largo de un
pi1sta. e dednen aviter ondulatiornes o cambios de perndiente
apreciables que estan muy preximes: la distancia gue hay
entre los puntes de anterseccion de dos sucesivas no  debe
ser menor que:

- L& suma de los valores nunéricos absplutos de los cambios
e pendiente correspondientes, nultiplicada por ol valor que
corresponda entre los sigumientos:
M) mts. cuando o1 numero oo clave sea 4
mts, cuando el namero de clave zea 1 6 2

- 4%mts, tomando la que sea mayor.
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@) Pendientes transversales.- Para facilitar la rapida
evacuacisén de agua., en la superficie de la pista, en la
medida de lo posible, debe ser convena, excepto en los casos
en que una pendiente transversal dnica que desciende en la
direccién del viento que acompaBa a la lluvia con’ mayor:
{recugncia, y asegure el rapido drenaje; por lo- tanto la
pendiente transversal ideal debe ser del:

1.5 % cuando la letra de clave sea C,D o E . .
2% cuando la letra de clave sea A 0 B3 pero en. todo caso,
ne debe exceder del 1.% % & 2 ¥, segin corresponda, ni
inferior del i% excepto en las intersecciones de pista o de
calles de rodaje en que se requieren pendientes mas amplias.

En el caso de superficies convexas., las pendientes
transversales deben ser simetricas a ambes lados del eje de
la. pista. En pistas mpjadas con vientaos transversales 'y
drenaje defectuoso, se acenthan el problema debido al
fenomenco de hidroplaneo. La pendiente transversal debe ser
basicamente la misma & lo largo de toda la pista, excepto-en
una interseccién contra pista o calle de rodaje,donde debe
proporcionarse un cambio suave teniende en  cuenta la
necesidad de que el drensje tiene gues ser adecuado.

f) Resistencia.~ La pista debe soportar el transito de
aeronaves para la que fue disedada.

g) Superficie.—- La superficie de la pista debe construirse
s1n  irregularidades que den como resultado la falta - de
eficacia en el frenado afectando adversamente el despegue y
aterrizaje, causando rebotes, cabeceo, vibraciones excesiva
y dificultades en el manejo de la aeronave.

R Textura superficial.—- ta superficie de una pista
pavimentada =e debe construir de modo que proporcione buenas
caracteristicas de frenado, cuando la pista este mojada.

9.7.1 METODO APROXIMADD DE LOS FACTOREE A PARTIR DE LA
LONGITUD DE CAMPO DE REFEREMCIA (LOMGITUD DASICA O.A.CLI.)

Cuando no se dispone del manual de vurlo adecuado, la
longitud de la pista debe determinarse aplicando factores
de correccien generales. come primera medida se debe elegir
para para la pista una longitud de referencia que le permita
vigilar les requicitoc operacicnales de 1as aeronaves para
las esté disefada 1o pista; esta longitud de referencia es
la longi tud de p13ta seleccionads a los {ines de
rlenificacion de de aercopuertos gue es necesaria para el
despegue o el aterrizaje on condiciones correspondiente a la
atmosfern tipo, @ la elevacisn cerc con vientos y pendiente
de pista nulas.
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Una ver dada la longitud de  campo de . referencia
necesaria para la aeronave, deben corregirse los siguientes
factores:

a) Elevacién al nivel del mar,

b)  Temperatura de referencia del lugar. L

) Pendiente -longitudinal, . segin: el  terreno donde . se
localiza. . - e e I L .

5.7.2 CORRECGION #oR‘ELEOAcxuN SOBRE- EL NIVEL.DEL MAR
Se debe aumentar la longitud basica de la pista a razén

del 7% por cada:300.00m, (1000.00pies) de elevacion, snbre el
nivel del mar medlarﬁ:e la siguiente formula:

L.CiAs = LB (140,07 H / 1,000.00)

DONDE :

Longitud de pista corregida por altitud.
Longitud bésica escogida.
H = Elevacién sobre el nivel del mar, en pies.

$.7.3 CORRECCION PDR TEMPERATURA

La longitud de pista determinada seqin correccidén por
elevacién deberia aumentarse a su ver a razén del 1%, por
cada grado C"centigrade en gue la temperatura de referencia
del aeropuerto esxceda a la tsamparatura de 1a atmésfera tipo
correspondiente a la elevacién del aeropuertos sin embargo,
si la correcien total por elevacién y tesmperatura fuera
superionr al SG%, las courrecciones necesarias  deberian
obtenerse mediante un estudio 1l efecto.

Las caracterf{sticas operacional os de determinados
aviones, pucden indicar que las constantes correcciénes por
elovacion y temperalura no son adecuadas y que podrian ser
necesariao una madificaciden a base de los resul tados que se
abteagan en un estudio acronduttico que btome en cansideracién
las condiciones que existan on ) lugar de que se t(rate y
fos requisitos operacionales de tales aviones.
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La formula es la siguiente:

AL ML 0.01 L\

L.C.T. 7 L.C

En donde

L.C.T. =:Longitud corregida por . temperatura .

Z& v Diférencxa de temperatura en (*c ), entre la
temperatura “de  referencia y- la temperatura estandar del
lugar, -7 0 A .

. Se entiende por temperatura estandar del lugar la gue
tendria una atmésfera converncional a la elevacién del lugar,
dande la- temperatura y presién atmésferica son factores de
mucha importancia para el comportamiento de las aeronaves.

La temperatura estandar del lugar esta dada por la siguiente
férmula:

Toomst, = 18 = 6.5 H /1,000,00, ¢ *C )

En donde. =

15°C =  Temperatura estandar del nivel del mar.

H .. = Elevacién sobre el rnivel del mar, en metros.
&.5 = Factor de relacién entre la temperatura vy la
@levacidn. La temperatura de referencia del lugar, estad dada
por la siguente formula : I

En donde :

Ty = Temperatura media mensual, del mes més caluroso del
afo. considerandose como tal, el ‘gue- haya registrado la
temperatura. media diari1a mas alta. : R R )

Te = Temperatura media mensual de las manimas diarias del
mismo mes. : .
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5.7.4. CORRECION POR PENDIENTE LONGITUDIMAL

Cuando la letra de la clave de la pista sea A, B 6 C ¥y
la longitud basica de la pista esté determinada por los
requisitos de despegue, . dicha. longitud ya. corregida por
temperatura (L..C.T.), deberia a su vex aumentar a razén de
un veinte porciento por cada uno’porciento -de pendiente de
pista determinado .~ como se: .- indica aen’ - pendientes
longitudinales; mediante la siguiente . férmulas

L.C.P. = L.C.T.(1 + 0.20°P )
En donde:

L.C.P. = Longitud corregida puﬁ pendiente longitudinal
Py = Pendiente efectiva.

Defini¢ndose como pendiente efectiva del terreno a la
relacién que existe entre la diferencia manima de niveles
sobre la leongitud total de la pista; a su vez, la pendiente
efectiva se obltiene de la siguiente manera:

P=H/L

En donde :
H = Diferencia maxima de niveles.

L = Longitud de pista.

. Una ves efectuada ésta dltima correcisn, se observa el

porcentaje de longitud de pisia que se ha incrementado en
relacidén con la longitud basica; y si este aumento os mayor
del 30Y% correspondiente al manimo especificado, se desecha
este calculo y se emplea otro mélodo. En estios casos oo
conveniente calcular por el método basado en el peso maximo
de despege haciendo uso de las graficas del manual de vuelo
de la aeronave.

-

oo

FALL/‘{\\

T3
(-]
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EJEMPLO ILUSTRATIVO PARA EL CALCULDO DE LA LONGITUD DE PISTA
POR EL HETDDD DE LA 0.A.C.I.

En.el método:de la-0.A.C.1., se calcula la longitud de
pista - a . partirideilai 1ungxtud basica- de pista. haciendo
carre:ciénesznr-elgyacinn, temnaratura y pendxente de la

4921 00pies:

LEP 'vasoo oOmt s,

Tx}"='"8 tc

Te 3 02.9 c

P = 00174

De dondes:

ASMN = Altura sobre el nivel del mar.
LEP = longitud basica de pista K
Ts = - Temperatura media mensual del” mes mas :a!urosn del
afo en' el periodo en el.que se haya. hecho el estudio. 0
Ta = Temperatura media mensual’ de las maximar diarias
Dbten:das en el mes .del mismn periodo. . : . -

Desarrollo.:

Correccién por attitud

LEA = LEP (1 4:0.07 ASMN / 1000.00) +
LCA = 4920 (1 + 0.07 % 820/1000)

Lcavé {584.00mEs = S203.00 pies.

De- daonde

LCA = Longitud corregida por altitud.

-+ 3 Por ‘cada 1000, 00 bxes gobre el nivel del mar. se aumenta
007, la longitud de la pista.




Correcci
LCT =
De donde
LCT =
Tref. =
Test. =
Tref.. =
Tref. =
Tref. =
Test. =
Test "=
Test =
LCT =
[ X nh
De donde
18°c =
6.5

elevacio

Ty o+ Ty
28.10 +
n9.67 °C

18°C - 6.5

13.32 *C

1844 mts.

4 Factor ‘de

n

29.67 - 6.
1586 (1 + 0,01 (16,29 )

Temperatura estandar al

relacisn

nivel

entre

n por temperatura
oA 1+ o 018)
Tref. - Test.
T
‘|Longitud corregxda por temperatura
incremento de temperatura ;
Temperatura de referen:ia del!lugar;

Temperatura estandar.al.nivel del. mar

del mar

la

temperatura v

}

P

la



Coreccién por pendiente
LCP = LCT (1 + 0,20P)

De dnnﬂe‘:

) = pendiente longitudinal
LCP = longitud corregida por pendiente
LCcp = -1844(1 + 0,20 (0.017)) :

L.CP 1850,00mts

Se considera’ correcta’la longitud de pista’si.su incremento
fue menor al 35% de la:longitud bisica.de pista .

1800, 0mts. /10

por 1o

‘x‘- 3

123.23% —. 100% . = 25,35 %

Siendo 23.33% . 4 " 536% - de incremento. se determina gue ol
método de correccién ‘de’ longitid basica de- pista fue el
correcto. . : y -



5.8 MARGENES DE DE PISTA

Es la banda de terreno .gue - bordea -un pavimento de
manera que sirva de cambio entre ese pavxmentc y el terreno
adyacﬂnte. N

a) Generalidades: Se deben reali:ar margenes en toda pista
cuya anchura sea inferior a &0.00mts.,. y la letra de clave
sea D & E. Los margenes de’ pista o:de‘una zona de parada
deben construirse para ‘reducir. al . minimo el peligro que
pueda correr una agronave que salga de la.pista o da la sona
de parada.

b) Anchura: El margen se debe extender simétricamente a
ambos lados de la pista de forma que la anchura total de
esta y sus margenes no sean inferiores a 60.00mts.

c) Pendientes: El area de los margenes adyacentes a la pista
deben estar al mismo nivel y su pendiente transversal no
debe exceder del 254%. .

d) Resistencia: Los margenes de pista deben construirse ‘de
manera que puedan soportar @l peso de un avién ‘gue salga de
la pista, sin que estd sufra daso, . y gnportar los vehicu)ns
terrestre que operan gobre el margen . .

5.8.1 FRANJAS DE PISTA

La franja de pista es una superficie determinade que
comprende la pista y la zona de parada. si1 la hay destinada
as’

- dismirmuir el riesgo de dafios a las aercrnaves que salgan de

la pista, y
-~ proteger a las personas que sabreveelan la prsta durante

las cparaciones de despeqgue o aterrizaje.

a) Generalidades : La pista y cualquier ona asociada de
parada estan comprendidses dentro de una franjs.

b) Longitud : La frania de pista debe entenderse antes del;
umbral y maés allad del eutremo de la pista o de la cona de
parada a una distancia de por le menos .

&0.00 mts. Cuando el namars de clave sea 3 6 4, L
&0 mts . Cuando el mimero de la clove sea de 1 y la plsta
sea de vueleo por instrumentos; Yy -
J0.00 mts. Cuando e! ndmero de clave sea 1 y la pista de
vuelo sea visual. .
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¢) Anchura: Toda franja gue comprenda una pista para
aproximaciones de precisién se debe evtender lateralmente
hasta una distancia de por lo menos:

150,00 mts, Cuando el numero de clave sea de 3. é
75.00 mts. Cuando e! numero de clave sea de.l &

i1

[

a cada lado del del eje de la pista y de su prolongacién a
1o largo de la franja . -

La franja gue comprende una pista de vuelo visual debe
entenderse a cada lado del eje de la pista y de su
prolongacidn a lo largo de la frahja, hasta una distancia de
por lo menos
79,00 mts. Cuando el nimero de clave sea de J 6 4
40,00 mts. Cuando =1 namero de clave sea de 2, y

I0.00 mts. Cuande el nimero de clave cea 1.

d) Objetos : N eugepcién de las avudas visvales, equipo a
las instalsciones que se emplean para fines de navegacién
aerea: todo objeto situado en la franja de una pista y que
pueda constituir un peligro para las seronaves, se considera
como obstaculo, y debe =liminarse siempre gue sea potible.

No se permitira la presencia de ningan objeto fijo, en lLa
frenja de una piste cdentro de una distancia de 60.00mts.,
del @ie de una pista de aproximacion de precisién,
categorias {1, I1 @ 111, cuando el mamero de clave sea 3 &
A3 dantreo doe una distancian de 45,00mts.., del eje de la pista
de aproximacion de precisien, categoria 1, cuando el rimero

PRI

de clave sea drz 1 o 0.

Las ayudas visualez regueridas para la navegacisn aédrea
aue s encuentran situadsas en osta parte de la franje,
deben  teper 1o maenor masa v altura posinle. de disefo y
mantaje senci1llo de tal madn gque el peligro para  las
agronaves se regezce 2! miramd. Ne se permitira ningon
obinte mévil en esta parte de la franj)a cde la pista mientras
@ ntilice la pruata para aterrizaje o despegue.

e) Mivelacidn La parte de unc franja gue comprenda una
pi1sta de vuele por tnstrumerntos. debe tener una distancia de
por lo me~os.

J20 mts, Cuando el nimero de clave sea 5 8 1

1,00 mts. Cuando el numere de clave sea 1 & 23 del eje de
la pmista v su prolongaclén, un ares nivelada destinada a las
aeronaves para la cual fue disefada la pista en el caso que
un avién se salga de ella.




convaeniente

e

S e
de ura frania
DIETE
lac

pPeronaves que o g

prestas
ura mayor s: el
e
ancha que pueda
proyecsts
de la pieéa.,

pora de
indica la ferma y

vrilizandon

lon 2tz

pracisién,
rimero de

es
clave
dinensicnes
conglderarse para dichas
E1-3-2-)

L34

e Ia f-cmle Ceoun

‘0 nuesre de cleve




94

La parte que debe nivelarse se extiende lateralmente
hasta una distancia de 105.00ats., desde el eje, pero esta
distancia se reduce paulatinamente a 75.00mts., en ambos
extremos de la franja, a lo largo de una distancia de
150,00mts., contando desde ese extremo de la pista.

La parte de una franja de una pista de vuelo visual,
debe tener una distancia de por lo menos:

73.00 mts., cuindo &l nimero de clave sea 3
40,00 mts., cuando el namero de clave ses de 2, y
30.00 mts., cuando el nimero de clave sea 13

desde @1 eje de la pista y su praolongacién, un area nivelada
destinada a las aerpnave para las que estd disefada la
pista, en el caso de que una aeronave se salga de la misma.

La superficie de la parte de la franja lindante con. la
pista, margen o zona de parada tiene que estar al ~mismo-
nivel que la superficie de la pista, margen o .zona .de;
parada. La parte de una franja situada por. lo-.menos’a
30.00mts., antes del umbral debe disefarse contralaerasién’
producida por el chorro de los motores, a. fin del protege
las aeraonaves que aterrizan, de los peligros que presentan’a
los bordes expuestos. B o :

f) Pendientes longitudinales : Las pendientes loﬁg{fudfnéléé-{
a lo largo da la parte tomada de una franja que . ha de:-
nivelarse, no debe exceder del: T

—

1.3 %4 cuando el numero de clave sea 4
1.79% 4 cuando el nimero de clave sea 3 ¥
2,00 % cuanda ¢l nfmero de clave sea | 6 2

—_

Q) Cambins de pendiente Jongitudinales: Los cambios de
pendiente en la parte de una franja gque sea necesario
nivelar, deben ser lo mas graduales posibles, evitando los
cambios hruscos a inversiones repentinas de pendiente.

h) Pendientes transversales : Las pendientes transversales
en la parte de un franja que sea necesario nivelar dehe ser
adecuada para inpedinr la acumulacion  de agua en la
superficie pero sin exceder del:

2.9 %4 cuando el nimereo de clave sea 3 6 4
3.0 % cuando el nmmero de clave sea 1 6 2

excepto que, para facilitar el drenaje, la pendiente de los
primeros 3.00mts,, hacia fuera del borde de la pista, margen
o zona de parada tiene que ser neqgativa, medida en el
sontido de alejamiento de ta pista, pudiendo llegar hasta
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5.00%; las pendientes transversales en cualquier parte de
una franja mis alla de Ja parte que ha de nivelarse, no debe
excader de. una pendiente ascendente del 5,004, medida en
sentido dé alejamiento de la pista.

i)- Resistencia : La parte de una franja que comprende una
pista . de - vuelo por instrumentos, debe disedarse a una
distancia de:

75.00 mts. cuando el ndmero de clave sea I & 4

40.00 mts. ' cuando el nimero de clave sea 1 & 2, del eje y
su prolongacién; de manera que se redusca al minimo 1los
peligros originados de las diferencias tle carga admisible
respecto a las aeronaves para las que se ha construido la
pista, en el caso de que una aeronave se salga de la misma.

La parte de una franja cque contega una pista de vuelo visual
debe construirse a una distancia de @

T 75.00 mis., cttando 2]l ndmero de la clave sea J 6 4,

40,00 mts., cuando el nimero de la clave sea 25 y

J0.00 mts,, cuando el niamero de la clave sea |, del eje y
su prolongacisn; de manerz que se reduzca al minimo los
peligros originados de la diferencia de carga admisible,
respecto a las aeronaves para la gue estad disefiada la pista
en el caso de que una aeronave se salga de la misma .

5.8.2 AREA DE SEGURIDAD DE EXTREMD DE PISTA

Definicion : Area simétrica respecto a ia prolongacion del
ejo de la pista y adyacente, al eiutremo de la franja cuya
finalida consiste en reducir el riesgo de daMos a una
aeronave que e=fectic un aterrizaje demasiado corto o un
aterrizaje demasiado largo.

a) Generalidades: Se debe disponer de un area de seguridad
de exkremo de pista en cada extremo de una franda de pista
cuando:

E]l ndmero de clave sea 3 o 94
El pumero de clave sea | 6 2, y la pista de alerrizaje sea
por instrumentos.

b) Longitud : E1l &rea de seguridad de extremo de pista debe
eitenderse desde el estremo de un franja de pista, hasta la
mayor distancia posible, ¥y por lo menos a F0.00mt., a)l
determinar la longilud necesaria aque debe disponer, se dehe
considerar el proparciaonar an area suficientemente outensa

para lns casos en que se sobrepasa el strama de la pista y
2]l aterrizaje seva demasiado largo el cual resulte de wna

combinacion de factores operacionales adversos.
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€} Anchura : La anchurae de un area de seguridad de extremo
tde pista debe ser el doble del anchura de la pista
correspondiente.

d?) Obyetos H A  eucepciin del equipo de instalaciones
requeridas para fines de navegaczién adrea, todo objeto
situado ern un area de sequridad de extremo de pista que
ponga en peligre A las aergnaves, S cansidera como
obstaculo v debe elimnarse siempre que sea posible. |
Cualguier equipo o instalacién requerido para fines de
navegacidn adrea que tiene que estar situado en el area de
segurided de eintremo de pista, debe terner la menor masa y
altura posible, ser de disefc © montaje sengillos; de tal
modo que el peligro para las se reduzca al
minimo.

e) Eliminacién de obstaculos y nivelacién : El1 area de
sequridad oe extremo de piste debe tener una superficie
despejada y nivelade y para las aeronaves, para la cual fue
dizedada, en 1 ceso de aque una aeronave efectie un
aterrizeje demasiado corto o se salga del estremo de la
pizta: no ez necesario que la calidad de la superficie del
terreno en el Area de seguricad del! eixtremo de pista sea
1guat a la ©e la franja de la pista.

d) Pendiente longitudinales : Laz pendientes longitudinales
g2 una &rea de seqgurided de extreme de pista no  deben
zobhrepasar una 1nclinacisn decendente de un 5%, los cambios
g pendiente longlrtudinal tiene gue zer 1o mas graduable
posible., demendo evitar los canbios bruscos [] las
1nverziones repentinas de pendiente.

) Pendiente transversales : Las pendientes tranasversales de
ura area de sequridad de ertremo de pista. se deben disedar
de modo gue se disminuya el riesgo de dafdo que pueda correr
urna aeronave que efectie un aterrizaje demasiado corto, ©
aque salga del extromo de 1a pi1sta y facilitar el movimiento
de  los vehicules de salvamente, como son extintores de
incendio.

S.8.3 Z0NA LIBRE DE DETACULOS
Definicion

Esta definida como @] area rectangular an el terreno o en el
agua designada como area adecuads sobre la cual una asronave
puede efectuan una parte del ascenzo 1nri1cial  hasta una
altura especificada: s1 una pilste se encusntra asociada con
una tana dge parade o una zona libre de obstaculos, puede
considerarse sastifactoria una longitud verdadera de pista
inferior a la que resulte de la aplicacién de pista
principal o pi3te secundaria, segan corresponda, pers en ese
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caso toda combinacion de pista,zona de parada y zona libre
de obstaculos, debe permitir el cumplimiento de los
requisitos de operacién para despegue y aterrizaje de los
aviones para los que esté disefada la pista.

a) Anchura : La =zona libre de aobsticulos debe extenderse
lateralmente hasta una distancia de 75.00mt., por lo menos a
cada lado de la prolongacién del eje de la pista.

b) Ubicacién : El origen de la zona libre de obsticulos debe
estar on el exbtremo del recorrido de despegue disponible.

c) tongitud : La longitud de la zona libre de obstaculos, no
debe exceder de la mitad de la langitud del recorrido de
despegue disponible,

d) Objetos : A del equipo de instalaciones
requeridas para navegacion aédrea, todo objeto
situado en una zona libre de obstaculos, gque pueda poner en
peligro a las aeronaves en vuelo, debe considerase coma
obataculo y eliminarse. Cualguier equipo requerido para
fines de instalacion de navegacién adrea gque se ubique en la
zana libre de ohstaculos, debe tener la menor masa y altura
posible, ser de diselo y montaje sencillo, situarse de tal
modo que el peligro para las asronaves se redurca al minimo.

e) Pendientes : En el terreno de una 2ona libre de
obstaculos no debera sobresalir de un plano inclinmado con
una pendiente  ascendente del 1.20%4, siendo el limite
inferior de este plano una linea horizontal que :

— Pasa por un punto situado en el eje de la pista, al final
del recorrido de despegue disponible y

- Es paerpendicular al plano vertical que contenga el eje de
la pista.

3.8.4 ZONA DE PARADA

a) Anchura : La tona de parada tiene la misma anchura que la
pista con la cual esté asociada. : - g

b)) Pendientes : Las pendientes y cambios de pendiente.-en la
zona de parada y la transicion de una pista a una zona  de
parada, debe cumplir las especificaciones que s@ mencionaron
anteriormente para la pista con la cual esté asociada 1la
zona de parada, con las siguicntes excepciones:
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- no es necesario aplicar a la =2ona de parada las
limitaciones que se dan del de la pendiente en el
primer ¥ dltimo cuarto de longitud de la pistas

- y en la unién de la pista vy la tona de parada, as{ como a
lo largo de dicha =ona, £} gran maximo de variacién de
pendiente puede ser de 0.3% por cada J0.00mts. (radio minimo
de curvatura de 10,000,000 mts) cuando el nimero de clave de

la pista se2a g2 I o 4,

c) Resistencia : La =onas de parada son construidas de
manera que en el case  de despegue  interrumpido, pueda
spportar el pese de las aeronaves para las gque esten
disefadas sinh ocasionar dafes estructurales a los mismos.

d' Superficie : La superficie de las tonas de parada deben
disefarse o construirse de modo que proporcione  buena
capacidad de frenado, cuando la zona de parada esté mojadas
12 eficacia del frenado de las tenas de parada no debe ser
inferior a la de la piste con la gue dicha zona de parada
este aszociada.

§.8.9 ROSA DE VIENTOS

El analisis del viento se lleva a cabo a traves de la
ROSA DE VYIENTOS, en el cual se observern 4 cuadrantes de 16
direcciones (22.5° cada esector), es uwuna representaién
grafica de la forme en que 1nciden los movimientos en el
lugar de estucho: 1 analisi1s se compane de ROSA DE VIEMTOS
DIRECTOS Y ROSA DE VIEMTOS CRUZADDS,

1ston aparatos que sirven para determinar a medir las
caracteristicas [-L viento, como -3-174 la veleta, el
anemametro. el anemégrafo, el Anemascopl1o 5 el
anemocinemécrafo: con los cualez pucde obtener la velocidad
v direczién del viento.

La elaboracién de lon diagramas se efectuan trazando
zobre leg raodion que forman las direcciones de la ROSA DE
CIENTOS, longitudes proporcionales al namero de
obearvaciones que: 20 har nhacho en que o) viento ha soplado
en la direczién a2l radio. tomando ccta longitud del centro
de la POSA, hacia afuors, Eztez disgramas  pueden  ser
mersuales para regoziv la anemaliags Que exigtan en  las
diforentos épocas del  ad o anualaes, leu Gue se utilizan
pars 12 orientacidn de l2c operaciones oe accaeso  aéreo
(futura erientacisn do 1 pista ' las direcciones que que
s utilizan  comanmentoe en la RCEA DE VIENTOS son  las
s1auientes
My NNE, RE, ENE, E, HES5Z, SE., GSE, S. SSW., SW, WSW, W, WNJ,
Nyl NN,




Los datos de direccién ¥ velocigad de vientoz por =)
snlos . no muestran una afectacien de este elemento en el
digsefho. de la pista. pern al determinar lz 1nteraccisn
frecuercia-velocidaa del viento, y2 nos determina un tactor
real oue ovace romritice Yy muy mporsans®  para 2l
eastablecimiento ce los elesensos constructivos ce la pista

De acuardas a su velocidad podemoz clas:ficar & los vientos
ae la al;-v_uent:e manerazs .
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Fara construtr la RCSA DE VIENTOS se dibujan cuatro
circulos concéntricos los tuales so veran dividides en 16
partes 1guales for radior gue resresz2ntan las le direccicnes
que s@ ven o considerary el dibuyo e hsge a escala y el
racia 0 crus zfrzulo ez 1o velocids el wiento  gue
repregenta. pera lo cual e! praimer Zirgulo fendrd par o radio
4.3 unicades, el segunds =Sirculeo tencr: por radio 24,1
unidades, €l tercer circulc terndrs 74,1 unidades por radiog
1s cantidad anterior de uvnicades eo tomdron de la velscidad
darermyrada en ban./hr, & %okla anterior, £n 21 circulo
extericr L 1r&an do apoyo

. 10° para
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Para realizar el calculo de una ROSA DE VIEMTOS, hay
que considerar y seguir los siguientes pasos:

~ las ograficas obtenidas del anemocinemségrafo se traducen,
de tal manera que asi se pueden anotar los datos en las
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tablas de las hojas de “"direcciones Yy velocidades de

vientos".

- Se seleccionan los datos anteriores de acuerdo a. su
direccion, clasificandose en: Norte (N). tHoreste (NNE),
Moreste (NE), Estenoreste (ENE), Este (E), Estesureste
(ESE), Sureste (8SE), Sursureste (SSE), Sur (S). Sursurceste
(SSW), Suroceste (SW). Oestezuroeste (WSW). Deste (0),
Oestenoroeste (WNW), Noroeste (NW) y Nonoreste (NNW).

- Lo anterior de vasia en la hoja “"seleccidn mensual de
datos “; los datos se suman en las columnas del extremo
derecho de la misma hoja. obteniéndose tantas sumas como se
tengan de datos.

- Suma total de lecturas de cada direccién Yy en cada
velocidad de los afos disponibles, anotandose los resultados
en las columnas de! extremo 1zquierdo de la hoja de "calculo
de porcentales para vientos directos .

- Se galcula un factor de porcentaje unitario sacando el
reciproco del total de lecturas My multiplicando por ciens
este factor se multiplica por cada lectura, obteniéndose el
porcentajre correspondiente a cada direcciéen v a cada PAango.
gque aparecera anotado en las colunnas de la 1zquierda de la
altima hoja mencionada, &8sl como e&n la hoja "calculoa de
porcentajes para vientos cruzados',

- Con estos resuliados s esta on pozibilidad de dibujar la
grafica de ROSA DE VIEMNTOS., tanto directos comQ cruzadoss
las tablas que aparecen o dichas graficas serviranr para
nermar el criterio respecto a la crientacion de las pistasg.



S.8.& PLANILLA ~ARA VIENTOE DIRECTOS

1) “akla de visntos direcuos

Fsra slabores e3ts tabkls s enples 1o P2EG MIENTD
CRUZADDE v una plantilla en forma de corbata de ms
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L4 lurl’t.r‘
L avawce

Figura 5.23 Plantilla utilizada para el zalculn de "vientos

directps”,

ze la Acencia
y en el anguloe
+ Qctory da
e EY emalisie
olantilla zon
slantilia cubra le
10r2a completamente
frazzicnes se han
~ntesn do los
lantalla 100y

Este
Federal de
aRIme  Que
vuele: v ocon
= I1nizZla G
el ero do
mitad de
los gejoz

abulan gire

10nen Que 2 GOS8 CaDd rriondese
tidzTia Toy raroliseo, continda

S5,

17

a ocoadn 1 e

RISV




%.8.7 PLANTILLA PARA VIENTOS CRUZADQS
2) Tabla de vientos cruzados

e elakora o partir Je 12 ROSA DE WIERTOS CRUZEDIS
uwna plantilla; rectangular de ancho 1gual o 0.0 millas
/hr,, mecidas en 1la misma escala de la ROSA DE VIENTOS
CRUZADDS y ae longitud 1gual al diemetro ménimd o2 1a ~0sa
(Figura 5,24 ).,

Fiaura B.29 Plantilia atilizsda para el cé&lculo de
"vientoz cruzazes “.
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3) Calculo simplificado

En la direccién General de Aeropuertos (D.G.A.) se han
elaborado unas tablas en las cuales se encuentran anotado el
porcentaje que la plantilla cubre cada direccisn de la ROSA
DE VIENTDS; tomando en cuenta que estos porcentajes son
constantes, se toman como factores, variando dnicamente los
porcentajes de viento de los rumbes, logrando asi una mayor
facilidad y rapidec para el calculo, reduciéndose a una
simple multiplicacisn. Estos factores se calcularon tanto
para vientos directos como para vienitos crucacdos.

Para lograr 1o amterior se dibujé la ROSA DE VIENTO, a
una escala ern la que un centimetro rgpresenta una milla por
hora, ¥y tanto los galos de la ROSA come los de la plantilla
se dividieron en areas unitarias de 2 x 2mm., logrando asi
una exactitue adecuada. .

D2l estudio de la ROSA DE VIENTOS podemos obtener datos muy
tmportantes, <omo son =

1.~ De las velocidades de vientos se deduce la la
posibilidad de emnplazamiento oel aeropuerto, ya que con
vientns frecuentes muy fuertes se hace diffcil la situacién
del mismo .

2.~ Log vientos reinantes daran la direccién de la pista que
se utilizara mas frecuentemente, ya que serd la de mayores
facilidades, aparte de la pista de vuelo instrumental y si
s sectores de entrada lo permiten, se haran coincidir las
dos.

Las condicieones de vientos que se  eraigen en los
aeropuertos son las de poder operar en travectorias de las
naves en aterritare despegue con una componente de viento
narmal de 9 bm/hr., como maximo Sn 105 pequedos asropuertos,
yode 20-36bm/hr., B2n los aeropuertos importamtes, durante el
?% %4 de los dias de un afo. Mediantm el cilculo de la ROSA
DE VIEMTOS =eo puede conocer la dirececién en que so debera
emplatarse la pista © las opciones que s tengan si la
pesiclén 1deal no 8s posible debida & otros factores .
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5.8.8 CALCULO DE LAS DISTANCIAS DECLARADAS

La introduccién de la =zona de parada, =o0na libre de
obstaculos, y la utilizacién de umbrales desplazados en las
pistas, ham creado la necesidad de disponer de informacisn
precisa que se ha declarar con respecto a las diferentes
distancias fisicas disponibles, y adecuadas para el
aterrizaje y el despegue de las aeronaves. Para poner de
manifiesto de una mapera clara, se emplean el término
"Distancia Declaradas", can las cuatro distancias siguientes
asociadas con una pista determinada.

a) Recorrido de despegue disponible (TORA), es decir la
longitud de la pista gue se ha declarado disponible y
adecuada para el recorrido en tierra de una aeronave que
despeqge.

b) Distancia de despege disponible (TODA), &8s decir la
longitud del recorrido de despegue disponible mas la
longitud.

c) Distancia de aceleracién.— Parada disponible (ASDA). es
decir la longitud de recorrido de despege disponible mas la
longitud de la zona de parada, si la hay.

d) Distancia de aterrizaje disponible (LDA), es decir, la
longitud de la pista que se ha declaradeo disponible vy
adecuada para el recorrido en tierra de una aeronave que
aterriza,

Ern el anexo 14 se :ige ceécular las distancias
declaradas para una pista, la cual puede ser dtilizada por
el transporte adreo; en el arneno 15 exigen la notificagien
de las distancias declarados para cada sentido de la pista.

Si la pista no cuent?® con una zona de parada n1 de una
zona libre de obtaculos y ademas del umbral est& situado en
el euntremo de la pista., do ordinario, las cuatro distancias
declaradas tendréan una longitud igual a la pista, segun ce
indica en la figura S5.25A.

Si la pista esta disefsda con una zona libre de
obtaculos (CWY}). entonces en la (TODA) se incluira la
longitud de la zona libre de obstaculos, segin se indica en
la figura 5.25R.

Si la pista esta disefiada <on una zona de parada (SWY),
entonces en la zona (ASDA), se ncluira la longitud de la
zona de parada, segun e i1ndica en la figura 5,25C.

Sila pista tiene el umbral desplaxade, entonces en el
calcule de la (LDA) se restara de la longitud de la prsta la
distancia ha que se hava desplazado €1 umbral, segin indica
la figura S.b, El umbra! desplazado 1nfluye en el calculo de
la (LDA), solamente cuande la aprotimacién tiene lugar hacio
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S.9 PLATAFORMAS
Definicién.—

Una plataforma es. un’ area definida dentro de un
asropuerto, para recibir las aeronaves con: fines de embarque
Yy - desembarque, tanto. de . pasajeros  como de carga; de
estacionamiento y suministrn de :ambustxble.

Las dxmensiones;dE»la plataforma se hace de acuerdo con
el tamafo de las aeronaves que se establecieron en los
documentos MCaracteristicas de las aeronaves",
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planxf;ca:xnn de aeropuertos preparada~ por los 1abr1cante=r

de aviones, fxgura S5.26.0

En lazfnafte‘ ND;V‘Z,‘ del manual . de  proyecte, de
. aeropuertos, se estipulan. las dimensiones. de:los puestos:de:
maniobra-en  que;se deben -de. encontrar  las  aeronaves entre:

ejes. . En este caso, como‘las maniobras. son ‘de tipa’ autonumu,
la distancia-minima serd de 60 mts.

5.9.1 CLASIFICACION - DE- PLATAFORMAS

Las plataformas se clasifican de acuerdo con su posicién 'y
el servicio que prestan. X

1. Plataforma Comercial o terminal.- Es un. area para
maniobras y estacionamiento de las aeronaves comerciales, se
encuentra situada frente al edificio terminal de pasajeros.
Este tipo de plataforma se utiliza para el suministro’ de
combustible Yy mantenimiento de agronaves, embarque vy
desembarque de pasajeros, carga, correo y equipaje.

2. Plataforma de Carga.- Es un area para las aeroraves gue

so6lo transportan carga y correo, puede estar separada.de las -

demas plataformas y se situa frente o junto al edificio
terminal de carga. .

S Plataforma de Estacionamiento.— Esta plataforma se
utiliza frecuentemente por separade, para 21 servicio y
mantenimiento ordinario de las aercnaves que temporalmente
esten fuera de servicio; la configuracion de esta plataforma
tiene que ser acondicionada de acuerdo al pamers ¥ tipo de
aviones que la utilizaran, por 1o cual las aeromaves pueden
permanecer estacionadas durante larga tiempo.

4. Plataforma de Servicios y de Hangares.- Una platafaorma de
servicio, es una Iona proéxima al hangar de reparaciores, se
oemplea para realirar pequedas operacilones de mantenimiento a
lag aeronaves, mientraes gue una plataforma de hangar, es la
zona que las aeronaves utilizan para entrar y salir del
hangar.
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§. Platatorma de ' Aviacisén General.- " Las aeronaves de
Aviacien General, son utilizadas para vuelos: de negocios o
de caracter personals; para atender las distintas actividades
de este tipo de servicio.

a) Plataforma temporal.— Las aeronaves d aviacién gerneral
que realizan vuelos temporales ‘utilizan este tipo de
plataforma como medio de estacionamiento temporal de
aeronaves, asi{ como para el acceso a lag instalaciones de
carga y suministro de combustibile, servicio & las aerohaves
y. transporte terrestre. En la plataforma comercial, se
designa por lo general, alguna zona para las aeronaves de
Aviacién General gue realicen vuelos de caracter temporal.

b) Plataforma o puntos de estacionamiento que tienen su base
en un aeropuerto.— Las aeronave de Aviacién General que ya
tienen su base en un aeropuerto, necesitan espacio para su
estacionamiento en un hangar o una zona que quede
descubierta. Las aeronaves que se encuentran estacionadas en
urn hanagar, necesitan también una plataforma al frente del
edificio para poder efectuar sus maniobras; las zonas gque se
encuentrarn al descubierto, puedern ser pavimentadas © no
segin el tamano de las aesronaves y las condiciones
meteorolégicas locales y el estado en gue se encuentra el
suelo.

6. Otras Plataformas de Servicio en tierra.~ Estas
plataformas deben instalarse en la medida que sean
necesarias, para 1llevar a cabo algunas operaciones de

111

servicio, comno san carga, descarga Yy suministro de

combustible, carga y descarga de mercancias

$.9.2 PLANEACION DE UMA PLATAFORMA

Objetivos.

- Para la planeacison general de aeropuertos, los

objetivos referentes a las plataformas para aeronaves deben
cumplir con los siguientes puntos: . T

1. Un sistema de vias de circulacién  para 'vehiculos de

servicios en la parte aerenautica del aeropuerto) .

instalaciones para el personal 'y el. equipo de servicio de
las aBronaves. : o

2. Espacio para el estacionamiento del equipo de servicio de-

las aeronaves.

3. Un namero suficiente de lugares de estacionamiento para
el ritmo previsto de circulacién de asronaves. B

4, Trazos con los que se nbtenaa libertad de mnvxmxento para
las aeronaves y posibilidades minimas de demcra. X B




5, Emplazamientos que impliguen distancias minimas de rodaje
de  las aeronaves, entre las pistes 'y los lugares de
estacionamiento.

&, Instalaciones para el ascenso v descenso de pasajeros,
suministro de combustible, carga y descarga de mercancias.

9.9.3 CARACTERISTICAS DE UNA PLATAFORMA

El proyecto de los diverszos tipos de plataforma exige
la evaluacién de muchas caracteristicas relacionadas con la
configuracién geometrica, seoguridad, eficacia, tecrnologia y
flexibilidad, que son comines en todos ellos.

a) Configuracién geométrica.- La configuracién geométrica de
cualquier tipo de plataforma, depende de diversas
consideraciones, como puaden ser la longitud y anchura del
terreno disponible para el stablecimiento de plataformas,
dre marnera gque debe provectar 1a determinaciéen mas eficaz,
basada en la& naturalera y enigencias del trafico adédreo
reservande asi unn Zena de terreno adecuada. La superficie
totel que se necesita para 21 establecimiento de una
plataforma. no sélo doperndn del tamafio de las aeronaves,
margenese de separsclén v metodes doe estacionamiento. =i1no
también de la disposicisdsn geométrica de las calles de acceso
al lugar de estacionamiento o otras celles de rodaje,
barreraz protoctoras contra el chorro de gases de los
motores DONAE utilizadas para el estacionamiento de
vehtiaules do mansenimien vy camings uvtilizados para el
desplactamiento de los mismos.,

-

b)) Seguridad.~ En la plamneacién do vna platatorma, se deben
tener er: cusnta procedimientss de ssauridad relativos a
1a8 aeronaves que efoctian sus mianlabras en las plataformas.
La segurigad que la plarneacion selala. ez que las aeronaves
mantengan las cictanziam de separacion especificas y sigan
Jos procedimientos para entrar, splararse v =alir del area
dn 1a plataforma:z loe servicios quer ser prestan A las
asronaves ocetacienadan, dataran tener procedimientos de
geguridag, espestalmenio zon respecto o las aeronaves que
realicen @1 suminicteros do comin 1ble. Loo pavaimentos de las
platatormaz deben teoner ane pendionte gace loo edificios de
la terminal v etras estroturacs para 1mpedic la propagacion
en Case de incendie. por 2] derrame do combustible: en cada
luger de estacironaminatn debe (nstalarce tomos de Agua para
regar constantemento la superficie de lz plataforma.

c? Cfrcocta. ~ S debe plar roun elew
en la circualazisen de lasz sersraves, Zeno tanbtéen en la gque
respecto los operaciones do zervicio 260 1o plataforma, la
likersaa oo movimientos. 1a minimn demora en la salida de
laz aeronaves. la tuper{as de combustible, teamas de agua.
conellones de aire v sistemas de energle electrica, s

do grado doe eficacia
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planearan cuidadosamente por hallerse estos sistemas
instalados bajo el pavimento de las plataformas; el elevado
costo de estas instalaciones, queda compensado con el
rendimiento éptimo de las mismas.

d) Flexibilidad.— La planeacién de una plataforma debe tener
una evaluacion de las siguientes caracteristicas en cuanto a
la flexibilidad. ‘

-~ Variedad en los tamafos de aeronaves, el ndmero y tamalo
de los tipos de aeronaves que se espera que utilicen las
plataformasi se tienen dos criterios, que son:

1. Utilizar el lugar de estacionamiento de aeronaves de
dimensiones lo suficientemente amplios para atender el
modelo de avian mas grande.

2. Utilizar tantos tipos de estacionamiento de aeronaves de
dimensiones distintas, como modelos de aviones eristentes.

El primer criterio ofrece una utilizaciéon ineficaz de
la superficie, mientras que el segundo ofrece un bajo grado
de flexibilidad operativa. Se puede lograr la flenibilidad
de apropiada con agrupar las aeronaves en dos o tres clases
de tamafdo. Puede ulilizarse un mayor ndmero de espacios de
estacionamiento de la Aviacién General, ya que el espacio
puede arrendarse  y  ocuparse par una sola aeronave  de
dimensiones conocidas,

z. Posibilidad de ampliacidn.— En la flexibilidad de
plataformas, un elemento clave es la ampliacion, para poder
satisfacer necesidades futuras.

4. Caracterfasticas de proyecto comines.~ Los requisitos
técnicos de proyectos en la construccion de platlaforeas, son
camines en tndos los modelos de avioanes, algunas de eslas
caracteristicas se describen a continuacian:

a) Pavimento.~ Al elegir la siperficie de pavimento, se debe
tamar en cuenta la masa de la aeronave, la distribucion de
carga, el estado del terreno natural vy 2l costo  de
materitles que se elijan; el concreto reforsado se uwtiliza
en aargpuertos en los que aperan asdronaves muy pesadas, ya
que este malerial presenta mayvor resistencia v durabilidad,

En l1a mayoria de los acropuertos, utilizan carpetas
asfallicas para salisfacer los requisitos de resistencia,
drena e ¥ estabilizacian. t.ag instalaciones que son
pavimentadas con concroto reforsado, curlon ser wmas caras
que las de asfalto, pero su mantenimiento e¢s menos costoso y
de mayor duracidny ademas, los  efectos producidos  por
derrames de  combustible de los reactores suelen ser
ralativamente nulos en el concreto, wmientras que la
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superficie de asfalto sufre mayor dafio =i el combustible
permanece estancado en el pavimento.

La pendiente en el pavimento debe terer la inclinacion
suficiente que impida la acumulacidn de agua en la
plataforma; las pendientes para drenaje deben disefarse de
mado que €1 combustible derramadeo se dirija en <entido
contrario a los edificios y =20nas de servicio aen la
platatorma. Con el objeta de ordenar las necesidades
relativas a drenaje, maniobrabilidad, suministro de
combustible; estas pendientes deben ser gel orden de 0,5% al
1,0 % en los lugares de estacionamiento de seronaves y mas
de
1.5 % en las demas z=onas de la plataforma.

f) Chorro de gases de los reactores y torbellino de las
hélices. Se deben tener en cuenta lo efectos del calor
extrems, velocidad del aire del chorro de los reactores y
motores corm hélice. En algunos asropuertos ©s necesario
proporcionar separaciones entre agronaves a instalar
barreras protectoras contra el chorro de gases de 1os
reactores entre los espacios de estacionamiento.

S9.9.4 EXISTEM CUATROS TIPS BASICOS DE TERMIMNAL
2} Sistema frontal o linsal

) Sistema de muelle de dedo

o) Sistema de satélite con andenes

d) Sistema de ploteTorma movi! o abiarta

«4.,1 SISTEMA FROMTAL O LINEAL

El sistema lineal es ol mds antiouno v wsimple,
consistente en un sséle edificio terminal aue contiene todos
los gervicios psra pasajeros v estecionamiento de aviones:
la configuracién de este sistema. o adecuado para cuatro o
cinco  lugares de estacionamiente o monos,  cuando  sean
necesarios mas de cinco, ofrece wuna relacidén directa entre
la rampa lineal fromtal v las azeras. Los accesos Yy sus
actividades quedan ntegrades al eaificie terminals  la
desventaia te esta confiouracien e gque existe une  gran
necesiang de multipliciaad de sys sistemas y funciones en la
miema termainal, por lo tanto la circulacian do los pasajeres
en un sistema lineal se hace mar di1ficil v el costo de la
sala aneras a drecho lugares., Aumentas reduciendo su
oftciencia al cenglomsrar distintas ti1pos de visjeros en las
mismas nstaloziones.
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Urna forma de disminuir el problema es utilizar varias
terminales pequefias ordenadas linalmente, conteniendo cada
una los sistemas necesarios para su buen funciopamientos: lo
cual minimiza las aglomeraciones ya que el manejo de
pasajeros y equipaje se realita en cada segmento del esquema
lineal. Su analisis y representacién esquematica del sistema
linela es la siguiente:

. Superficie t;otal: 2U2 000 + 4444 x m2

Recorrido medio de pasilleos: 25 - 30 mts. (cuando los
pasajeros entran al editicio por la puerta mas cercana a su
puerta de acceso.)

Opciones de acceso: Direcciéen directa sefalada hacia cada
avisn. . R - N :

Dpcidnes de ampliacién: Se amplia mediante. la ccnstruczciéhu

de unidades terminales adicionales en-forma Jineal.. lo que
no  obstruye. ni interrumpe =1 funcionamiento 'del: edificio
terminal existente. I : .

Posibilidades de maniobra de los aviones: La construccién de
dos pistas de rodamiento paralelas a una adicionral para
maniobras facilitan un trafico fluido,

Coste de conrstruccidén: EI1 edificio requiere de menos
superficie ague otros sistemas, pero su funcionamiento
depende de la disposcion de los distintos servicios
contenidos en el edificio. Relacién con las terminales o
satélites vecinos: Cada unidad terminal es independicente de
las otras ya que tiene su propla area de explanada (una
posicisn de avidén y tiene salide directe a las pistas de
rodamiento, de despegue ¥y aterrizage, ast como  a los
estacionamientos. Sala de espera cernjuntas: Las salas de
espera conjuntas en el sistema lineal sirven célo para dcs
posiciones de avien, pero %1 Se  Somunica por medio de
pasillos subterrdneos o ouatro peslciones de avieén, Se
amplifan lats posibilidaces de cervicio, pero os:te =1stema de
pasilles ya ostd contenplado en zistoma muelle.

Erm la figura 95.27 cao mauestra la  representacién
esquematica del sistema lineal. w en 1o frlaura 5,274 se
muestra la fluidex de traftico eon un m1stena lineal.
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H5.9.4,2 SISTEMA DE MUELLE O DEDOD

Este tipo de terminal aparecid a mediadeos de los afos
cincuentas cuando se utilitarorn salas de espera para cada
vuelo en ver de las salas de espera comunes. Este sistema
consiste en la atencidén de los pasajeros a los lados del
avién y en sus 1nicios e utilizaba =21 sistema para aumentar
puertas y ast tambien el numero de aviones antendidos.

Cuando a2l sistema se ve ompliado al utilizar dos pisos,
=50 evitan los congestionamientos peligrosos de las rampas ya
que las operaciones de embarque y desembarque pueden hacerse
independientes: cuando la planta bajo se encarga de las
mercancias ¥ la planta alta atiende a los poesajereos. El
métaodo de usar dos pisos puede wutilizarse también en los
s1stemas lineal, sat#lite y mévil.

La recomancaciéen gue s hace s de gue las distarcias
que hay que recorrer a pie . desde el mostrador de
presentacison de documentos hasta la aeronave., no sobrepase
los 00 mts. Utsilizando séelo muelle o dede, la distancia que
ha de recarrerse a2 p1e aumenta proporcigonalmente al niamero
de lugares de estacionamiento.

Cuando ®1 nimero do  lugares needs de 12. con el
si1stema dre dos muelles 1o distancra media gque habré gue
recorrer a pie. sera menor gue cuandn sélo hay un muelle,
Por ejemplo. cuando 21 nimero de lugares de estacionamiento
5 ha ectimads que no exceders de unos (2. bastara con un
«6lo muelle o dede. En @) cazo de gue las necesidades se
hayan previsto que 2ean de uno 20, serfs mas conveniente un
z1etema do dos muelles. Cuande la necesi1dades con respecto
al numerc de lugares scla de SO aprovimadamente, resultara
mas afi1car un sistema de muellos maltiples.

La principal desventaja de la configuracien tipo muelle eos
EAX] eseana flesibiladads tiere  un limite mastimo de
crezimiento, on términos de las distoancies Que tienen que
ahdar los pasojeros A ho Ser qQue e m anice el transporte
de pasaserocs. Otr ltmitante son las= areas de pistas y las
p1stas de acceso entre los embarcaderos ya gue al ser fijas,
no  pueden ampliarse para permitir el paso de aviones de
mayor tamafo, tampeca  laz aceraz de azcenso Yy descenso
pueden ampltarse mas alla de la terminal rcon la gue estan
relacionadas .
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[} continuacién .se muestra una andlisis Y la
representacién. esquemdtica del sistema muelle.

Superficig total: 186 000 + 3Z45 mts2.

Recorrido medio de pasilles: 140 =~ 150 mis., (segin la
anchura del edificio).

Posibilidades de acceso: No existe comunicacién directa
lineal con el avién. La longitud de loz accesos esta en
relacién con  la longitud del edificio terminal; la
automatizacion en el transporte de pasajereos y despacho de
mercancia le dan grandes posibilidades de desarrollo.

Posibilides de ampliacién: Si existe espacio susficiente la
solucién para ampliacién es el alargamenta del edificio
terminal y la construccién de nuevos muelles.

Posibilidades de marniobra dl avién: Entre cada par de
muelles estidn emplatadas dos pistes de rodamiento, con mas
de seig posiciones de avién. El namero de posiciones se ve
disminuido comn el uso de avicnes grandes, los cuales también
disminuyen las facilidades de las maniobras: cuando existen
aviones en espera y quieren hacerlo en posiciém libre,
tienern que hacerlo en el paso a la explanada, la cual debe
coordinarse pien para evitar congestionamientos.

Costos de construccién: Debido a que lag instalaciones de la
configuracion tipo muelle recesitan menos espacios que
aotros tipos de pletaformas. cu costo es menor, considerande
tambiérn que e] servicio de tierra e m&  compactos; sus
instalaciones ¥ personal sélo deben diseldarse una vez. Lo
anterior uplica su bayo costo, la investigacioenh y servicios
pero la contraparte aparece en 1 elevados gastos de
ampliaciéen v posibles pérdides por congestionamiento de
aviones y» otros gastos indirectos. Relacién con las
terminales © satélites vecinos: Los satelites o terminales
vecinos debzn estar colocadom oe tal manera que su trafice
de aviones y cargados no se estorben entre si.

Salas de espera comunes: En el sistema muelle. las salas de
espera comunes son muy dtiles yva que pueden servir hasta
para cuatro aviones simultaneamente.
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5.9.4.3 SISTEMA DE SATELITE CON ANDENES

Esta configuracién esta formada basicamente por un
edificio terminal principal que conecta con las formas de
entrada/salida, y que se cohecta por los pasillos bajos -las
pistas a pequefics edificios terminales en los cuales  se

desarrollan algunas funciones del edificio terminal

principal .

Los sistemas de satélite con andenes, fueron con ‘la
idea de liberar la plataforma de obstrucciones y pernitir
configuraciones de estacionamiento mas compactas. Sin
embhargo, este sistema supone largas caminatas entre el
transporte de superficie y las aeronaves. El sistema de
satélite es, asi mismo, menos conveniente con respecto al
nimero de lugares de estacionamiento de aeronaves que puede
conseguirse a base de una distancia recorrida a pie.

Si existen sistemas mecarnizados para transladar a la
gente, las distancias que tendrian que andar se reducirfan
al minimo. Como se concentran varios aviones en un mismo
punto en este tipo de configuracién; se pueden compartir el
material ¥y las instalaciones de servicio pero se puede
limitar la capacidad de eupansidén tanto para las funciones
que se realizan en el interior del edificio como para la
flexibilidad requerida del espacio dedicado al
estacionamiento de aviones.

n continuacion se muestra un analisis y la
representacidén esquematica del sistema de satélites:
Superficie total : 227 000 + 315 n mtst
Racorrido medio de pasillo : 60-70 mts. (dependiendo del
tamafio del edificio teminal y del satélite, suponiendo un
sistema de trasporte de pasajerocs a traves del pasitlo).

Posibilidades de acceso : Np eniste comunicacién lineal
directa comn el avisn. La longitud de les acceso aumenta con
la longitud de la terminal: en los acresos pueder aparecer
sobrecargadas s1 los pasajeros so detienen en un punto de la
terminal o del! acceso.

Posibilidades de ampliacien 3 Como los satélites se
encuentrar rodeadoz por la superficie de las explanadas, es
dif12il su eupansisn. 51 no < habria previsto de antemano.
Un satelite de forma rectangular es mas facilmente ampliable
que wno en forma circular o de cinco o se1s lados, su forma
de ampliacison maés sencilla es la construccién de mas
catelites s1 eidiste el espacio requerido,



Posibilidades de manicbras de los aviones : tas superficies
destinadas a las maniobras son muy importantes ya que los
aviones  en - posicién libre que esperan ser estacionados
podrian estorbar las pistas de rodamiento; las pistas dobles
de . rodamiento alrededor de los satélites garantizarn ta
fluider de trafica.

Costos de construccién : Las comunicaciénes subterrdneas,si
se hace por tuneles o por cortes y rellencs,zon més caras de
construccisn, mantenimiento y servicio . Si existe un nivel
freatico muy alto, las obras de drenaje limitan las
maniobras de Ios aviones. Un sistema satélite se debe
emplazar de tal manera que su funcionamiento no imterrumpa
el trafico de los aviones de los satélite vecinos.

Sala de espera conjuntas : Cada satélite ofrece um aArea de
espera total para todos los aviones y esto permite un
aumento de capacidad de una menor extensién., ya que varios
satélites suman una superficie de salas de espera mayor a la
que cofrece un sélo edificio terminal gque sirva al mismo
namere de  aviones., E£n la Figura 5.2 se muestra una
representacison esquematica der la configuracién tipo
satélite: en la figura 5.297, se muestira el tipo de fluide:s
de trafico en un aeropuerte tipo satelite.

1
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S.9.4.4 SISTEMA MOVIL O DE. PLATAFORMA ABIERTA

. En el =istema de plataforma abierta, las aeronaves se
estacionarn separadas del edificio terminal en fila, cuando
se utilizan este sistema, el acceso a las aerconaves se hace
mediante salas méviles. El translado de los pasajeros a pie
hasta las aeronaves que espera, ho se cansidera seguro,
puesto que los pasajerps se ven obligades a atravezar
avenidas por las que circulan aeronaves; de esta manera, las
aeronaves pusden estacionarse en las forma més conveniente
para la operacién de mantenimiento y el edificio terminal
puede ser relativamente pequefo; wutilizando este sistema
también puede reducirse los tramos de rodaje de aeraonaves.

Este 'sistema. surge a causa de las diferencias
existentes entre distintos tipos de aviones, en su tamafo y
altura de los umbrales de puerta, lo gue causa dificultades
al. tratar de. emparejar los avionee con los autobuses de
nivel fijo y con los edificios.

Y. El gistema . mévil consiste baszicamente en vestibulos
méviles y autobuses gue sustituyen a los embarcaderos, a las
salas . de espera fijas y al sistema de pasillos: no obstante,
en "la’ ~terminal principal se necesitan salas de espera-:
adicionales.

Su ventaja =striba en que se puede estacionar el avién
lejos de la terminal, ahorrandose el ramolqgue qQue es una
actividad lenta y costosa. Al estacionar lejos el avién,
obliga a transportar a los pasajeros, lo cual al hacerlo
vestibulos maviles que se adaptan a la altura del umbral del
edificio se evitan retrasos por aglomeraciones en las
terminales. Si aumenta la capacidad de aviones, se afaden
mas vestibuleos méviles o transportadores que tienern menor
coste intcial v ahorrar mas tiempo v espacio que  una
ampliacién del edificio terminal.

Su desventajo es que el tiempo requerido entre la
salida del autaobis de la terminal y la salida del avién es
mayor que e1 tiempo que necesita un pasajero con retraso
para abordar un avién desde una cera de embargue.

El analisis del sistema moévil es @l siguiente

Superficie total & 163 000 + 300 ( x + v ) ot

(para y = &600mts., resultan 343 000 + SO0 % m¥).
Recorrido medio de pasillds : 05 a 30 mts., (dependiendo del
ancho del! edificio). E=z conveniente analizar el factor
tiempo/distancia, de vehticulos de transporte en comparacion .
con el recorrideo a pie de los pasajeros.



Posibilidades de acceso: Comunicacisn indirecta entre el
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acceso .y la posicién .del ' aviaéns ;la . longitud del. aceceso.

aumenta con la de la terminal,’:

Posibilidades de ampliacién’: Tedricamente, el edificio de
tierra y superficie de la explanada puede ampliarse sin
disminucisén del servicio aéreo, ya que la ampliacién de los
elementos antericores puede apoyarse con aumento de
vehiculos, gque son facilmente adaptables y mas baratos gque
una construcidn de acceso al edificio terminal.

Entre el nuamero de vehiculos de transporte y su
estacionamiento en el edificio terminal, el ndmero de
posicién de avién y el tamafo de la teminal existen una
relacién inmediata que depende en su eficiencia del tiempo
de circulacién, capacidad de transporte, etc., y que depende
también de la ultilizacién que se haga de los vehiculos de
transporte.

Posibilidades de maniobra de los avionmes: S: los aviones se
estacionan eventualmente cerca de las pistas de rodamiento
en una forma ordenada, es posible disminufir el tiempo de
rodamiento. Los vehiculos. puede adaptarse a las diferentes
alturas del umbral de la puerta de los aviares.

Costoz de construccién: Ya gque en los edificios de
expedicison y servicio de tierra se concenlran las funciones
bésicas, o1 edificio pringipal requiere menos superficie cue
los sistemas muelle o lineal.

Relacién con las terminales o satelites vecinos: EY sistema
mévil se enlara perfectamente con las partes de la terminal
porgque no tiene qQue atraverarse 1a superficie de la
explanada.

Salas de espera conjuntas: El edificie terminal puede
considerarse comQ una s5ala comunitaria separada. va que los
vehiculos, representan l1la divisien de calaz de espera,
pudiendo haber hasta tres de estos vehicules sirviendo a
cada avisn. Err la figura D.I0 v 3.300 se ve la
representacisdn esquematica del sistema mevil vy su fluider de
trafico.




raut

a0
wom
; .
'
ryo’
asm
] 300"
1. jeom
L PR Y 4 :
Vo reveie miaene ‘=.'\ |
P70 ey
m...u.v'i
|
i
{ Sepunse suie v —
l seeese internn d
woy | Seounim core oo .
‘ ravejs opsionel i
v
LI S | gt ]
.__.__’.DD
” Lo e
200 ':u 220 Juus] eso
73m jaem reR  sami r3m
1000+ 300m
ea n, e s roEoneAGlan @EQUEABELITA Oe up sioemd Mol

FALLA DE GRIGEN




v owdntid

o

M

- zeptTala .

LRI

cvgant VIDLIVE PO L B

V

et



5.9.5% CONFIGURACIONES DE ESTACIONAMIENTO

Si los  pasajeros no estan  protegidos cantra los
elementos existentes en el estacionamiento y contra el
aeronave, ya que emplea sus propi1os medios para llegar hasta
@l lugar de estacicnamiento © apartarse de el. Los
siguientes puntos con respecto a las configuraciones de
estacionamiento, deberan tenerse presentes:

al Estacionamiento con la proa hacia dentro, en
perpendicular o inclinada a la fachada del edificio.

Ventajas @ El ruido es menor *al acercarse, pOr nRo ser
necesario ningin viraje; el chorro de gases no estd dirigido
hacia &l edificio, cuando la aeronave se acerca al mismo: la
puerta delantera de la aeronave queda més cerca del
edificio.

Lesventajas : Se requiere potencia considerable para girar,
ya que la aeronave esta totalmente cergada; ello supone
dirigir un chorro mas potente hacia el edifico; el ruido de
alta frecuencia de lag turbinas quedan dirigidos hacia el
edificio, la puerta trasera de embarque de l1la aeraonave qued
apartarda del edifico. ,

b} Estacionamiento con la proa hacia afdera.
perpendicular o inclinada a la fachada del edificao.

Ventajas: El impulso y peso inferior de la aeronave le

permiten virar con poca potencia, lo que reduce al minimo el
ruido ¥ © chorro de gazes: el ruido de alta frecuencia de
las turbinas no se dirige hacia el edificio; 1la. puerta
trasera de pasaj)eres queda cerca del edificio.

Desventajes: La principal desventara s que &l chorro - de

ganes, al apartarse la aeronave del edificio, va dirigido
contra ézte.

c) Eastacionamiento paralelo.-~ La mejor configuracién de
estacionamiento para la cairculacisen de los pasajernos es el
sistema paralelo, va qua las puertas delanteras y traseras
quedan a 1gual distancia del edificio. Este tipo de
estacionamiento requlere mams espacio que las demas
configuraciones y tante ! chorro de gases como el ruido de
alta frecuencia. apuntan hacia los lugares de
estacicnamientos contiguos.
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$5.9.6 DIMENSIDNES DE LAS PLATA_FDRMAS

Para ]! trazo de una plataforma.  se necusxta un espacxn el
cual depende de los siguientes factore

a) La' dimensién y caracteristicas’ de manxobrabxl1dad de la
aeronave gue utilice la nlatafurma

b) El volumen de transitn,que‘utili:g la-piafafbrma

c) Requisitos en cuanto alfmérgen de separ ciens

d) Modalidad de entréda _y' salxda

estacionamiento de aeronaves.:

@) El trazo b&asico de Eermiﬁﬁi‘ u"ntﬁé utili:acﬁén de

aeropuerto.

T) Requisitos con respecto a las actividdes en tierra de las
apronaves.

g) Lalles de rodaje, los factores que intervienen para
llegar a cabo este proyecto, son los siguientes:

1. Dimensiones y maniobrabilidad de la aeronaves.— antes de
emprender un proyecto de plataforma, conhvendria saber la
dimensién y manicbramlicad de la combinaciém de aeronaves
que se preve, habtran de utilizer dicha plataforma.

2. Volumern de trensito.- EI numero de los lugares de
estacionamianto nEcasarios para cualguier tipo de
plataforma, puede doterminarse a partir ge los pronosticos

realizados durante planeacién do un aeropuerto dado. para

cada una de las etapes del plan maestiro.

2. Margenes de geparecidén en plataformas.- Un lugar de
estacionamiento de anronaves debers propoarcionar los

siguientes margenos de minimos de separacisn entre asronaves

vy el edificio terminal:

LETRA DE CLAVE MARGENES EN MTS.
(3] S
B 3.0
c 4.5
] 7.5
3 7.5

Cuando les letras de clave sean D'y E, estos margenes pueden
reducirse (unxhamente er. el caso de asronaves que eljecuten
las maniobras ¢e salxda,nmpuaadas con tractor),

o



4., Modalidad de entrada y ‘salida .de la plataforma de
estacionamiento de aeronaves.-  Los diverseos @ métodos de
entrada y salida del lugar de estacionamiento de aeronaves.
=& puede clasificar ya sea come de maniobras autonomas o con
ayuda de un tractor para censiderarse en cuantc & las
dimensiones de la plataforma.

a) Maniobra . auténoma.— Esta expresidan indica que’' una
aeropnave - entra. y - sale del lugar de astaciconamiento,
girviéndose de su: propio impulso, necesitanao una superficie
para realizar’ la maniobra y formando un Aangulo con ‘el
edifico ‘terminal. La dimensién absoltua de esta zona depende

del maximo. Anguleo de deflexiéerm aque puede alcanzar .durante.

las maniobras de entrada y salida. La maniobra normal de

entrada y . salida rodando de un lugar de estacionamiento de.

aeronaves junto al edificio terminal, supone la ejecucién. de
un- viraje-de 180 .

b) - Remolque . comn tractor.— Es um método de entrada que
reguiere -la.utilizacién de un tractor con barra de arrastres
en el empleo de tractores permite um espacio mas compacto en
los . lugares de estacionamiento de aeronaves con lo que se
reduce tanto el espacio para la plataforma, comp el de la
terminal que se necesita para atender un elevado velumen de
estacionamiento de aeronaves en la terminal.

¢) 'Espactiado entre lugares de esteacionamiento.— Para
calcular la distancia entre lugares de estacionamiento de
aeronaves ‘requerida, se han preparado férmulas en varios
casos. E1 caso mas sencillo es el de ta aprornave que llega a
estacionarse perpendicularmente al edificio terminal y sale
directamente empujada bhacia stras, comc se muestra en la
figura 9.01¢ la sepracién minima estre lugares (D eg
simplemente igual a la envergadura (g) mae la distancia de
separacisén regquerida (), tenieéndose entonces:

D=8 +¢C

Respecto a otros procedimientos de entrada y salida. en
otros angulos de estacionamiento, la configuracidn
geométrica es mas comple)a ¥y enige un analisiz detallado
para determinar la separacioen entre lugares para un lugar de
estacionamiento de maniobra autdénoma, que depende del angulo
a que la aeronave pueda facilmente maniobrar mientras hay
otras aeronaves estacionadas en lugares contiguos.

S. Trazo basico determinal.- La determinacién del tipo de
trazo de plataforma de estacionamients en la terminal mas
adecuada para satisfacer las necesidodes de un determinado
aeropuerto, depende de muchos criterips relacionados entre
si. E! proyecto de la plataforma de la terminal, con el
obJjeto de comparar por separado las ventajas vy desventalss



4, Modalidad de entrada y. salida de. la ‘plataforma de
estacionamiento de aesronaves.- Los‘ diversos métodos de
entrada y salida del lugar de estacionamiento de aeroraves,
se puede clasificar ya sea como de maniobras autonomas o con
ayuda de un tractor para considerarse en. cuante & las
dimensiones de la plataforma.’ e

a) ‘Manipbra ' auténoma.~ Esta expresién -indica que  una
aeronave  entra. y ‘sale ‘del lugar. -de  aestacionamierto,
sirviéndose de .su. propio’ impulsc, nedesitando una superficie
para. realizar  la. maniobra.'y ~formando . Un - dngulo con el
edifico termirnal. La'dimensién.absoltua de esta zona depende
del maximo . éngulo de ' deflexién' que puede alcanzar durante
las maniobras -de ‘entrada y.salida.’ La’ maniobra normal de
entrada-y .salida:rodando ‘de ‘un’lugar de. estacionamientoc de
aesronaves junto al edificio terminal. supone la ejecucién de
un viraje de.1B0: .

b) Remolgue con  tractor.- Es ‘un método de entrada que
requiere la utilizacian de un tractor con barra de arrastre;
en el empleo de tractores permite un espacio mas compacto en
los lugares de estacionamiento de aeronaves con lo que se
reduce tanto el espacio 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 egtacianamiento.— Para
calcular la distancia entre lugares de estacionamiento de
aeronaves requerida, se han preparado férmulas en varios
casos. El taso mas sencillo es el de la aeronave que llega a
estacionarse perpendicularmente al edificio terminal y sale
directamente empujada hacia atras, come se muestra en la
figura 5.3t la sepracién minmma estre  lugares D) eg
simplemente igual a la envergadura (g) mas la distancia de
geparacian requerida (c), teniéndose entonces:

D=8 +C

Respecto a otros procedimientos de entrada y salida, an
otros angulos de estacionamiento, la configuracisn
geométrica es mas comple)a y enige un analisiz detallado
para determinar la separacion entre lugares para un lugar de
estacionamiento de maniobra autérnoma, que depende del angulo
A que la aeronave pueda facilmente maniobrer mientras hay
otras aeronaves estacionadas en lugares contiguos.

S. Trazo basiceo determinal.- La determinacién del tipo de
trazo de plataforma de estacionamientc en la terminal mas
adecuada para satisfacer lac rnecesidedesz de un determinado
aeropuerto, depende de muchos criterios relacionados entre
si. El proyecto de 12 plataforma de le terminal, con el
objeto de comparar por separade las ventajgas y desventages

(2]



dn  ca2da sistema aralizado: el “velumen de transito de
aeronaves que utiliza la terminel, o5 un “actor importante
para. decicir gl trazo de la plataforme que sed aas eficas
para satisfazer las eiigencilaz de proyesto para una
dote~minsds termindl.

4. Operaciones ae servicls & las aeronaves en ti1s8rra.=— taz
operacioanes de servicio 2 las aercnaves que so lleva A cabe
qurante = tiempa  en auo £ ASTonaEvVe encuentrt
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S.9.7 LOCALES EN LA PLATAFORMA

En ol transcurso de una parada normal en un aeropuerto,
la  eaerznaves  reguieren  2lGUNds  TERARr3TICREI 0 DlaiTa
mmportancia. servicies Y alguscs suministros, E5to 1ncluve
ol mantemimieontc, para o6to se necesita logales cerca de los
lugares de estacionamiento e la aeronave. para almacenar
uuministreos, equipe Y para el personal de las serchnaves.

S,9.2 SESURIDAD DE LA PLATAY

Cuando se planes el emnl
platatormzz., oZabo po TIer /iy H
operazianss contra posibles T o ogreciones armadoaz
en loe lugares en que puedsn ct tusr un probleme o Esto
etigirda el contrel del accese oel pdblico a la plataforma,
ejercido en las puertas del enficic verminal colocando
barreras, & fin de que el pib re tenan f3:i] acceso a
lag aercnaves estacionads en lag f

snlento M el proyecta oe lag
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$.10 CALLES DE RODAJE

Defxﬁx&iénle via definida’enr un. aerapuerto para el rodaje de
agronaves .y destxnada a- proporcionar . enlace’  entre una Y
otra’ parte de éste

PRINCIPIO EDBRE PLANIFICACIDN

: Fara que en una p:sta y calle de rodaje haya facilidad
en las’ maniobras. y. tenga mayor capacidad de operacién es
necesario que se’realice ura planeacién de la.determinacisn
general .- del." sistema y ‘el “trazo de las calles de rodaje,
permitiendo-as{. la-circulacién ordenada de las aeronaves a.
una velocidad: maxima posible de maniobra; disefada. de tal
manera - gue- 'las aeronaves- puedan  abandonar lo mas pronto
posible.la ‘pista después del aterriczaje. Para lograr estos
fines, es ne:esar;o tomar ern‘cuenta los sxguxentes criter:ns
de prayecto- } g

a) Los ; tine}arids de ccnenién' de las ‘elementoé"de!
aeropuertn deben cumplir\cun,lasvsiguigntes;caracteristicas:

- lD mﬁs carta pnsible

—bsencillas

- establecidas,
linea recta

- evitar el cruce de pistav u -]
sea posible.. - .

,'ééllitar;ééiieé de
elumen  de trafico -sea

- 'se tomara. en :uenté};ié)bnsi idad’ de 'f
salida_a gran velocidad,cu ndo: el

alto.

- come se menciono deberd tratarse ‘que 'los, recorridos  sean
siempre en linea recta 'y’ los ‘cambios: de direccidn en calles
de rodaje, lo mas pequenas y en el menos numera pnsxble. :

b} Deben trazarse del’ tal farma que no 1nterfleran en.las
ayudas a la navega:ion._.

) Deben ser vx=1b1es desde la torre de :cntrnl.




S.10.1 CALLES DE RODAJE EN. PLATAFORMA

Las - calles de' rodaj
dividen en dus tipos

et::., son Figualesia
rnda\.ie a e.u:epc
- la peqd:ven
~log' requistos ir
entre el ‘ejelde esta
5.34" £

‘-.10._ CRITERIOS PARA .CALCULAR - LAS- DIHENSIDNES DE-LAS ALLES

bE RODAJE.~
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'iitﬁé aé”'en:;ias,;piatafofmas. s

@ iseparaci o . g
deg

Los ”CI‘ItEFiOS" bara el- cé!culd de las" :alles- de ;ru'daje ‘

s0N. MENOS - estrictd‘s cen: relacién a las pistas, debido.a que
lag velocidades que se desarrollan son mendres; lasanchuras

minimas. de: las’ calles de rodaje ‘se’ obtienen - en..base.a’la -

tablas 5-Qq A

5.10.3 uANCHURAS_bE LAS CALLES DE RODAJE.

En latabla -3.35A, se muestran las anchuras minimas de
las calles ‘de rodaje; los valores seleccionados se basan en
la-suma de la distancia de se=paracién entre las ruedas y el
borde ‘del ‘pavimento, mas la separacién entre ruedas del tren
principal de‘la aeronave. )
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CARACTERISTICAS
FISICAS.

1

Anchura wminiza de

Margen minimo entre
la rueda exterior del
tren de aterrizaje -~
principal y el bordo
de la calle de rodaje.

‘'Distancia ‘miniza de
‘. separacin entre el.
.. eje de la calle de ro.

daje y: ‘

CRITERIOS RELATIVOS AL PROYECTO DE UNA CALLE DE RODAJE

2

Pavimento de la calle
de rodaje.

Pavimento de calle de
rodaje y margen.
Franja de calle de ro
daje. ’
Psrte nivelada de --
franja de calle de -
rodaje. E

Eje de una pista de -
- vuelo por instruden-—

tom: . G Tl
Sim.ero de clave

£je de una pista que
no sea de vuelo por:
instrumentos:
Nim. de clave. "

Eje de calle de iodijc .

A

4

10.5 a.

39 o

2'511.

2,25 m.

‘87 =,
187 =

F42 m.
.52 /8.

[

18 ¢
15 -b X
25 m. .

57 a.

25 -

‘93 o,

46.5 m.'

2355 .
18 °
38 s,

85w

38 a.

4.5 a.

176'a.
176 .

‘lul o

101 =,

63,5 n.

23 a.

& o,

93 n.

46 a.

- 4.5 m.

105 m.
76,50 i
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CARACTERISTICAS

FISICAS A
w1 : 2 3
Objeto . E
Calle de rodaje: .~ 13.5m.
" Calle de.acceso al'—-
pucsto dc’cstaciun

12 .
niente de acr_onnvcn. :
Pendiente longitudi- Pavimento. .
nal oaxima de la'ca Variacién ‘de-la pcn—
1le de rodaje. dxente.~

Pendiente transver-
sal oixins de:

Pavimento de la’ ulle
de rodaje.

Parte nivelada de la )
franja de calle de ro .-
daje:pendicnte ascen- i
dente.

Parte nivelada de la
franja de calle de ro
daje:pendiente ascen~
dente.

st

Parte no nivelada de
franja pendicnte as-- 5%
cendente.

Radio minizo de la

curva vertical lon 2500 a.
gitudinal.

Alcance visual mi-- Desde 150
niza en 13 calle de a.por eaci

rodaje.

©a de 15®. de 2 a.

s c D
6 s 6
19.5 a. BS5e . W2.Sw
16.5 m. 36 m.
% C1.s2.
12 en
25w
S
= 252 25z
st sz 5z
sz 5z B3
2500 o, 3000 m. 3000 m.

Desde 200 m.
por encima -

Desde 300 m. Desde 300 =.
por encima - por enciss -
de 3 nm. de 3 m.

~m

46.5a

40 a.

.52
‘12 en
O m.

52
b 2

3000 =.

Desde 300 m.
por encisa -
de 1 a.

A.~ Calle de rodaje de pista para ser ytilizada por aviones con base de ruedas igual o superior a 18 m.

B.- Calle de rodaje de pista para ser utilizada por aviones con base de ruedas inferior a 18 a.
pista para ser utilizada por aviones cuya distancia entre las zuedas exteriores del

C.~ Calle de rodaje de

tren de aterrizaje principal sea igual o superior a 9 .

D.~

tren de atcrrizaje principal sea inferior 2 9 a.
E.=

Calle de rodaje que no sean calles de acceso al pucsto de estacivnumiento de acronaves

Calle de rodaje do pista para scr utilizada por aviones cuya distancia entre las ruedss exteriorcs del

B



5.10.4. CDNFIGURACIDN GEOMETRICA  DE - CALLES DE . RODAIE
PARALELAS . ‘

‘Las distancias de separacxun entre este
son . las -seleccionadas . en  la tabla::
margenes, de separacién del: extremu de
que  deben tomarse en consxdera:xon ‘par
efectuen. un’viraje. de:
paralela- estos son. los

i basE a’ los
Existen factores
“lag’ ‘aeronaves

by stposxciun
raceonable, ia:” fin
calles.

c) Hahtenxmxéhtﬁydef
entre.'la rued
calle.

| .pis ta‘ en’an’ angulu
agudn, cestan prayectadas 'de“ mnda que permitar. a. las
aeronaves  que . aterrizan:y. . gifan .a* veloczdader ‘mayores que
las ‘que-se logran erotras calles de 'salida, teniendo como
resul tado que la pxsta estéd ocupada’ el minimo de tiempo
posible. : . o .

La decisian de proyectar y construir este tipo de
calles, se basa en los anpalisis de trdnsito enistentes y
previstos su finalidad es disminuir el tiempo de estancia
del avién en la pista, y de esta forma, aumentar 1la
capacidad del aeropuerto. Cuando la densidad del transito
calculada para la hora pico es menor de 25 operaciones
aproyimadamente (aterrizajes y despegues), la calle . de
salida en angulo recto, es suficiente y puede ser construida
con menas gastos; cuando esta emplazada en forma adecuada a
1o largo de la pista, se logra una afluencia eficiente del
transito.

141

‘ipobde calles,,

Qtrav'.



142

fi.10.4 DISTANCIA D= CRUCE DE LA CALLE DE RODAJE A LA PISTA Y
NUMERD DE CALLES DE SALIDA, .

Método de la ONCT.

Para conocer la intersecciaon de la pista con la calle
de rodaje se necesita saber las caractertsticas del avién,
an eqte caso ( B-737-200), y su velocidad mixima de cruce
del umbral, ver tabla (5.358). .

Si tomamos en cuenta esta consideracisn el pruceso de v
aterrizaje se decribe de la siguiente manera.-

Cuando el aviaén cruza el umbral, disminuye la velocidad en.
el aire, hasta que el tren de aterrizaje principal: hace
contacto con el pavimento, desde ese mamento el tren de
nariz tardara cuando mucho tres sequndos para establecer el
mismo contacto. Para determinar la distancia D, desde :el
umbral a wuna calle de salida se wutiliza la - siguiente
formulaz TR :

D= Vv¥D - v¥/20 4+ d

IMN = 1,852 méa. / a. 3048mts / p:e=

6076.12 'pxes/h LEvi1.a878 pies/s.

Donde:

vTn = Velocidad de c:-ucehobre el umbral ‘dn‘pend.ien'db del
tipo . de avién. : . SRS

VE = Velocidad de salida de la pié(;a ( _3}3-—59 nLidné)f ‘
a4 = Coeficiente de desaceleracisn igu‘al;‘a ﬁr;pié»s‘/‘s' ,'
o = Distancia adicional (para avi;nt:ién;i:ome‘vt;ia‘;l i‘gual a
1 500 pies). ' . .
Sustiluyendo valores tvenemas quie:
D= (140 X 1.6878"~ (40 x 1.4078% / 2 2 5.+ 150G

= &b7 .6 ‘ ‘

= 2021 mts.
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GRUIO  "A" GRUT) "B

Qonvair 240 Canwvair 600
i!:-l Cc-6,
XIC-7 Fokker F 27
Viscount. 800
Grpo et GRIFO  "D*
B-707 (300 y 400) B-747
B-727 0c-8 (62 y 63)
bo-3 (43 y 45) De-10
Trident {1 y 2) IL 62M,
L~1012
TU-154

Menos do 169 Ky (91 niados) .

Entre 169 KmAl (92 nudos) y- :{z} KM {120 nurbs).
Entre 224 Ke/H ’('ilen’ud.!;) 'y 259 KmAL (190 nudos) .
fntre 261 Kn/H (141 nudos) 'y 306 Kl (165 nudos) .

D.oYR



10 7 DISTANCIA DE CRUCE. DE LA CALLE DE RODAJE A LA PISTA V
NUNERD DE CALLES DE SALIDA (METODO DE LA FAA) -

Esta determinado por el régimen de desaceleraciér  de

144

lag aeronaves luego de cruzar el umbrali para determinar la.

distoncia desde el umbral, se deber . tomar e

ouenta 'las
siguientes consideraciones: AL

a) Distancia de umbral a la zona de contacto. . -
b) Velocidad de contacto.

c) Retlacién de desaceleraciosn.

~ la distancia del umbral a la zZona de contacto-es, en
promedio, alrededor de 4546.% mts., (150 tt), para aviones a
reaccisn (categorfas C y D) y 30% mts., (1 000 ft) para
aeronaves (categorias A ¥y B).,

~ las velocidade:z tipicas de contacto son: 50.02. 61.6 ¥y
72,3 m/s (164, 20T y 2W7 ft/s) para categorias B,C y D

respectivamente. La velocidad inicial a la salida, .se  toma:

generalmente de 40 mph (59 ft/s ¢ 18 m/s), para aviones

pequedos y de 60 mph (BO ft/s & 26.8n m/g) para aoronaves’
grandes. £n 21 anexc namero 11 de la QACI, se recomienda una.
clacién de desaceleracién de 1.35 m/s2 vy la FAA., en la FAR:

2 recomenda que sea de .53 mssQ.
ta distancia de la zoha de contacto a la localizacisn

D =vd - v¥ 2a

Donae:
Vo = Velocidad de contacto

V = Velocidad al inicio de la calle

a = Desateleracion

FALLA ‘DE ORIGH

a salida, puede =er determinsda por la siguiente!




5.10.8 CURVAS DE LAS CALLES DE RODAJE.

Si la eiistencia de curvas en inevitable, los radios de
las miumas deben ser compatibles con la capacidad de
maniobras y las velocidades de rodaje rormales de las
aeronaves para las que dicha calle esté disefada; la tabla
8.346 muestra los valores de los radios de curvatura
apropiados para determindas velocidades de los radios de
curvatura apropiadas para determinadas velociades de
aeronaves., Cuando se trazan curvas muy pronunciadas, es
necesario ampliar la calle de rodaje a toal grado de que se
cumplan las especificaciones de la tabla 5.35A/,R debe
tenerse en cuenta gque las curvas compuestas pueden reducir o
eliminar la necesidad de umna anchura suplementaria en la
calle de reodaje.

VELOCIDAD RADIO DE LA CURVA
km/h m

16 18

32 &0

a8 158

&4 240

(=]} ‘375

b de

tabla $.26 Valores de Radio de Curvatura.

S.10.9 RADIO DE GIRQ DE LA CALLE DE RODAIE Y ANCHURNA
SUPLEMEMTARIA.

Despues  de  haber  encentrado la distencia en 1la
intersecciéen de la pista con la calle de salida, procedemss
a encontrar los radios de giro, anchura suplementaria de 1a
calle de rodaje, distancia entre ejes de pista v calles.

S ha observado a través del tiempo y por esperiencia’
gque 21 disedo de el radio de la curva se tiene que hacer con
@] avién mas critico, en este caso DC-10; cuyo radio de giro
es de 20 mtz., v con distenc:o entre los ejes de calle de
rodaje y apartadero de espera de 75 mte,, camo indica la
tabla 5.357 del anexo 14 normas OACI {(persdronoros).



Para obtener la anchura suplementaria utilizaremos las
normas OACI, que se muestran en la tabla 5.35% segian la clave
del avién o por ‘el sigu!ente pru:edzmlento, teniéndose como
datos::- :

- Anchura,dé 1a éalle‘de rodaje X). &0 pies
- Cambiﬁs'deféiné:cién dé la calle de radaje (A) F0°

- Rédio de sééalémientn de la calle de rodaje (R) 150 pies
~ Margen de seguridad (8§) 20 pies

La distancia obtenida segin recomendacisn de la FAA.,
debe ser corregida incrementando T Y% por cada 3085 mts. (1 Q00
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ft) de altitud arriba del nivel del mar y 1.5 % por cada 10°
F (15°C). Para efectos del trazo de las calles de salida, se:

supone que las aeraonaves cruzan el umbral a un promedio de
1.3 veces la velocidad de desplome en la configuracien  de

aterrizaje, con una masa bruta de aproximadamente el BSY% del .

valor maximo.

Se  pu=den agrupar las aeronaves basandose | en:  su

veloecidad al cruzar el umbral en urm aeropuerto utnc:adn al
nivel del mar; estos grupos son los siquientes:

Grupo A.- menos de 1469 Km/h (21 ki)

Grupo B.- entre 169 Km/h (91 kt) y 222 Km/h (120 kt)

Grupe é.— antre 224 km/h (121 Kt) y 259 Km/h (140 H:)
Grupn D.~ entre 291 Km/h (141 Kt) y 305 Kmzh (164 ktT

sungue ‘la  velocidad maxima de cSruce de umbral i de
agronaves actuales es de 282 Y“m/h (152 kt), .



DISTANCIAS MINIMAS ENTRE E., EJE LE LA PISTA Y UN APLRTADEFO (E ESCERA

2“ O PUNTO L& ESPEPA EN ROGAJE.

TR0 IE OPERACION A QUE

NUMERO LE CIAVE
2

ESTA [ESTINADA LA P.STA 1 3 4
Apraximacitn Visuval N m 40 m. 75 m. Sm. i
Aproximacin que no es de
precisibn. 40 m. 40 m, 75 m, 75 m.
AproximaciGn de precisiGn
e Categorfa I. 60 o 0 P 90 u™® 90 2P
AproximaciSn de precisifn

- - 90 o 90 o

?th Categorfas IT y III

Aa:  Si la elevacifn del apartadero de espera o del punto de espera en rodaje es inferfor a la -

: del wbral de la pista, la distancia puede disminuirse 5m. por cada metro de diferencia en~

: tre el apartadero o puto de espera y el wrbral, a condicifin de no penetrar la superfictie -
de transiciSn interna.

b: Esta distancia quiz§ tensa que increrentarse para evitar interferencias con las radiocayudas
en pistas de aproximaciones de precisifn de Catogoria III, el incremento puede ser del orden

de 50 m,

Fa‘as
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- Distancia entre el centro de. viraje .y ‘el puesto de
pilotaje | . ’(D) 9“ pies -

- Anchura e tﬂrxor entre laF ruedae del tren de2 aterrx-aJe
principal T a) 23 plES-

Estos datos se obtﬁv;anﬁ'dél;apéndx‘e I del.manual del
proyecto de aeradrcmns.;Ccmu tamblén;ds 'on resultadas ya
obtenidos de“la anchura de “las calles’de: rodaJe:’ B

Solucion:
Retacisén

QesviaEi

27.3% de.D

Desviac;énvmaniha ‘En el tramo rectd de la.calle de rodaje.

X/2 (S+ as2)F 6072 = (.20 + 11,5 ) = 1.5 pies.

* Apexo No, 2
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En el nomograma siguiente figura S.41 la desviacién maxima
*y", equivsle a un Aangulo de esviaje de '3 1. s% 3 con el
nomograma 5.42 obtenemos el angulo de esvxaw al f:nal :le la
curva (utilizar A y R/D), igual a : 33% 2 : :

Los Angulos de esviaje “Y! se canviertenja‘dxsvtancia’
recorrida a lo largo del eje re:tc de .rodaje,..por: medio ‘de’’
la tabla y el nomograma 5.43% 1. "\ Equ:vale a una dxstancia~
L1 de 360 pies y 33°a una dxstancia L2 de 60 pzes. : g

La diferencia LIS entre Ll y L2, es 1‘5" dista'rici’a que
debe recorrer el puestn de pilotaje para reducir’el” énguln
de esviaje de 33%°a 1.5 por lo tantu. LI = 300 pies

La distancia a la que se encuentra el centro del‘ tren’ de
aterricaje principal mas alla del final de la curva: (Pt). frlal
s@ obtiene restando de L3 la distancia entre.el: :entr‘a del
esviaje y el puesto de pilntaae (D): 300 - 90-= 210 pxes.

¢ Anexo No, o
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.11 EMPL&ZAH!ENTG

La ‘seleccién del o de los empla*amxentus mas practicos
para las . calles de salida rapida,  deben ajustarse  a - los
requisitos. generales de. planlficac;on, teniendo~gn cuenta
otros factores. Como pnr EJEleD' : - PR NEEREA

-~ Ubicacién de la term:nal -R del area de plataforma._

- Ubicactan de las’ pxstas Q de ‘Bus salidas.

- Optfmi:a&ién de la afluencia de,tréfi:o dentrb»del'sistéma
de . calles de rodaje con respecto a los procedimientos de
control ‘de’ trafico. ‘ .

— Evitar desvios innecesarios para el rodaje de aeronaves.

cEn las figuras 5.44 v 5.45 se muestrarn algunos trazos
que se utilizam en las calles de salida rdpida; para pistas
de nimero de clave 3 & 4, el seialamiento del eje de 1la
calle de rodaje comienza a &0 mts., del punto de tangencia
de la curva central (de salida) y se desvia 0.9 mits., para
facilitar al piloto aque reconezca el comienzo de la curva.
Para pistas de nimero de clave 1 6 2 , el] sefalamiento del
eje dez2 la calle de rodaje comienza a 30 mts.. desde el
punto de tangencia de la curva central de salids.

La calle de salida rapida debe disefarse con un radio
de curva de viraje de por lo menos:

B350 mts., cuando e! namero de clave sea 3 o 4.

275 mts., cuando el namero de clave sea 1 & 2.

Para permitir velocidades de salida con pistas mojadas de:
3 Km/h (50 Kt) cuando el numero de clave sea 3 & 4,

65 Km/sh (30 Kt) cuvando ! namero de clave sea 1 & 2.

Es;é tipo de calles debe incluir una recta después de la
curva de viraje suficiente para gue las aaronaves que salgan
puedan detenerse totalmente, fuera de la intersececién de la
calle de rodaje v no debe ser inferior a las distancias
maiguientes cuando el angulo de interseccién os de =0

[ 2]



NUMERO DE CLAVE 1 & 2 NUMERO DE CLAVE 3 & 4

35 mts. 7% mis.

Las distancias anteriores se basan en el régimen de
desacelaracion que es de 0.746 a/s2 a2 lo lavgo de la curva de
viraje y de 1.%2 m/s2, a lo largo de la calle. El angula de
interseccidn de una calle de salida rapida con la pista, no
debe ser mayor a 45° ni menor de 25° , preferentemente debe
ser dae 30, .

$5.12 SUPERFICIE DE ENLACE

En bkase a las distancias minimas especificadas en la
tabla 95.35 en algunos cases ©s necesario proporciopar
pavimento complementario en las curvas de las calles de
radaje y en las intersecciones de éstas, para evitar que el
tren principal de la aeronave salga de la calle al momento
de efeoctuar el viraje. A esta &area  suplementaria se le
denomina "anchura suplementaria de la calle de rodaje" y a
la wnién o interseccién de una calle de rodaje con una
pista, plataforma u otra calle de rodaje, @ le denomina
"superficie doe enlace"”, en ambos casos la resistencia del
pavimento debe ser la misma quo e@n la calle de rodaje.
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2.1 METODO PARA EL CALCULO DE supém-icn-: DE ENLACE

Algunos metodos’ par-a el célculu de la super‘ficze de enlace
8003 . ST L .

a) Simulacion de los: mnvzm:entos de las aerunaves, empleando
una maqut=ta. ; RRCE

praporcionan;
trayectoria

.'egulda por el :entrb del: tren ‘de’ atar‘rx..a.)e

cipalmente’ a

< Estos métodns ,Estém destinades: :
determinar ‘la’ trayectoria del ‘tren.deiate zajes ‘Cualquiera -
que sea’ el método que se utilicey’ servxré ara’ proye:tar la
- superficie de enlace, es necesario que; en primer terminay
establecer la trayectoria del centro del tren de aterriza aae.

a) Simulacién com maqueta.— Es ne:asar:n emplear una escala
razonablemente grande (por ejemplo 1/250) y debe estar bien
canstruida para impedir errores exesivos cuando se
transfieran las trayectorias logradas a un tamafo mayor.

b) Calculo matemético.— El proceso es bastante complicado y
el grado de precisién que se obtiene excede del requerido
para los trabajos reales de costruccién de las superficies
de enlace.

c) Empleo de graficos.- Como alternativa practica del
calculo matematico, puede obtenerse ' con facilidad un
resultado muy aproximado con el empleo:. -de.. graficos
establecidos. Este método requiere un calculo:minimo: para
una aplicacion es especifica; dependiendo de su forma, estos
graficos pueden emplearse para todo tipo de aeronave 'y
adaptarse en particular. § : e

S.13 MARGENES Y FRANJAS DE LAS CALLES DE RODAJE

Un margen es una sona cerrada a3l borde de la superficie
pavimentada, disefada de tal forma que proporciona ‘una
tramsicien entre el pavimento y esa superficie, loz fines
principales por lo que se realiza un margern en la calle de
rodaje es el de prevenir que los motores de reaccisn
sobresaliendo en un voladito mas alla del borde de la pista,
absorban piedras u otros objetos que puedan producir dafos
al motor y el prevenir la ercsién del area cercana a la
calle de rodaje.

Una franja de la calle de rodaje es una zona gque
incluye & una calle de rodaje destinada a proteger a una



aeronave gue estéd operando en ella y a reducir el riesgo de
dafio en caso de que accidentalmente se salga de esta. La
tabla 5.35, indica las ‘anchuras que deben- tener los margenes
y franjas de calles de rodaje. La superficie-del: margen del
pavimento: en: la calle de rodaje, debe estar nivelada con la
superficie de ¢sta, en tanto que la superficie de la franja
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debe estar nivelada con el borde de la calle de rodaje o el

margen si existe.

$.13.1 TRATAMIENTO

El tipo de superficie de margenes laterales de las
calles de rodaje, depende de las condiciones locales tomando
en cuenta los métodos y costos de mantenimiento, en tanto
que una superficie natural (por ejemplo pasta): puede ser
suficiente en ciertos gasos, en otros, pusde que se necesite
un superficie artificial.

En los casos en gue el terrerno sea fino y sin
resistencia es recomendable adherir & la supperiicie un tipo
de2 material estable cohesivo, para asi protegerleo de la
erosién natural y la ocacionada por el chorro de gases; se
recomienda gue dithe material tengs un {ndice de plasticidad
de dos o mas, pero si el drea os usada con frecuencia por
vehiculos terrestres, sera negesariQ Lre fndice de
plasticidad mas elevados, siendo adecuaco para estas
condiciones, un valor de & 3 mas.

Debe eristir un bHuon drenage supsriicial en estas areas
521 2] eqguipo s2 mueve sebre ellas, va gue este tipo de
superficic se ablandare cuantdo existan charcos § debe
dedicarse especial atoncian a los suelos cohesivos y de gran
plasticidoed que evperimensen mas de vn 5% de retraccidn. En
estos suelos, es 1mportante que ewistan un bhuen drenaje pues
se vyalven axtremadamente blandes cuando estan humedos,
cuande estdn secos se agrietan y estan swIetos a mayores
fuerces ascencionales.

D14 APARTADERC DE £SPERA Y OTRAS CALLES DE DEGVIACION

En lo= aeropuertos en gqun soea reducida la actividad
(monos  de 5 ML, O0 operacioncs al  afo aproximadamente)
normalmente es escasa la necesidad de altorar el orden de
salida. Si1n embargo cuando sea elevada la actividad, los
aeropuertos con calles de rodare simples y sin apartaderos
de ospera n1 otras calles de desviacion, no se proporciona a
las dependencias de control de trdns:ito. oportunidad de
modgificar el orden de salida una ver de las aeronaves de
que se trate han abandonado la plataforma.




En particular, en aeropuerto can grandes onas de
plataformas con frecuencia suele ser dificil, consegir. que
las . aeronaves abandonen las plataformas de 'la forma ‘que
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llegen al,final de la pista em la secuencia requer@da‘par .

las dependencias de servicio de transito aéreo.

Los. aparataderos de espera u otras calles de de#&iécian;,,

permiten:

a) Demorar la salida .de '  ciertas . aeronaves . debi
circunstancias inprevistas sin” impcnev'rretrasqs_ a
aeronaves gue lo siguen. . : B L

b) Que las aeronaves realxcen ver1f1cacxnn95 el altlmetra
antes del vuelo, el. aJuste Y program;cxon de los gistemas: de’
navegacion ipercial “licuandn . esw. “no... se posible
plataformas. i W i IR LRy

) Efectuar pruebas de 1o
de motor de émbolo o. utxl:*acxen como punto.de verxficacxun
del VOR.: -

14,1 TIPDE DE CALLES DE DESVIACIDN

,En qeneral. las caracteristicas de las calles de radaje
permiten.:’que una aeronave adelante a otra gque la precede.
Estas . calles pueden dividirse en tres tipos:

a) Apartaderos de espera.~ Area definida en la que puede
detenerse una aeronave para esperar o dejar pasar a otras

en la figura S.46, muestra algunos ejemplos de
configuraciones de apartadero de espera y la figura §5.47,
muestra un ejemplo detallade de apartadero de espera,
situado en el punto de espera.

b) Calle de rodaie doble, Una segunda calle de Ecdajé
paralela normal: la figura 5.48, muestra algunos ejemplos
de este tipo de calle.

¢) Entrada doble de pista .— Una duplicacién de la entrada a

moeores en lns casos de aeronaves

la calle de rodaje ta figura &.49 presenta algunos

ejemplos.

S1 se hace uso de wun  apartadere de espera, lag
aeronaves pueden despegar basandose en sus prioridades para
el despegue, eon cualquier orden. La disponibilidad-de.un

apartadero de espera, permite que salga y vuelva -a entrar .

independientemente en la corriente de trancsito de salida.
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Ern la figura 5.47 se@ muestra un ejemplo detallado de la
superficie de pavimento para un apartadero de espera.

Este trato corresponde a una pista de aproximacien de
precisién en que el namero de clave es de 3 6 4 e incluye un
marger de separacion de 12.00mt., entre los extremos de las
alas. Las calles de de rodaje o calles de desviacién,sole
pueden aleanzar prioridad de salida relativa dividiendo la-
corriente de transito de salida en dos partes. Las calles de
desviaciasn pueden construirse a un costo relativamente bajo,
pero sdélo ofrecen escasa flexibilidad para altera el orden
de salida.

Una calle de rodaje doble de longitud completa, es. la
variante mis costosa y so0leo puede estimarse en asropuertos
de mucha actividad, donde es clara la necesidad  del.
movimiento bidireccional del transito paralelo a la pista.

Esta necesidad surge cuando el terreno a lo largo de la
calle de rodaje se destina a la construccién de plataformas
de la terminal de pasajeros o a otras funciones gque origiran
movimientos de aeronaves en el sentido opuesto a la
corriente de salida.

. ta utilizacién de entradas dobles combinadas con calles
de rodaje dobles, ofrecen tambien un gradeo de flexibilidad
equiparable al obtenido con un apartadero de espera bien
proyectado; las entradas sesgadas permiten la entrada a
cierta velocidad, pero hace quz sea mas dificil para 1la
tripulacien ver las aeronaves gue se aproximan a aterrizar y
debido a la superficie pavimentada de mayor dimensién que se
necesita resulta mas costosa.

FALLA DE ORIGEN
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S.14.2 REQUISITOS Y CARACTERITICAS COMUNES DE TRAZO

Independientemente del tipo de calles de desviacién
utilizado, debe mantenerse la separacién minima de eje a e=je
entre cales de rodaje de pistas, segin se precisa para el
tipo de pista que se utilira. El costo de construccien de
cualquier calle de desviacién, est&d directamente relacionado
con la superficie de pavimento nuevo segin sea necesarioy
ademas puede originarge costos indirectos resultantes de las
interrupciones del transito aéreo durante el periodo de
construccisn.

. Bl trazo elegido debe suministrar,por lo menos una
entrada al comiento de la pista utilisada para el despegue,
de . manera  gue aguellas aeronaves  que recesiten todo el
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Pe:nrrido del ‘despeque disponible puedan entrar facilmente .

en posicién para el despegue sin perder parte de la longitud
de- pista.

5.14.3 ‘D!NENSIDNES'Y EMPLAZAMIENTO DE LOS APARTADERNS DE
ESPERA.

"El "espacio necesario para un apartadero de espera,
depende de la cantidad de lugares para aeronaves que se han
de proporcionar, del tamafo de aeronaves a ubicar y de la
frecuencia de su utilizacién, Las dimensiones deben permitie
suficiente espacio entre las aeronaves para permitirles la
maniobra independientemente; la distancia minima de
separacién. entre los extremos de las alas de una aeronave
estacionada y otra que se desplace a lo largo de la calle de
rodaje, nao debe ser inferior a las siguientes:

DISTANCIA DE SEPARACION

LETRA CLAVE EMTRE LOS EXTREMOS DE
LAS ALAS.
[2) 4.90 mt=z.
B §.25 mts.
c 7.50 mis.



Cuando se utilice de manera que permita una secuencia
de salida flexible, la ubicaciaon mas ventajousa para un
apartadero de espera es un punto que se encuentre cercano a
la calle de rodajé que se ubtilice al extremo de la pistag
son satisfaclorios otros emplaczamientos a lo largo de la
calle de rodaje para las apronaves que efectden
verificaciones previas al vuelo; de los motores, o bien come
punto de espera para aeronaves que aguardan el permiso de
salida.

9.14.4 CRITERIOS RELATIVOS A LA URICACION DE APARTADEROS DE
ESPERA EMN RELACION CON LA PISTA.

La distancia entre un apnrtSdarc de espera y el eje de
un pista, debe estar a corde con la tabla 5.50 y en el caso
de una pista de aproximacién de precisién, sera suficiente
para que una aeronave en espeaera na perturbe el
funcionamiento de las radicayudas; a elevaciones superiores
a 700 mts, (2 J00 ft.), la distancia se especifica en 'la
tabla 5.30 para una pista de aproximacién de precisién de
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nimero de clave 4, deberd de aumentarse del modo gQue se.

indica a continuacidén:

a) Hasta una elevacian de 2 000 mts., un metro por cada 100

en exceso de 700 nts.

b) Una elevacién en exceso de 2 000 mis., y hasta 4 000
mts., 15 mis, mas 1.5 mts., poar cada 100 mts., en exceso de

2000 mts.

c) Una elevacidén en exceso de 4 000 mis., hasta 5 000 mts.,
A3 mts., mas 2 mts., por cada 100 mts., en exceso de 4. 000
mts,

S§i la elevacion de un apartadero de espera para pista
de aproximacién de precisién de namero de clave 4, es
superior a la del umbral de la pista, la distancia de 90
mits., que se indica en la tabla 5.50 debe aumentarse otros 5
mis,., por cada metro de diferencia de elevacidén entre el
apartadero y el umbral.
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CAPITULD VI
RECOMENDACIONES

4.1 CONSIDERACIONES BASICAS

Se ha observado que no existe un método rapido o
abreviado para analizar la resistencia de los pavimentos; el
espesor de éste y sus componentes sélo constituyen uno de
los factores que se anpalizaran, asi como tambien las
caracteristicas locales, climaticas, topograficasg,
cimentacién, la calidad de los materiales y los métodos de
consbruccion. Estos elementos son esenciales para hacer una
correcta evaluacion, que ademas debe comprender las
siguientes investigaciones:

a) Se debe hacer un examen detallado del estado de los
pavimentos existentes en el cual se encuentre la farma en
que #stos s comportan bajo el tréansi to. Representar
exaclamenlte en un plano todas las zonas de falla e indagar
cudles san sus causasi es muy importante distinguir el tipo
de falla, vya sea debida =al transito, carga, al clima,
drenaje, o deficiencia de los materiales, as{ como la mano
de obra defectuosa.

b)) Realizar una investigacion del suelo completa, a fin de
observar las  variaciones importantes en su estructura,
cambios de contenido de humedad, capas que retengan el agua,
nivel de aguas frealicas, y okros datos similares.

c) Deben efectuarse proebas de laboralorio adecuadas tanto
en el terreno como de  laboratorie, para  evaluar los
cimientos, asd como los companentes del pavimento,

d} Se debe hacer un estudio de las caracteristicas de
drenaje del terreno, para  comprobar si han de tomarse
medidas correctivas  antes de emprender el trabajo ' de
reparacion,

) Realizar un analisis de todus los antecedentes del
transito en el aeropuerio, tanto para lo referente al peso
de las aeronaves, comn  para el namero  de  aperaciones
asociadas con la densidad del tréansito en la zona gue se
estudia, relacionédndolo debidamente con la actuscidn . del
pavimento.

7Y Evaluar la calidad de los materiales derl pavimento y la
homlad de los mélodos y procedimientos de construccién, para
dielerminar el  grado de conformidad con  las  normas  y
especificaciones, .
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El estudio del suelo no se limita a leos terrenos
decubiertos por los trabajos de nivelacién, ni forsozamente
a la zona del aeropuerto; se debe investigar los lugares de
arigen de los materiales disponibles en la =ona, tales como
las canteras de préstamo.

Puede ser necesario hacer perforaciones y cortes a
cielo abierto para efectuar ensayos de resistencia in situ,
ohteniendo asi, muestras no perturbadas de los diferentes
rstratos del terreno; teniendo cuidado de tomar muestras
representativas ¥y no una mexcla descuidada.

6.2 ENSAYDS DE LA 2ONA DE TRABAJO

Deben hacerse ensayos de suelo en el lugar y-en el
laboratorio. La American Society faor Testing of Materials,
ha preparado métodos completos y detallados para realizanr
ensayos del terreno. - :

Lus ensayos de las muestras se identifican generalmente
mediante términos que nos indican las caracteristicas del
suelo, que las pruebas han de revelar.

A continuacion se indican los lerminos que identifican
los ensayos que se consideran como requisito minimo o basico
para el pavimenlo de los aeropuertos, con sus asignaciones
ASTM y una breve explicacidns

a) Preparacién en seco de muestras del terreno para andlisis
granuwlométrico y determinacidn de las constantes del terreno
(ASTM=D~421) o preparacidén en himedo de muestras de suelo
para analisia granulométrico ¥ determinacién de las
constantes del terreno (ASTH-D-2217).

b)) An&alisis granulomatrico de las muestras (ASTM-C-422),
proporciona una determinacisn cuantitativa de la
distribucidén de los tamafos de las particulas en el terreno.

c) Limite de plasticidad del terreno (ASTM-D-424), se define
como el contenido mipnimo de hunedad al cual una muesira
pasard del estado semisslido al estado plastico. Cuando el
contenido de bhumedad es sups2rior al limite plaslico, se
presenta una cafda brusca en la estabilidad del suelo.

d) Limite liquide del taRrreno (NSTH-D-A23), es el limite
ligquido de un terreno, s define como el contenido minimo de
humedad al cual una muestra pasa del estado plastico al
estado l{quido; estado liquido se define como &l estado en
1l cual la rosistencia al cizallamiento., La muestra es tan
escasa que wuna pequeda fuerca la bara fluwir.

169



a) Indice de plasticidad del terrenco (ASTM-D-42M) ,
diferencia numérica entre el limite de plasticidad y el
limite liguido; indica la gama de contendio de humedad sobre
la cual un suelo queda en estado plastico antes de pasar al
estado liquidoa.

f) Relaciones de bhumedad-densidad del terreno (ASTM-D-698,
N-1557) para fines de control de compactacién durante la
caonstruccién; se debe llevar a cabo ensayos para determinar
las relaciones humrdad-densidad, de los diferentes tipos de
terrenos.

1. Los pavimentos disefados para aeronaves cuyo peso es - de

30 000 1b (1S 000 kg.) o mas, utilicese el método ASTM-D-.

1557.

2. Para los pavimentos disefiados pars servir a las aeronaves
con un peso inferior a 30 000 1b, (13 000 KG), utilizary
ABTM-D-698 PR

6.2.1 ENSAYOS COMPLEMENTARIDS
A continuacién se presentan algunos de estos ensaybs.

4) * Factores de contraccién de los terreno {ASTM=-D-427),
puede requerirse este ensayo en las zonas en que pudiera
encontrarse suelos sametidas a hinchamiento.

1) Poermeabilidad de los terrenos granulares (ASTH-D—-Z;'IB'!),'
puede ser necesario efectuar este ensayo para contribuir al
cidlculo de avenamiento sublerraneo.

©) Determinacison del material orgéanico en los terrenos par
combustidén  on  hamedo ' (AASHTO-1%4). Puede ser necesario
afecluar este ensayo en las ~onas en que se encuentren o se

sospeches la existencia de bolsones profundos de material

organico.

[A}] Indice de resistencia de suelos compactados - en

laboratorio (ASTM-D-1883). Se utilita este ‘ensayo.: para. .
asigpasr un valor al {ndice de resistencia California - (CBR),"

a los terrenns de construccion gque han de utilizar.en el
calcuwlo de los pavimentos flexibles. ' R )

o) Midulo de reaccién del terrena (AASHIO-222). Este: Ensayn'

se utiliza para determinar el médulo  de reaccidn i del

terreno, para utilizar 2n el cdlculo de los pavimentos:

rlgidos.



6.3 SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE LOS SUELDS.

El método normalizado de clasificacién de terrenos para
fines técnicos es la norma ASTHM-D-2487 y se le designa
cominmente como sistema unificado. E1 propésito principal en
la determinacién de la clasificacién de los suelos es que se
pueda predecir el posible comportamiento del terreno. El
sistema unificado clasifica los terrenos primeramente a base
del tamafo del grano, y establece posteriormente subgrupos
de terreno sobre las constantes de plasticidad.

La divisién inicial de terrenos se basa en la
separaciséen de terrenos de grano gruese y grano fino en
terrenus de alto contenidoe organico. La distincién entre
terrenos de grano grueso y de granc fino se determinara
segin la cantidad de material retenido en la criba nimero
200. Los terrenos de grano grueso se subdividen en grava y
en arena, a base de la cantidad de material retenido en la
criba namero 4. La grava y la arena se clasifican entonces
de acuerdo con la presencia o ausencia de material fino. Los
suelos de grane fino se subdividen en dos grupos, a base del
limite liquido; se establece una divisién a parte de suelas
de alto contendia organica, para los materiales que
generalmente no san adecuados para fines de construccidn. En
la clagificacién final de los suelos el material se
subdivide en 15 grupos diferentes,

A cantinuacién se indican los sibolos de estos grupos y
wna breve euplicacidén de cada una de ellos:

a) BM.- gravas homégeneas y mezclas gravas-arena, con poco o
ningan fina.
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b) GP.- grava no homdgenea y mezclas grava—arena,. con poco. o .

ningan fino.
c) GM.- arcillas limosa, meiclhs gbavévarenﬁ—limq.,
d) BC.— ;

@) SW.~
fino.

f) 8P .-
fino.’

g) BM.="drena
h) SC.-
i) ML= limo tlﬁgrganicﬁ,
arena fina-limosa o.arc 1llosa.

Jarena: muy fina, ~polvo de’ roca,



j) CL.,~- arcilla inorganica de’ plastxmdad ba.va o, medxana,~

arcilla con grava, ar|:111a lxmcsa,' ar:xlla pubr\

#Y OL.-" limo organ:.co y ar:ul
plashc:dad.

1) MH. limo 1norgan1ca,'

nafina mixcai:e‘ago diatomacea o
limo. limo plasticc : : Hon

mY . CHe— ar-r:xlla nnrgani‘c:‘\j;'de"“élta, plasticidad, arcilla
grasa. T i S

n) OH.- arcilla organica de blastz.cidad"hie'dié alta.
o) PT.- turba, barro y otros suelos muy organicos.

El criterio para la clasificacién final se basa en la
tabla 6.1, comg en la figura 6. y son aplicables tanto &

los suelos de grano grueso como de grano fina.

En el organigrama ndmero 4.3 se detalla el proceso de
clasificacién de los suelos, que incluyen los pasos

lunosa . urqénica' de "‘fbaja’

necesarios para clasificar los suelos de acuerdo con. la

ASTM-D~2487 .

Ejemnple.—~ Supongameos una muestra de suelo que tenga " las

caracteristicas siguientes gue se clasifiquen de acuerdo con
el sistema unificado. )

ceeesaa. 784
. S0%
seeasena 104

Porcentale que pasa la criba rumarg 200
Limite liquido en 2] materisal menos
Limite plastico on el material mernos dn ceaa

Soluciin

Saobre la linea "A", ver fiqura 4.2, el suclo se clasifica
como CL, arcilla pobre o de plasticided basn © mediana. La
tabla &.4* indica gue el mater1sl seria de valor aceptable o
insuficiente. como cimiento sim estar suvieta al efecto de
las heladas. La posibilidad del efecto de la helada es de
mediana 0 alta.

* Anexo No. 4
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&.3.1 ENSAYOS DE RESISTEMNCIA DEL TERRENO

La «clasificacién de terrends pera finee técnicos
preporciona un  indicio del compertamiente probable  del
terreno como construccién para el pavimento: sin enbargo
esta indicacion del comportamiente pucde ser diferente del
previsto debidc a varias tones, tales como gracde de

compactacién, de SALUTrACION altura del terrens der
recubrimiento. cte. La posthilidad ac pregecie
incorrectamente el zomportamiento de’ LEreang n

eliminarse amdliamente midiendo lé resistencise del terr
La resistencia de 1o maveriale cue s wrilizan en lag
estrucsturas doe pavimentos fleribles so mide seqan &) indice
de penetracadén Cal:forn (CBR). Loz matoriales que se
utilizan on las estructuras de pavimentos rigid S0 ensayan
segin 21 método de placa de carga. Cada uno de =25t03 e@nsayos
se explican —on maysar detalle a continuac:an.

6.3.2 IMDRICE DE PENET2ACLION CALIFOPNIA

El1 ensayo CBF consiste en moed:r 1o fuerss: necossria
para producir una penetracién dede en ol materisl oue se
ensaya para cempararls =zon la fuerra reoguorida para produstir
la misma penstracien en unn cali ada normalinada,

El resultado <o ecuprea cemd relaci:n de lsc gon fuerzas,
Por 1o tanto, un material con alor O0 oo 1Y ergnitica que
2l mater1al en cueestien ofrece un 184 a2 tenciz a la
penetracisn, comparada con la gun otroco 1 ciedrs vachacada

rormalizada. LOZ  ensayos ' 1l laparatorie debert:
llevarse & cabhe de scuerde oon GEIMD-1ST L BeaTing
Ratio of Ltaboratory mMpacten avog TR

Hge acuerado
1) nor

raealizados en el torrono deber!iarn
cen loz procedimentos cel Manuol
The Asphalr Institute.

love o cako con

a) Los eonsavos CHR ern labaratoryis e 1
materiales extratdos del lugar v ramoideado a 13 densidad
que s ohtendrd duranto la conestruccidén. La MURSTCAS S
impregrnan durante cuatro dias para porm:vir gque ol
aleance la saturacioen. 2 outilycae wr eneave CF
para simular las conciclrones QL es proty Gle Que ocuerra en
urm pavimento que he estado ern oervitio duraseate Cierto
tiempo. Leos cimientos del pavimonto tienden a alcanzar unn
saturaciéen practicamente completa deapny da unos treos afios,
Los camb:i:os estacienales en 1a huredad tamtbén dete-minon ol
uso  da un valor de zélcols CHIT saturade. va gue  debe
soportarse al tréfizo duranto perisdos de alta  humedad.,
tales comeo en 1a astacion orimavaoral,
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b) Los ensayos CBR realizados en el campo pueden
proporcicnanr informacian spbre los cimientos que. se

177

encuentran tendidos de hace varios afios. Los materiales |

debarian estar en el lugar durante un tiempo suficiente para
permitir que la humedad alcance un estado de equilibrio. Un
ejemplo de este estado e un terraplenado que se haya
construido y sobrecargado durante un periodo prolongado de
tiempo antes de la construccién del pavimento.

c) Los ensayos CBR sobre materiales de grava son dif(ciles'

de interpretar; estos ensayos en el laboratorio, con

frecuencia producen resultados CBR que son demasiado altos,:

debido a los efectos limitadores del molde, La asignacién de

valares CHR a los materiales de grava para el terreno pueden’

basarse en el criterio y la experiencia. La informacién gue
se da en la tabla &6.4* puede proporcionar una gufa atil para
seleccionar un valar CER para el calculo, en el caso de un
suelo de grava. B8in embargo, la tabla 6&.4% no deberia
utilizarse como la dnica fuente de datos. Se recomienda que
el CBR maximo para el terreno de grava no estabilizada sea
tde S0,

d) El ndamere de ensayos CBR necesario para establecer
corectamente wn valor de calculo, no puede determinarse
sencillamente. La wvariabilidad de las condiciones del
terrene  encontrados en @l lugar ejerceran la mayor
influenizia sobre el namero de pruebas necesarias. Como regla
practica . aproximada, debe considerarse 1la realizacidn de
tres ensayos CDOR en cada tipo principal de terreno. E1
estudio prel iminar del terreno revelara los diferentes tipos
de terrenos que se han de encontrar. E1 valor CER de calculo
debe seleccionarse con un criterio prudente. La practica,
técnica usual para pavimentos consiste en selecciopar un
vitlor que sea un diferencial normal.

* Aneio Na, 4



&.3.3 ENSAYOS CON PLACA DE CARGA

Sirve para medir la capacidad de resistencia del
cimiento. El resultado de este ensayo SsSe eMpresa como un
valor de K corn las unidades de presisén sobre la longitud. El
valor K puede considerarse como la presiéon requerida para
producir una deformacidn unitaria de ura placa de carga. en
el cimiento del pavimento. Los ensayos con placa de carga
deben llevarse a cabo de acuerdo con los procedimientos
establecidos en la norma AASHTO-T-22.

a) El calculo de pavimentos rigidos no es demasiado sensible
al valer K. Un error en el establecimiento del valor K no
tiene ninguna repercusién seria sobre el espesor normal del
pavimento rigido. Los ensayos corn placa de carga deben
llevarse a cabo en el terreno mismo y 1o mas adecuado oS
realizarios sobre secciones gua se hayan construido seqin
las condiciones de compactacién y de humedad de calculo. Sa
requiere una correccién del valor K para terer en cuenta ia
saturacién, con el proposito de simuler las condiciones de
humedad que es probable encontrar en ol pavimento en uso.

b) Los ensayns con placa de carga son relativamente costosos
Y. en consecuencia, es limitade el namero de ensayos que
puede llevarse & cabo parae establecer un valor de calculo.
Por 1o general, sdélo puede llevarse a cebo dos o tres
ensayos por cada caracterf{stica del pavimento., El valor K de
cdlculo debe seleccionarse con un criterio prudente.

c) Las curvas de calcule y evaluacién de una pavimento
rigido que se presentan, se basan en un valor K determinado
por un ensayo con cargs de pleca estatico, utilizande una
placa de 30 pulgadasz (762 mm.) oe dirametro. La utilizacién
de una placa de diametro menor tendra come consecuencia un
valor k superior, gque se representa 8n las curvas de calcule
y de evaluacion.

d) Es recomendable llavar a cabo los ensayos con placa do
carga en el terreno de construccion y ajustar los resultados
para tener en cuanta el aefscto de la capa de cimentacian. La

grafica del anexo 3. muestra el aumente del valor 11 para
diferentes espesores de la capa de cimentacioen, sobre un
terreno de construccisn . dado. Los ensayes con placa de

carga llevados a cabe en lo parte superior de las capas de
cimentacisn, pueden o veces producir resultados erréneos ya
que la profundidad de infiuencia, debalo de wun placa de
cargn de 30 pulg. (762 mn.d, no es  tan grande como la
profundidad do anfluencis debaje de una losa cargada por el
tren de aterrizaje de una aeronave, en oste Casc. Wha capa
de fundacién puede influir la respuesta do una placa de
carga mas que la respuesta de un pavimento cargsdo.



2) La determinacién del valor K para las capas estabilirzadas
es un problema dificultoso; narmalmente, hay que estimar el
valor K. Se recomienda que el valor K se estime del modo
siguiente; el espesor de la capa eostabilizada debe
multiplicarse poar un factor gue vaya desde 1.2 a 1.4 para
determinar el espesor equivalente del agregado Arido
machacado homogéneo. El valor se encuentra en la gama de 1.2
y 1.6 y debe basarse en la calidad de la capa estabilizada,
y en el esgpesor de la losa con relacisén al espesor de la
capa estabilizada. A los materiales de alta calidad que se
estabilizan con altos porcentajes de estabilizantes, se les
debie asignar un factor equivalente gque es meyor que en el
caso de un material estabilizado de baja calidad. Para un
espesor dado de pavimento rigido, una capa estabilizada de
mayor espesor ejercerd una mayor influencia scohre el
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conportamiento del pavimento que una capa estabilizada -

delgada y en consecuencia se le debera asignar un factor de
equivalencia mayor.

f) Se recomignda no eiceder en ningin cimiento el valor K.de’
calculo de 500 lb/pulg.3 (136 NM/m3.), 1la informacién que se .’
presenta en la tabla 6.4%. ofrece una orientacién general en.

cuanto a los valores de K probables para varios tipos de
terreno. B

6.3%.4 PRINCIPIO DE CALCULQ DE PAVIMENTOS

El calculo de pavimentos de aeropuertos es un problema
técnico complejo que abarca un gran namero de variables

interdependientes. l.Las curvas de calculo de pavimentos’

flexibles y un analisis de tensionos en los bordes de las
juntas para los pavimentos rlgidos. Estos procedimientos
representan una modificaciéen de los métodos de cdlculo
anteriores do  la Fan  y  tendran como  consecuencia  un
pavimenko de espesor ligeramente diferente. Dehido a las
variaciones dJe espesor, la evaluaciéon de los pavimentos
actuales deben llevarse a cabo empleando el mismo mébodo que
en el calculo.

&.5.5 PAVIMENTOS FLEXTRLES

Las curvas de caloculo del pavimento flexible que se
presentan, se basan en el ftnice de penetracién California
(CORY. El1 método de caloulo CHR es basicamente empirico; con
todo el método ha sido objeto de pumerosas invesligacianes y
o han preparadeo correlaciones fiables, Las configuraciones
de los trenes se relacionan utilizando conceptos téoricos e
igualmente datos preparados empfricamente. Las curvas de
calculo proporcionan el espesor  total requerido de los
pavimentos Tloxiblos {superficie,firme v capa de
cimentatisn) necesarius para sopotiar un peso dado de
aeronaves sobre un Lerreno de construccién dado.




Las curvas muestran asi mismo. los espesores de superficie
requeridos: Los espesores minimos de la capa del firme se
indican en una curva separada. ’

6.4 - PRINCIPALES FALLAS QUE SE PRESENTAN EM PISTAS,
PLATAFORMAE Y CALLES DE RODAJE EN PAVIMENTOS FLEXIELES Y
RIGIDOS. .

La S.C.T. establece en sus especificacionss generales
de construccion, normas de calidad las  cuales. deben
cumplirse axtrictamente durante la elaboracion Yy
construccion Ze Pavimentos Flexibles. Con el mantenimiento
que se le da a dichos pavimentes se pretende que mejore o e
mantenga conztante el cservicio oe losm mismas, com o1 Fin o
brindar seguridad y conford en laz operacione: de las
aeronaves V¥ la preservacisn del oasto que se efectud en la
construccién del aerppeerto vy £ imttalsciores. En los
pavimentcocs flemible de aercpusrtes waca avitar  la
eitistencia  de bazhar, 1oneE, o:icacion de asfalto,
corrimientses de 1 . corraimienton circulares.
corrugacienes, disgrezacisn @ desmorcnamiente., hundimientos
(=] depresiones, cenalizacicnes., aguieros ‘ogquedades)
sangrado o afloramiento de asfalto. grietas transversales,
grietas transversalez, grietas longitudinales ve orilla o de
unta, arietas [=1:) rafle:iion. ariotes dez SONtrosC1on,
crecimiente de hierba, afloraments de sqgue. agrietamientos
tipo piel de cocodrilo, aarietamientos tipo mape. .
acumulacien de caucho en la superficie,

Se debe corrogir también 2] onceso de imprognacion del
cauchp de los neumaticos on las rones de contazto de los
pistas.

Los (ndiges de perfil (1) en pirstas., dedoran cumplis con 1o
siguiente:

Fromedic General de 1o P1Sta ciiseecranvees

Maximo Indice de perfil en un tromo de (&) mte, S0

En lo que se refiere a la resistencle del pavimento, el
nimero de clasificacién de cergas L.C.N (D), rosisctense.
debe ser superior al L.C.N provocado por lag asronaves que
operan en @l.

(1) Valcres aue rapresentan laz= oheulacion
irregularidiges del paviments por meodio del perfilégrate
tipo HVEEM.

(2) Valorees para represcntar lag o
52 disefan las aeropistas de acusnr
S0 OSPpOra Opere soRre actat.

1 reas cargac <onh las gque
do al %tipo de seronave gue
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Cuandn se ha determinado el tipo de falla aque presenta
2l pavimento es necesario que se elabore un andlisis a
consciencia para seleccionar adecuadamente  los materiales 'y
al método a seguir para la. reparaciénm de o un pavimento
flexible an aeraopuerto, estos ‘dos factores deben
considerarse de acuerdo con las condiciones locales, aunque
los trabajos de mantenimiento de pavimentes flexibles deben
seguir siempre la misma secuencia.

Lns defectos gque se presentan en  los  paviemntos
flexibles sarn &1 resultado de fallas estructurales por
consolidacién © corte desarrollados en la subrasante, sub-
base, base o en la carpetai por un drenaje defectuoso que
vuelve criticas las condiciones de un trabajo de pavimento.
La revisién visual de un pavimento deteriorado no es
suficiente para determinar la causa de la falla, que dste
presenta., por lo que es necesario bacer sandeos y efectuar
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las pruebas de los materiales, de las capas del pavimento y '

de la subrasante para obtener informacién cabal para que
pueda ser utilizada en el andlisis,. i

Es recomendable utilizar la viga Benkelear que sirve
para localizar las dreas del pavimento débiles, es ‘decir,

las gue muestran una excesiva deflenisn durante ta prueba.

Ltas areas gue presentan una deflexidén excesiva pueden ser

gstimadas compardndolas con 1la deflexién promedio . de :las;

Arpas con buen comportamiento.

Las principales fallas en pavimentos flekibles ‘son:las
siguientes: B

Los baches, depresiones o grietas son el resultado-de-una: .
inadecuada compactacién bajo el trafico. Cuando  hay .una-
completa ausencia de grietas en ¥y Aalrededor. de- las’

depresiones generalmente es una evidencia de que . las
depresiones son resultado de la compactacidén; en estos casos
ta estructura basica no ha sido dadada, de hecho ha ‘sido
mejorada ¥y la unica reparaciéen necesaria s un reencarpetado
de renivelacisén. Las grietas en las lipeas de trafico y
depresiones son  causadas por  una  deformacién . cortante
{movimientos plasticos) en la base o en la subrasante.:

En los pavimentos que presentan grietas for ando
espacios estrechos en una falla de piel de cocadrilo, ésta

se debe a posibles deformaciones cortantes en la subrasante.

S8i se presentan deformaciones cortantes, el material

fallado tiens que ser removito Yy en algunas ocaciones,

remplazado: cuando las areag son auy grandes, enténces se
podra aumentar el espesor para prevenir sobre esfuersos. ©



Cuando ' se ' ‘presentan grietas longitudinales =)
trasnversales regularmente espaciadas Y. mas © menos

alineadas, la mayoria de' las veces son el resul tado - de’

contracciones er éstos casos se requiere realizar. sondeos
enploratorios para determinar la naturaleza y la magnitud de
la reparacién requerida.

En. los. pavimentos fleuibles es necesario llevar a cabo
un. programa de mantenimiento més  intenso que para los
pavimentos rigidos, esto se debe a gque presente una mayor
cantidad de fallas cuando estan sujetos a un trafico pesado.
Por.-lo tanto 'es necesario un mayor cuidado para abtener los
beneficios que este tipo de pavimentos puede aportar a un
asropuerto.

6.4.1  DESCRIPCION DE PRINCIPALES FALLAS DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES. . :

EROSION DEL PAVIMENTO.

El paso de los aviones a gran velocidad, el chorro de
las turbinas son algunas de las causas que proveocan en los
pavimentos de concreto asfaltico erosiones. las cuales sa
manifiestan por el desprendimiento del material petreo mas
superficial. Es determinante, para el desarrollo de esta
falla, las condiciones de adherencia existentes entre el
material petreo y el asfalto.

Si se realizea una elaboracién defectuosa del concreto
asfaltico durante la construccién del pavimento, si se
utilizan agregados peétreos hidrsfilos o de poca afinidad con
el asfaltos y efectos circundantes come derrames de
combustible ¥ lubricantes, son causas principales de que
exista una pobre adherencia entre el material pétreo y el
asfalto.

OXIDACION DEL ASFALTO.

La caracteristica principal de esta falla es la de un
excesivo intemperismo del asfaltoe,  ya sea por aqentes
meteorolsgicos o por el efecto del escape de los motores de
turbina a altas velocidades y temperaturas. Cuando . se
presenta la oxidacién del asfalto, ocasiona una falla de
adherencia del producto asfaltico.



CORRIMIENTDS DE LA CARPETA.

Generalmente esta falla presenta un agrietamiento en
forma de media luna, es provacada por la falta de adherencia
entre la carpeta o capa c=superficial y la base O capa
adyacente. La falta de adhesién es debida a impurezas tales
como tcaucho, aceite, polvo agua y materiales no adhesivos,
situados entre las 2 capasi © también puede deberee a falta
de riege de liga durante la construccién del pavimento o a
urn. exceso del contenido de arena en la mezcla, © bien a una
compactacion inadecuada durante su construccion.

.

CORRIMIENTOS CIRCULARES.

Frecuentemente se presentan en forma de una o varias
grietas semicirculares, en aeropuertos donde 2! ancho de las
pigtas @s insuficiente para poder realizsr un viraje normal,
por lo que el piloto tiene que hacer girar el avién sobre
una de las piernas del tremn de aterrizaje. Loz aviones al
realizar estos gires muy cerrados en la pista o plataformas
en pavimentos gque presentarn poca capecidad para resistir
estos esfuerzos de tensisn provocan este tipo de
corrimientos.

CORRUGBACIONES

Se presentan en forma de movimiento o desplazamiento
plistico de lo carpeta asfaltica. Easte tipo de falla se
1dentifica por pepresiones, ondulacicones y monticulos de
diametro pequedo, sobre la superficie del pavimento. Las
principales cousas por las cuales so aenceran estas fallas
son las ecargas del trafico que actoan sobre un concreto
asfaltico de poca =stabilidad: esta poca o nula estabilida,
se debe a un exceso de agregades finos, un exceso de asfalto
an la mezecla, gquae las esquinss do 250% agrogados pétreoas son
lisos ¥ redondos; es decir que no  presentan trabazndn
mecénica, A un cemento asfaltico demasiadgo blando, a una
excesiva humedad. o a la contaminacian por aceites
darrvamados  en la superficie del pavimanto, a la  poca
aereacién al colocar la mescla asfdltica elaborada con
2sfalvo rebajado.

DISGREGACICN O DESMORDNAMIENTO.
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Consiste en la separacién de los agregado petreos o de

pequesos trosos de carpeta, s considera una falla de
desintegracién progresiva. Las causas gque la originan son:
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1) Sobrecalentamiento. de la me:cla asfaltica.
2) Compactacisén 1nsuf1cxente durante su construcean.

3) Cnlccacxon a@ la :arpsta :nn :11mas advgrsos (édpoces de
heledas). :

4) Utilizacién de agregados ‘:anaminados (sucios o
desintegrables). .

9) Falta de asfalto en la mezcla.

HUNDIMIENTOS O DEPRESIONES

Sorn pequefas areas de dimensiones limitadaz: que en
ocasiones presentan grietas en el rerimetro que lae
delimita. En épocas do lluvia, se presenta el azumulamiento
de agua en dichas depresicnes, formando charcos gue originan
el acuaplanen. pormiendo en peligro las operaciones de 10sS
aviones. Este tipo de fallas al i1gual que las corrugaciones
son ocacionadas por un scbre pese mayor para el aue fue
disefiado este tipo de pistas otra de las causas es la falsa
de compactecién de las zope 1nferiores Jgel pavimento o al
asentemiento del terrenc de cimentacion.

ﬂ

Esto se proezsenta cuanao les cunleos s nantran
constituicdes por arcillas con muy bays capacidad :e so:or:ﬂ.
la falla se puedse precentar por el fluice el suelo ce
cimentacisn © apultamiente hazia los lados de la pista en
cuestion.

per fallas
reparadais

2a

Cuanda enxisten asentamiontos CaAuDe
alcantarillag o *tubariasz 2 tienes auo
previamente o la rohabillitacisn de la mlf{n e cual reqguiere

la complete remosién del pavament=. S n1sten hundimiontos
acompafados do grietas. seo  deben v'eall:a" estudios, pare
detarminar la CAUBAS Y EUPFIMIT € Fallas: en esths casos
@8 convanranta aplicar La ronive lonoes,

CANAL IZACTIONES .

Se caracterizan  principalmente por depresioses,  que
forman canales: se prosentan generzlmento en lacs ollas de
lang margas., Este tipo de fallas zan el recsultson de la
fijacién o movienrto lateral oe una © : we la capaz
subyvacentes provocase poer o) t-afizo. suelen prezontarec en
pavimentsoe nueveos, donoco a la carpata ne se 1o ha
realizazo un>  buen: compastacién. o mavamlente
plestice dn concredc frlevroco zuc wfrzrance

omgtabhiliged pard zoeportar Aty

o

AVIDNES




1835

AGUGEROS (OQUEDADES)

Falla de desintegracién, presenta la figura de una
cazoleta o cazuela de dimensién variable, la causa que
praovoca esta falla e@s que la carpeta tiene poca resistencia
debido a la falta de asfalto en la mezcla, falta de espesor
de la. capa superficial de la carpeta, drenaje deficiente,
enceso o falta de finos en la mexcla.

SANGRADO O AFLORAMIENTD DE ASFALTO.

Este tipo de falla se presenta generalmente en época de
calor, consiste en la aparicién de asfalte sobre la
superficie del pavimento, la cual forma wuna pelicula
extremadamente lisa, en época de lluvia produce serios
problemas, al reducirse el coeficiente de fricecidn. Las
causas que producen este tipo de falla son:

a) Una inadecuada construccién del sello.

h) Un riego de liga o de impregnacién excesivos.

c) Encesos de asfalto en la mezcla asfaltica.

d) Bolventes que acarrean el asfalto a la superficie.

@) Paso de las .cargas del trafico pesado, ocasionando
compraesiones  en un  pavimento  con  exceso de asfalto,
forzandolo a8 que aflore a la superficie. .

GRIETAS LONGITUDIMALES DE ORILLA Y DE JUNTA.

Este tipo de falla se Jocaliza generalmente a medio
metro de la orilla del pavimento, entre dos Tfranjas de
carpeta o en las uniones entre la carpeta y el acotamiento.
tas principales causas que ariginan este tipo de falla de
soparte lateral, son un drenaje defecltuoso en @l acotamiento
que acasiona proceso de salurado, asentamientos del material
cercann a la grieta, al clima frfo, a contracciones por
secadn del suelo de cimentacidn, o a la vegetacién cercana a
la orilia del pavimento, a2 una débil union entre dos franjas
de consirucecidn de la carpeta.

-
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GRIETAS TRANSVERSALES

Este kipo de grietas se presentan en la mayoria de los
casos on pavimentos que son crdurados por tuberlas y/o
ductos, ya que provocan  asentamientos aislados de la
subrasantes, base o sub-base. Brietas por secado de suelas
arcillosos, se ariginan por movimientos gensrales y amplios
del suelo de cimentacién; quedan incluidas las que son
ariginadas por movimienlos toldricos y las ocasionadas por
fallas gealdgicas activas.

GRIETAS DE REFLEXTON.

Este tipo de grietas se presentan en sobrecarpetas
colocadas sobre pavimentos de concreto hidradlico, sobre
base estabilizadas con cemente o bien sobre carpelas de
pavimanto asfalticao; pueden s6ar transversalos,
longitudinales, poligongles o diagonales son refleso de las
grintas en la estructura del pavimento subyacente, ya que
d¢stas no  fueron reparadas  debidamente y  por  tanto se
roflejan en la nueva carpeta, son causadas por movimientos
de Llierra horivontales y/o verticales en el pavimento, por
el cambio de temperatura, eenceso de humedad gque provocoa
cantracciones y esspansiones o pardida de la misma en la
subrasante con alto contenido de arcillas.

GRIETAS DE CONTRACCIOM.

Eslkas griatas son cavsadas por los cambios de volamen
en las capas inferitoros del pavieento o en la mexcla
asfalkica, poar un alto conbeonido asfalto de baga
penetracidn que afecta al agr ado fino; se ha ohsorvade gue
Ja ausencia de trafico apeesura la aparicion de estas
grietas cque se presentan goeneralmantas en forma do grandes
paligonos antrelirados, otro ageimlo de grictas de
contraccian son Jas ocacionadas por las marcas de pintura,
ya que provocan diferentes absorciones  bormicas o Tounas
pintadas con  respeckto a las no pintadas, este tipoe de
reaceidn prasenta solam on ciertos pavimentos.
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CRECIMIENTO DE YEREA Y AFLORAMIENTO DE AGUA.

En  algunas pistas . de aterrizaje, generalmente se
presentan  dos: fallas muy particulares debido: a ciertas
condiciones, entre las que predominan el climai afloramiento
de agua através de'la carpeta, esto debido a quella capa
base se encuentra en exceso saturada de agua Y tcuandu'una
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carpeta ‘tiene textura abierta, el agua aflora:al:paso;del

trafico de aviones. Se presenta el caso de ‘que:la carpetaf

durante el proceso de construccien se le permita ‘atrapar-

agua. la - cual cuando  se da el termxnadn “final. ‘de
impermeabilizacién no tendrd una salida factly! S U

Otras de las causas por las. cuales se"presenﬁa aste -
tipe de falla es el crecimiento de yerba dentro o a- traves

de la carpeta ya gque ésta puede tener - textura muy abierta
que permite la acumulacién de . humedad  en  oquedades
interiores y por 1o tanto favorece el crecimiento de yerba
cuyas raices provocan la-desintegracién - de la carpeta y el
afloramiento de las capas’ inferioresy en. ambos casos el
exceso de humedad dentro de la  carpeta de rodamiento impide
una cerrecta adherencia entre e1 asfalto y el agregado
pétreo que sirve también de lubricante para el movimiento
interno, el cual provoca la disgregacisén acelerada de toda
la superficie de rodamiento.

AGRIETAMIENTOS TIPO PIEL DE COCODRILOD.

Este tipo de grietas estan interconectadas y presentan
un espaciamiento entre una y otra, de aproximadamente § a 285
em., aungue puede variari cuando esta falla se hace presente
con paquefios hundimientos nos i1ndica gue fue desde el punto
de vista estructural inadecuado el pavimento para soportar
ese tipo de cargas, 5 causado por deflexiones encesivas de
la carpeta colocada sobre una subrasante, sub-base y/o base
inestable, st atencién debe ser  inmediata ya que . es
congiderada una falla progresiva que, de no ser atendida
puede acabar a la carpeta disgregandola totalmente. La
presencia de esta falla es en areas limitadas, pero cuando
se eutiends en grandes araeas (mayores de 20 mits.) lo mas

probable es que la repeticien de cargas que circulan por el~

pavimento haya eucedido la capacidad del mismo.

AGRIETAMIENTOS TIRO MAPA

La causa que originan este tipo de fallas es idéntica a
las griectas tipo piel de cocodrilo, con la Gnica diferencia
que la capa problema estd mucho mas profunda (subrasante).
Se encuentran interconactados y forman poligonos de tamanos
variados, desde 30 cm. hasta mas de 1.0 mts.



ACUMULACTION DE CAUCHD £M LA SUPERFICE

La acumulacién de caucho no es precizamente una falla
pero es de suma importancia tratarlo. ya que entre otras
muchas causas disminuye el coeficiente de friccién,.

IRREGULARIDADES DE tA SUPERFICIE DEL PAVIMENTO QUE PROVICA
VIBRACIOMES A LOS AVIONES.

Si la superficie de los pavimentos do una pista de
aterrizaje no es uniforme, se provecan vibraciones en los
aviones, durante el despogue o© aterrizage, ocacionando
sobre-esfuerzos en la estructura gel  avien ¥  en el
pavimento, alteracionesz on las lecturas oe los instrumentos
de abordo e incomodidades para los pasjeros.

b6.4,.2 PRINCIPALES FALLAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS.

Los pavimentos rigidos oeben catisfacer durante su
construcsisn las normes de calided establecidas., tambien se
preve que el nivel de servicio de dichos pavimentes &e
mantenaa constante vy aun en ocasiones oo mesore: todo esto
para legrar un fin, ofrecer segquridad ¥y conford en  las
operaciones de las aeronaves.

Ez 1mportante sepalar oue oo ser pasikle €2 evite la
desintegracién del conocreto,  sup 1ciee  con escamas o
costras, astillamientos o desconchamientos, defoctos en la
superficie, grietas, hundimiento v otras ftallags

Log 1ndices do perfi1ldl: en pistazx sendran los sicuientes
valoreess

=

Promedio general de la p1ota.ciiieiee et nrssanssrnare S0

Manimo Indice de perfil en wn tramo de 100 mte..cieenes IO

Ern lo reterente a resi1ctenc1a del pavimento, 21 ndmero
de gclasificaciéon de cargac (LcH® rezistente, debe ssr
superior al LCHN provocags por las aeronaves que Operan en
él.

Las caugas que oriainan las falla

pueden closificar en 2 4rupo nasiens:

der log pavimenios =

1. Deter12ro o deficiencia del paviments er st el cuval es
provocade sor concaelamiaent v odeshielo. u de materiales
Ppozo curables, reacoione lcalinas g 1oz agrecados.
mscamas  OIacienada por el sales cuandn nay que
remover hiclo: la eleacien deo las juntas, alob@os.
mavimientoy rotareries v fuorsos oe econtraccien ¥
OUPANS 19t .

i
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2. Deficiencia en las estructuras de la base, subrasante .o
ambas; en éstos casos una sobrecarga puede ocacionar bombeo
en el pavimento y flujo del material que forma la base, asi{
caomo fallas en las esquinas y Jjuntas dJde las losas gue
companen la pista.

6.4.3 DESCRIPCION DE  FALLAS, TRABAJOS CORRECTIVOS Y
PREVENTIVOS., .

DESINTEGRACION DEL CONCRETO.

Este tipo de fallas se puede presentar debido al uso de
materiales poco  durables, aunado tambien a severas
condiciones climaticas como deshielo y heladas frecuentess
ademas del poco o nulo aire incluido en el concreto.
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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
sustitucién y por lo tanto demoler y reponer concreto
hidraulico en e1 tramo fallado.

l.a presencia de ésta falla se manifiesta en sus inicios
por grietas semicirculares del ancho de un cabello, que
nacen en las juntas o en las orillas del pavimento; ademés
se distingue de una falla estructural por lo antes dicho.

Para rehabilitar éste tipo de fallas, se puede utilizar
procductos especiales como  aditivos o adhesivos. Comn
solucién  provisional se scostumbra utilizar concreto
asfaltico en el parche; en éste caso se requiere una capa de
base perfectamente consolidada, que proporcione un espesor
equivalente con igual capacidad para soportar las cargas del
pavimento que la rodea; dichos parches pueden ser abiertos
ul trafico en pocas horas, &1 se utilizan materiales
apropiados  y las capas que le canstituyen bhan  sido
construidas adecuadamentea,

ESCAMAS Y DESCASCARAMIENTO

Las escamas en el pavimento rigido, pueden presentarse
por varias causasi como la elaboraciéen de mezclas con exceso
de  agua, impure y alomenios contaminados  en los
agregados, sedimentos y arcillas que flotan en la superficie
de la mescla durante el colado y sales uwsadas para el
control de la nieve {(cuando esta se presente).

Las escamas se reconocen facilmente v pueden indicar un
deteriorn general del concreto, sin embargo, desde &1 punto
de vista estructurado se ha encontrado que no causa graves
problomas.




El uso de productos quimiceos para el control de hielo vy
nieve puede interferir en  la czpacidad  estructuecal  del
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ASTILLAMIEMTOS 0 DESCONCHAMIENTOS CERCANGOS A LAS JUNTAS.

Estas fallas se deben a la infiltraciden del material
petreo en las juntas, a una instalacién inadecuada de los
elenentos encargados de la transferencia de carga entre losa
y losa (pasajuntas)y a wun concreto poco resistente, al
manejo poco preciso de colocacién de cimbras durante la
construccian.

Cuando se presenlte la infiltracisn del material petreo
en las juntas de arriba, con frecuencia se tiene un sellado
defectuoso. Esbta  falla es comin en lugares donde los
materiales existentes son en su mayorfa arenosos y es el
resul tado de las grandes concentraciones de esfurrcos que
ocaciona el material que ha invadido la junta y que por lo
tanto impide los movimientos de upansién de la losa,
haciendo mas criticos los esfuerzos en el concreto debidos.
il paso de cargas entre losa y losa. .

Los astillamientos debidos a la fijacién de. los
pasajuntas ganeralmente se originan cuando égstos tienen un
alineamiento o lubricacién inadecuado, lo cual no permite la
libre expansién y contraccioéon de la losa. Desde el momento
en que la barra de pasajuntas no tiene libertad de
movimiento, aparece el astillamiento, debido a los
esfueraos cortantes resultantes de los ciclos de enpansién—
contracecian.

Para proceder a la reaparicion de los astillamientos o
desconchamientos por medio de concreto hidraulico, es
necesario eliminar previamente la causa que lo provocdy
cuando la causa es la infiltracién de material en las juntas
es necesario limpiarlas, retirando o1 material! de sellado
defrectuoso, y colucando el parche de concreto hidraulicag
una ver que dste ha fraguado, se procode al sellado de la
junta. Cuando la causa eos la fijacisn de un pasajuntas, es
necesario corregir proviamente su emal funcionamiento, ya sea
descubriende y demoliendo el concrebto necesario. En el area
del astillamiento se debe remover el concreto cercano para
formar ur cajan con las orillas escuadradas y las paredes de
asle 1o mas rlhicalmente posibles todo el concreto débil o
fallado deho ser removido.

En suguids se limpia perfectamente el &rea con aire a
presien  y o tmpragna la superficie par reparar, de
amjhesivos a buase de resinas epaticas o polimeros; esto se
hace con el fin de asegurar la umoen entre el concreto viejo
y @l nuevo. For olra parte, puede ulilictarse un aditivo
acelerante cuando se requiera poner el pavimento en servicio
lo anles posible. Debe tenerse cuidado en respetar  las
dimensiones de la Jjunta y de evitar gue el concreto se
adhiera a la losa contigua. Para terminar, debe darse a la
superficie del parche un acabado similar al del pavimento
viejo, cuidando de que su superficie quede al mismo nivel de
la lousa.

FALLA DE ORIGEN
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DEFECTOS ENM LA SUPERFIGCIE

Los defectos en la superficie pueden consistir en
ondulaciones, surcos, lavaderos, ranura, ¥ son debidos a un
control pobre durante la colocacion del concreto. Cuando
éstos defectos se localizan en &reas pequefias, su reparacién
puede consistir en wun parchado individual; pero cuanda el
area defectumsa es muy entensa, serd necesario proceder a
una repavimentacion, 8i se uwtiliza mortero de cemnento, se
recomienda observar los lineamientos indicados; as! mismo,
se reconienda emplear un adhesivo a base de resinas
epanicas, polimeros u otro producto similar, para asegurar
la perfecta unidén del parche con el concreto viejo.

GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES.

Este tipo de fallas puede ser el resultado de esfuerzos
debidos a concentracidon por cambios e temperatura,
contraccién durante el fraguado, alabeos por cambios de
temperatura en ciclos cortos o por cambios de humedad,
movimientos emn Ja cimentacidn y a fallas estructurales.

a) Grietas debidas a contraccién por cambios de
temperatura.~ gaoneralmente son  transversales y aparecen
cuando se conslruyen losas de gran longitud. Esta grietas se
forman principalmente por eucesiva contraccian de la losa,
aunque tamhien puede contribuir los efectos de alabeo y
transito. Lta ausencia del refuerzo de temperatura permile el
desarrollo de grietas anchas an cuyo caso la transferencia
de cargas 1lega a ser nula, causdindole wun  deterioro
progresiveo debido a las cargas.

b)) Grietas debidas o contraccion de fraguado.~ Puede
presentarse longiludinal o transversalmente y se distinguen
facilmente, ya que son cortas y espacladas al azar. Aparocen
durante el perfodo de curado que os cuando el concreto seo
contrae mas por si mismo. las griclas son Mmas o menos
independientes de la carga, aungue las condiciones de ésta
pueden  causar un esfuaereo adicional  dependiendo o s0
posicisn.,

) Brietas debidas a alabros.~ S manifiesta generalmonte on
forma longitudinali aparecen cuando no existe o no funciona
adecuddamente la junta longitudinal de artlicuwlacidén. Estas
grirztas se deben principalmente a un alabro que prodoace un
alto esfucrso on el centro  de la losa, atngue las
condiciones de la carga cooperan a que la falla ocurras. En
la gricta Jongitudinal se presentan astilladuras, lo cual
indica que han ocurrido movimientos diferenciales en la
grircta, con ol subsecurnte deterioro del concretlo.




Generalmente las grietas longitudinales por alabeos no
@won serias, especialmente si se ha utilizado acero de
refuerzo por temperatura (Ast). La principal observaciaén
para este tipo de falla, es gue presenta wna apariencia
desagradable y la pasible confusiédn el piloto para
enconbrar y ubicar lacverdadera posicion de Ja linea de eje.

Este tipo de grietas pueatde prosentarse tambien
transversalmente cuando gse construyen losas muy grandes, se
tiene pasajunlas o cuandao la Jjunta transversal no funciona
adrcuadamente; en dstos casos puedse tambidn coptribuir los
esfuerzos de contraccién. Estas grietas pueden no ser muy
criticas si hay transferencia de carga por el esfuerzo de
temperatura y/o  por la unian de los granos en las
suparficiecs de falla.

d) Grietas debidas a movimientoz de la cimentacién.- Pueden
presentarse longiltudinal o transversalmenke cuando existen
fuertes asentamientos diferenciales debidos a
cansalidaciones o a fallas de corte de los materiales bajo
la subrasante. Si los movimientos de la cimentacién
acacionan pendientes suaves y @] Area defectuosa tiene
Jongitud relativamente grande, pueden o no aparecer grietas,
ya gue el pavimenlo de concreto  hidraulico es los
suficientemente flexible para seoeguir el contorno de la
cimentacion.

) Brietas debidas a fallas estructurales.- Se manifiestan
generalmente en forma Jongitudinizl o transversal, aunque
tambien pueden manifestarse en forma de una ruptura de
aesquina, fstas grietas son el resullado de una sobrecarga o
e una falla por fatiga ¥ son quizad Jas méas dificiles de
evaluar, particularmente e prasentan escamado o astillado,
pues confundon el andlisis.

f) Grietas corcanas a las juntas.~ Camo una regla general,
astas grielas son probablementa fallas estructurates, pero
cuando osto ocurre en el centro de la losa, se deben a
alabros y/o contracciones. Sin eabargo ésto  puede ser
modificado de acuerdo con las condiciones de la subrasante,
del bipo de concreto y sus agregados.

Los &trabajos correctivos para las grietas longitudinales y
transversales se pueden catalogar en 5 grupos:

a) Sellado de grielas con material flenible.

b} Reparacidn de grietias con adhesivos.

c) Demalicidén y sustitucien de la grieta por. una junta.
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Cuando la aparicidén de la grieta se ha debido a los
requerimientos del concreto con que se cuenta en ese lugar,
con una junta de contraccién o con una junta longitudinal de
articulacién, para trabajar como dos losas en lugar de una
sola, y cuando no existen asentamientos, la solucién mas
sencilla es dejar que el pavimento de concreto trabaje como
1o ha redquerido, si est& trabajando en forma satisfactoria,
y sélo sera necesario sellar la grieta con material flexible
para evitar la penetracién del agua a la subrasante y de
materiales arenosos que impiden el libre movimiento del
concreto. El sellado se efectua en la misma forma que para
las grietas.

Previamente a la colpcacién del sello, la grieta debe
ser achanflanada a 4% aproximadamente, y a una profundidad
de 30 mm., para después limpiarla perfectamente.

Cuando 14 causa de la aparicién de una grieta, no ha
sido eliminada, por ejenpleo cuando la Jjunta de contraccien
cercana que no trabaja ha sido abierta por medios mecdnicos,
con cufas, para ponerla a funcionar o cuando 1z falta de
apoyo de la cimentacidén ha sido corregidis por medio de
inyectado, entonces se puede utilizar pegamentos de la losa,
haciendo de ésta manera que la losa de concreto trabaje cono
una sola, Cuando el producto a base de resinas epsricas no
es demasiato viscoso, o si @s a bhase de polimeros, se puede
eliminar el talaclro para  formar  las perforaciones.  E)
procedimiento consistirs pues, en limpiar la superficie y
cubrir 1a parte superior de la grieta como una mescla  de
cera y azufre previamenle fundida y aplicada con brocha,
dejendn a cada 25 ¢ IO cm., un pequefio ospacio libre para
permitir la aplicaciaon dol inyectido. Para el inyectado se
wtiliza una bhomba doble para evitar por separado, a  ung
prasisn del arden de 7 a 8 fgseml (100 a4 115 1bs/pulg.l), a
los dos componentes de la restoa, los gue se secclan en el
inyector inmediatamente antes do salire por la boguilla.

Cuando iGhe "nu gricta avtiva con movimientos
superjores a 0.5 mm. para diferencrar de tomperatura de Lo’
Cy ¥ que la causa oo su aparictidon no haya sido eliminada,
puede procederse a4 la susticion de la grieta por wuna juntag
en esle caso, se debe demoler al concrnlo de la lusa hasta
una distancia minima de 1.0 mts., a cada lado de la gricta y
volver a colocarse, dejando una junla en lugar de la grieta.
Se recomienda la utilizacien a base de pegamontos, resinas
epdxicas o polimeros, para  asequear la wnidn ontre el
concrato viejo ¥y el nueava.




GRIETAS EN ESRUINA

Se presentan formando pequefos Lridngulos en  las
esquinas de la losa o bien en forma sensiblemente paralela a
la diagonal de la losa. Eslas griebtas en las losas pueden
ser ocacionadas por las cargas de Urafico gue pasan sobre
esquinas no apoyadas. Esta falta de apoyo punde ser debida a
que existen z2onas poco resistentes en la cimentacidn de la
losa.

Cuando se formen grietas en esguina  haciendo un
tridngulo, se deherd& remover dicha esquina, levantandeo la
sub-—-base si se requiere, limpiar la ~ona afectada, dar un
riego de impregnacion y celocar roncreto asfaltico en capas
no mayores de 7 cm. compacltado debidamente, de preforencia
con un compactador viliratorio. Debe tenerse cuidado en no
invadir la Jjunta, para lo cual podra colocarse un inserto
que pueda ronoverse posteriormente para aplicar el material
de sellen. La superficie del parche terminado debe quedar al
misma nivel que la superficie de la losa. Si se desea
afepctuar el parchado con concreto hidraulico, debe
asegurarse que la causa de la falla ha sido corregida.

HUMDTHIENTOS DIFEREMCIALES Y NAGRIETAMIENTOS CON HUNDIMIENTOS

Los hundimientos diforenciales cansiste en una
diferencia de nivel entre dos losas, en una junta o wna
grieta, y puedan ser debidos a una inadecueada transferencia
de cargas, combinadas con una consolidacien o contraccién de
las capas de cimenlacion de la losa. Los agrietamicontos con
hundimientos pueden sor @l recsullado de la falla esteructural
del pavimenkto combinada con voa resictencia inadecuada de la
subrasante o uvn compaclacidan insaficiente de la misma. Dicha
falla puede ser el resulbado e la progresién de una o
varias de las fallas indicadas anteriormente.

Los hundimientios diferenciales y  las presiones que
fueron causadas por un asentamienbo, pueden ser corregidos
ya sna levintando la o las losas a su paosician original y
1lenando ol oupacro Tibre ontre la subrasante original y la
losa, @ bien, recubriendo lta porciéen baja de la losa,

Para levantar la o las losas a su posicién arigimal, se
procode comn sigue, s resucve el matarial de sello viejo
fon crso do que exista) hasta una profundidad de 20 mm,
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En caso de senr necesario se limpian las caras
verticales de la junta o grieta con una miguina limpiadora
de juntas y con chorro de arena, removidndose todo el
material extrafio de la superficie del pavimento al menos
hasta wnpa distancia de 25 mm. a cada lado de la junta o
grietas a continuwacion se aplica aire a presidén a la junta o
grieta y se rollena hasta la mitad con material de sellao, en
seguida se eleva la losa a su nivel ariginal mediante el
inyectado de una mexcla de asfalto y de arena o de mortero
de cemento; finalmente se completa el relleno de la junta o
grieta con el material de sella.

Cuando se desee nivelar un pavimento con hundimientos
diferenciales aplicando material adicional a su superficie,
puade wtilizarse una capa de concreto hidravlico si sw
espesor es superior a 7 cm., para espesores menores se debe
wtilizar concreto asfilticos. Sin embargo los parches doe
asfalto en wun pavimento de concreto hidraulico generalmente
se deggastan mas rapidamente que el concreto adyacente y
ademés dan un mal aspecto.

Con objeto de obtener la mejor liga posible entre la
superficie vieja y wun parche de concrete hidrauwlico, se
recomienda que la superficie del pavimento viejo sea picada
y hacer las orillas lo mas verticalmoente posible formando un
cajén de 7 cm., de profundidad; se limpia perfectamente la
superficie expuesta con cepillos Yy agua para despuds
cubrirla con una pasta delgada de camento puro.

El cuncreto nuevo so prepara y o colocit; si ose di
de un pegamento a base de resinas epasicas ¥/0 polimereos, as
canvenienle su uso ya que garantiza upa mejor uniédn entre la
superficie existente y ol concreto numvo,

Si se utilizan recubrimicontos de ceoncreto astaltico la
superficie vieja «e pica y las orillas de la depresieon e
hacen la mds vertical posible, <¢ remueve o] wmalervial
extrafo de la superficie limprandone con ai1re a presion.

La superficie debe natar seca antes de aplicar un riego
de impregricidn, para 1o cual e ntiliza asfalto cobajado do
fraguado rapidoe. La ravidad e llena de coancrefto asfdltico
fino y se compacla con un mecanismo vibraltorio.

Cuandn se presentan fallas de agrictamiento  con
bundimigntos, primoramente  se  resueve Yy se retira el
cancroto dafado as! como el material que se encuentre abajo.
si  este tamhien presonta fallas. &i la profundidad de
subrasante removirda es mayor de 20 cn., los prinmeros 20 cin,
a partir del fondo se rellenan con materiales de sub-base
perfoctamencte compactado, ol espacio restanle se llena de
concrelo hidrdawvlico, aque se mitenders per debajo de las
orillas del pavimento viejo. Vor ficura 6.7
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Se recomienda reforzar éste concretbto con una parrilla
de acero a razén de 4 Lg/Zit colocada aproximadamente 5 cm,,
arriba de la superficie inferior de lz losa original y de
preferencia con una soguncda parrilla localizada arriba de la
syparficie inferior del parche de conereto.

83 la falla deel pavimenta ha sido causada por un
drenaje dofecltuoso de la subrasante, deberan construirse
subdrones laterales.

Nlgunas veces se presenta el caso de que las dreas
dafadas son muy extensas, en @stes casos es caonveniente
construir un pavimentao nuevo, utilizando el pavimento viejo
como base; este puevo pavimento puede ser e concreto
asfillico o hidraulico.

Uno de los procedimientos constructivas para evitar que
los agrietamientos de Jla losa wvieja sean transmitidos al
pavimento nuwevo; es que  ambas  ciapas estén perfecltamnte
separadas con una capa de aislamiento de concrato asfaltico
densa  de S oem., de espesor como wminimo. Es conveniente
ademias, hacer coincidir las juntas del pavimenteo nuevo con
lag del pavimento viejo.

Dtra béecnica para evitar que los agristamientos de la
losa vieja se transmitan al pavimento nuevao, consiste en
demoler el pavimento viejo con la ayovda de un compactador
pesado y colocar el pavimento nuevo sobre la cimentacidén asi
constituida.

BOMRED

£1 hombeo consiste en o] movimiento de la losa causado
por las cargas del! trafico y que ocacionan la euplusién de
mezclas de agua, arena o arcillas; a través de las juntas
longiturdinales o transversales, de las grietas y/o do las
orillag dol pavimenlo. El bombeo de los materiales fino es
debido a la presoncia de agua libre en la subrasante o sub-
base, combinado con las cargas pesadas que transitan sobre
la superficice del pavimento y gue flemonan la losa.

ZANING ¥ CAMNALES EN LA SUPERFICIE

En algunas ocaciones, éstas fallas e localizan por
dondnr circular los neamdticos de aviones  en pistas que
tienmn aterrizajes y despegues frectentan,

Dichas fallas son generatmente estrucburale y son debidas a
una sobrocargia; a las repeticion dee las mismas gue actdan
directamente sobre 14 superficie de la loga,

S0 sefala bambien  gue al ropirrar éstas fallas, debera
cOrregl rse el onoesn de cavcho  de los neumaticos  con
impregnado en las zonas de Loma doe contaclto de las pistas.

FALLA DE ORIGEN



LOSAS QUE SE BOTAN

Las losas que se botan, se deben principalmente a una
ancesiva expansiéen de las mismas durante el tiempo de calor.
La presisn aumenta hasta que las losmas no resisten mas,
entonces se pandean o se fracturan desmorandndose a lo largo
de la junta ftransversal o de la grieta. Para corregir écika
falla es necesario remover la parte dafada, puede utilizarse
discos diamantados para el aserradero y de ser necesario se
removera la sub-base. Posteriormente se aplica un riege de
impreganacién, colocando concreto asfaltico para dospués
compar.tarlo.

81 se desea efectuar el parche con concreto hidraulico,
se  debe construir una junta de  euxpansidng lag caras
erdpuestas del pavimento viejo deben limpiarse perfectamente.

En seguida se coloca la mezcla de concreto nuevo el
cual pueda contoner alglin aditivo acelerante que facilite su
puesta rapida en servicio.Una vez endurecido el concreto del
parche se sella la junta de expansien.

CORTES EN Ei, PAVIMENTO

Cuitnde  se  realiza un corte a  través de toda la
profundidad del pavimentoe y ha sido excavada la cama de
cimentacison, por ejemplo, para colocar tuberfa o alguna otra
instalaciény al relleno de la ranja debe darsele especial
antencian. El pavimento reparadeo puede seguir cumpliendo su
objetive, el de transmitir y diclribuoir J1s cargas a la
cimentacion pero no de afectuar la funcidsn de un puente,
dejando camino a unz zanja. Cuamndu una sanja en tierra suave
o desmoronable ha permanecido a la  intemperie por algan
tiempo, es probable que se haya formado cavidades en sus
paraedes, lo que provoca que ¢l pavimento en la superficie se
cuelgue on la :ona cavada; oo por éolo que el corte en la
Tosa debe sxtendrrse por la memis 1D cm,, i3 alla de cada
orilla de la anja cuando e haga mu repardcison. Cuaando la
subrasante as expusls tione una estabil nlad adecuada, no
debe ser modificada por ningan motivo; eon caso de quae se
requiera  agregar matorial de relleno, dele  debe ST
depositado en capas de 10 cm., de espoesor compactadeo al
mismo grado que las capas adyacentes.
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La orilla expuesta de la losa original contra la cual
va a colindar el nuevo concreto no debe estar vertical en
todo su espesor, sino que como se observa en la figura 6.8
debe estar a plomo en una profundiad manima de I cm.e, A&
partir de la parte superior, con objeteo de proporcionar un
respalde firme para el nuevo parche. El1 resto del espesor de
la losa, una orilla aspera y dispareja mejora materialmente
la adherencia entre el pavimento viejo y el nuevo. .

Exactamente antes de poner el nueve concreto, las
orillas de la losa origial dehben ser lavadas perfectamente
con agua y raspadas con cepillos de alambre, después
humedecidas con mortero compuesto de partes iguales de
cemento Y arena. €1 concreto debe ser coalocado.
inmediatamente depués de la iamprimacién y humedecimiento de”
dicho mortera,

Se recomienda utilizar un adhesivo de resinas epdéxicas
o polimeros para tener una mejor unién entre el concreto
viejo y el nuevo; debe procurarse que el concreto nuevo
tenga la misma composicién y calidad gque el concreto viejo.
Sin embargo, c¢orn objeto de evitar un perfodo largo de
curado., que se da)o en 1 pavimento original. deben usarse
no mids de 15 1lts. de agua para cada bulto de cemento,
ezclandn el concreto sin aditivos de 2 1/2 a 5 minutos en
méquina mezcladora. Como ésta mescla es demasiado seca para
ser de fécil manejo, se debe 1ir colocando en capas de 5 cm.,
de ezpesor y cada capa debe ser perfectamente apisonada.
Cuando el parche es colocado, la superficie debe quedar
ligeramente arriba del nivel original,

Precisamente antes de que el concreto haya tenido su
fraguado 1nicial. © despiles de que se haya contraido lo
maximo posible sin perder completamente su plasticidad, debe
apisonarse perfectamemte y aplanarse hasta llegar al nivel
original, para después darle un buen acabado.

A menos de que toda la contraccionm se hava efectuado
antes de éste trabajo final, la adherencia entre el concreto
viejo y nuevo sera debil. .

Los parches de d¢ste tipo gensralmente necesitan un
periodo de curado entre 18 y 24 haras y aan en condiciones
adversas extraordinariaz, 72 horas seran suficientes. Cuando
se ha emplaado en el concreto un aditivo acelerante como el
cloruro de calcio, el tiempo de me:clado no debe exceder de
2 1/2 minutos, ya que de lo contrario el fraguado inicial
puede ocurrir prematuramente. : .
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Se recomienda que. invariablemente se cologque en el
concreto del. parche una malla de refusrzo formada por
varilla de 3/8 de diametro con espaciamientos no mayores de
I0m-em. centro a centro, colocada a % cm. arriba del fondo
del concreto en: el parche comp se observa en la figura 6.8

En- el caso ' de :pavimentos reforzados, el refuer:zo
original en al.area por. reparar no debe ser cortado, sino
que debe ser . doblado temporalmente hacia arriba y
posteriormente regresarlo a su posicién original,

Ao a8




-2

3 cm supsriores Maofle con varilio Isc ge £
o plomo 378" (9.5mm) ¢ 30cm centro

_ /o centro, l

Tuberia
Existente
i g

® ==

ot

1Scm " 13em



ne 0BIGEN

FALL,E\ B3

tiate Esiatan @ tobive
Pure fus aferent

wiaresese g cmaw

srcimetoe Tlecities bana

nemalag.



JUNTAS O GRIETAS SIN SELLAR

Los

pavimentos . de concretoe hidéulicn deben ser

inspecionados peridédicamente,” er busca de Jjuntas .y grietas

abiertas

que se deben limpiar’ 'y sellar para evitar la

penetracidn de agua a la subrasante y que materiales sélidos
e acumulen en las aberturas.

El

sello de juntas y grietas es especialmente propicio

efectuarlo en epoca de calor, cuando el pavimento esta
ligeramente contraido y las condiciones atmosféricas son
favorables para permitir dichos trabajos. E1 producto
utilizado para sellars debe adherirse al cancreto -y
permanecer plastico con todas las temperaturas. Se debe
evitar que estd quebradizo y duro en temperaruras bajas ast
como suave y que se derrita en tiempo de calor.

&) Reparscién.- $e limpia la junta perfectamente de material -
sobrante de sello y de particulas sueltas de concreto: la

limpieca

see hace mas satisfactoria cuando se tienen

temperaturas abajo de 10 C y las Jjuntas estan abiertas por
la contraccién del pavimento. 5 recomienda no retirar el

sello e

Es

istente si estd en buenas condiciones.

necesario asegurarse que las caras de la junta y de

las grietas estén secas. Cuando se utilice un soplete u otro

aparato,

para secar las superficies, es necesario efectuar

la operacién con cuidado para evitar quemar cualquier sello
que se encuentre en buenas condiciones; si el material de
s@2llo scbresale de la superficie del pavimento se recomienda

retbajar

la parte encedentea de dicho material. E£n esta

operacisn debe evitar Jjarlarse el material de sello hacia

arriba,

y posteriormente hacer un chaflan en las orillas de

las grietas para remover las particulas que sobresalgan.

b) Imprimacién.,— Antes do sellar la& Jjunta de expansién debe
aplicarse una imprimacién de una mezcla de 5 & 4 partes de
gasolina por una parte de asfalto seleccionado para sellar.
S: se emplea alguitran pars el sellado se debe usar benzol
en  lugar de la gasolina; todos estos materiales son
inflamables por lo que deben manejarse caon las debidas
precautciones.

La
utiliza
uso de
grietas

imprimacién puede ser aplicada con mas éxito si se
una escobilla en lugar de rociader; sin embargo, el
1a escobilla no es i1ndispensable si las juntas o
han sido secadas con calor.
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c) Equipo.—~ Cuapdo se limpie una junta o grieta, se deben
utilizar barras rectas o en gancho, operadas . a.mano, con. los
extremos +afilados como cinceles, para.gue se ajuste dentro
de la junta o grietaj se utiliza 'una placa con’la orilla del

frente afilada-o.un. azadén _.con la:punta -recta -y afilada,
para cortar. el sobrante del.sello de’la junta. Tambxén puedef
‘emplearse un diEhte alargado de un escarxflcador. R .

Para cnrtar grandes :antidades de material’ subrante de
sello, puede “utilizarse una motoconformadoras; se utiliza n
escobas ‘de alambre .o de fibra gruesa para limpiar_ .juntas o
griecas.A En -operaciones’ extensas,: una.  barredora - mecanica
ahorrard tempo, puede utilizarse. tambien un .compresor .de
aire: para soplar-las grietas o juntas, con un. rendimiente
mlnimn de 2.e ma/mxn. y a una presion de 7.0 kg/cm2. .

PAra Eclocar cantndades pequenas de material sellante,

;se puede emplear. . cubetas. o conos' operados manualmente,’ pero’™
para- ;. grandes . . trabajos = se . requeriran uno "o varios’

distribuidores. equipados :con bnquillas por donde se vertira
el materlal de:sello. }

ACUMULACION DE CAUCHO EN'LA SUPERFICIE

vlkat-acumulacison - de cawche en las zonas de . toma. de
contactoi‘de -las: pistas no es precisamente una falla del
pavimento, sino el resul tado de las  operaciones de
aterrizaje despeqtie, en las que una capa de caucheo de las
llantas. deles aviones se funde, quendando impregnado y
adherido en la. superficie del pavimento.

. S Cuando  se bha realizado wun considerable ntmere de
aterrizajes en una pista, el caucho acumulado hace que se
pierdar las caratteristicas originales de la superficie del
paviento, particularmente en lo que respecta al "coeficiente
de friccidén". Esta condicién resulta de vital importancia en
el caso de los aviones de repaccidén ya que debido a sus altas
velocidades de despeqgue y aterricaje, su comportamiento en
el frenado depende en un alto grado de la friccion existente
entre las llantas y la pista. La situacién se puede tornar
critica si la superficie cubierta con caucho esta mojada; el
caucho impregnado en grandes cantidades ern pistas con mucho
trafico, impide el drenaje de lac lluvias proporcionando de
est&d manera las condiciones para gque se  produzca el
peligroso fensmeno de hidroplaneo, incrementando lag
distancias de frenado de los aviones durante el aterrizaje.

La tecrologia actual disponible para resclver este
problema, se resume en los siguientes metodos:

a) Solventes gquimiceos.



L) Chorro dr agua a alta presian.
c) Ranurade y rayado mecanico.

La remosién de caucho, tiene como objetivo devolver a
las pistas un adecuardo coeficiente de friccion,
aspecialmnnte cuando estan mojadas, de tal manera que todos
los aviones tengan condiciones seqguras de opmraciaon.

uUn mbio en el calor de la superficie, por ejemplo, de
neygro 8 gris en un pavimento de concreto hidrawlico, puede
ser auy engaioso, ya que incluso una pequeta cantidad de
rasidun de caucho en los poros del pavimento puede ocasionar
bajos valores de fricecidn  aunque  la  prsta tenga una
aparioncia limpias es por  Lanko esencia para Juxgar  la
afactividad de cualquier técnica de remosidn de caucho, el
cuanbtificar las mejoras oblenidas en la friccion por medio
de aparatas adocuados.

A TRREGULARTDADES DE LA SUPERFICIE DEL. PAVIMENTO QUE
PROVOCAN VIBRACIONES A LOS AVIONES.

las superficies do los pavimentos rigidos de las pistas
de anropuartos que ouestran valores de Indice de Perfils,
superior g 3N, puedon peacionar un aso de vibraciaones
vnlos avionas durante su carrera de despogue o aterrizaje,
pudiendo provecarse  saobre-ecsfuaercos oan la estruc
avian v del pavimenio, alterscionms san las lecturas
instrumentos el avian e ncommdidad para los pasajecos.

Parta disminuir el "indice de paprfilY de un pavimento,
s decir, para albiminar la<s arragularmidades de su superficie
Qe provocan oneese de vibracienss on los aviones, existen
cos posablos solucione=s el recncarpetadoe y el rebajado
Jongurtuwdinal.,

En genaral e recomioncd Ia =solucisn basada en el
rebiajado longeludinal, por ou oconomfa  y  porque mejora
conatdevab lomen e [} caeficionte ez froceian de la
superficie (il pavimanka, aumeakindo  de dédsta manera la
nficiencia durante el fropado y una mayor braccioen durante
al despegue ds los avionns,

Low tralbaios de rebajado conasisten esencialmente en la
utilizacion de una maguina rebadadora a base de un rodillo
fe discas diamantados, alimontada con aguia por medio do una
pipa g consta de 7 bombaw, una para la alimentacién a la
maguina durante la aperacién del rebajadeo y otra para lavar
ta superficio ana = que se ha rebijado; estos traba jos son
vonvenientes de aachoe para no interrumpic ol Le&fico adreo,
anzilinndose de una planta Jde lue de por (o menos 3.5 . de
vapacidanl,
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&6 PRINCIFIO DE CALCULQ DE PAVIMENTQS

El calculo de pavimentos de aercpuertos es un problema
técnico completo que abarca un gran nimero de variables
interdependientas. Las curvas de calculo que se presentarn a
continuacisén se basan en ] método CBR de calculo de
pavimentos flexibles ¥y ur analisis de tensiones en los
bordes de las juntas para leos pavimentos rigides. Estos
procedimientos representan un modificacién de losz mdtodeos de
cdlculo anteriores de la FAA y tendran como concocusncia un
pavimenta deo espesor ligeramente diferentes debido a las
variacignes de espesor, la evaluacién de los pavimentos
actuales debe llevarse a cabo empleando el mismo método que
aen el caleculo.

6,6.1 PAVIMENTOS FLEXIRLES-CALCULO.

Las curvas de calculo del pavimento fleuible que se
presentan, 5@ basan en el tndice deo penetraciaon de
Califorpia (CEHR)., El1 método do calcule CBR. ez basicamente
empirico; y ha sido nobjeto de rnumerosas 1nvestigaciones y se
han preparade correlacrones fiabler. Las configuracirones de
los trenes se relacicorman utilizargo conceptos téoricos o
igualmente datos preparadoz empiricamentes las curvas  de
calculo proparcionan el espesor totcl requerido de los
pavimentos fleribles (suparficie, firme \ capa de
cimentacién) necesarios  para portar  un peso  dado de
aeroraves zobre un terreno oo fundacién dado. tas curvam
muestrarn as! misno les espescres oe superficie regqueridoas.,
Los espesores minmimes de la capa del firme =e rndican en una
curva separada.

Loz pavimentos floible CONSISION  ©h  una Capea
rodadura asfaltica colocada cabro una Tapa de firme v,
cuande lo requieren las condicionns del terreno de fundacio.
wna capa de cimentacion. Todn 1a astiructura de! pavimento
flenible en dltime téarmino ¢ &N sopoertada por el terreno de

fundacion. Las definicione: der 1a fundaecidn do low
difaerentes componentes o indican ma~ adelantes an algune
aeronaves, tant> el firme  como ol cimiento tienen  guer

construiree con matarialecs o abrlizador. La utilizzcien de
lag curvas para lo pavimente flexibles regquiere un valor
para el material del torrenc de fTundacian, un valor CHR para
el matarial de cimiento, @1 peso brote de la acronave de
caleoculo v 2! rnumerc o salidas nalec de la misma aercnaove,
La curva a2 calculo gque se represonte on la grafica 6,9
indica 2! espesor total del pavimento roquerido v el esperor
del revestimianto asfaltico. En la araficoe 6.10 se indica e
espeosor ptime de 1A capa dee fairme par los espezores
totales dados del pavimento v los valores CHR., Para un total
de salidas anuales supariores a 05 0 e! esposor total del
pavimento debs auvmentarse deo atuerdo con el volumen de
tratico y el revestimiento asfaltico en 1 pulg. (3 cm.).
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6.6.2 PAVIMENTOS RIGIDOS-CALCULO.

Las curvas de célculp de pavimentos rigidos se basan en
el analisis Westegaard de cargas en los bhordes; el anilisis
de cargas ‘en :los . bordes se ha modificado para simalar una
condicién. de borde de ‘juntas. Las curvas de calculo se
proporcionan para las zonas en las cuales el trafico sigue
una direccién predominante paralela a las juntac y para las
areas en las cuales es probable que el tréfico cruce las
jumtas cor un angulo aprosimadamente agudo. Los criterios
anteriores sobre pavimentos rigidos de la FAA, se basaban en
ura hipétesis de carga interiorsjlas tensiones de los
pavimentos son mayores en los bordes de juntas que en el
interior de las losas. Las convalidaciones del ensayo y el
comportamiento en el campo indican que practicamente todas
las grietas producidas por la carga se producen en el borde
de 'la junta y se propagan hacia el interior de la losa: por
estas razones, la base del disefio se modificéd desde el
interior, hasta el borde de la junta. En las curvas de
calculo se encuentran lineas para cinco volumenes diferentes
de trafico anual, Es espesor del pavimento determirado a
partir de estas curvas se refiere dnicamente al espesor de
la losa. El espesor de la capa de cimentacién se determina
por separado.

Se han preparado curvas de calculo para pavimentos
rigidos, similares a las de los pavimentos flexibles; curvas
separadas para trenes de aterrizaje simple, de  ruedas
gemelas y de bogies, curvas de calculo separadas para
aeronaves de reaccién de fuselaje ancho. Ver grafica 6.1%.
Estas curvas se basan en una hipétesis de carga en berdes de
junta en gue la carga es tangonte a la junta. El uso de las
curvas de calculo requiere 4 parametros de entradas
resistencia del hormigén a la flexisén, médulo del terreno de
fundacién, peso bruto de la aeronave de calculo y calidas
anuales de la misma aeronave. Las curvas de calculo del
pavimento rigido indican danicamente el espesor del hormigeén.
Los espesores de los demde componentes de la estructura del
pavimento rigido deben determinarse por separado.

Resistencia del hormigén a la flexisns el espesor
requerido del pavimento de hormigén esta relacionads con la
resistencia del hormigen utilizade en el pavimento. La
resistencia del hormigen seo evalua por el métodeo de
resistencia a la flexidén, ya que el trabajo primarie de una
losa de pavimento de hormigén es a la fletidn. ta
resistencia del hormigeén a la flexién debe determinarse por
el método de ensayo de la norma ASTM- C-78. Normalmente se
utiliza para el calculo una resistencia a la flexidn de 90
dias. Se puede suponer con seauridad que una resistencia a
la flexién del harmigsrn de @0 dias sera un 100 Y% mayor gue
la resistencia de 28 dias.
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Valor k.~ £l valor Iz os, en efecto. una constante elastica
del material que soperta el pavimento rigido v ooouna
indicacion del valor de resistencia del material de apoyo.

Peso bruto de la aeronave.— El peso bruto d= la aeronave de
céleulo se indica en cada zurva de caleulo: las curves de
calculo se agrupan de acuerdo con el tipo de tren de
aterrizaje principal, neepto para las aeronaves de fuselaje
ancho, gue s ndicen en curvas separades. En todas las
curvas ze indica una amplia gama de peos brutes, para ayudar
a efectuar las interpolaciane necesarias.
Ern todos los casos, la gama de pasos que 1ndica es
suficients para abarcar los pesos de las aeronaves actuales.

Salides anuales de le agronave de cilewlo.- E1  cuarteo
parametros  de  entrada el de salicdaz anuales de la
eronaves ae calculo. Law salidas deben calcularse
utilizando el procedimiento gue se e:xpliga en

Utilizacison de las curvas de calculo.~ Las curvos de calaulo
del paviments rigldo se trazan de manera que se registren
1ns datos de calcule en el mismo orden gue se  tratd
anteriormente. E1 primer dato se retiere 2 la resistencia
del hormigsan & la fleién. La erdenads i1cquierda de la curva
del chleovlo se registra con la resistencia del hormigon a la

flatron., Ser traca an proveccien horizontal hasta
intersectar 1a lin de!l sodulo de tunzacién pertinente. Se
trama una provecsién vertaical fal partir del punto  de

1nterseccisn hasta 1 pezo bruto pertinente de la aeronave
z&lculo. Sa tra ura proyaeccién horazontal hasta la
nada gerecha gue 1ndica les salideos uales. Se lee el
@spasor del pavamento @ partit de la lines de salida anuval
pertinente. 1 espe = ael pavimente 1ndicann se refiere
unicamente al espesonr del pavaimento do hormigoen. sin tener
an cuenta ol de !la capa de Dimentacidén,
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AERONAVES

El pavimento de un aeropuerto y las aeronaves gue en ¢l
operan representanp un sistema interrelacionado que puede
reconocerse en el proceso de cédlculo del paviemento. Con el
fin de producir un disefo satisfactorio, hay que cumplir con
las consideraciones de calculo relacionadas tanto con la
aeronave como con el pavimento. Se requiere de un control
esmerado de la conslruccién y cierto grado de mantenimiento,
para producier un pavimento se calculan para proporcionar una
vida ati}l fTinita y se preven las fallas por fakiga.

Una canstruccian deficiente y una ausencia de
mantenimiento preventivo can frecuencia, tiene cono
consecuencia gue ann el pavimento mejor calculado pressnta
un coamportamiento deficiente.

La determipacién de los requisitos de espesor del
pavimento es un problema técnico complryo. Los pavimoentos se
encuentran sometidos a wna amplia variedad de cargas y
defectos climaticos., El proceso de calculo comprende un gran
nimero de variables interrclacionadas que con frecuencia
resulta dificil cuantificar. Aungque se ban llevado a cabo
naMerosas investigaciones y algunas otras se  realican
actualmenle ha  sido imposible llegar a  upa  solucidn
matemitica directa de los requistos relativos al espesor,
Par esta razén, la doeterminacion del cspesor del pavimento
debhe basarse en ol andlisis tedsricoe de distribuciasan de lis
cargas por los paviemnbos y los terreneos, an el analicrs de
los ratos experimentalos rolalivacs PFrvimento y en o oun
esludin del cosportamiento de los paviantos en caondicionees
dr servicio real. Las curvas de espasores de pavimantos gue
s presentan e ha realicsado mediantes corvelacidsn de 1aeg
datos obtenidos de estase fusntesa, Los pavimentes caleatados

de acnerdao con oalag noema g e ban previcios
proporcionar una vaida dtil estructoral o 20 aloc, libres
grandes obrag de mantanimiento, saleo que DEUrTan

sto. g

madificacionas de magnitud  on el trafico pr

probable que ol reacondiciontmiento de Ja superficie v la
rennvacion des ias propiadados e roegistemsia al
resbalamicnlo sean necesarros antes de los 20 afdos, dobido a

los efwcto clhimaticos doslructivos v oa los efectos del
deleriore causado por el uso normal.

El calculo estructuril de  Jos  paviaentos de  los
aeropuelos consiste en detorminar Lanto o] papesor goneral
del pavimento como el espesaor de Jas partes componentes del
mismo. Hay varios factores gue ojercen influencia sobre el
espesor  del  pavimento  requerido para proporcionar un
servicio salisfactorio. Estos factores son, ta magnilkud y el
caracker de Taa cargas de la aeronive gue han de soporbarse,
el valuman  de trafico, 1a concentracison del tpafico en
zanas y la cilidad (el lorreno de fundacion, de los
1ales que constitayen la ecstroctura del paviaento.




CARGA

El método de calculo del pavimento se basa en el peso
bruto de la aeronrave; para fines d calcule del pavimento,
debe preverse el peso maximo de despegue de la aeronave. El
procedimiento de cdlculo supone que el 95 % oel peso bruto
es soportado por los trenes de aterricaje principales y el 8
S por el tren de naric.

El pesco maximo de despegue debe utilizarse en el
cidlculo del! espesor del pavimento requerido. Se recomienda
utilizar el peso maximo de despegue para proporcionar cierto
grado de prudencia en el calculo, justificado por el hecho
de qgue pueden presentarse cambios en el uso operacional y
recondciendo el hecho de que el trafico previsto es a lo
EUMD 2pProximaco.
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4.8 ILUMXNACIDN
AYUDAS VISUALEE NDCTURNAS PARA LA NAVEEACIDN

.

Cuando un aerapuertn esta destinadu a servir de noche o
cuando -aparecen:: condiciones " adversas. - de visibilidad, es
conveniente /instalar: sefiales’ lumxnnsas que puedan apoyar . la
aeronavegacidn, . permitiendo’! una’ comunicacién visula por
medio de senales -entre elipiloto 'y el aeropuarto. Los medios.
de cnmunxca::an po S lumnacion més comunes son: .

- Lampara de seﬁales

ampara de sefales se sitta en el la
eropuerto, .y . debe poder producir
erde y:blanco, siendo la abertura
grados. -la “luminosidad deber& ser
que subresalqa de estos  tres

del haz ..

seiiales‘ ‘se debe poder . producir
seguidas de SEnales en otrc: -

tranamxnr‘ En cualguier-color -
con-un: minimo’ de . cuatroi palabras: .

FARO .DE". CEste” faro ise’ situa . dentrol i del |
aeropuerto’ o fen i sus prcwxrnida\des., de modo” que I e quede

cu:ulta por: ningun objeto ‘en.las direcciones importantes y

que " no: deslumbre: al‘' piloto durante la aproximacién’ para -
aterrizar. . .

',v_La' luz - del faro se debe ver en todos los angulos del
azimut, La distribucién vertical de la luz se extendera
hacia ‘arriba a partir de una elevacién mayor a un grado
hasto ‘donde se considere que pueda ser dtil. En la tabla
se muestra la intensidad de los destellos que corresponden a
cada dngulo de elevacién determinandose que el faro debe
verse a 9 millas marinas, a una altitud de 300 hasta 1 500
mts., con visibilidad reducida (4.8 km.); y daesde una
distancia tan grande como sea pasible a altitudes mayores a
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8] fara dara qostollos  de colar  allarnidos, con
dectallos blancos o destellos nlancos antcamentes la
frecuencia del total de destellos, sera de 12 a SO por
minuio y preferentemante no eenar doe 30 por mrruto,

fuando em los fzros
instalarnas on acropuortss terrestres v oo LrLhe de un
apropuerto miuto (terrectire o hidroaserddramo?, e}l color de
los dectellos de los faroz es de eolor amarilla.

nzin daztelle: da colar, oran

“Intensidad efectiva minisa
de. los :destellos:-blancos

“Angulo de ‘elevacibn

(. gvados ). _. S (’clnu}elts ?
de 1
ode 2. =
“de-. 8
de .10 »
de <15

Tabla &.13 Distribucian »aertical ne 12 iotensidaid luminoss
lee faros de) aorepoamycio,
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FARD DE !DENTIFICAI’:IDN.— E.dste en 1os aaropuertos donde las
luces cercanas al: lugar hacen difteil ‘su! :dentxhcacion. Yy
su empla-amxerlto es dentrc del’ aernpuerto. .

'"e'l S fara . da
lL\ceE«con Suna

Los objJ
para :las aercnaves qu
sefales’ que:’ xndiquen su’
ut:li-a c!e noche,~

lemas a pelxgras
upuert ‘deben’tener -
fel'Yaeropuerto se -
1 Db.‘eta.,_u . :

" 51 \.ln objeto !sobresal k
dentrc de “una distancia de JI000: mt
.;uperfn:le. debe tenerse an cuenta

X 8i . un abstaculo sobresale de superfi(:ie wde
apraximz\cion o de t:ransiclén dentro de una ‘distancia‘de’3
Q00 mts., . debe ser sefalis ado e {luminadoe.. Un” ubstaculo.
sobresaliendo de una superficie horizontal “interna. también-
.s5e tomara en cuenta en la sefalicacién. : S : i

Todos 1los vehiculos que se desplacen cerca ’ del las
pistas  seran iluminados, excepto aquellos . vehiculoesi ide -
servicio que trabajen en las plataformas. También:-las' luces’;
elevadas seran sedalizadas para que sean baseante vxs:bles
durante el dia.




SEAALAMTENTD DE ORJETORS
Todos los objetos que deban sefalarse, lo seran con
colores, balizas o con banderas, a menos que su forma,
tamaRo o =olar Juc hagan lo surliciensemente visibles.
Sefizlizacién por coleores.- Los colores que serviran
pary = Vizar 1oz oh=tacilog cahn (3] Hlanme 1 ]
ansrrnyado, © el rojo y el blanco. Los anj)ctos md

ilez so0n
arfalados por un éla color (amarille o roao, como los
vehiculos do sarvicios v de emergencial, Cuanda wn
abjcto mide mazn de 1.9 mb en dos de cne dimensiones, S
sefazlinaran con ¢oadrade 1.% m=e., hazzta I mtu. de
colores: slternidos; Jo ohietos e Loeagen uns dimensian
miyer a 3.5 als,, on uni direcaerdn mannr A 1.0 mbtea, 2ran
enfalirancs por bandas mon anchos s mts,, basts O.&
mis. con cnlores alternadoas, siendo 1oz extremns de la banda
loes e mas LRVACUIrOS, S1 ur ahjntos trenn L UNE:
dameneron. wenmrey de 4,5 mts., =0 seAdlizacien se hard con
o sdle calur,

Cofalirazidn cun balitas.— Lis baliras se colocaran
alredadur del obieto o sobre &1 con colores alternos de
clanca v raranjado o rojo y blanceo, simpre y cuando ne se
confundan can o] fondo, para que sean visibles a TO0 mis, en
atmosifera dezprjada. La formaz de lag balizas se elige de tal
manees t=ong pueda confundirse con oben tipn de belizas
eficda: para uwodslar obro fing lus balaw que 1ndiguen
lineas eléctricas no deben ser de mennr altura que la linea
mas alta de las lineas de corriente sefaladas. Las balisas
para sedalar objetous méviles seran formadas por dos discos
circulares que se cortan entre si en angulo recto.

Sefalizacién con banderas.- Se colocaran banderas
alredar sobre Jlos objetos que haya que cedalarse, con
dimnsionss de O.6 als., por lado para objetos fijos y de 0,9
mis. par jado para objelos meviles, uno blanco ¥ uno rojo, o
una blanto y uno anaranjado. £n los objetos maviles las
banderas seran cuadriculadzs por cuadros de 0.0 mts,, por
Tado. Cuando e un grupo de objetos lo que &e w3 a sefalar,
Tag banderas se acolocao a cada 316 wts., ciespre y  cuando
Astas no represenlen on petigro adicional.

-
Cuatne de 1.2m § 3.0
ror tado

Figura &, 14 -




ILUMINACION DE DBJETDS:

i.B@. .seRalan-icon’ ~luces de

Cominmente, . }os, objeto
sxendo ‘usados  éstos

obstéculos -} con “taros: de: pel:gra.

5 provogue
. se puede
jetos ‘por sefalar

DbJetos ‘extensns
deslumbramiento.

Lot A He . ! 2 J
tijas ‘de--colo n i ho- menor. a 10
i j g bstaculos en’ objetos

parte: méé alta y
conlag superfxcle

prominente
limitadora”

maynres‘a 9U0 nts .

amarillo,.

. Los farns de pElzgrn emxten destellos de luc= :nlor‘ro{n‘f
con  una ‘intensidad no .menor a 2 000 candelas, & ‘una

‘frecuencia de-20 hasta 60 candelas por minuto.
LUCES DE OBSTACULOS DE EAJA INTENSIDAD

Las luces de obstaculos de baja intensidad dipuestos en
objetos fijos, seran luces de color rojo, con ura intensidad
suficiente para que sean bien vigibles, tomando en
consideracién la intensidad de la luces cercanas. En ningan
caso tendran una intensidad menor de 10 cd. (candela) de
luza roja.

Las luces de obstaculo de baja intensidad dispuesta en
objetos méviles, seran luces de destellos, de color reojo o
preterentemente amarillo. La frecuencia de los destellos,
sera de &0 a 90 por minuto.

LUCES DE OBSTACULOS DE MEDIANA INTENSIDAD

Las luces de obstaculos de mediana intensidad seran
luces de destellos de color rojo, salvo cuando se utilicen
en combinacisén con luces de obstaculos de alta intensidad,
en cuyo caso seran luces blancas de destellos. La frecuencia
de los destellos estard comprendida entre 20y 60 por
minuto.
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LUCES DE OBSTACULDB DE ALTA INTENS IDAD

Las luces de nb.,caculos de alta 1ntensxdad, deben ser lru:e‘s.
blancas . de destellos. o g L LR TE S

una torref
. cables”

de . soporte de
suspendadus. debe’ ser- : varjxahle LY
estas luces, deben 21} ]
a 60 por mxnuto.

6.2 SENRLAHIENTD DIURND ;
El senalamxenta dxurno en éerbbdér sirve: para

tacilitar las’ operaciones:;; de:aproi 1me:ion -yiaterrizaje’ de’’

las aeronavesj consistird’en: SEnalES v:stbles durante’ el dia
en las  condiciones mas./desfavorables de- visibilidad.' Un
segundo-. grupo de sefales -para-:los“pilotos es el de. las- que‘

sirven para facxlﬂ:ar el movimemen de aeronaves en Nerra. I

El ’senalamiento : diurna para: facxlxtacxnn de la
apro:umac!on y el. aterri..a.)e es’ :nmJnmente el sigutentex

a) SEnal de 1dentiﬂcac1on ‘de aercpuerto.
b)
‘e
d)
e}
)
)

a3} cnntacto.

i) : : p:sta.'
iy Seﬁ;l de ‘eje’ de'.‘jc'all le, de rpdaq‘e..
2} Seﬁél den p‘ui-.to de Espér‘a" e;'{ ‘rbdéjé.
Al grupc anterwr pademus agregar. las s;naleé d(thSB

que servirin. para ayudar— a los p:lotos que despla-an las
aeronaves-en tierra. : : : :

a) Sedal de punto de verif!cadién délVFVOR ‘en'élvaerobuertn.' s

b) Letreros.



1o}
r)
u

b) Letreros.
Cuando en un aeropuerto existan varios tipos de pistas
u orden de impaortancia para conservar sus sefales serda:

o

« Pista para aproximaciones de precisién
Pista para aprozimaciones por instrumentos
« Pista de vuelo visual.

N~

Cuando exista una interseccisn de dos o mis pistas, se
conservaran las sefales de la pista mas importante, con
excepcion de Ja faja lateral de pista. En In interseccién de
una pista y de un calle de rodaje se conservardn las sefales
de la pista, pero la sefal de faja lateral de pista puede
interrumpirse.

Las seRales de pista seran de color blanco, utilizando
una pintura especial gque no reduzca la eficacia de frenado.
8i la pista es de color claro, es repcomendable bordear las
letras blancas con color negra para hacerlas més visibles.
Las sefiales de calles de rodaje seran de color amarillo.

SENAL DE TDENTIFICACION DEL NEROPUERTO

i.a seral de identificacién del aeropuerto consiste an
@]l nombre mismo del aeropuerto en caracteres de J mits., o
mas de dimensison. Se colocard se tal manera que  pueda
distinguirses, i es posible, desde lLodos los éangules sobre
la horirontal. Las lelras seran de un color gque reosalte de
fando. Las letras seran  maynsculas Yy Su disposicién
permilbicra que al pole norte, 21 nombre e lea de izquierda a
derecha.

INDICADDR DEE LA DIRECCION DEL VIENTO

El indicadar de direcciaon del viento, tiene forna de
cono trunciado y estd hrcho de telin, su Jongibtud debse ser de
por lo menos de 5.6 mts. y su diametro en la hase mayor de
0.9 mis. como minimo. 2 consbraldo de tal modo que
indique claramenle la dircccian de] vienlo en la suporficte

y dév idea general de suw ovelocidad,

lLus colores deben elegiese para que el indicador dJde
divecnion del vionlo pueda verse ¢ interpratarse claramoente
desde unt alltura de por lo manor 300 mbts., teniondo en
cuenta el fondo sobre el cual se destsque. Asi mismo, debe
estar colocada del ladn isguierdo de  la pista & una
distancia dre 300 mis. del umbral de  la misma. De ser
posiblae, debe utsarse un seclo colur preferantemente ©)] blanco
o al anarangado. Si hay fque usar una combinacien de doo
colores para que el cono s distinga bien sobre fondos
cambiantes, doeben elegirse las  colores  roje vy blanco,
anaranjado y blanco, o neure y blanco; dispuestos en cinco




zar cel

rocTurnn, ozke gisgernorsza gmer o ronzzols 1l
ingicagrr de la mirezcién el vienso, o

coler mas cossuro. £noun. agropusrtc destinaco
minasisn
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INDICADOR DE LA DIRECOICN O AT
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6.10 SERAL HORIZONTAL
SERAL DESIGNADURA DE PISTA

La sefal designadora de pista se’coloca en el umbral de
la pista con una disposician.mostrada-en . la figura 6. 1?. En,
una pista no pavimentada se hara: lo. ‘posible’ por colocar la
sefal designadora de . pista;’y:si‘el: umbral esta desplazado,
se colocar& una Esﬂal desi nadora de pista para los aviones
que despegan. . !

cﬁﬁfisté en un'numéro de

e e!las se'desxgnaran con el
gdefecta a-la-decima parte del

pistas. para!alas.
numero estero:ma
zimut; magnéti:o
parte " del . ‘azimut
azimut magnético
aproximada’ a un entera de una sola :xfra, éte ird precedido. .
de un cere T SRR

En el caso de p1§tas paralelas, cada numero  designador

. de . pista ira acompafado de una .letra,. como ‘sigue,’ en’ el

‘orden ‘que:‘aparece de izquierda a derecha ‘al “verse.‘en la
dirececion de aproximacisn: Lo S

— . Dos pistas paralelas " "R,

- Tres pistas paralelas oL g

— Cuatro pistas paralelas "L" "“R"

= .Circo pistas paralelas “L* “C" e eeRge o

- Seis pistas paralelas wpn Tl -t upn, egn wge

Los nimeros tendrid la forma y proporciones indicadas en
el plano de sefalamienteo horizontal. Sus dimensiones no
seran menores de las indicadas ern dicho plano. pero cuando
s incorporen numeros a las sefales de  umbral, las
dimeniones =eran mayores, con el fin de llenar
satisfactoriamente los espacios entre las franjas de seial
de umbral. : .
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SENAL DE EJE DE PISTA

l.a sedal de eje de pista va situada a lo largo de eje
de la pista y pasa entre las sefales designadoras de pista,
como s@ observa en la figura &.19 pero se interrumpe en la
interseccién con otra pista 0 una calle de rodaje.

l.a snafal de eje de pista consiste en una serie de
trazos colineales uniformemente espaciados, en donde la suma
del trazo mas la del espaciado sera una longilud gque va
desde 50 hasta 79 mts. La longitud de traca serd por lo
menos igual a la longitud del espaciado, o de 3I0 mts.,
tomandose la que sea mayor.

£l ancho de las lineas sera de:
- 0.90 mts. para las pistas de aproximaciones de precisian
de categorias 1I y IIT

~- .45 mts. para pistas de aproximacidén de precisién de
categoria I

- 0.20 mts., para otras pistas.

SEMAL DE UMBRAL

Se exige la sefal de umbral para pistas destinadas al
transporte adreo comercial internacional, pero se recomienda
el uso de esta sefial en pistas que tongan aotros usos.

Una seiial de umbral consiste en una serie de lineas
paralelas que comienza a & mls., del unbral v se distribuiran
simétricamente respecto al ede de l1a pista hasta llegar a un
méxima de 5 mts. del borde de la pisba o hasta una distancia
de 28 mls, a cada lado del ein de la pista, buscandose la
opcidn que dé la menor distancia lateral. En la figura 6,19,
ae observa la disposician de la sefial de umbral dependiendo
del tipo de pista. Cuardda la sefddl designadora de pista se
encuentre situada cdentro de la sefal de umbral debe haber
tres linsas como mintmo a cada lado para indicar la sefal de
umbral. Las lingas teadran ana longilud de por o menos 30
mts. con un ancha de 1.80 mls., v una separacién dea ] .00
mis. enbre ellas. La separacion entre las lineas de la scoial
der umbral mas proximas al eje de la prsta serd ol doble que
antre las otras lineas, y esta sopracién serd de 2205 mbs.,
cuanda la sefial designadora esté siluada denlro de la sefal
de umbral.

£n 21 cazo de que ol unbral se encuentre desplasado o
al umbiral de pista no forme uo angulo rectos con et aje de
la pista, se coloca wna linea Lransversal a la sedal de
umbral,



SERAL DE DISTANCIA FIJA

La se’al de distancia fija se coloca en ambps entremos
de una. pista cuya letra de clave es A o B, y comienza a una
distancia de 3IQ0Q mts. del umbral. .

La semal de distancia fija consiste en dos sefales
rectangulares bastante visibles, de 4% mts. a 60 mts. de
longitud y & mts. a 10 mts. de ancho, colocadas
simétricamente a cada  lado del eje de la pista. L&
separacisn de los lados internos de las sefales es de 18
mts. a 22.5 mts., recomendandose 18 mts.

SEMALES DE ZONA DE TOMA DE CONTACTO

La cefal de zona de toma de contacto consiste en pares
de sefales rectangulares, dispuestas simétricamente con
respecto al eje de la pista; estas sefales se emplazan en la
zona de toma de contacto para aunilico al piloto en el
aterrizaje, se dispondra de una selfal de zona de toma de
contacto en pistas de apronrimaciones de precisisén, encepto
cuando las condiciones meteerolégicas y el transito aédreo
que utilice el aercopuerto, considere innecesarias tales
sefiales; el numero de los pares de sefales, guardard una
relacién con la longitud de la pista, conforme a ta relacién
siguiente:

LONGITUD DE PISTA PAR(ES) DE SERAL

menos de 900 mts.

de 200 a 1200 mts. arnicamente 2
de 1200 a 1500’mt5. unxcameﬁte 3
de 1500 a 2100 mts, Unicamente 4

: ’ 76.

mas de 21001mts.ﬁ¥-‘v

Los datos citados no son apropiados para pistas com una
anchura de 23 mts. o menos. "
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SEfAL DE FAJA LATERAL DE PISTA

Esta sefal es utilizada para delimitar los bordes de la
pista y el terreno circundante; esta sefal consiste de dos
fajas dispuestas una a cada lado a lo largo del borde de la
pista, de manera que el borde exterior de cada faja coincida
con el borde de Ja pista, excepto cuando la pista tenga mds
de 60 mts., de ancho, en cuyo casa deber& estar dispuesta a
30 mts. del eje de la pista.

Una sefal de faja lateral de pista debe tener una
anchura total de (.20 mts. como minimo en las pistas de
anchura de 30 mts. o mas y por lo menos de 0.45 mts. en las
pistas entrechas.

SERAL DE EJE DE CALLE DE RODAJE

. Se utiliza cominmente en las calles de rodaje que
sirven a pistas cuya letra de clave es A o B, pero es
conveniente que se utilice también en calles de rodaje gue
sirvan a pistas cuya letra de clave se C, D o E.

En una interseccidn de uma pista con una calle de
rodaje que le sirva como salida, la sedal de eje de calle de
rodajre forma una curva para unirse con la sefal de eje de
pista, pero no se une totalmente, sino que continiz paralela
a la sefal de eje de pista hasta wuna distancia de por lo
menons &0 mis. La sefal de eje de calle de rodaje tiene un

anchn de trazo de 0,15 mts., ¥y es uns Jlinea continua,
excepto donde corte a una sedal de punto de espera en
rodaje, en las figuras 6.21 y 6.22 se ohservan las

caracterf{sticas de las sefiales en la calle de rodaje.

SERAL DE PUNTO DE ESPERA EN RODAJE.

I.a selal de punta de espera en rodaje se coloca en la
interseccison de wuna calle de rodaje con una pista, y su
emplazamiento, depende de la clasificacién y clave de la
pista @ la cual se sirva entonces su emplacamiento el que se
muestra en la tabla &.20.

La sefal de punio de espera en rodaje de categorias I
o Ill se instalan en pistas para aproximaciones de precisién
de la categoria JI o Tl cuando las barras de parada bajo
control de los servicios de transito aéreo y donde la sedal
narmal de  punto de espera en rodaje no aseguren  la
proteceion y el funcionamiento adecuacdas.
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SERAL DE PUNTO DE VERIFICACION -DEL VOR EN EL AERODROMO ™

La sefal’de punto de verxfxca:‘x’én',del‘ VOR se . coloca
donde . en. ur - aeropuerto debe situarso -la aerc-n—ave'par-a

recibir la sedal VOR correcta. El punto do. veriticazion del.

VDR debe indicarse. mediante una SEnal v un “letrero, hechos
para este. fin. :

La sefial de punto de verificaciéM. del: VOP :nnslste en
urn circulo de & mis. de diametro mercade conuna linea de’

.15 mts, de ancho. Si es preferible gue . la neve estacionada

sobre el punto de verificacién de VOR esté orientada. en ur}a.

direccién determinada, se traza una’ linea .que -pase por el
centro del circulo con el atimut deseado. sobresaliendo &
mts., del circulo y con un ancho de traze ge 9.15 mts..

] )
L

.
l . emta)

!
e g b e e
Cadzo'i fini 20

A-SIN INDICALION DE OIRECCION 0-CON INDICACION GE  OHICCCION

MotatS810 as precle én de o
ortentorse w1 un ventisio detemningdo.

cuondo la geronove dede

Figure .24 Sefal de punto de-verifizasiin del YOR en el
seropuarto. :



6.11 SERALAMIENTO VERTICAL

LETRERD
Los letreros proporcionan diferentes tipos de
informacién a las pilotos. Estos letreros puaden

clasificarse como obligatorios e informativos.

Los letreros son de forma rectangulsr con el lado mas
largo horigzantal. Las inscripciones deben tener las
dimensiones y grueso de trazo necesarias suficienies para
ser conprensibles desdse el puesto de pilobajye deil avién
situado en el area comprendida en el terreno.

LETREROS DE THFORMACION

Los lebrerns de informacién Lienen sus incripciones en
color amarillo sobre fonde negre, o a la inversa. Se
amplazaran antes de una interseccison, antes de la entrada de
un Aarea indicada en el letrero, ¥ lo mas cerca posible
cuando el letrero indique un punto de verificacién del VOR,

Los letreros que indiquen direccisn a destino  de
movimipnto deben quedar cavgados hacia el lado de destino, y
s8i el movimiento es hacia  adelante, ol letrero puade
emplazarse a la izquerda o 2 la derecha del camino.

51 el letrero es usado en un aeropuerto que tenga uso
nacturno el leirero se iluminara interna o externamonte. Un
letrere gque indigue un punto de verificacisn del VOR deabe
tenmr las siguientes indicaciones:

a) La indicacian VO, abreviabura e 1iddica el punto de
verificacion del radiofaro Oenidireccional VHF.

k) La radiofrecuencia en que s¢ recibe la sefal del VOR.

c) Azimut en el gque e&s recibida la sefial dael VOR, en grados
enteras.

d?) La distancia, en millas marinas, a la cual se encuenira
un equipa de medicién de distancia (DME), comin al VOR.

LETRENDS CONM INSTRUCCIONES DORLIGATORIAS

Los letrerns con instrucciones obligatorias indicaran
instrucciones que sdlu seran pasadas por alto cuando los
servicios de Transito Adrren asi 1o indiquen. Sus
inscripociones son en color blanco sobre fondo rojo, ¥y e
iluminaran interna o externamente cuando sea necesario.
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Los letrera-‘de parada K1) culocan ‘alaiizquierda del 3
lugar donde se desea’ detener. la’ aeronave, .y . se ‘colocardn a.
ambos lados de la’; calle .de’: rodaae cuandc 1ndxquen puntn de
espera de l:at gori: II o-Ill N

Los letreros con strucciones .obligatorias ma omune;'son: -

GENERAL XDA ES

La lluminacinn de. los aernpuertos va adquxrienda mayur w
xmporci\r-cxa a medida‘‘que ‘el uso ‘nocturnc de.'los’ aer‘opuertos_j'
.incrementaAndose,. por:lo ‘que ‘es 1ndxspensable determinarv
lns sistemas . de. iluminaciaen  que se.  emplearan:  en un
aeropuerto . determinado, -as{ como sus l:arat:ter'ltu:as. 'par‘a,
dar mayor efectividad a las operaciones aer‘anauticas que se o
efectden -en el lugar.

Los siatemas de iluminacidén sirven ‘tamb,iémpara apuoyar
el funcionamiento del aeropuerto . en dias ' .de.. escasa
visibilidad. Los sistemas de iluminacién de un aeropuerto
pueden agruparse dependiendo de su funcién .que cumplen, en. ...’
los siquientes grupos Sl

a)l Luces de identificacién de elementos del. aeropuerto.
Estas luces son usadas - en -pistas, ca_lles de; rodaje  y.
plataformas, siendo su funciénm principal  la: de permitir el
recorocimiento nocturno y le.yano del trato y dimensiones de
los elementos del aerapuertn.

b) Luces de aprnmma::én. ‘Los  sistemas . de luces de. .-
aproximacién pewrmiten a .las” aeronaves aen trayectorxa de
aproximacison obtener. una “Ulmayor precisidn en: sus
opereraciones de alineacién - con ‘'la pista y la nbtener‘ una
pendiente de aproximacién para el descenso.

c) Luceas de seguridad. Las luces de seguridad mas usadas en
los aeropuertos son las siguientes' .

- Iluminacién de emergencxa. g Usadas en casos de falla de('
energla electrica, -para delxnear calles. de rodaje,
obstaculos y plataformas. : : . )
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~ Faro de identificacidn.— Para comunicarse visualmente por
madio de luces con aeronaves.

- Faro de aeropuerto.-Luces intermintentes que bermiten’al
piloto reconccer el aseropusrto .

- Luces de parada .-Siendo estas de uso comun en las calles
de rodaje y plataformas,indicado zonas  donde .la: asronave
debe detenerse parcial o totalmente. RN :

~Luces de obstdculos,~ Luces gque indican lawvcércania, o
presencia d2 obstaculos que puedern ser peligrcscs‘paraijas,
coperaciones aeronauticas; usandose faro de . peligro 'si'las
circunstancias lo ameritan. . e

6.12 PISTAS S

Los sistemas de iluminacidén usacos on 1os aeropusrtos.) para
pistas son:

~ Indicador ce alineacien de pista.

~ Luces o2 icentificacisn de umbral de pista.
- Luces oe horde de pista.

— Luceg d2 umbrsl o pista ¥y de barra de ala.
- tuces ce estremo de pista.

- Luces de eje ge pista.

~ Luces de zona de toma de contacto.

- Luces de zona de parada.

temas  de tluminocisn  anteriores  sirven  para
laz dimenziones vy limites de los elementos de la

Loz =13
1dentifrear
mi1ste para facilitoar les  operaciones de aproximacisen  y
aterricagae de lam aercneves.

INDICADOR DE ALIMNEACION DE PLETA

e um sistema de lucen que so coleocaran tan cerca como

sea poTikle de la prolongecisn del ej)e dge la pista a una
cistancis del wumbral de 1o pista de 1 250 5 5 000 mts., y
zonsigte en luees colocadas leongrtudinal y transversalmente
para dar orientaclen Qireccional 3y de 1nclinacién laterals

com dne 1ntaensioas do 1luminscilen zuficientemente alta para
poer enplearse durante el dic. £1 celor de las luces es
blancey o amarillo. Las luees indicadoras de alineacién de
pPrsta o5 un SIsStEmAa Que yva fo SO evlge en la enmienda 32 al
Armexc 14 de 1o OACI, pere g1 fuera necesario. podria ser
usilizado s1 la situacion lo requieara.
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LUCES DE IDENTIFICACIDN ‘»DE UHBRAL DE PISTA

Las .luces .de . identifxcacion de ‘umbral de pista- se
emplazan perpendicularmente al eje -de la'pista, alinesndase
con el umbral'y-a:10 mts., al:exterior:de las dltimas luces
de borde de pista. lLas! "luces daran destellos de :olar blanco
y con una 1recuercxa d d b :

puedeﬁ’ser”de utilidad’
pis as de;apraximacxnn por

pistas
Mtiles
diurno
visual

wa lo largo del
vilern i dos filas

Area "’ g
i o alejadas.de esta aArea

81 pista es; mayor a. 60 .mts., . es
cunvenxente amar. en cuenta el caracter de las operaciones y
las caracter!ticas ‘de " las “ayudas visuales de: la pista para-
determinar la’ separacién entre filas de' luces de borde de
piasta. o T :

En una fila de luces de borde de pista, la separacién
entre “luces es de &0 mts, como maxkimo en pistas de vuelo por
ingtrumentos, y a 100 mts., come maximo en pistas de vuelo
vigsual. Las dos filas de luces tendran la misma altura en
sus luces con respecto al eje de la pista y pueden terer una
disposicién irregular en las cercanias de una calle de
rodaje.

Las luces de borde de pista son visibles en los Angulos
de azimut requeridos por la operaciones, © en todos los
anqulos del atimut si sirven para guia de vuelo en circuito,
siendo visibles hasta 15° sobre la horizontal, comn una
intensidad suficiente para ser utilizadas coan las
condiciones de visibilidad de lugar. La intensidad de las
luces es de 50 candelas generalmente, pero cuando no existan
luces aeronauticas, la intensidad es de 25 candelas para no
deslumbrar al piloto.

Las luces de borde de pista son de c¢olor blanco
variable, pero en el caso de umbral deslazado, las luces




Las luces de borde de pista son de color blance
variable, pero en el caso de umbral desplazado, las luces
entre . el  comienzo de pista y €) umbral desplazado son de
color rojo- en la direccién de la aproximacieén, y son de
color amarillo en el exntremo de la pista opuesto al sentido
de despegue en-una longitud de 600 mts., O la mitad de la
pista, si es menor. .

LUCES DE:UNE‘RAL‘ DE PISTA Y DE EARRA DE ALA

Las 1uces de umbral de pista se utilizan en pistas que

'tengan luces /de"borde ‘de pista, perc si es una pista de

vuelo v:sual oAjpara aproximaciones. y tiene ‘el ‘umbral -’

despla'adn, se dxsponen ll.lces de barra de ala.

Las luces ‘de umbral se colocan en el extremo de . la

pista o'a '3 mts., maximo al exterior del mismo. Cuando ‘el:

umbral esta desplazado, las luces 582 colocan :

perpendicuarmente a la prolongacién del eje de la pista y.

coincidiendn con el umbral desplazada. Ver figura &.26.

Las luces de barra de ala se utilizan en piétés‘dé'

vuelo vizual o de aproximacién por instrumentos cuando el

umbral est& dasplazado y no se han colocado las luces de’
umbral de pista, aunque también es conveniente usanr estas:

luces en pistas de aproximacioen de precisién.

Las luces de barra de ala se colocan en . dosigrupos.:o.. . :

barras de cinco luces por lo menos con uwna longitud en’ cad

barra de 10 mts., y con una separacidén interior entre_‘barras.: .
igual & la separacién de las filas de borde de pista. lLas:

luces de umbral de pista y de barra de ala son fluces
omnidireccionales de color verde y vigsibles en la. direccidn
de la aprosimacidén de la pista.

LUCES DE EXTREMO DE PISTA

tas luces de extremo de pista se utilizan en pistas que
tengan luces de borde de pista, y puzdern ser las mismas que
designen al umbral cuando éste se encuentre en el exntremo de
la pista. Las luces de eitremo de pista son seis luces
colocadas en linea perpendicular al eje de la pista lo mas
zerca del extremo de la pista o a o mts., como maximo al
exterior de la pista.

Las luces de extremo de pista son luces fijas de color
rojo, unidireccionales y visibles en la direccién de la
pista. Su disposicién se observa en la figura 6.17



LUCES DE EJE DE PISTA

Las luces de eje de pista se utilizan en pistas para
aproximaciones de precisién de categoria Il o IIl, pere son
“tiles también en las de categoria I o cuando la separacién
de luces de borde de pista supera los 50 mts. Las luces de
eje . de pista se utilizan también cuando existen minimos de
utilizacién inferiores a un alcance visual en la pista del
orden de 400 mtg.

Las luces de extremo de pista son convenientes cuando
la pista es utilizada per aviones con una  velocidad de
despegue o aterizaje muy elevada. . .

Las luces de eje de pista se coleacan .con un espaciadﬁj
uniforme de: oo S AT

- 7.5 mbs. & 15 mts. en una pista para aproximaciones’ de
categaria III. o

- 7.5 mts., 15 mts. o 30 mbs., en una pista ‘para
aproximaciones de categoria 1I, o en wuna pista cualquiera
que utilice este sistema.

Las luces de eje de pista se colocan a lo largo del eje de
la pista, desde el umbral hasta el extremo de la pista. Las
luces de eje de pista son luces fijas de coler blanco
variahle desde el umbral hasta un punteo situado a 200 mts.,
antes de llegar al extremo de pista, desde donde seran rogas
y blancas variables hasta una distancia de 300 mks., antes
del) extremo de pista, siendo luces de color rojo los altimos
300 mts., del eje de la pista. En el caso de que el
espaciamienln estre las luces de pje de pista sea de 7.5
mts., @l Ltramo comprendido centre los 900 mbs., vy 300 mts.
antes del extremo de pitsta, los colorec se hacan por pares
de luces color rojo y blanco alternativamente; si la pista
es de una longitud menor a | BOO mis., las luces rojas
blancas alternadas se usan desde la mitad de la pista hasta
I00 mis., antes de llegar al extremo de pista.

LUCES DE ZONA DE TOMA DE CONTNCTO

lLas luces que indican la rona de toma de contacto ae
usan en pistas para aproximaciones de precisiéen de categoria
11 & 111, colocandose desde el umbral hasta una distancia de
200 mis., dentro de la pista, excepto en las pistas que
tengan una longitud menor a 1 BOO mis., en cuyo caso las
luces ssélo llegaran a la mitad de la longitud de la pista
como maximo.



Las luces de zona de toma de contacte se colecan en
forma de pares 4 barretaz dispupstas simétricamente con
respecto al e)e de la pista. La separaziénm nterior entre
do= barre<as se colocan igual gue la de la sefal de zona de
toma de contacto. v la separaction leng: tudinal entre
barretas es de 20 mts., a &7 mts. En una barreta la
separacien entre luces (tres como mirimor es de 1.5 mis.
como maimo dando a la barreta una longitud *otal oge I mts., ,
a 4.% mts. come maraimo. El celor de las lucex de cona de
toma de contazto es blanco variarle, v lz2z luces deben ser
fijas omnidireccionales.

LUCES DE ZONA DE PARADA

Lag luces d=2 tonsa de parada tndican e2sta sona en el uso
nocturno d=l aeropuerto, y se celocan en toda la leng:tud de
la zona de parada en dos filas paralelas enquidistantes del
eje. colincidiendz: como laz luces de borde de pista. En el
streme de la zona de parade se zoloca una fila de luces en
forma perpendicular al 2)e de la 1sta, sin poner estas
luce= a meése de T mts. del enterior del eustremo de dicha
Tona, Las luces fa 53 Tona de para SO0 luces fijas
unidirezcionales de color rojo, visibles en la direccién de
la piste.

FALLA DE ORIGEN
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Los sistemas de ldces‘devidénbificacién de elementos

[X)
m

usados en las calles de. rodaje, segin. sean las necesidades,

sons

1) LuCEE-dEYESE'aE calle ‘de rodaje’

3).EapFas.de parada

4)~Barraéfqé cruce

LUCES DE:EJEDE CALLES DE RODAJE

“Las ‘luces . 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- 400 mts., -permitiendo gue las aeronaves tengan. guia desde’

el eje de pista hasta donde comiencen las maniobras’ de
aestacionamiento, pudiéndose prescindir de estas luces cuando
el volumen de transito sea reducido o las luces de borde y
las seRales de eje de pista provean de guia suficiente. ..

Las luces de eje de calle de rodaje son luces fijas de

color verde, con haces luminosos visibles sélo desde. los
aviones que estan en la calle de rodaje © en  sus
proximidades, cuidando que las luces de eje de calle de
rodaje que queden cercanas a las pistas no se confundarn con
las luces de umbral, y procurando que las luces de eje de
pista tengan una dispositivo que permita apagarlas cuando no
se utilicen,

LUCES DE EJE DE CALLE DE RODAJE EN CALLES DE RODAJE

tas luces de eje de calle de rodaje se colocan can un
espaciado longi tudinal maximo de 30 mts,, en los tramos
rectos. © hasta un méxnimo de 60 mts. si las condiciones
meteorolégicas lo permiten. La separacien longitudinal entre
luces puede ser menor a 30 mts,, si el tramo rectilineo es
corto, pudiendo ser hasta de 15 mts., el espaciado si el
alcance visual en la pista es menor a 400 mts,
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i laz zalles doe rodaje sirven ¢ una pista con alcanco
visual dgual o mayor a 400 mts., lis separaciones entre
luces de eje de calle de rodaje en las curvas de las calles
2 rodaje son: | .

‘madio de ‘la curve i Cspaciado.de Jas Juces
hasta 400 m' (1300 ples) ] 7.5.m (25 ples)
de 401 @ (1:300; pl : T e
- 899 m (3 000 ples) - 15 &' " (SO plas)
900 = . '{3, 000 pies) o -l- i REGNES '3 uoo pias)
Hots. Law cantidados dedas’en ples se nhtuvlcrnn a0 va eonv.nun
de_cantida motros paro_s a_valores prlcucn

Tnb]a 6.«7 ‘;ﬂpﬂrac:an aniére juces do ejo de . czlle de Podniﬂ:
en las curvas Jde lss calles de rodage.

LUCES DE EJE DE CALLE DE RODAJE EN CALLES DE SALIDA A GRAN'
VELOCIDAD

Es conveniente que las luces de eje de calle de rodaje
instaladas en calles de salida a aqran velocidad, aztéen
emplaradas decsde o) mbs. antes de que comience la curva de
la calle de rodaje. Las luces que quedan paralelas al eje de
la pista pucden ir sebre el eje, excepto en el caso en que
estistan lu: e eje de pista, caso en o] cual las luces de
eje do calle e rodaje puedan ar desplaradas de &0 a F0
cms,y. dael o de la pieta.

luces die eje de czlle de rodsie s:paeciarse hasta

Las= 1
ie* dea pinta, «

mks, m&xino, pecro si no existen luce
espaciady puedo cer hastz un maiimo e

5
1

LUCES DFE EJE DE CALLE DE ROPAJE EM OTAARS CALLES DE SALIDA

Tuecos e g de ezlle de rodaye an o galles que ne son
. pists poedan cononear

L T SR 1)
i dei aie dz 13
fneos por la menos hasta
L1 prisert lun
u'x rada de Jaz du

t
wilioas v Sn o valocidard e
curva en nion cooprenkar en g
e eoadae amacaen Ino gurwa
pistay, terminiider e e coloacar
N puvul'v o fraoarsy o 1a
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LUCES DE BORDE DE CALLE DE RODAJE

Estas luces se utilizan cuando las plataformas, pistas, .
calles de rodaje, etc., tengan use ncoturno. Las luces de
borde de calle de rodaje pueden ser muy necesarias si E)-tste
un sistema de luces de eje de calle de rodaje.

En el borde rectilineo .de una calle de rodaje, las
luces se colocan con un espaciado mazimo de 60 mts., ¥y en
tramos en curva, el espaciadp es menor de &7 mts., para una
mejor indicacién de la curva.

En donde se cologuen luces de borde de calle de rodéje‘,‘ -
se tratard de colocarlas lo mids cerca psoble del borde, a.’
3 mts.,, maximo al exterior de é¢ste. : Lk

Las luces de borde de calle de . rodaje: san luces foas R
de color azul visbles. sélo- en.:la direccién en”'que. sea
necesario, por ‘lo’ ‘menos i hasta 30 . por.encimal’dei:la -
horizontal, btuscando . que .no  puedar confundzr‘se con otras
luces o que puedan’ deslumbr-ar al pilutu. : el

EARRAS DE PARADA

Las barras de  parada s usan. ©n’ puntos de espera. en
rodaje que sirvan a unai pista -para.’ aproximaciones - ‘de
precisién de categoria IIl, colocando una o mas:barras:en:la.
calle de rodaje  en el. punto que se  desea: -detener: . el *
transito. : T

Las barras de parada . son - luces -unidireccionales ‘dei’’
color rojo visibles en el sentido de aprosimacidniall punt’a”
de espera, colocadas tr-ansversalemente =n la

con intervalos de 3 mts.

El circuito gue controla  las luces de
parada es eficaz si enciende las luces para indicar deten:un
y las apaga para permitir el paso, contrcpl’ B
‘servicios de transito aéreo del aeropuerto.’ : ;
lag luces no bede ser menor a la de las ‘luces. verdeside eje
de calle de rodaje, si existen. T s Gis ;

BARRAGS DE CRUCE

Las luces utilizadas en las intersecciones  de ' las
calles de rodaje ern forma de barreta se colocan en un punto
que quede a 30 mts & 60 mts., como maximo antes de llegar a |
la interseccison. Las barras consisten en tres luces como
minimo y colocadas simétricamente a ambos lados del eje de
calle de rodaje, en formacién perpendicular al eje con una
separacisn entre luces de 1.5 mts. Las luces son fijas
unidireccionales de color amarilleo, visibles en el sentido
de la aprouimacién hacia la interseccidn.
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4.14 PLATAFORMAS

Los. sistemans - de  ilumminacién comunes utilizados en
plataformas que realicen actividades nocturnas sons:

a)Si-lstem’zrs ‘dE" ildmi{-\éci;éﬁ_'fde‘iplataf{nrma‘
b)Sistema visual de gufa de atraque:

-Unidad de gutia de azimub i :

~Indicadar de pusiciéﬁ de parada -

SIGTEMA DE ILUMIN ACION DE PLATAFORMA

La iluminacian de plataforma debe hacerse can
proyectores colocados de tal modo, que ilumine adecuadamente
toda el &area de servicio de plataforma, iluminando desde
varios Aangulns para evitar que se produscan sombras y
evitando al maximo deslumbrar a los pilotos que maniobran
las azeronaves dentro del drea de plataforma.

Es recomendable utilizar iluminacién con proyectores en
todos los puestouos previstos para estacinamiento de las
aeronaves realizandos en operaciongs nocturnas.

SISTEMA VISUAL DE GUIA DE ATRAQUE

Este sistema se uliliza cuando se reguiere un mejor
aprovechamiento de las areas de astacionamiento de
aeraonaves; lo anterior sucede cuvando aumenta la demanda de
trafico aereon, por lo que hay gque analizar las condiciones
meteoralégicas, espacio disponible en la plataforma, v la
precisidan  necesaria en la posician de estacionamiento,
depuds de 1o cual se decidird 51 @] sistema es necesario.

Un sistemna de guia de atrague s completa con unidades
que den guia de azimut y guia de parada, las cuales deben
proyectarse debidamente  para que s intensidades de
luminosidad permitan su uso durante el dia pero gue en la
noche no deslumbren a2l piloto.

UNIDAD DE GUIN DE N7ZIMUT

La unidad de guta de azimul ayuda a los pilotos en las
maniohras de estacionamiento, indicanda al pilota la
posicion de la arronave con respecto a su alineacién que
debe conservar, dando  guia der irquieda/derecha para
facilidad de comprensidén. Si las seRales se hacen con ayvudas
de colores , @l verde indica que puede continuar y ol rojo
indica que estd en uwna trayvectoria equivocada.
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SISTEMA SENCILLO DE ILUMINACION DE APRGXIMACION

El sistema sencillo de iluminacién de aproximacion
consiste en una falla de luces colocadas en la prolongacién
del eje de la pista hasta una longitud no menor a 420 mts.,
cuandn sea posible, a parbir de unz distapcia de 60 & 30
mts. del umbral de la pista. A una distancia de 300 mis. del
umbral, en un punto situado sobre estas luces se coloca una
barra transversal de 1B 4 30 mts., formado por luces, se
alinean en forma perpendicular a la fila central de luces de
aproximaciséng Jlas luces de la barra transversal se espacifan
con intervalos de 1 a 4 mts., buscando no exceder a & mts.
en cada espacio.

8i no puede entenderse ] sistema hasta 420 mts.,
entonces se btrata de extenderlo hasta J00 mts. para poder
contar con 1a barra transversal. Teniendo una barra
transversal puede colocar opcionalmente otra barra a las 150
mis.

Las luces del sistema de {luminacién de aproximacién
son luces fijas de un color que evite confundirlas con otras
cercanas. Cada wuna de las luces de la linea central puede
ser una sola Juz o una barreta de por lo menos I mts.,
formanda por luces espaciadas 1.5 mts., o bien por una
barreta completa. Si se requiers mayor sequridad en la quia,
se pueden colocar luces de destello en secuencia lineal en
la parte etterna del sistoma.

SISTEMA DE  ITLUMINMACION DE APROXIHACION DE PRECISION DE
CATEGORIN T.

Este sistema de luces de aproximacidén consisle en wuna
fila de luces situada sobre la prolangacién del eje de la
pista hasta una distancia de 90 mts., comenzando esta fila a
30 mls., del umbral. Las luces «e sildan a  intervalos
regulares de 30 mls., y llegando a un punto situado a 300
mls del uwumbral, sobre el sistema, se coleca una barra
transversal de luces gue forman un angulo de 90 con respecto
a la 1linea central de luces. Las luces de la barra se
espacian con intervalos de 1 6 4 mis,

Las lnees de la linea cenlral y de la harra son luces
fijas de color blanco variable. La Lines central del sistema
as formada por luces consisbentes on

a) una sola lusx en los 300 ats., del primer tramo de la
linea central que es el mis cercano al wnbral; dos luces en
los asiguientes I mts., tres en los Nltimos 300 mbts., o
bDien,

b) wuna barreta de una longitud de 4 ats., como minimo.



Cuando la linea 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, comenzando por . la . luz més alejada del
sistema. en- direccién hacia el umbral. hasta. llegar a la
dltima luz, R .

-~ 8i las luces de la linea central. del: sistema son cada
un. formadas - como se -describe en ‘el linciso. (a). pueden
afadirse al sistema, ademas de.la barra transversal ‘a 300
mts., otras barras transversales a. 150 mts., 450 mts., &00

mts. -y 750 . mts., o del umbral. ‘Las-‘luces de las barras:

trasnversales ‘deben alinearse;:en:la’ medida de lo pesible,
cen forma . perpendiculararla:
existen barras/transversales adicionales, puede trazarse una
linea imaginaria gue una ‘los extremos de las barras, la cual
debe ser paralela a la-linea central, o bien, las dos lineas
imaginarias que unen.  los entremos de las- barras. puede
cnnverger-»para curear la - linrea central a 300 mts., del
umbral.-. i . N .

inea central del sistema. Si’

3
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SISTEMAS INDICADORES DE PENDIENTE DE APROXIMACION
UTILIZACION

Los sistemas indicadores de pendiente de- aproximacidn
se utilizan en pistas que. cuenten o no-.con:otras’ayudas de
aproximacién, visualms o no, cuando exista una .o mas de'las
siguientes condiciones: - U SOt RN

1) la pista: se utilice pbf turborrea:taves .a avianes cun
necesidades semeJantes de guia de- apronimaciun|

N dificultadeg de aprnxxmacxun por apruximacxcn “por
orientacién visual ‘insuficiente ' por ‘falta ' de’ puntos  .de
referenciay, o por configuracién . peculiar  del terreno’
adyacente, . B o - . : e e

3 presencia de objetos situados bajo el aren da
aproximacién que ponga en peligro vuelos de baja alturaj ‘

4) presencia de obstaculos antes y despuds de la pista que
haga peligrar despegues y aterrizajes cortos; .

G) condiciones meteorolégicas locales que puedan provocar
turbulencias anormales durante la aprosimacian. : .

Los sistemas indicadores de pendiente de aproximacién se
agrupan en las (res siguientes clasificaciones:

1) VASIS y AVASIS
2) VASIS de T BARRAS y AVASIS de 5 RARRAS

3) T-VASIS y AT-VASIS.

Cuando ml avidén estd en posicion de enderexamiento, la
distancia vertical entre la visita ‘del piloto y las ruedas
{(1lamandala aqu{ V-R) sirve para determinar el gistema
vigual indicador de pendientes de aprodimacian.

Se instalan VASIS, VASIS de I RARRAS o T-VYABTS, =i
estiste al menos una de las cinco condiciones moncionadas
inicalmunte y si los aviones gue utilizan la pista rea)izan
servicios adreos internacionales, Cuando la distancia V-R no
excede las 16 mts., se ubtilizan los VASIS de I BARRAS u el
T~VASIS; y si la distancia V-R no excede de 4.5 mts., el
VASIS sera el sistema apropiado.

FALLA DE ORIGEN
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VASIS Y AVASIS .

£1 VASIS consiste en doce elementos luminosos colocados
en dos posiciones, una anterior y unm posterior, vistas asi
en 2] sentido de la aproximacidén, formando cada posicién con
dos barras de ala colocadas simétricamente con respecto al
eje de la pista, constando cada harra de ala por 3 elementos
luminosos, como se& indica en la figura (6.31a.). -

. El nimero de elementos luminosos que forman. al AVASIS
depende del -tipo 'de pista a la que sirve, siendo este’:numero
da cuatro, ‘seis u ocho elementos luminosos para pistas:cuya .
-clave. sea’ A,B o C (figura 6.31 b, c, d, e) y dos,; -cuatro”
seis u ocho elementos luminosos para psiats de clave D o E
(f:gura 6.31. b, €4 dy e, f). Si no existe otre: sistema "
lumirosos. de. aprokimacién, se usa el mostrado en . la. figura
(é-.:: (b)).

Cada elemento -luminose proyecta un haz de .lus cuyé
parte superior-es de color blanco ¥ la parte inferior es de
color rojo filgura &65.33.

Con el haz 'de los elementos luminosos dispuesto como se
indica en ‘la figura 6.33, se logra gue cuando el piloto
vuele ‘sobre de la pendiente de aproximacisn, vea todas las
luces - de - eolor blanco; cuando vuele con la pendiente
correcta, vea de color blanco las luces anteriores y de
color’ rojo "las luces posteriores; y cuando vuele por debajo
de:la:pendiente correcta, vea de color rojo todas las luces.

En la figura 6.3, se observa la disposicién de los
elementos luminosos y de las barras de ala, que no deben
construir ‘un peligro para los aviones situdndose a- baja
altura. -

€1 haz 'luminoso tiemne la forma de:abanico-e
azimut. visible en la direccién de aproximacién.™
transicisén de rojo a blanco se vera aproximadament
angulo vertical de 15° . e

La intensidad del haz luminosos  debe:permiti
sistema s@ vea a 7.4 km. (4 millas .marinas) e
despejado, sobre un angulo de elevacién
debajo de la bisectriz del sector/de tramsicién
como de noche y en azimut, en .un angulo :
y de.I0'de noche. s e

Debe cuidarse de que los eleheﬁtnsleuminosos‘,n'p'use‘
obstruyar por la condensacian, ‘el “polve,. la. nieve o el-
hielo, disefandolos previendo estos factores. EEEERE :

Gt it




La pendiente de apronimacidn indica en la figura 6.23
sirve para aviones que utilicen la aprosimaciéen, y ésla se
ajustara lo mas posible a la %rayectoria de planen que
indique el sistema de ILS cuando dubte enicta, iempra
cuidando que la pendiente de aprozimacisn mas baja sialvae con
gegurided, cualquier obetarnulo aque evytbviore,
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VASIS DE 3 EARRAS Y AVASIS DE 5 EARRAS

Un sistema VASIS de T. BARRAS consiste en un VASIS  mas
unpar ‘de - barras . de’ ala - posteriores, con dos elementus,
lumlnosos en’ :ada bar-ra de ala adu:iunal (fxgura b6,32° a).

El AVASIS de: 3 BARRAS es  un AVASIS can dcs ‘a. tres
elementos. - luminpbsos en cada barra de ala y con dos barras;: de
ala adicional con’ dos elementos luminosos enicada barra de
ala. adu:innal figura 6...2 b,c,d.

,Cada elemento luminoso produce un hat de luz. cuya parte
superior es de color blanco y sus parte superior.es de: color
blanco y sus parte inferior de color . rojo figura- 6.33,
durante la aproximacién el piloto puede utilizar la
pendiente de aproximaciem indicada por las barras de ala’
anteriores y las barras de ala intermedias, o bien, utilizar
la . pendiente de aproximacién indicada por las barras de ala
intermedias y las barras de ala posteriores, dependiendo de
la distancia vertical gue exista entre la vista del pitolo y
las ruedas del avisdn cuando esté en pasicion de
enderezamiento. R

En la figura 6.34. se& observa la disposicién de las -
elementos luminosos y de las barras de ala. Las®
caracteristicas de los elemerntos luminosos en Arigulo
vertical y azimut, asi como su alcance en tiempo despejado
@s igual a como se indicé en los elementos del AVASIS.

Er - la figura 6.33, se define la pendiente . de
aproximacisén 4til para los aviones que la utilicen como guia
principal, excepto cuando existe una instalacién ILS, a cuya
trayectoria de planec se ajustaran 1o mas posible las
pendientes de aprostimacidén del VASIS de T BARRAS. Aunque er
el imnicio de la aproximacison no ceoincidan las indicaciones
de la antena del ILS y las del mismo sistema visual de
aprostimacién, si el avien se basa en las indicaciones del
L8, al aprosimarse mas sS& llega a uma trayectoria
coincidente.

Usando la pendiente de aproximacion mas - baja
recomendada, debe existir un margen suficiente de seguridad
por sobre cualquier objeto peligroso en la trayectoria de
aproximacioén.

El reglaje del &ngulo de elevacisén debe de ser  la mas
bajo posible siguiendo las formulas de la figura 6.33,:en
las barras de ala anteriores,.y se- reccm:enda de tres” gradus‘
en las barras de ala postennres. S
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Entre ' los haces luminosos formados por las barras de
ala posteriores 'y por las barras de ala intermedias, ast
came- entre .los haces luminosos formados por las barras de
ala intermedia y por las barras de ala anteriores, debe
habter-un -&ngule que los separe 15° o mias, para lo cual puede
aumentarse el reglaje de .elevacién de las barras de ‘ala
posteriores “por  encima de 3, aunque ésto no es - muy
recomendable, pudiendo evitarse emplazado las barras de ala
mas.‘iejos hacia la pista. . g

—W—\SIS Y AT VASIS

El T-V(—\SIS consxste de 20 elemntos luminosos calocadas
simétricamente -a.'ambos . lados del eje de la ‘pista; eniidos -
grupos de.. die-'« elementos’ lumxncsos cada una, :h

' cortadaen su puntc medio por. ‘una f:la de: seis:
luminosos.»ﬁqura b.

El AT=VASIS cnnsxste ‘enu 5 elementos’
luminosos, ‘dispuestos - auni:ladofidela pistaie formacisn’
como la utilizada por un grupo’de leme tus lum nosns ‘d T—}
VASIS. : SRR

Los elementos  luminosos ‘se. 'cola{:an' detalzmanera’ 'que %
cuando el piloto .ern la operaciénde aproxxma:ion vuelve. con: -
respecto a la pendxente de apronimaciunz BEEEREN :

al per encxma, vea de colorblanco las ]uces de la (s)
barra (s) de ala ¥y uno, dos o tres elementos lumlnasus, de
indicacién "descenso"s ’ " ol B

b) en trayectoria correcta, vea de color blanco las luces de .
la (5) barra (sO de.ala; ¥y . X .

c). por debajo, vea de color blanco las luces de la. (s) -
barras(s) de ala, y uno, dos o tres elemntos luminosos de
indicacién "ascenso", y si vuela muy por debajo de la
trayectoria correta, el piloto ver& de color rojo las luces
de la (s) barra(s) de ala y los tres elementos luminosos de
inidicacién "ascenso”.

Los elementos luminosos se emplazan como se indieca en la
figura 6.35. El1 sistema puede utilizarse para operaciones
diurnas y nacturnas.




n
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Los. elementos  luminoses de las barras: de ala producen
un haz .de lux roja’ en un angulo de (° hasta.un. angulo
vertical ‘de '1* 54° y un haz de luz blanca desde un’ angulo

vertical de 1*  54° hasta un angulo vertical:  de va' .o Los) "

elementos luminosos de  indicacién "descenso’ (volando. por
encima de la trayectoria correcta) produce un-haz.de.luz. -
blanca ‘desde un Angulo vertical de &° descendiendo  hasta
aproximadamente la pendiente de aproximacisn, puntoidondeise:
ocul tan bruscamente. Los elementos luminosos .de’indicacién:
"ascenso'" (volando. debajo de la  trayectoria ' .correcta)l
producen un- haz de luz blanca desde la' . trayectoria de.

aproximacién:-hasta un &ngulo vertical de-1* 54°, 'y un-haz'de -

luz roja debajo del angulo vertical de 1° S4°';

Los elementos luminosos se deben colocar muy abajo para
no representar . peligre para las aeronaves Y. se disefan .de
manera que no se obstruyan parcialmente par.el. polvo y. la
condensacién, y que no se obstruyan totalmente por ferndémenos
comp el hielo o la nieve. L
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6.15 DRENAJE.

En el proyectc geametri:o de un aeropuerto, el dreanaje es
unp de  los puntos. mas- importantes, . pues de este depende en
gran .parte el ‘buen funciocnamiento: de las  instalaciones del
aeropuerto ~en su totalidad., Ur mal .drenaje. destruye las
terracerias.y. los: pavimentos, llegandn a hacer dificil 'la
operacxon de aterrx aJe Yy despegue.,

En’ el drenadr rto se pueden presentar los
siguientes ‘casoss: .
a) En: éﬁpéffic_
reducidad,;
permeabxlidad.

prec ab emente planaf con- pendientes muy
Ly terrenos [ eon _vciertab

Este= tip naje ‘se resuelve comunmente - cnn» canalerv_'
abiertos, - i 3 uberias, alcantarillas, losas de concreto,
bos: de,mampasterla, o :ajones de con:retn.‘

ondulado . gque presenta una o varias corrientes“

que aporta us aguas” hacia la zona del aernpuerto.

Este ‘tipc,Jde ~drenaae viene a agregar difx:ultades a. la
snludién;anterior.,se impone la necesidad de un sistema para
interceptar: estos aportes laterales de agua, por -medio 'de
canales. o desvios a lugares mas bajos para evitar dades en
las“anCala:icnes del aeropuerto.

El siscema de drenaje interior de un aeropuerto tiene
como  objetivo principal, captar tanto, los escurrimientos
superficiales aportados por las lluvias, como el agua del
subsuelo proveniente de los subrenes; dandoles salida hacia
el exterior del aeropuerto. Para el drenaje de las pistas es
comin utilizar zanjas o canales de intercepcién paralelos a
ambos lados de ellas, fuera de las franjas de seguridad y
con sus ejes localizados a una distancia no menor de 150
mts. del eje de pista cuando su clave es de 5 & 4 (anchos de
la pista de 20 a 45 mts), y de 75 mts. cuando su clave es de
1 & 2 (anchos de pista de 18 & S0 mts.).

Estas zanjas conducern los canales fuera del area de
aeropuerto, con pendientes longitudinales que se adaptan al
terreno natural y avances interceptado calles de rodamiento
o las propias pistas, donde se hace necesario el uso de
alcantarillas; la seccidén transversales de la zan)a o canal
puede ser triangular, canformada con 1a pendiente
transversal de la franja de seguridad gque no puede enceder
del 5 % medida en el sentido de alejamiento de la pista o
bien de seccién trapecial. Ambas pueden ser o no revestidas,
segin la resistencia a la erosiéen que tenga el suelo en la
escavacish.



NIVELACION DEL AEROPUERTO

La superficie de un aeropuerto debe ser relativamente
plana, pero bien drenadasy pocos sitios naturales
proporcionan 1o anterior de manera ideal, por ello, es
imporfante una nivelacién adecuada. Los planes de nivelacién
y drenaje dehen coordinarse con precaucian.

Los planos de nivelacién cosisten en los perfiles de
las pistas y rodajes en sus ejes, secciones transversales
que muestren las areas de corte y relleno, mapa topografico
que contenga las curvas de nivel jniciales y finales. Este
mapa se convierte en la base del plano del disefio del
drenaje.

lLas secciones transversales de las pistas y rodajes
deben tener pendientes transversales a cada lado del eje,
para proporcionar el drenaje de ta superficie. Las
superficies pavimenladas deben tener una pendiente del 1.5 4
y las areas piveladas de la franja de aterrizaje una
pendiente de 1.5 a 2 %. Las pendientes hacia los lados de
cortes y rellenos deben ser planas como sea posible; en los
cortes, los lados no deben rebasar en la lateral de 7:1,
medida en forma perpendicular al borde de la franja de
aterrizaje. Las pendientes disefadas en forma adecuada
pueden propiciar aAreas bajas que se utilizan para retener
temporalemente el escurrimiento de las tormentas, con objeto
de tener wun sistema de drenaje de tarmentas que sea mas
econsmico.

DREMAJE GEMERAL

£l sistema de drenaje debe planearse a partirc del
proyecto geométrico del aeropuerto sobre planns a escalajg
Lratadas a las zanjas de intercepcién para concentrar el
escurrimientno en canales o tubos emisores hacia el exterior
del asrecpuerto y hacia los cursos de agua naturales o
ramales esistenles,

Debe cuidarse que el enisor que descarga hacia el
exterior del aeropuerto no interfiera con los escurrimientos
del cause natural, pero tambidén gque éste altimo tenga la
suficienke capacidad para admilie la concentracisdn de
tescargas  provenientes del  aeropuerto; el problema de
canexidn entre el sistema de drenaje interior y euxterior
purde llegar a ser dificultoso cuande haya condiciones
meteorologicas eulremas, al grado gue puede ser necesario
construir obhras costosas antes de la coneridon. En el caso de
construir grandes carcamos dentro del aeropuerta, con el fin
de almaconar el agua proveniente del drenaje  intecior y
descragar gradualmente hacia el exterior, una ves: que este
deja de sor conflictivo.
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En okros casos, el aeropuerio ccupa una zona baja y
nueds estar expuesto a imundaciones provenientes del
exterior haciendo naecesario bordos perimetrales de
proteccidn Puede decirse que la planeacién del drenaje de un
aeropuerto depe estudiarse de modo integral cantemplado las
condiciones para un sistema de drenaje interior y un sistema
de drenaje exterior; gue ambos deben tener la misma
impartancia. Las obras deben tener la misma importancia. Las
obras se deben praoyectar para servir eficientemente en el
desalojo tanto de las aguss pluviales aportadas por la
cuencas naturales y pavimentadas del interior, como de las
naturales del exterior.

CALCULD DR LOS ESCURRIMIENTOS SUPERFICIALES

Para encontrar el gasto que ocurra en el Area
necesitamos definir los estudios que se tienen para efectura
un buen proyecto de drenaje.

a) Estudios topograficos.— Con déstos estudios connceremos
las. cuencas dee la zania dentro de éstas los arroyos gue
pudieran praovocar problemas hidraul icos dentro de la 2ona
alegida para la construccién del aeruvpuecto.

b) Estudios pluviamdtricos.— Los cuales sirven para conocer
el régimen de Jluvias de la reqgidén, con intensidad maxima de
una hora en peripdos 5,10,20 vy 050 ados.

Las intensidades maximas on pericdas de 5 afos san las
reconendables para el proyeclto de uwn sistema de drenaje, ya
gur en el costo de canstruccidan para un sistema  con
intensidad masima que so presenta cada 9 afios, sora menor
que para uno que se presenta cada 25 aflos.

Un aspeclta interesante, e deteremiossr gue clase deo
intensidad se va a flegir, ya que la duracién de la lluvia
varia considerablemen generalaente sp toman duraciones de
10, 189 & 20 minatos, que son los gue originan mayoras
prablemas. Intensidad especi{fica es la correspandencia a una
Ltoraenta de una hora e duracisn,

El tipo dr suelo y vegetacidn es doterminante para
elegir @l sistema de drenaje que sea Necesario provectar,
pues un Lerrenn densanente arbolado necesitardn un sisbema
diferente a4 olro sin vegetacion y suelos impremecables, ya
que los tiempas de Jluvia son totalmente diferantes y de
#sto depende en gran magnitud de Jas obras gue tengan que
construir.,
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Tratandose del proyecteo de un sistema de drenaje para
un aeropuerto, sera suficiente observar un plano topografico
bien realizado y complete de las cuences que cubren el
asropuerto; para poder determinar rapidamente que tipo de
drenaje se empleara en la zona elegida.

Lo mas importante en un  aeropuerto, es5  eliminar
réapidamente el agua de lluvia, tanto en las areas
pavimentadas como de las franjas oo zeguridad, lo anterior
s lograr dande pendientes transversales, qgue permitan el
escurrimiento rapido. pero Si1n gque la velecidad del agua
ergsione las terracer:ias de la franja ce seguridad.

Lazs apuas eliminadas de pavimento vy franjas de
seguridad se canalizan 0 entuban hacia zonas mas bajas, pero
procurando que no coucen dafo @ las sonas agricolas, si es
que las hay. En el proyecto de arena)e entram canales y
alcantarillas. pudiendose éstas, tubulares, cajones de
concreto. bévedas, etc.. para proyectar cualquiera de las
estructuras que se2 emplean, ez indispensable ante todo el
gasteo gue depende de varics factores como son:

a) Intensidad de la precipitacion,
9) Vegstacion emstents.
=) Tiempo de concentracion.

Pare determinar los gpastos, se pueden utilizar el metodo
racional .

METODO RACIONAL

Este método se basa en datos de precipitacidn y en la
constitucisn del area peor drernar, la féormula en. que se. basa
es la siguiente: .

0 = FCA b cssa)

Deonde

Q = Gasto en n’./seq.

h = Intonsidad de precipitacion correspondiente - a la lluvia
mas intensae de 10 min. de duracién.

F = Conztante

C = Comficiente de escurrimiento que depende  de la
naturalesa ael tarreno.

Area tributaria en hectareas.

Pandiente del terreno en mbbm,

FALLA DE
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6.16 DEFINICIONES

Aeranave.-— 'Tnda © méguina due ‘puede’  sustentarse en’ ‘la
atmésfera por reacciones del aire gue no sean las reac:xunes»
del miEmD :antra la’ superfl:ie de la txerra.; dLlT

Aercnntificac .=, Infurme de una aerunave E vuela T
preparado’de’ conformidad con los’ requisitus de: 1nformacxon_
de posx:ién y de. infcrmac:on opera:xnnal y/o:m teorulcg:ca.

'Aercp rtu de alternat1va. Aeropuerto, 5
plan:.de. vuelo ali cual’ ‘puede; dirigxrse una aeronay Ccuando no .
es - aconsejable ‘aterrizar ien. el ‘aeropuerto: de raterrizaje;
previstao. (el aeropuerto: de alternativa fpuede; ser el
aeropuerto de salxda). : s PR O

Aernpuerto».contrnlado.—‘ Aeropuerto en el que:sesfacilita, -
sevicio 'de Control .de’ Trasito Aéreo para el  transito: de’
aeropuerto. (Aeropuerto Controlado, ‘indica‘que se facilita
el servicio de controlde transito;: para el transito del’
aeropuerto,. pero’ no “implica:’ que tenga ;i que existir
riecesariamente una zona.de control, puesto que ésta’ se erige
en los aeropuertos. en gque se facilita el servicio de control
de transito ‘aéreo para. los  vuelos IFR, pero no en los
aerouertos en que séle se facilita para los vueleas VFR.)

Aerovia.—- Area de contrbl o parte de ella dispuesta en forma
de corredor y equxpada can radioayudas para la navegacion.

Alcance . visual -en la pista.- Distancia hasta la cual el
piloto de una aeronave gue se encuentra sobre el eje de una
pista, puede ver-las-sefales de superficie de la pista o las
luces que la delimitan o que identifican su eje. :

Altxtud.f.sttancia vertlcal entre un nivel, punto u objeto
:onsideradc cnmo'puntu, y el nivel medio del mar. .

Altxtud de transxcxon{— Altitud a la cuwal, o por debajo de~'
la cual, 'se . controlan la posicién vertical de una aeronave
por .referencia-a altitudes : S o

Altitud/alturade decision (DA/H).~ Altitud o altura (A/H),
especificada en-la . aprotimacién de precisién.a la cual-debe
iniciarse una maniobra de aproximacién frustada si.no se ha
establecido la referencla visual requerxda para continuar la
1aprc«1macxnn. )

. Elevacidn.- Dxrtancxa vertical entre un: puntu o un nivel ‘de
la superficie de tierra.o unldn a ella. y el nivel ‘medio del
mar. ; SR,

Nivel.~ Término. génerico referente’évla posiciéhrvenficéi{de:—
una  aeronave en. vuelo, 'y, que sxgxnifzca indistintamente
altura, altitud o nivel de vuelas. T ’

P



Nivel de crucero.— Nivel que mantiene ‘durante una parte
ccnsiderable de vueln., Lo . .

Nivel de transicién,~' Nxvel mas ‘bajo . de vuela dxsuun1ble
para usarlu pnr enctma de la altxtud de cransxcion.

Mivel de vualo.— Superf:cxe de presxon atmnsférxca cnnstanee..
relacionada’.con. una  determinada  referencia de’ prasxan. que’ £
esta separada de:otras superficxes analogas pcr determxnados“

intervalos de presxnn. .

Dficxna de :unbrol de apror1mac1un.— Dependenc:a estable:idav
para suministrar. servicio .de control de transxto aéreo ailas

'aalgan de ellos.

Dfi:1na de ncttfi:a:xon de los servxcins
Oficina creada con objieto .de recibir log.
a los servicios de transito aéreo . losA
se presentan antes de:la salida. - .

Oficina meteorolégica.— Df:cina de51qnada para ‘s istrar
servicio meteorolégico ~ para 1a.: navegacién_ ' "aérea’
internacional. T T . R

Permiso de control de transito- aéreo.- Autorizaciaen para que .
una aerorave proceda en condiciones especifadas por’ una
dependencia de control de transitos adreos.

Pista.~ Area rectangular definida en un aeropuerto terrestre
preparada para el aterrizaje y el despegue de las aeronaves.

Pista principal.- Pista que se utiliza con preferencia a
otras, siempre gque las condiciones lo permitan.

Pigta secundaria.— Pista que seo utiliza cuando la direccién
del viento no permite la utilizacién de la pista principal .o,
cuando por cireunstancias particulares; for ejemplo
reparacién de la pista principal. por excesiva demanda de
transito a#¢reo, esta no se encuentra disponible,

Pista de wvuelo visual (VFRY.—- Pista destinada a' las
operaciones de asronaves que utilicen procedimientos
visuales para la aproximacian. T

Pista de vuele por instrumentos (IFR).= Uno-  de los
siguientes tipos de pista destinada a 1a operacién de
aeronaves que utilizan procedimientos de aproximacisn: por
instrumentos: . BT NN



— Pista para aproximaciones. que no sean de precisisn.-— Pista
de vuelo par instrumentos servida por. ayudas visuales y.una-
ayuda. no visual que : proporciona’por . lo menos . gula
direccianal adecuada para la aprcmxmacion dlr‘ecta. S

- Fxsta para apronimacionea de precls: de. categaria. .
Pista  de vuela- por xnstrumentos ILS (siatem y t j
por . 1nst;r-ument:us) LY. por. ayudas, visuales._

mts.., {200

pies) 'y un al:ance vxsual en‘
de 800 mis. . :

II. Pista de vuela por xnscrumentos servxda ]
de aterrizaje por instrumentos) y:ayudas: ‘visuale
a operacianes. hasta un
pies): y un alcance visual en la.pista

Il1. Pista de vuelo por instrumentos
aterrizaje por instrumentos), hasta |l
pista 'y a lo largo de la misma. =

a) Destinada a operaciones hasta um - RVR ‘(alcance _vis‘ual,en -
la pista) del orden de 200 mts. - (sin;alturaiide de:xsxan;‘
aplicable), utilizando ayudas v1=ua1es dura ‘t ¥t fi 10
del aterrizaje.

b) Destinada a operé&iones hasta un RVR-(alcante visua
la pista)’ " del orden de S50 mts. (sin altura de decisxo
aplicable), uhlx..andn ayudas vxsuales para el

c) Destinada a operacxones en la pxsta v calles
ain depender de referencias-visales,

sztas cpara’ -aproximaciones de precis ion.—
vueln po ; nstrumentos. :

P1ste\ par‘a ‘aprmumac:ones de pre:xsian
. elo pn atrumentos.

Plsn de Y elo. Infur‘rna«:iwn esne:xfi:a que
vuelo pruyectadn o parte de un vuelo: de una
somete - & las dependencxa- de los-

aéreo. '. :

Puento de ezpera.— Lugar especiﬁcado,
visualmente-o por -otros- medies,ienilas’
cual mantiene su posicién una aeronave.'
permisos de transxtu aéreo. ’

xnmedxacxones ‘del:
de . a:uerdo con los

Punto de ‘toma de :ontacto.-—

- 1 qgre‘:;'ar"frayé:tari;\‘
nominal . de planeo ir.tercepta'la' pista. T .



Radar de precisisén para la aprostiamcisen (PAR),.— Equipn de
radar primario usado: para determinar la posicién de una
agronave durante la proximacién fipals; en azimut vy elevacidn
en relaciém con una trayectoria nominal de aproximacién, vy
en distancia en relacién con punto ce contacto. .

Radar do  vigilancia.— Equipe de radar utilizado para
determinar la posicién de distancias v azimut, de las
agronaves.

Viento.— Para medir el viento se utilizan algunos aparatos o
di=positivos los cuales miden las caractertticas de
velovidad y direccidéni con estos datos se pusde calcular la
frecuencia e intensidad y clasificar 21 viento como reinante
o dominante, para lo cual usaremos la representecién grafica
llamada Rosa de Vientos.

Viento Reimante.~ Es el viento que se presenta ern una Tona
dex mediciaon con mayor frecuencia, sin importar sut
intensidad.

Viento Dominante.- Es aguel viento gue se presenta con maynr
intensidad y =2n una direccién determinada.
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CONCLUSIONES.

Es importante . mencionar’ que .la .elaboracién de’ ‘un’
proyecto aeraportuario, implica una labor multidiciplinaria
como ya se comprobo, ya:que se . tienen que realizar estudios
de meteorologia, -ingenierfa,. administracién, etc. Esto nos
lleva &  una ‘serie’ de :dificultades tanto ' técnicas,
economicas,  ‘administrativas -y ‘politicas. E1 crecimiento
tecnolegico enila creacién de aeronaves an el mundo, como es
el caso del Boeing.:.777, de 66 mts., de longitud y capacidad
para- 300 pasajeres, como tambien aviones de menor. capacidad
de pasaje‘y.-.carga’ en la Republica mexicana, es conveniente
disedar pistas:en las ciudades con crecimiento industrial y
turisticos puesto que todo indica que, en México el tipo de
avidn comercial, sera de pequefas envergaduras, en un futuro
proximo y seran necesarias pistas acorde a las necesidades
del pais en.cuestidén,y, asi como una mejor ubicacién para no
caer en el caso del Aeropuerto Internacional de México, que
no permite la creacién de otras pistas, por la mancha urbana
a los alrededores del aeropuerto, y prever de una manera mas
eficiente el control de uso del suelo.
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- Manual del Avién 727 (BOEING).
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Aeroportuaria. Catalogo General de Meteorologia.

—~ Alrport Master Plans FEE. 71 (FAA)., A.C. 1S50/8070-&.

— 'Manual de Planeacién de Aesropuertos. Parte 1 Plansgacieén
General, la Ed. 1977,

-~ Aeranaves y Motores, Generalidaces.

- Manual de Drenaje para Aeropucrtreos, Secretaria de
Agentamientos Humanus v DObras Piblicas.

- Sefalez Internacionales para la erigntacisn de los

viajeros, gque utilicer 21 Ecitiz:o Terminal. Aeropuertos v
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