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1 N T R o o u e e 1 o N 

Desde las ~ocas ns 1ntlguas, volar ha •Ido una de IH 

asplraclonH mh grandes del nr hllMllO. 

En un principio, tato 1r1 odio lmo;lneble por 1olladores de lo 

h~o1lbl1, poro hoy 1n dla, con todo• los adelantos dlt la ttcnologla, el 

volar de un lugar • otro se ha convertfdo pr.act feamente en una rutina en 

nue1tra• vidas. 

Pues al, la avl1cldn 11 11 c- que mlls se ha desorrol lodo dentro 

de 101 Sl1t1Ns de Tran-rtt y ad""'•· preHnta tod1Yl1 grand11 

per-ctlvao de c1t1orrol lo. 

Y Junto con el progreso de tas aeronaves, 1u1 ttnnlnale1, 11 decir, 

loa Mropuertos, han Ido avoluclonando talli>lfn, pora lclaptorao a loa 

requerlmlento1, en cuanto a lnstalaclones y Hrvlcloa, nec111rlo1 para 1u 

buen func 1 onaml onto. 

Mtxtco no se ha quedado atris en este sentida, y cuenta can une raed 

11raportuarla lcloculcll a su nlvel <» i»urrollo. 

En 1%5, fue crtltdo en nuestro pata, Aergputrtos y Servfclo1 

Auxlllarea IASAI, organl- encorglclo de 11 lclmlnlotracldn, aperocldn, 

servicia y nant1nlml1nto de to• aeropuerto• en M6xJco. 

Hoy en dla, y b1Jo la premisa a que modernlzor 11 -1 lar y moJorar 

11 Infraestructura, aprovechando las moJores opciones de financiamiento y 

tocnologla de que dispone ol pals, ASA ha lncorporlclo las funciones <» 

planeac16n, proyecto, con1truccl6n y -.1 ración de .eropuertaa, que 



anteriormente correspondla a la Secretarla de ComJnlcaclones y Transportes 

ISCT>. 

Y •• tste preclsanmnte, el tema del cual nos ocupar1111Js en esta 

te111, la Planeaclón, Proyecto y Construcción de Aeropuertos. 

En los capltulos que la Integran, 11 lntentarA presentar, de una 

Nnera 91neral, los aspectos mis ln¡>ortantes que conforman cada uno de 101 

temas antes nene 1 onados. 

Asl hllblare11111 de la Planeacl6n, desde 1u anti 1111 de dlmlnda hasta 

1u 1valuacl6n, que no1 dtttrmlnari la factlbl lldad de llevar a cabo la 

Infraestructura propuesta. 

En •I Proyecto 11 presentarAn los diferentes estudios y proyectos 

necesarios para la eJecuclón de dicha Infraestructura aeroportuaria. 

En la Construcción, se expl lcarAn de IMnera 99ner11 los proce101 

con1tructlvo1 de diferentes Areas del aeropuerto, haciendo referencia 

tant>lfn al control de obra y de calldad, Mctaarlos en toda obra clvll. 

Flnahrente 1t ciaran al9uno1 t6plco1 llrportantes sobre los aspectos 

leples que participan en la obra. 

Oe este rrodo, se pretende ll'Cstrar cono el Ingeniero Clvl 1 puede 

desarrol lar1e dentro del c~o de los Sistemas de Transporte, mb 

concretarmnte 1 os aeropuertos, a mi ITl)do de ver, una de las obras m6s 

co~letas de la In;enlerla Clvl 1, y la participación, que tiene en los 

procesos de Planeaclón, Proyecto y Construcción, que llevan a la 

roallzacl6n dt obras para btnaflclo dal hont.re. 
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C A P 1 T U L O 

PL.ANEACION 

Para poder Interpretar corrtctMWnte el proceso de planeaclOn de 

Mropuertos, 11 conveniente saber lo que dicha pal.ttra significa. 

Par planeaclOn poderrcs entender al proceso que en el presante prev6 

IH nec11ldade• futuras, • Indica los nedlos y tormo ""s 8dtcuada de 

11tl1facerlo1. 

Partiendo de 611ta base, nos podemos dar cuenta que la planeaclón es 

parte fundanental en la reat lzaclón de cualquler proyecto. 

RetOft'llndo un poco el objetivo de esta t11l1, es lrt'f)ortante Hl\alar 

la Intervención que el ln;enlero Civil tiene en la planeaclón de 

aeropuertos, desde la Interpretación de lot anAI lsls de demanda, en los que 

tftl6n participa, 111 corro en el estudio de la oferta de Infraestructura 

Mroportuarla, y finalmente en la evaluacl6n financiera y econOmlca del 

proyecta, todo con el fin de torrar la decisión de aprobar o no dicho 

proyecto. 

En el presente capltulo se 1T1Jestra, de manera C)eneral, la secuencia 

de I• planeaclón con los elem1ntos ~s lni>ortantes que conforman cada una 

de sus partes. 

I. l ~ISIS CE LA C»VltllA. 

Para poder en¡>ezar • proyectar"" un aeropuerto debell'Cls contar con 

datos COfl1'robados, basados en estudios real Izados. Uno de el los. que 



adem6s •• de 101 m61 flrport1ntes. es el referente al an6l l1l1 de la 

demanda, por la sencl l la razdn de que no poderms con1trulr, o sin Ir tan 

leJos, proyectar un 11ropuerto, sin saber 1 cuanta gente ITDVI l lzari, qu6 

tanta carga •• m1neJari, cuintas 1 fnea1 Hreas lnclulrMl a nuestro 

aeropuerto en 1us rutas, etc. Por todo esto es rn.JY lnportante 1nal Izar 11 

demanda del triflco Mreo, y as( real Izar una planeaclón adecuada que nas 

lleve 1 que ti proyecto y construcción del aeropuerto sea factlble y acorde 

a las neces 1 dad es de 1 a zona. 

Es lr11>ortante mencionar que en planlflcacldn eeroportuerla, 111 cona 

en la planlflcacldn cH otros 1lttena1 de transporte, la derrmnda ettA lft.I"/ 

relaclonada con el concepto de •capacldad·1 1dem11, en 1lgunos casos, 1• 

c111acldad dtpendor6 dtl "nlvtl do servicio" o cal ldad del servlclo1 osto 

sl9nlflca que la c111acldad estar6 tnltn en función del 9rado do comodidad 

que oe quitra dar al usuario. Para hacer un an611111 de ·c111acldad" dt 

•ropuertos, se deberAin tomar en cuenta los 1lgulentes ele1T1tntos1 

al El voh•n de la demanda esperada y ol periodo durante •I cual H 

pretende satl1facerla1 

b> El nlvel de cal ldad de servicio que H pretende ofrecer al usuarlo1 y 

c> El equl l lbrlo entre tas capacidades propias dt cada uno de los sistemas 

y subsistemas del aeropuerto. 

En relacl6n al primer punto, es necesario resaltar I• lns>ortancla de 

una ~todol09fa adeculda, pera conocer los Intervalos de v1rlacl6n de 11 

demanda esperada. Esto 1le111're ha representado un problema para los 

Ingenieros que planlflcan, ya que la predicción de la demanda requiere de 

ITl.lchas suposlclone1 1 que conducen a que los resultados Han slerri>r• 
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aprox lrnados. 

Uno de 101 ntodos comllnmente utl l Izados para de!lnlr, dentro de le 

demanda esperada, e I n<mwro anu• 1 de pasaJeros nac 1 on1 l e1 correrc la l 11, es 

el que •• ba1a en ti estudio de 111 relaclones telefónicas entre las 

locel ldades del 6rea de Influencie y el resto del pals. Al hablar sobre el 

n;undo punto, relacionado con el nlvel de cal ldad de 11rvlclo, .. debe 

dt1tacar que 11 bien existen algunos tlnentos dentro del sistema 

.eroportuarlo, que pueden operar de •cuerdo a diversa• norrres de cal ldad, 

hay otros que deben 1uJetar1e a normas estrictas y en los que cualquier 

ver l ac 1 an en 1 a ca 11 dad puede representar r l esgo en la segur 1 dad de 1 os 

usuarios. 

El tercer punto que habla sobre el equl 1 lbrlo entre los sistemas y 

1ub1lsterm1 del •ropuerto, tiene una gr•n lllf)ortancl•, ya que existen 

•IQunas Instalaciones que tienen una capacidad determinada, mientras que 

otras tendr•n la capacidad acorde al dlrmns1onamlento que se les d6. Como 

eJ1111>lo podrlanas ver que una pista tendrll l•s mismas caracterf1tlcas (para 

el mlsno tipo de avión) 11 1e presenta una operación a la semana o 10 

operaciones por hora, mientras que otras lnstalaclones como plataforns, 

rodaJes, edificios, termlnales, 11taclonamlentos y zonas de almacenamiento 

o contustlbles pueden dlrrenslonarse de acuerdo• 1• demanda esperada, 

Una vez que se tienen considerados los puntos anteriores, podemos 

en¡:iezar a ver 11 es conveniente la construcción del •ropuerto, En el caso 

de Htxlco, nuestro p•fs, debemos tcnw.r en cuent• que requiere P•r• 1u 

desarrollo, de un adecuado slsterre sistema aeroportuario que pron&Jeva la 

lnte;r•clón económica del mismo. Pero esto no significa hacer aeropuertos 

en todas las ciudades del pafs, 1lno 1010 aquel los que n Justifiquen, es 
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decir, que mantengan un equl l lbrlo entre la Inversión real Izada y el grado 

de utl l lzacldn de las ln1talacfone1 Mroportuarlas. 

Para lograr lo interior deben real Izarse los estudios de 

factlbl 1 ldad, en los cu1les .. determinan los beneficios que en forll'll 

Indirecta • puedan derivar a la con1Jnldad, 

.. yor producción y gen8'aclón de -leos. 

como lncrenwnto dt turllftO, 

T-ltn por nwdlo de estos 

estudios 11 puede determinar ti n(ftrero de vlaJes generado y ti equipo 

necesario para 1atl1facerlos, to que se coq:,ara con la dlsponlbllldad y 

previsiones que en materl1 de equipo de vuelo ten;an las ~re111, con 

obJtto dt verl ficar si 111 aeropuerto podr6 ser explotado conwrclalnmnte. 

Los estudios de factlbl l ldad, tanto en aeropuertos corr1> en otros 

proyectos, tienen tr11 f1se1 fundament1le11 

~rs:. 1- Dt .. nda de tran.,,ort• afreo. 

Deben ct.flnfrst todos los parimetros de la dem1nda, corro p1s1Jeros, 

operaciones, carga, tanto en forma anual cono para hora critica. Con esto 

se puede definir la Faae 11. 

-FA.$ U- Oferta de Infraestructura. 

A partir dt los tle119ntos anteriores, se puede definir la tvoluclón de la 

Infraestructura, contorne transcurre •I tferrpo y de esta manera real Izar 

un calendario de Inversiones. Teniendo todo lo anterior 1e podr6 anll Izar 

la Fase 111. 

~PS:. 111-Factlbllldad. 

Aquf se estudia el lrrpacto regional y naclonal, adoptando puntos de vista 

relativos a transportistas, usuarios, gerencia dt aeropuertos, ttc.. y 
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tratando de Juzgar esos puntos de vista en función de criterios lln¡>les, 

que permitan una con¡>araclón de un estudio con otro, lo que conttltu)'9n 

los Indicadores de factlbl 1 ldad. 

Para rea tizar un proceso de planlflcaclón, en cuanto al anti 1111 de 

la denanda, podetro1 dlvldlrlo en varias partes1 

A> Anal Izar los antecedentes, utl 1 Izando corro base los datos estadlstlcos. 

En el caso de los aeropuertos, estas estadlstlcas se refieren a 

pasaJeros nmvldos, operaciones anuales, número de aterrlzaJes y 

despegues, carga rrovlda en toneladas, y algunos otro1 datos adlclonale1. 

El estudio de astas caracterlstlcas debe lnclulr el estebleclmlento de 

tasas de crecimiento anual, a1f como alQunas otra1 relaciones 

l"POrtantes. 

B> Mido a que al planlftcar debelTOs pensar a futuro, una vez que te han 

anal Izado los datos, n establecen la1 proyecciones futuras con base en 

las tan• de crecimiento, definidas por las 11tadf11tlcas. 

Ser• necesario ton.r en cuenta cierta lnforrmcl6n adlclonal 1 para 

determinar 11 11 pueden continuar utl ! Izando lao mismas titas de 

crecimiento, obtenidas a partir de las 11tacU1tlca1 1 o si deben ser 

n'Odlflcadas. Algunos de los factore1 que no1 pueden llevar a esta 

rrodlflcaclón son, por tJen¡>lo, el desarrollo económico de la reglón a la 

cual sirve el aeropuerto, el desarrollo de1'1>gr6flco, 11 dlsarrol lo 

turf1tlco, etc. 

El nCmwro de pasaJ1ro1 anuales que se nueve en el Mropuerto, es el 

punto de partida para las proyecclone1, ya que con1tltuye el factor que 

permite 1er proyectado a futuro con mayor facl l ldad. adlmit dt nr 11 
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que "'6.s se acere• • la real ldad. Existen algunos otros datos Conl) tas 

operaciones anuales, el movimiento de carga, etc., que ion afectados por 

un •yor nOrnero de factores como los c~los en el equipo de vuelo, 

desarrollos Industriales que m:xllflcan el movimiento de carga, y algunos 

otros. 

Es por el lo que para proyectar el nún!ro anual de operaciones, se debe 

prllmro flJar la relación de ocupación de los aviones, es decir, 11 

n"1wro de pasaJeros por av l ón 1 en ngu 1 da tomar en cuenta las tendenc las 

y cftlos del equipo de vuelo y posterlorrMnte proyectar esta ocupación 

al futuro. Desputs, con esta relación de ocupación y los pasaJ1ro1 

anuales, n podrA determinar el nc.nwro de operaciones cada af\o. 

En fonra 1lml lar u real Iza ta proyección a futuro para movimiento de 

carga •rea. 

C> La1 e1tadf1tlcas y 1us proyecciones servlr6n para obtener lo que n 

puede llamar •parfttras de proyecto• y sus te'1denclas, cifras que 

permitan definir la Ngnltud di los diferentes elermntas del Hropuerto, 

IMdlante concentraciones mblma1 frecuente1, tales corr1> posiciones 

1ltr1JltAneas de aviones estaclonado1 en plataforma y 1u tipa, ne.mero 

m6xln'O de pasajeros horarios naclonalH d9 Hl Ida y ! legada, llllxln'O 

horario d9 pasajeros lnternaclonalH de Hllda y llegada, nCrrero de 

vehfculos en estacionamientos, etc. 

Al decir canc1ntr1clone1 mtixlnas frecuentes se quiere Indicar que 11 

trata di valores IM>clmos horarios, que se presentan alrededor de 100 a 

tSO veces al ano. Se pueden descartar valores m6x lrms nayores pero que 

1e presentan con menor frecuencia y 1610 producen congestlonaml1ntos 

controlables y -lslbles en los aeropuertos. 
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T.t>ltn 1e requiere 1• proyección de estos par6metros, de rrodo que " 

pueda definir la magnitud de cada uno de los tlerrentos lnte;r•ntes del 

aeropuerto en cualquler n1>rrento futuro y con esto f1Jar las etapas de 

d1sarrol lo del conJunto de elementos que constituyen la terminal .. rea. 

Una vez que 11 ha definido la magnitud y etapas de desarrollo de 

este conJunto de elenentos, se podri establecer el Plan Maestro del 

aeropuerto, es dectr, el plano que regularA su crecimiento. 

El Plan Maestro debt fijar lugar para cada ele1111nto y conte°"lar sus 

perspectivas de MPllaclOn conforme se requiera. Oe este ncdo, debe 

preveerse del espacio suficiente para dar cabida al nl'Jrrero de ptst11 

requerido al presente, o bien adlclonale1 futuras, adem6s de tomar en 

cuenta las prolo"91clones que pueda necesitar por el advenimiento de nuevos 

aviones. Tll'l'bl•n debe considerarse el espacio para el edificio de servicio 

pClbl leo y zonas para 1u crecimiento. Hay que considerar ademh todos los 

elerrentos con 101 que debe contar una aeropuerto y ubicarlo en la mJor 

sltu•clOn, de manera que constituyan un 1l1tem1 que funcione en fonrm 

arm6n 1 ca y ef 1 c lente. En la f l gura 1 se puede observar e I esquema de 1 Plan 

M9e1tro de un Mropuerto. 

1.2 a:ERTA CE I~. 

Una vez que se h• definido la del'fW;nda de transporte Mreo, se 

procedert a calcular 1• Infraestructura aeroportuaria necesaria para 

1atl1facer dicha denBnda. 

Lo anterior no puede real Izarse 1ln haber definido con anterioridad 

tas condiciones locales Cmeteorologla, top09rafla, geolo9la, etc.>, o 

Incluso sin haber descrito la situación actual en el caso de aeropuertos ya 

e¡ 
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exf1tent••· . 

Cuando ya H han definido Jos datos flslcos b6slcos, ae puede 

entonces dlmtnslonar cada •l•11'9nto del aeropuerto y agruparlo en •I Plan 

Hoestro del mlSl!O. 

En •ata part• del prlrrer capítulo, 1e pretende dar • conocer en 

forma globar I• dlsposfcldn. dlnen1font11 y caracterfstlcas particulares de 

la Infraestructura aeroportuaria, asf corro imstrar la secuencia ldglca de 

planificación del aeropuerto. 

En forma adicionar a la planificación particular de un aeropuerto, 

. es necesario considerar otros factores • nlvel de la r•d aeroportuaria 

naclonal 1 que tienen lnfluencla en el desarrollo de un aeropuerto, cono las 

ruta• reglonales, troncale1 e lnternaclonales. asr cono el 6rea de 

Influencia, las perspectivas de población, la actividad econdmlca do la 

r~fdn y algunos otros. 

Corro H habla rrmnclonado anterlorrrente, para lograr que la 

Infraestructura Mroportuarla 11 desarrolle en fortn1 controlada 11 elabora 

el Plan Maestro, cuyos principales obJ•tlvo1 son• planificar oportuna y 

culdldosabnte las lllPI lacfone1 de las lnstalaclon1s 1 9W'antfzar rmJores y 

ltdecuados servicios que permitan satisfacer la demanda de los usuarios, 

restringir el crecimiento urbano cuidando las •reas de ~roxlmaclon•s Y 

despegues con el fin de t•ner un Hpaclo afreo 1 lbre de obst6culo1, y por 

Clltlmo, prever reservas efe terrenos para futuras ~l laclone1. 

En la planificación de un aeropuerto H deben considerar tant>lfn dos 

factores que son de prJ1mrdl1I lnportancla y que ademll 11 encu•ntran 

•strechairente 1 fgados entre 111 por un lado el aeropuerto debe contar con ... 
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lnstalaclones que atiendan en forJTB se;ura y eficiente la demanda de 

tr•tlco a6reo1 requiere buenas comJnlcaclones por tierra y estar dotado de 

un •1stema Interno para 11 atención de 101 pasajeros, equipaje y carga1 

ademb debe contar con zonas de mantenimiento, control de triflco a6reo y 

protección contra Incendios, asl com:> su propia administración y la de tas 

1 1 neas .. reas y conces l onar 1 os. 

Por otro lado, debe tan'bltn tonerse en cuenta, que el servicio a6reo 

tiene repercu1lones directas IObre los alrededores del aeropuerto. 1lendo 

de gran lni>ortancla el efecto sobre la población por contaminación y el 

derivado corro consecuencl1 del lrq:>acto económico en la reglón. 

La planlf1cacl6n de un aeropuerto se logra a trav6s de un equipo 

profesional lnterdlsclpl lnarlo, que abarca entre otros a ln;enleros, 

arquitectos. economistas, 1oclólogos, urbanistas y ecólogos, los que en 

base a la demanda de actividad Urea, definen el futuro desarrollo del 

Mropuer to y su entorno. 

lk1 aeropuerto puede contener desde las mis elemrntales Instalaciones 

cono pista, cal le • rodaje, plataforN, caseta para ~ulpo de radio y 

oficina, estacionamiento, caminos de acceso y cono de vientos o 11r un gran 

COft'Plejo aeroportuario. 

Para poder entende mejor los elentnto1 c¡ue forman un Mropuerto, 1e 

han •sQ 1 osado y -ar upado en 1l1te zonas pr 1ne1 pal es, que son 1 

t.- Zona de aperaclones 

Esta zona esta destinada al ncvlmlento e><clus1vo de las aeronaves, y 

permite la r1al lzacl6n de cperaclones de aterrizaje y desp.;ut, asl 

cona la c1rculacl6n de les avienes sobre la zona. Corrprende los 
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1fgulent11 11..,.ntast 

a Plst• 

- Unlc• 

- Paralela 

- Conv1rg1nt11 

a Cal les de Rodajes 

- Perpendiculares 

- Paralelas 

- Salidas de Alt• Velocidad 

a Ayudas visuales 

- Sl1ttm11 vl1u•I lndlUdor de pendiente de -iiroxlmacl6n CllASISI 

- Luz lndlc-r• de •lineamiento de pista CMILI 

- Luces lndlcadoru de txtrtftl> de pl1t• CFl;ILI 

- Fara giratoria 

- Cono de v lentos 

- Luc11 de aprax 1rmc1 dn 

- Luces de borde tn plst•, c•l lts de rodaje y pl•taformos 

• Radio •)'Udas 

- Contro 1 de tr6ns Ita .. reo C torre • cantro 1 > 

- Radio faro ormldlrecclon•I 11.Qll 

- Equipa de radio tel.,,.trlco UM:I 

- Slste1111 de •terrlaje par lnstrlll9ntos ULSI 

- Slste1111 de •ttrrluje par 11lcroondss Cl'Uil 

- Radar 

2.- Zona terminal Par• pasajeros de .vl•cl6n comerciar. 

En 11ta zona se da atención a los usuarios de 101 vuelo1 en Itineraria, 

y cuando 11 necesario a las de vuelos fuera di Itinerario CChart1r>. 
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SU1 e l1m1nto1 son 1 

:.. Plataforma 

- Edificio termina! 

- Estacionamiento para autom6vl 111 

3.- Zona ttrmlnal para pasajeros dt aviación 91neral. 

En Hta zona N da atención a pasajeros de aviación privada y a 

conpaf\tas cCMrerclale1 r119lonale1 con vuelos de corto alcance. 

Corrprendt los 1 I gul ent11 • I enentos 1 

-Plataformas 

- Hsn;ares 

- Estacionamiento para automovl les, 

y cuando 1• demanda lo requiera, un tdlflclo ttrmlnal. 

4.- Zona de Nrvlclo de apoyo a las operaciones. 

En e1t1 zona 11 local Izan las ln1talacton11 con.>1 

- Torre de control 

- Edificio .,,..o loflclna1l 

- Edificio -•o llll6qulna1l 

- Cuerpo de ra1catt y axtlnclón de lnctndlo1 l~l> 

- Manttnl•ltnto y construcclón del aeraputrto 

- Oflclna1 de apoyo a la operación 

- Servlcloa a platafo..,. 

- llode9a• de IH c°""allfas ...... 

- Antenas para radlo-c:ClllUnlcaclón 

- Htntenl•lento del equipo de apoyo 

- Al .. cenamlento de cont>u1tlbl11 
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5.- Zona lle ...,,.Jo '!I cuga. 

En Ht• zona N proc11• y • Nrvl c 1 o • I • cll'g• de 11ayor vo h•n y 

dependiendo de 1u origen, n•cfoRlll o lnt1rnaclonal, u cuent• con 

fn1talaclone1 para la aduana. Sus elerrwntos aon1 

- Pl•t•fonra 

- Bodega 

- Pulo de ,,.,,lobr•• 

- E•HclonM11tnto 

6.- Zona Pll'• bHt de ..,,t•nlmltnto de Mron.w1. 

Con el fin de dll' lW\ttnlmltnto a I•• Mronovu de la• c°""anla1 ... , .. 

que OP1r.n en 101 Mropuertos y en donde la lnten•• actividad del ml11111 

Ju1t1flca concentrar a la •YGrla de la flota, 11 construyen• 

- Pl•tafo,,.. 

- Hangare1 

- Tall1r11 

- Oficinas 

- E1taclonMltnto1 

7.- Zona pr11ldencl•I. 

E1ta zona .. Ju1tlflca 1610 en -.¡uel 101 Mropuorto1 •n donde la ciudad 

11 u<le dt 101 podtr11, 11 dtc 1 r, tn donde • I rM 1 c•r t I Pr11 I dente de 

un paf1 1 tiene tal actividad, qu. • no existir 11ta1 ln1talaclones por 

cue1tlone1 de 199urfdad, paral lzarfa contlnumwnt1 11 Mropuerto. 

Est• zona COllf>r•nde • 

- Pl•taformo 

-H.ngarea 
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- OllclnH 

- Salón Oficia! 

- E1taclonarnlentos 

lk1a parte lnw><>rtante, dentro de la oferta de lnfrae1tructura 1 •• lo 

referente a la1 normas que dhmnslonar'11 dicha Infraestructura 

•roportuarla. Cono no 11 mi obJetlvo en 11ta te111 1aturar de datos 

e1tadr1tlco1, fórnula1, t.t>las, etc., presentar6, de manera general, 101 

a1pecto1 Ns lnportantes que Intervienen dentro del dlmtnslonamlento de la 

lnfr•1tructura Mroportuar la. 

Para loorar un dlm1nslonamlen~o Mecuado, que redunde en un correcto 

funclonmnlento del eeropuerto, deberras enw>ezar por flJarnos en los 

diferentes tipos que har6n uso de la Infraestructura, ya que en base a 1u 

t ... no, peso, alcance, capacidad, etc., 11 dlrrenslonarin los elerrentos m61 

IRS1ortant11 del Mropuerto1 platas, plataformas y rodaJes. 

Para el dlHlk> de la zon1 Mronitlca existen normas e1tablecld11 por 

la Or9411lzaclón <M Aviación Clvll lntt'naclonal ICIAC!l. Dichas norma• 

operan en la 91'An N)"Orla de los pal1e1 del ft.Jndo, y, bisan au1 

1ap1clflc1clones 1n tas caracterfstlcas de los aviones. Un 1J1rrplo se 

Db11rva en la f lgura 2. 

Para cada un.. de las nornas 1xl1t1n tabla1 en las que 1e Indican las 

r1conendaclone1 a 1e9ulr. Dentro de dicha nor1M1 H 1ncuentran1 

a) el avo • roferonc 'ª • aeródrOlll)S. 

Para Hta cla1lflcaclón H tomon •n cuenta la longitud de pista 

(t,2,3,4,), y caract1rf1tlca1 proplu del avión, conm envergadura y 

ancho del tren <M aterrizaje prlnclpal IA,B,C,O,E,l. !Tabla ll. 

lb 



Boelng B 747- 200 

-t .. ________ _j_ 
70.40 1 

d~~r-
+--~--+ 

ll 37 ,_ 

10 illO 

~ 2J6 

FESO t.1.:.xn.i:: ( 11 P!.ATA.FCJ;VA 
f[50 J.lll.,'(P·AO 0( ATCRPIZ~J[ 

FBO ""~'''-'~ CE CF.S~EGU( 
St.'lltPO 0[ t.S10'10S 

~9.64 

Ct.FACICAO CE cc .... B1..!$TlelE 
lC~:ilTUO DE FISU. oc ocsrrnuc 
LC'-G!t•Jo CE F1~a CE t.HñRt:t.:C 
\CLOC:C't.O IJ!.:t:1n. 

ac:u.:1:t.U o 
3 ~ z 9 o e 1<; zss eze J':t 
l ~• ~4 e ~; 

HI& 
51 e oc! 

l zoo "' 
2 "J! ·"' 

9Z 6 lt<t'l/l'I 

fí9 2 E-s;1c:lflt.G·::X:H y c-~r~cf~rls~:.;.~5 e'.?I 
8c•ing 13 i47- 200 

,~ 



Tobla 1 Clave de roferoncla do aer6dron>s 

1 El.,,.nto 1 de la clave Ele .. nto 2 de la clavo 
1 
l tbn. de L.01191 tud de can¡io L.etra de Envergadura Anchura ex-
1 clave de referenc 1 • de clavo ter lar en-

avión tre ruedas 
del tren da 
at1rrlzaJe 
principal. 

Meno• de eco m A Ha1ta IS m Hasta 4.5 m 
l1xclu1lv1> lexcluslve) 

2 Oe1de eco .. hasta B Oe1de IS m Desde 4.5 m 
1200 11 lexcluslve> 1 Ctxcluslve> hasta 6 m -

1 lexcluslve) 
1 , Dude 1200 m hostal e Oesdo 24 m Oesde ó m 

llllXI 11 loxclu1lvell hasta 3ó m hasta q m 
1 (exclusive> leJCclustvel 
1 

4 Desde llllXI • on - 1 o Desde 3ó .. Desde q m 
adelanto 1 hasta S2 m hasta 14 m 

1 ltxcluslve> Cexc 1 us I ve> 
1 
1 E Oesde S2 m Desde q m 
1 hatta óD m hasta 14 m 
1 toxctu1lvol Cexcluslve) 
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bl Anchura de pl1tas. 

Esta regl.,.ntaclOn u basa en las claves anteriores de longitud de 

pl1ta "/ caracterl•tlcas del avión. Para cada cont>lnaclón exl1t• un 

ancho deter11lnado, •>endo el mlnlmo de 18 m. para la condlclOn IA y el 

"""'.., de loS •· para la condlclOn /é, 

e) S&parac16n entre pistas paralelas. 

St hace en bau a la clave de longitud de plua, y varia entre 120 y 

210 m. Para condiciones neteoroló;lcas de vuelo vlsual. 

Cuando 1xl1tan operaciones 1lrr1Jltinea1 por lntrU1Mnto1 1 la H..,aracl6n 

1tri de 1350 m. 

di StparaclOn entre calles de rodaje 

La anchura de lao callH de rodaje Hta tll!Dltn dimensionada en -

a las caracterlstlcas del avlOn, y las dl1tanclao 11lnlmts de HParaclOn 

entrt dicho• rodajes H especifican en tibia• que Involucran tanto 

el ancho de la• calles, como la longitud de pista. 

Estas distancias pueden variar cuando H tratt de una cal le de rodaJt 

que sea acceso a un pue1to de •1taclOn1111l1nto. 

el M6rgene1 de uparaclOn en la1 plataformes. 

Para la nparaclón entre una MroMV• y otra, en platafon., n tOtMn 

en cuenta, como 11 tóglco suponer, 111 c•1cterf1tlc11 de 101 evlane1 

<Envergadura y ancho del trtn de aterrizaje!. Eota 91ParaclOn varia 

entre 3 y 7 .Sol. 

fl 01 .. n1lones y pendientes de la• tuPerflclH ll•lt8doru de ob1ticulos 

1'1 



dt plstH, 

Estas norn.1 u encuentran tant>16n en una tabla y tienen cono obJetlvo 

definir las 1uperflclt1 l lbrts de obstaculo1, que garanticen la 

9111urldad di 101 dltrpe9uo1 Y aterrlzaJes de las aoronevt1, 

Por la lni>ortancla que reviste dentro de la Infraestructura 

Hroportuarla, es nec•sarfo hablar 1obre la zona terminal del Mropuerto y 

la c-l•Jldad que pr11enta 11 conJunto plataformo-.dlflclo

e1taclon11nlento, con todos los urvlclos requerido•. En platafornm deben 

con1lderar1e las op1r1clone1 de •ronav11 1 1ervlcJ01 pr11t~s a las ml.,.1 

• Infraestructura di apoyo. El ldlflclo terminal debe 11r flt•lbl• en 1u 

dlurrollo y a1I acoplar1e a la -a requerida con eficiencia en todo• 

1u1 servicios. Flnalnente 11 eotaclonamlonto debo 11r copoz di aloJar 101 

dlv1rso1 tlpo1 de transporte t1rre1tre. 

Existen cuatro tipos b61lco1 de concttpto di termina!, que ion et 

concepto Ht•llt1 y concepto transporto. IVer fl1111r11 1l9ul1ntHI. 

La 1l1ccl6n del tipo di conceptos dependo dlroct ... ntl de las 

noctsldadts del .. ropuerto y 1a1ch11 vecH del 9u1to particular di los 

proyectl1t11. 

En Mhlco tenetll)s 1Jenplos di cada uno de 101 concepto• 101 

aoropuertot di TIJuana, Mozat16n y Mtrlda utilizan tht ... tipo llllelle o 

-· en la Ciudad di Mtxlco, lnlclal .. nte l lneal, 11 la actul ldad 

vehlcular y llneali en 11 aeropuerto di Monterrey te tiene 1l1t ... tattlltl 

y en GuadalaJar• y Acapulco, 1l1t- vehlcular. 

Uia wz que heims conocido las caracterfstfcas de cada elenmnto que 

conforma la lnfrMstructura •roPOrtuarla, tenemos que con1lderar 101 
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factores que dotermlnarAn la local lzaclón del Mropuerto y que serAn parte 

funil-ntal en el Plan de Desorrol lo del mllftD. 

Dichos f•ctons, a grandes razcao1, ion los 1lgul1nte11 

• Tendencias en las expansión urbana. 

a Cons 1 de rae 1 one1 dt 1spac 1 o Mreo y meteoro 1091 cas. 

• llJlcaclón de 101 centro1 teneradores de usuarios y •llS'ltos. 

• ~at lbl lldad con otros Mropuertos. 

• Uso dol 1u•lo. 

• Po1lbl l ldad de disponer do -1 lu 1111>9rflclH. 

• BaJa perturbación por ruido• a habltantH de la ciudad. 

•Reducción do rlH;o1 potenclalH. 

a Coito de terrenos. 

• lnverelón en lnfrM1tructura para l l;ar el 11tlo con la ciudad. 

• Superficie rHervada para el desarrollo del Plan -1tro. 

Con allo1 Ht-• lllto• para elaborar el Plan de Desarrollo del 

aeropuerto, en el cual H consideran nuchos otros factores, prlnclpalrrente, 

el anil 1111 de la denanda pronosticada y la capacidad de las lnstalaclones. 

Tll!Dltn H l111>0rtant1 detectar las tendencias de desarrollo urbano y 

1u lnt1raccl6n con el desarrollo arm6nlco del Hropuerto, para obtener 

m1Jor11 resul tado1 1 tanto en 1u actividad econOml ca COITO en los 

anntM1lento1 h\nncs. 

lN vez definida la lnfrMstructura Mraportuarla, u proceder• a la 

evaluaclón financiera y económica del proyecto, ya que sólo asl 11 podri 

ver la poslbl l ldad real existente para llevar al cabo el proyecto y la 

construcción del aeropuerto. 
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1.3 EWl..l.W:ICtl Fltw!CIERA Y ECOOllCA. 

COllll N •nclon6 anterlornmnte, para . que un proyecto de 

Infraestructura aeroportuaria 11a •Jecutando ffslcarrente, u decir, 

construido, debtri pasar por dlf1r1nt11 •tlPAS de preparación, una de la1 

cual11 11 la 1valu1cl6n. 

Por evalu1cl6n 1nt11ndlnms un proceso nadlante 11 cual, 1e define y 

det1r11lnan la1 prlnclpal11 caract1rf1tlca1 fl1lca1, 1conómlcas, financieras 

y soclal11 can la1 que H toma ta de'clslón de aceptar o rechazar un 

proyecto. 

Esta H una do la• tupas lil• llll'OrtantH y constituye la 

culmlnaclón del pr1c110 de planeaclón. 

lM aeropuerto es una obra pl'Jbllca que Influye tanto tn los h6bltos 

d9 tran1POrt1 dt 101 u1uarlo1, corra en 101 Mbltant11 de las zonas que H 

dari ti Mrvlclo. Debido a tsto, y a que tn nuestro pal• ti Gobierno 

Federal 11 encar;a de todo lo relativa a Mropwrto1, desde su plaiwaclón, 

hasta su con11rv1cl6n, 11 necesario, ededs de un anAI 1111 de 101 aspectos 

t•cnlco1 y flnancl1ro1, una revisión de los efectos 1oclo..con6mlco1 que 

pueda tener sobre la reglón en particular y sobre ti paf1 en general. 

Ahora hllblarems de evaluación financiera y económica, "I a grandes 

razoos poderros decir, que la diferencia entre arrbas estriba en que la 

prlnmra M refiere a lngre101 "I egresos derivado• del proyecto, 11l1ntra1 

que la H91Jnda a loa -ltos iaenerados por ti 1111111>. 

Dlntro de 11ta evaluación H pretende presentar, de nanera sencl l la, 



•terminación Y an611111 • las condiciones flnancltrH del proyecto, 

le el punto dt vf1ta aper-®r, entendl•ndoH por operador •I conJunto de 

infaos t•I•• cono1 

'• Aeropuerto• y Sevlclos Auxll larts !ASA) 

1 OlrocclOn General de AeronAutlc• Clvl 1 IOGAC> 

1 Servicios a la NavogaclOn en el Espacio Mreo Hoxlcano ISEl'Elll1> 

Ahora se procede a la detenal nac 1 ón di 101 1 nareso1 y ~re sos 

1rada1 por el proyecto, para lo cual u requiere una ba!e de datos sobre 

cRmanda et. P•NJero1, operaciones y carga, a11 como la capacidad de 

ta)aclone1 y oqulPo nace1arla para oatl1facer dicha demonda. 
e 

Ingresos. 

:=>ara la determinación de 1"9rtsos, una vez que H cuenta con los datos 

anteriores, 11 requiere determinar las fuentes d9 l1t9resos; al;unos 

,'eJlft'Plos aon, los servicios por aterrizaje, los de ranpa, venta de 
j 
¡conmustlble, ~. etc. Po1t1rlornwnt1 11 anal Iza la demanda esperada en 

fcuanto a operaciones a pasajeros anuales, tanto nanclonales COftl> 

l 1nt1rnaclonalH. 

i 

1

Flnal1111nt1 • produce el d1lculo de Ingresos en bau a las cuota• 

autorizadas por la Dirección General de Tarifas de la S.C.T. 

l 
/egresos. 

~Par 99r1so1 M entienden 101 gastos en que Incurre el oper-ador par-a 

pOder ofrecer 101 •rvlclos propios del aeropuerto. 

EMl1t1n b6slc-.nt• dos tipos de 1gresos1 los egresos dlt operación los 

co1to1 • 1 nv1r1 Ión. En 101 pr J nwros 11 1ne1uye1 equ 1 pos y b lenes et. 

operación, Hrvlclos personales, mantenimiento, conservación y gastos de 
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administración. Lo1 segundos se refieren a tas 1r0Qaclones efectuadas 

por concepto de la ejecución flslca de los tr&aJos. En este punto 11 

lr11Jortante mtnclonar que dichas 1r()9aclon1s no se real Izan en un ano, 

sino que 11 distribuyen en los dos o tres que tarda ta construcción del 

eeropuerto, de tMnera que la 1nv1r116n 11 distribuye por etapas, dando 

prioridad a las Instalaciones que en conjunto ton n1c1sarlas para 

Iniciar las operación •1 aeropuerto. 

Bl Evaluación Económica. 

IA'l.t voz que aa ha raal Izado la evaluacl6n financiera, y a partir del 

r11ultado dt 1u an6l l1l1, proctdlftllo a la 1valuaclón económica .. dlantt la 

cual, 11 1ncontrar6n los par"'1ttros en base a los cuales se tomar6 la 

cite l 1 l ón de aprobar o rechazar e I proyecto. 

En esta evaluaclOn M podri cUAntlflcar la aportación de recursos 

financieros, asignado• a la 1Jecucl6n del pror-cto, 111 como los beneficios 

aocl~conórnlcos por 91neracl6n de eq,leos, tanto eventuales como 

pe,..,,.ntes. 

T-ltn 11r6 po1lbl1 contabl 1 Izar la aportación al PIB realonal y 

a11 determln.ar la relacl6n beneflclo-c:osto. 

al Enpleos. 

Para 1n1clar la evaluación, u anal Izan los dlf1,..nt11 1npleo1 que se 

91n1ran corrD consecuencia del proyecto, entre los que n 1ncuentran1 

l.- Enpleos primarios directos• 

a Enpleot 41nerados durante la construcción. 

1 Enpltos gensrados por la puesta en operación. 
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- Errp leos eventua I 11 1 

•Mano de obra callflcada. 

• Mano de obr• no call f lcada. 

• Personal Ttcnlco. 

- Efl1)1eos permanente11 

• ASA• personal que labora en le edmlnl1traclOn 1 conservaclOn y 

•nttnlmlento del eeropuerto. 

• 93'EHt 1 persona 1 encargado de norm11 I y control ar e I tr6f 1 co .treo 

del a1ropuerto. 

11.- e:n.>l1101 prtnarlos Indirecto•• 

• ErrPleo• caenerados en los comercios. 

• ~leos Qenerados en l lneas atreas. 

Retomando los ~leos prlm1rlo1 directos, 99nerados por la 

construccl6n del Mrapuerto, dlrenas que ••tos n calculan a partir de las 

1nver1lon11 que 11 destinan• cada concepto de construcción. Para 101 

pronósticos di tq>leos di flliJA, tstarln en función dll pr-dlo diario di 

p111Jero1 conrclal11 y de un fector resultante de correlacionar ilrtlas 

varllbl11. 

Para ~. ee ha determinado la presencia de dos personas cono 

mlnlna en el irea de torre de control, y 111 propoclonar el 11rvlclo 

requerido de nanera 1atl1factorla. 

Respecto a los etrPleos prlnarlos Indirectos, se consideran en una 

proporción dt 11:!1. dt los tll'Plto1 primarios dtlrtcto1. 

En cuanto a los 11cundarlo1 directos, 91nerado1 en los comercios, N 

toma en cuenta el caasto de los pasajeros no r11ld1nt11 en la reglón, 



mientras que para 1 lnea1 e6reas el nc.r.ro dt enpleos est6 en función 

dlrect1 de los pasaJeros tratados en el aeropuerto. 

se podrla hablar tenbltn de _.los ncundarlo1 Indirectos, y Hrlan 

los g1tnarado1 por los 1ecundarfo1 dlrecto1. 

Flnalnwnte. dentro de la evaluacl6n. se puede evaluar la repercucl6n 

del proyecto en el PlB regional, a partir de los elenentos prevlarrente 

calculados • 

Esto n locar• mdlante la ,.,.. de los 1lgul1ntes f1ctore1i 

- lnvtr1lonH d!I proyecto. 

- lncreNnto del vollllmn de negocios de los correrclos locales. 

- Salarlo• p89AC1o1 a los '""ltadol p1nnonent11, con1ldtrando 1610 

9111Jleo1 directos. 

Para considerar tenbltn los af1cto1 Indirectos 1e utll Izan 

coeflclent11 n1Jltlpl lcador11 1 nacionales o reglonales 1e91'Jn 111 el caso. 

Debido a que el aoropuerto provoca, adomls de los efecto• 

r~lonal11 1 una repercusión económica en todo el pal1. es conveniente 

tari>ltn tstlnr dlcho1 afecto• dentro del PIB nacional. 

Con 11to flnal lzarrcs la etapa de plan11cl6n. que, en forma 

Hcuenclal. ha preHntado un anAI 1111 de demanda, en base al cual. 11 ha 

11tabl1cldo la oferta di lnfrae1tructura •roportuarla. 

Po1t1rlonnent1 H ha real Izado la evaluaclOn financiera y econOrnlca, 

que 11r6 una herr.mlenta 1Mi1, que. conJuntlfTente con 101 el11111nto1 antes 

descritos. Hrvlr6 para tomr la decl1l6n de aceptar o rechazar el proyecto 

del aeropuerto. 



En el siguiente capitulo u •nallzan los elementos mA1 fftl>ortantts 

que conforman dicho proyecto. 
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C A P 1 T U L O 1 1 

PROYECTO 

Toda obra de lngenlerfa c-lvl 1 pasa por cinco etapas prlncfpal1s, 

que forrran un clclo1 planeaclón, proyecto, constructruclón, oper-aclón 

y mantenimiento. 

Los aeropuertos no podrlan quedar fuera de este clclo, y por ello, 

desputs de haber anal Izado los diferentes conceptas que Integran la 

planeacldn, hlfll)I '1 l•iai•do a la etmpa de proyecto, •In duda de las mis 

lnportantes en el rrenclonado clclo. 

Sólo con la real lzaclón de un proyecto que se adapte, tanto a 

las necesidades presentes corro futuras dt la zona a la cual 1ervlri 

construir un aeroPuerto que 11a eficiente y funciona! en todos 1us 

servicios. 

La Intervención del Ingeniero Clvl 1 es prlmordlal en esta etapa de 

proyecto, y en el pr111nt1 capftulo se ofrece un panormT11 general de los 

distintos elenmntos que en conJunto Integran el proyecto aeroportuario. 

11.1 ESlUllOS 1€1ECRl.OGICOS Y T(PO(JW'ICOS 

Oe-ntro de I•• 111.1cti.s apl lcaclones de la flltteoral09I•. I• aeron6utlc• 

es uno de 101 carrpos que mtis requiere de las cl1ncla1 •t111Jst•r-lcas, ya que 

es pr-eclunente en 1• •trnósfera donde 1e desar-rol lan l•s •ctlvldades 

.. ,., ••• Debido • I• r6plda 1valucfón de las aeronaves y a la cr1cl1nt1 

demanda de servicias atreos, las oPttraclanes atrea1 tienden • real Izarse de 
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manera contrnua, la mayor parte del tlerrpo. Es por 1110 que la utl l lzaclOn 

dit la nwt•arolagla Juega un papel rrl.IY lrrportlnte. y 1dem8is de los servicios 

n.teorolO;lcas que se prestan en cada aercpuerto, nJchas de las 9rande1 

colTJ)aftlas atreas utl 1 Izan sus propios ln!tearólagos. 

Pero val viendo a los estudios prel lmlnares, que es lo que nos 

Interesa para proyectar nuestro 1eropuerto 1 es fn¡>ortante senalar que fitos 

deben contar can una densidad de datos lo mb arrpl la poslble, par lo cual 1 

deben Iniciarse can varios anos de anticipación. 

El estudio 19teorol6Qlco para Mropuertos consiste b6slc1m1nte en 

anal Izar los datos estadísticos de los fenómenos atmosffrlcos ocurridos en 

el Jugar de estudio. 

Los fenómenos rn6s lrrportantes que deben considerarse, para el caso 

de aeropuertos, son1 viento, t~eratura, 1 luvla, hl.ml!dad, techo )' 

vl1lbllldad1 cuyos datos deben ser recopllados en las 11taclone1 

rretearológlcas prevf-nte Instaladas. 

M6s tarde, en el trabaJo de gabinete, dichos datos se traducen a 

cifras y lenguaje contJn.s, lu990 se claslflcan en forma estadfstlca y 

posterlarnmnte se anal Izan de acuerdo a nornas establecidas, para conocer 

1u magnitud, y consecuencias, en las partes que lntegrar"1 el aerapuerto 

que se proyecta. 

A grandes razgos, las condiciones nmteorolOglcas que un aeropuerto 

Me reunir 11 pueden cl1slflcar en tres partes1 

al Condiciones cllm6tlcas generales de toda la zona. 

b) Condiciones generales de ubicación d1I aeropuerto. 

el Condiciones especificas del lu;ar 11e;ldo para el aeropuerto. 
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El estudio de los aspectos c1 fm6tlcos de toda la zona, nos indican 

les cendlclones de utl llzacldn de los diferentes probables lugares de 

Wlcaclón del uropuerto, dentro de la zona. En base a los datos obtenidos 

y • tu correcte. Interpretación, st puede escoger el 11tlo m6s adecuado 

para el aeropuerto. 

En cuanto a fas condiciones generalH de ubicación del aeropuerto, 

as convenle-nte considerar que rrtJchas vecn, pequenos cairbfos en la 

ubicación del mlsao nos pueden conducir a meJorar tas condiciones 

generales para, por eJtlf'PIO, evitar atravesar zonas de NI.a vfsfbl l ldad 

debidas a l~ niebla, formadas por evaporacfón en zonas cercanas a rfos o 

aagunas. Las condlc1ones especiales del lu;ar eJeo1do para el aeropuerto, 

se refieren a tratar de evitar, lo rMs posible, el ubicarlo 1n terrenos 

que, por 1u rel lve, pu1dan nodl ficar en parte la 119tearor¡fa corrá.ln a toda fa 

2ona, dtbldo • earrbtos, en las condiciones de las capa' de •lre m6s baJaa. 

E1tos canDlos pueden producir corrientes ascendentes y descendentes, que 

penen 1n P•l lgro tas operaciones de aterrlzaJe y despeque de los aviones. 

Ade<M1, la variación en la dirección de les vientes alterarla la 

ortentaclón de las pistas. 

En cuanto a este Clltlno, la OACI especifica que las eeroplatas deben 

ortentars• de tal fo~ que tos aviones puedan aterrizar al menos el QSX de 

las veces, 1fn que la coni:>onente de viento cruzado exceda fa velocidad de 

24 Km/h. 

Para determinar la orlentacJ6n de una pista que ofrezca la mayor 

cobertura d& vientos, •• utlltza la rosa: de vientos. un tipo slqiile de 

rosa consiste en barras que radian en varias dlreccJones de ta brúJula, y 

en la que cada una represctnta, a escala, •I porcentaje de¡ tleJll)o que el 
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viento sopla desde la dirección • la que apunta la barra. 

La rosa de vientos puede utl l Izarse para determinar la m6xlma 

cobertura de vientos, para el dlsefto da una, dos o tres pistas con 

diferentes direcciones. Tanbl6n puede errplearse para verificar la 

cobertura de vientos para un dlset\o adaptado despu•s de estudiar los 

obstáculos en aproximaciones y otros factores. 1 Ver figura 7 >. 

Como corrpl...-ento a los estudios meteorológicos, y con el fin de 

encontrar la rreJor ublcacton del aeropuerto, tenemos los estudios 

topo9r6f 1 co•. 

Antes de estudiar con detal te las poslbles ubicaciones para un 

aeropuerto, el Ingeniero Clvl 1 debe reunir ciertos datos b•slcos, en los 

que se Incluyen mapas topogrAflcos, fotograflas .. reas en pares 

e1tereo1c6plcos para estudiar rel leves y cultivos, mapas anAI lsls 

disponibles de 1uelo1, a11 co.m planes generales de desarrollo del Area. 

Con Htos datos 11 pueden oirpezar a selocclonar las poslblos 

W>lcaclones para el aeropuerto y en la• que se deben ClJ11)1 Ir ciertas 

especificaciones. El &rea adecuada debe estar provista de tal nmdo, que 

pueda dar cabida a un aeropuerto del tipo requerldo1 estarA determinada por 

la lon9ultud y confl9uracl6n de la pl•t• y por IH necesidades del 6rta 

terminal. Un aeropuerto pequeno puede construirse en 20 a 40 hectAreas, 

mlentr•s que un •eropuerto Internacional puede cubrirse de 6 CD) a 16 CXD 

hect6reas. 

Los terrenos del sitio escogido deberA ser relatlvarrente planos. 

par• evitar los costos 1xceslvo1 de nivelación. Los terrenos elevadas son 

preferibles a los baJas, ya que normalrrente 1st6.n 1 lbres de obstrucciones 
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FIG. 7 Rosa de vlenlos 
1 Componenle dt _!!!!'lo cruzado de 15 m~h 1 



en las zonas de aproxlmaclón1 ademés est6n rrenos auJetos • nebl lnas, 

vientos err•tlcos y son mis f6ctlbles de drenar. 

Con todos estos elementos se puede ya tomar la decisión del 1Ttlo 

mis apropiado para la ubicación del aeropuerto. 

Una vez ubicado el lt19ar apropiado se real Izan otros trabaJos 

topo9r•flcos. entre los cuales se encuentran la nlvelaclón del terreno y el 

tevantamlento de poi t90nales. 

Est1 Oltlnn 11 el& suma lns>ortancla, ya que en base a ti H determina 

el azlrrut •stronómlco o en 1u defecto el rl.lti:>o astronómico calculado CRAC>. 

Para la navegación a6rea, la determinación de azlrrut o rurrt>o que 

debe 1e9ulr la nave es una operación d• rutina. 

Otro punto IR"POrtante •• la determinación de •zlrrut 1T1E1gn6tlco con el 

cual detl;nan 111 pf1Ht, 6tt• 1e ver.6 m6s al detalle en los 1ubcapftulos 

siguientes. 

Con la ubicación 11J>roplada y efectuados lo! estudios rreteoroló;lcos 

topo;r•flcos adecuados, podeiros Iniciar propiamente 11 etapa de proyecto. 

Para el lo Iniciaremos con •1 Proyecto Aeron.Autlco en el siguiente 

apartado. 

JI. 2 PROVECTO ~ICO 

O.spu6s de todos 101 estudios previos que se han real Izado. y 

contando con todos 101 elerrentos necesarios para definir la rreJor ubicación 

del aeropuerto, podemos en¡>ezar • anal Izar cada uno de los elerrentos que lo 

const f tuyen. 
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En esta parte del capltulo de Proyecto de Aeropuertos, hablarnos 

sobre el Proyecto AeronAutfco. En •1 1e definen los elementos que 

conforman la zona aeronáutica, constituida por las superficies que el avión 

utlllza en tierra para operar. A trav6s de esta zona, 1e lleva a cabo la 

conaJnlcacldn entre el transporte ~reo y el terrestre. 

En forll'lll general, poderros anal Izar el Proyecto AeronAutlco 

dlvldlfndolo en tres partes. 

a> Pistas 

bl Cal les de rodaje 

c) Plataformas 

A continuación, se harA una descripción de los elelTl!ntos m6s 

lrrportantes que Intervienen en cada una de las partes mencionadas, que 

conforman el Proyecto AeronAutlco de un Aeropuerto. 

Corro corrpltmento es ln¡>ortante recordar, que las normas para diseno 

de la zona aeronAutlca se encuentran en el primer capltulo, en el apartado 

de Oferta de Infraestructura. 

a> PISTAS 

Se define como pista el •rea rectangular libre de obst6culos, cuyo 

eJe 1on9ftudlnal coincide con el eJe de un •rea de terreno de las mismas 

caracterlstlcas, denominada franJa, la cual se puede pavl1111ntar permitiendo 

la adecuada operación de aeronaves. En real ldad es una zona cuya función 

prlnclpal es el permitir que las .eronaves alcancen cierta velocidad 

necesaria para d11p1t9ue, y para el frenaJe al aterrizar. Otbldo a •sto, es 

necesario que en el proyecto, de pistas se consideren las caracterlstlcas 

flslca y operaclonales de los aviones que van a utl l Izarlas. 
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- Orientación. 

Se hace atendl 1nto ar 

Local lzaclOn general del aeropuerto en una determinada zona y la 

dlsponlbl 1 ldad del HPaclo Mr•o1 

Vientos dominantes en la re;IOn donde 1e contruye el aeropuerto. 

- Números de Pistas. 

~pende de 1 

• capacidad del Aer"opuerto1 

• Espacio .. reo dl1ponlble1 

• OrlentaclOn respecto• vientos dominantes. 

- Longitud. 

La lon;ltud de una pista se calcula en base al avión crítico, para 

dtsarrol lar una etapa 1fn escalas. Sin errbargo, cabe hacer ·notar que 

no 1010 se calcula una lon;ltud de pista para una prlnmra etapa, 

sino par-a la etapa flnal que contenw>le el plan maestro. 

Se considera como longitud básica de pista aquella que requieren las 

aeronaves para operar en un sitio horizontal, al nivel del mar, con 

ciertas condiciones atrmsUrlcas y con el viento en calma. 

Para obtener la longitud real de pista H utll Izan los 

procedlrrelntos que ftl!lrca la MCI, ·en los cuales, la lon;ltud b6slca 

de pista es corregida en base a factores de ten¡>eratura, altitud y 

pendiente. TMtil•n es posible encontrar la longitud real de pista en 

baH a nomogramas. Para este fin, la Administración Federal de 

Aviación CFAAI, ha elaborado una serle de 9r6flca1 basadas en fu 

características flslca1 y c>peraclonales de cada 1vldn, asl COJOO las 

condiciones de cperaclón en un determinado lugar. 



El llllltodo usado actuallll!nto on Mllxlco para definir Ja longitud de 

pista 11 •1 segundo de los anurlorlnl!nte nenclonados. El progreso de 

11 aviación es ftlJY r6Pldo, y por lo tanto, basarse en 

e!peclflc1clones flJas para la longitud de pista, no es convrnfente. 

Al aparecer en el nwrcado un nuevo avfOn, •ste presentara su 1N1nual 

en el cual se estar6 fijando la longitud que el mlS!TD necesita para 

despegue y ater-rlzaJe en la pista. 

Para establecer esta lon9ftud se utlllza la llamada ·p11ta 

Balanceada·, que es aquel la en. la cual, en ~aso de falla de un 

111>tor, el avldn llega a una velocidad de dtclslOn en la que el 

pi loto decide entre frenar y llegar a una velocidad nula al flnal de 

11 plata, o bien, acelerar los otros m::itores para despegar, de tal 

manera que el avión pueda alcanzar su altura especificada en el 

llli>ral do Ja pista. CVor figura 81. 

En base a •sto. el ll'll!linual de cada avión contiene las 

especificaciones necesarias para qui! el avión pueda llegar a su 

destino, partiendo de un despegue correcto. 

ColTI) es lógico suponer, no se construye una pista para cada tipo dt 

avión, ya que los requerimientos de cada uno son distintos. asf co111> 

los de cada aeropuerto. Es por el lo que, colTI> 11 mrnclonó 

1nterlorrrente 1 11 anal Iza el avión critico y las condiciones 

existentes del lugar, para llegar a la solucfOn que debe ser dptfr?ll 

1n 11 ftl)mento de hacerla, aunque se debe prever la necesidad de 

futuras art1)1 faclones 1n función del pro;reso de las aeronaves. 

- Claslflcacl6n de Pistas • 

• Principales, que son las que reC!nen las rreJores condiciones. 
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• Secundarlas, aquel las derivadas de una necesidad por el estudio 

de vientos. 

Ademis pueden ser clasificadas en pistas para operaclOn con 

lnstrurrentos, y en pistas para operación en condiciones vl1u1les. 

- Otras caracterfstlcas de las pistas • 

• Ancho• a pesar de que I• claslflcaclOn de aeropuertos de la OACI 

no se usa estrictamente, los anchos de pista que propone 1e 

utl l Izan adapt6ndotos a las si tuaclones de cada aeraputrto. 

Recordando lo descrito en el apartado 1.2, para aeropuertos 

9randes e ln¡>ortantes, el ancho de pista es de 60 m., para 

nedlanos de 45 m., y para los restantes de 30 m. 

En los nuevos aeropuertos el ancho corrún 1er6 de 60 m. ya que el 

futuro de transportes atreo asf lo requiere. 

En Hblco, la mayor la de las pistas existentes ion de 45 y 30 m., 

aunque en algunos aeropuertos de mayor lf11:)ortancla se tienen 

anchos de 60 m., corro es el caso de GuadalaJara, TIJuanam CancCan, 

~zanl l lo y ZlhuataneJo. 

- Espesor. 

SerA en funclOn al tipo de avión, frecuencia de operación y otros 

factor11 1 que 1e ver•n mais al detalle en el apartado de dlse"a 

estructural de pistas, rodaJe y plataformas, un poco mb adelante. 

- FranaJas de SeQurldad. 

Se consideran en función del tipo de operación prevlsta1 

• Con lnstrunentos, se requiere una franja de seguridad de 150 m., a 
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cada lado del tJt do pista • 

• Par8· operación vlsual, se requiere 75 m. a cada lado del eJe de 

'ª pflt8, 

- Cabeceras • 

Se denominan cabeceras de pista a los lugares donde comienza y 

termina la pJsta 1 en cualquier sentido en que 1e lo observe. Su 

designación se observa en la figura 'l. 

En los extrer!'l>s de las cabeceras se encuentran las l lartadas got1s, 

que son llR'PI laclones proyectadas para que el vlraJe de las aeronaves 

11a mas rApldo y ef !ciente. 

- Pendientes. 

Longltudlnalnmnte, la pista tendrA una pendiente méxlma en X entre 

extremos de la pista de 1.0 y parcial de 1.25 a 1.50 :i:. 

La funclOn prlncfpal de la cal les de rodaJe es proporcionar un 

equl 1 lbrfo de las oPtraclon11 aeronAutlcas entr-e pistas, plataformas y 

hangares de 1ervlcfo. Un 1f1tema de cal les de rodaJe deber6 proyectarse 

para tener capacidad de aconx>dar el volUll'l!n de tr6fJco que requiera 11 

aeropuerto. 

Una r_,lda ni Ida de las pistas, y un acceso fluldo de las 

aeronaves, es 11 prJnclpal obJetlvo de un sistema de calles de rodaJe, ya 

que de esto depende la capacidad de un aeropuerto. 

Las cal les de sal Ida pued1m formar 6n;ulo agudo o recto con la 

pista. En el prlrrer caso, la aeronave tiene que desacelerar hasta · 
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velocidades naJy baJas, antes de que pueda efectuar el vlraJe de sal Ida, .• 
·mientras que en el segundo caso, las aeronaves salen de la pista a al tas 

velocidades, reducl6ndose asl en tlerrS>o de ocupación de la pista y 

aUTT'l!ntando la capacidad de la misma. 

El número de cal les de rodaJe depende de la operación del 

aeropuerto, asl corm la longltud de las mismas. Habri que estudiar la 

frecuencia de operaciones, y las poslbl fdades futuras del aeropuerto para 

definirlas. 

El espesor de las cal les de rodaje estaré tani>ltn en funclOn del 

tipo de avión, y se considera corll) una zona mb critica en el diseno del 

pavlnmnto, ya que la baJa velocidad a la que circulan los •vienes por 

el las, ocaclona una concentración mayor de car;a en las mismas. 

Se tendr6 que respetar las zonas o franJas de seguridad. Ademtsis, en 

las cal les de rodaJe se permite curvaturas horizontales ya que el avión 

pasa por el las a baJas velocidades. 

Los requisitos relativos a las cal les de rodaje en las plataformas 

1n cuanto a franjas de seguridad, espesores, etc., don ldentlcos a los 

correspondientes a cual quier otro tipo de cal le de rodaje. Lo mlSITI) puede 

decirse con respecto a las cal les de acceso al puesto de estactonamlento
0

de 

Hronaves, con excepción de las 1lgulente~ consideraciones• 

a) La pendiente transversal de estas cal les se rigen por la pendiente de la 

plataforma. 

b) No hay necesidad de que se Incluyan estas cal les en una franja de 

seguridad. 

el Las distancias entre el eje de estas cal les y un obJeto, ion menos 
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ri;urosas que las aplicables a otros tipos de calles d1t rodaJt. 

Las pendientes trensyersales para pista y rodaJe 1e observan en ta 

fl9ura 10. 

el R..AT'4'aw.5 

La plataforma se define conn un trea destinada a dar cabtda a las 

aeronaves, para fines de esrbarque o desent>arque de pasajeros, correo o 

carga, reaprovlslonamlenio de corrbustlble, estacionamiento o manunlmtento.· 

Las plataformas se c:laslflcan de acuerdo con su poslctOn y· el 

servicio que prestan en1 

- Plataforma de operaciones o terminal. 

Es un 6rea designada para tas maniobras y estacionamiento de las 

aeronaves c:orrerclale, y se encuentra dltuada Junto a la terminal 

de pasaJeros. 

- Plataforma de avionetas o de avlaclOn 9eneral. 

Las aeronaves de la aviación general, utl t Izadas para vuelos de 

negocios o de carAcur personal, necesitan estas pl1tafornns 

para •tender las distintas •ctlvldades de •ste tipo de 

servicio. 

Existen Otr"OS tipos de pl•taformas, cono son 1 

•> Plataformas de carga. 

bl Plataformas de pernocta. 

el Plataformas de mantenimiento. 

d) Plataformas para el estacionamiento de aeronaves que tienen 

1u baH en •I aeropuerto. 
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1.· SECCION ?Rt'iSV[RSAL Dt PISTA 

Ccllr ~' 1c:!cJr 

2.- SECCICN tl\ANSVCRs.Al ce UNA C~lLE DE RODAJE 

Flg.10 Pendlentu Transversales 



A ~esar de las distintas finalidades de los diferentes tipos de 

plataformas,' hay t11Jchas car'aCterfsticas gene,.ales del proy&cto 

relacionadas con la segurldad, eficacia, configuración' oeomhrlca y 

tecnologla que son coirunes a todos los tipos. 

El diseno de una plataforma debe currpl Ir con los requisitos de 

seguridad relativos a las maniobras de IH aeronaves. manteniendo '1os 

mArgenes de separación establecidos y tas pendientes necesarias para 

llTJ)edlr la propagación de lncendfos en el caso que se lnflan'll!' el 

cotrt>ustlble vertido en el reabasteclmlento. Con obJeto de cuqJI Ir con este 

requltl to y con las necesidades relativas al drenaJe y manlobrabl l ldad de 

las aeronaves, las pendientes en las plataformas deben ser del O.Sh al 

Cuando se lleve a cabo el proyecto de una plataforma se deberA tener 

en cuenta al ahorro de gases dflo las turbinas, por fos efectos del calor 

extreroo y de las velocidades del afre sobre las lntalaclones adyacentes. La 

velocidad d•I chorro para comodidad Individua! y de utl 1 lzaclOn do 

vehlculos tiene un ! Imite de 5b l<mlh. 

Para este efecto, el documento • Caraeterfstlcas de la Aeronave •. 

preparado por los fabricantes de los diferentes n'Ddelos de aviones, 

contiene la Información relativa • l•s velocidades de los escapes de ;ases 

de los rrotores de reaccJOn. 

Con fsto tenenos un panorama general de los elermntos que Integran 

la zona aeron•utlc:a 1 y podeJ?WJs se9ulr anal lzanda los diferentes colJl)onenus 

de 1 Proyecto de Aeropuertos. 

En ta fl9ura U se presente un esquema que m.Jestra pista, rodaJes y 

pJat:aformas. 
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A pesar de las distintas final ldades de los diferentes tipos de 

p 1 ataforma1," hay naJChH car'aCterfsticas generales del proyecto 

relacionadas con fa seguridad, eficacia, configuración· geom!trtca y 

tecno 1 og r a que son corTl.lnes a todos los t 1 pos. 

El diseno de una plataforma debe currpl Ir con los requisitos de 

seguridad relativos a las maniobras de las aeronaves, mant~nlendo "los 

margenes de separación establecldos y las pendientes necesarias para 

l°"edlr la propagación de Incendios en el caso que 11 lnfla119 el 

corrbustlble vertido en el reabasteclmlento. Con obJeto de curr¡>l Ir con este 

requisito y con las necesidades relativas al drenaje y manlobrabl l ldad de 

tas aeronaves, las pendientes en las plataformas deben ser del O.S~ al 

1.07.. 

Cuando se lleve a cabo el proyecto de una plataforma se deber6 tener 

en cuenta al ahorro de gases de las turbinas, por los •fectos del calor 

extremo y de las velocidades del aire sobre las lntalaclones adyacentes. La 

velocidad del chorro para comodidad Individual y de utl l lzaclOn de 

vehlculos tiene un limite de 5b Km/h. 

Para este efecto, el documento • Caracterlstlcas de la Ae-ronave ·, 

preparado por los fabricantes de los diferentes rrodelos de aviones, 

contiene la lnformaclOn relatlva a las vetocldades de los escapes de gases 

de los rmtores de reacción, 

Con •sto teneroos un panorama ;eneral de los elelTl!ntos que Integran 

la zona aeron6utlca, y poderros seguir anal Izando tos diferentes colTJ)onentes 

del Proyecto de Aeropuertos. 

En la figura 11 se presente un esquem.i que TT1Jestra pista, rodaJes y 

plataformas. 
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11. 3 PAJl!:CTO GEQ>ETRIQ) Y CA:NAJE CE l'ERCl'LERT06 

El proyecto 9eom&trlco en· un aeropuerto, 1e refiere a la 

determinación de las rasantes en los elementos de la zona aeronAutlca y los 

camtnos de acceso, y por el maneJo de pendientes tiene una estrecha 

relación con el proyecto de drenaje del aeropuerto. Es por el lo que se 

decidió anal Izar conJuntamente estos dos elementos del proyecto 

aeroportuar 1 o, 

En primer lugar te anal Izará el proyecto de rasantes y en 61 se 

podrti ver la relación que guarda con el drenaje en un aeropuerto. 

Posterlornente se expl lcartsn las caracterlstlcas y especificaciones 

generales de las obras destinadas al maneJo de aguas en el aeropuerto, 

a) Proyecto de Rasantes. 

El proyecto de una rasante consiste en determinar el al lneamlento 

vertical del •Je de pistas, rodajes, plataformas y caminos de acceso, el 

cual debe aJustarse a ciertas normas referentes a pendientes 

lon~ltudlnales. 

Una pista tendri una rasante Ideal cuando su pendiente longltudlnal 

sea nula, es decir, cuando est6 contenida dentro de un plano horlzontal 1 lo 

anterior podrla lograrse pero a un costo exceslvanente alto, en lo que a 

drenaje, y terracerlas se refiere. Para hacer m.\s econOmlca la obra, que 

es el obJetlvo de todo proyecto de lngenlerla, se trata hasta donde sea 

posible de se;ulr la confl;uracl6n del terreno natural en el sentido 

lon9ltudlnal, y transversalmente se dan pendientes que faclllten el drenaJe 

del agua plwlal y se reduzca el volumen de las terracerlas. 

Las pendientes longltudlnales recortl!ndadas varias se9(Jn el tipo de 
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p l sta de que se trate. 

Se procura no tener fuertes pendientes para evitar colurrplos o 

crestas que ocasionen rrolesttas a los pasajeros y danos a tas aeronaves, 

En las cal les de rodaje, las pendientes fuertes tarrpoco deben 

existir, ya que con el lo encarecen la operación de las aeronaves. 

Se le llama pendiente efectiva, al cociente que resulta de dividir 

la rMxlma diferencia de alturas de una pista medida sobre el eJe, entre la 

longitud de la misma. Este concepto se aprecia mejor en la ·figura 12. 

Existe tarrbltn una distancia mínima de 45 m. entre los carrblos de 

pendientes para una pista, asf COIYW) restricciones en la diferencia mbltna 

de pendiente longltudlnal 1 1ln necesidad de curva vertical, que serAn di! 

D. l'X en '30 m. pare pistas de 1.DZ en 30 m. para calles de rodaje. 

En las plataformas de cualquler tipo, se recomienda que la pendiente 

no exceda de 0.5% en cualquler sentido¡ esto es con objeto de que los 

tanques de cont>ustlbles de las aeronaves 11 llenen a toda su capacidad. 

Se recomiendan los siguientes 1 Imites, para las pendientes 

long! tudlnales a lo largo de la porción de una franja de se;urldad qui! 

habr& de nivelarse en una plsta1 

1.5 X par• pistas con clave O o E 

1.757. para pistas con clave e 
2.0 X para pistas con clave A o 8 

Es lrrportante mencionar, que en tas 1 lama.das transiciones que son 

zonas de cruces de pistas, cruces de pistas con rodajes, o bien, uniones di! 

pistas con rodajes, se deben tener ciertas consideraciones. 
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PENDIENTE GENERAL 

~i;~ ::: 1 /O rc•c r•''º' dr t•c•t dr 1t!t1r11clo dt ctr":!d'1orno jÉg_~Z% ~oro s:i!l;t dr clc.t dt 11ft1tt1cio dt 
c,o,c atdr!1cmo t.rB 

PENDIENTES PARCIALES LONOITUDINALU 

1 z~ºlo ,,.é•i"'O p:rJ r1 sto1 dt tl;1fl E 'o 

1.~0º/0 l"'lé11mc p..:ro r'tlot tlcht C 

2.00~á ;,.;1imt- roro r•tlCt Ch Cl!MI B 1 !. ·, 
F'cro ritlct dtcl;iort [, OJ C lo itt1~itt1lt frr.qil11.!"1ol flO drtrro UI mc~t dt 0. ! º/o tn t! S:llmtt J 
~!limo c11:ulo dr su 1::,.qil11d. 

Flg. 12 Pendienles dt las plslas 

Sl 



Reciben ese noni>re porque todos los cani>los de pendiente qu• hay en 

esas zonas, 1e hacen gradualnente-, con el obJeto de evttar deprtclones o 

topes que hagar pel lgrosa la operac-10n de las aeronaves y ocasionen 

mol est 1 as a 1 os pasajeros. 

Finalmente, dentro del proyecto \1eO~trlco de rasantes, deben 

elaborarse planos de perfll longitudinal con cantidades de obra y 

mlvlmlento de materiales, En esta etapa, se deben d1buJar las seccJones 

transversales de construcclOn de la pista, rodajes, plataforma y camino de .... -
acceso, con objeto de encontrar las Areas de cada sección, ya sea en cort& 

o en terrapttn. 

b) Drena Je en Aeropuertos. 

El sistema de drenaJe de un aeropuerto tlene corro principal obJetlvo 

elemtnar, tanto tos escurrimientos 1uperflclales aportados por las 1 luvlat, 

cOIOO el agua del subsuelo proviene de los subdrenes. dAndoles sal Ida at 

•xterfor del aeropuerto. 

Para el drenaje de las ptstas es coníln ut11 lzar zanJas o canales de 

lnt•rcepclón, paralelos a antlos lados de el las, fuera de las franJas de 

1egurfdad y con sus eJes local Izados a una distancia que varia entre 150 m 

y 75 m del eJe d• la pista, dopendlondo del ancho de la misma. 

Estas zanJas conducen los caudales fuera de1 &rea del aeropuerto, 

con pendf~ntes 1on9ltudinales qu" H adaptan al terreno natural y• \ieces 

Interceptando cal les de rodamiento o las propias pistas. donde se requ1ere 

del uso de alcantarll las. 

Para poder planear el drenaje de un aeropuerto se debe contar c:on 

cferta lnformaclOn obtenida con enterlorldad, entre la cual se encw!ntran1 
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- Planos topo;riflcos con escala li200 a 1a5aXI. 

- Planos con perfl les y secciones transversales a to largo del •Je 

de las pistas, rodaJes, pl1taformas 1 etc. 

- Datos de preclpltaclOn pluvial en la zona y condiciones 

cllmitlcas. 

- Estudio de las caracterlstlcas de los materiales que forman el 

subsue 1 o de 1 a zona. 

De manera general, poderrDS decir que el drenaJe de un aeropuerto se 

divide en drenaJ• 1uperflcfal y drenaJe subterrineo. El prlrmro a su vez 

1e subdivide en lon9ltudlnal, que •sel que Incluye las zanJas, canales, 

contracanalet, etc,, y transversal, constituido por un bont>eo usualmente 

del 41. El drenaJe subterr6neo Incluye alcantarl 1 las, duetos y puentes. 

El drenaJe superf letal se logra colectando •I agua que escurre por 

la superficie en las tomas. Es necesario un sistema de tubos 1ubttrr6neos 

para 1 ltvar 11 1scurrlml1nto desde las tOfTlll, y subdrenes hacia las sal Idas 

en las vlas acu6tlcas. En irtas baJas, lat 119uas superflclales se drenan 

1n ocaclones hacia zanJas o canales que corren alrededor del perfnetro del 

.eropuerto, coJll> se vlO anteriormente. 

En cuando al drenaJe subterrintt0, se obt lene haciendo uso de drenes 

lnterclfS)tores y una capa base perneable, en forma slml lar 11 drenaJe de 

autopistas. Algunos cani>0s mis chicos con pasto se drenan por medio de una 

red de subdren.s que cubren el irea entera. 

En los aeropuertos con pistas pavhrentadas, los 1ubdrenes estin 

colocados normalmente • los lados de los bordes de pista, en donde las 

condiciones del suelo Indiquen descender el nivel del a~ua del terreno. 
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En un plano se TllJestra fa ubicación de canales, alcantarl l las, 

subdrenes, tomas y tuberías de drenaJe de agua pluvial, di senadas para 

colectar 1 a descarga. 

El sistema. dri>e ser tan directo colTO sea posible, con el fin de 

evitar las longitudes excesivas de tuberras1 los cant>los frecuentes en los 

tamanos de los tubos tant>lf'n deben evitarse. 

Tatmlitn es conveniente minimizar los cruces de tuberfas baJo las 

pistas. 

Los tarnanos de los tubos se calculan para dar cabida a la discarga 

de fa tormenta de diseno, la cuál puede tommrse COITO la mblma esperada en 

un periodo de 2 a 10 anos, segCm la gravedad del efecto que pueda tener una 

Inundación mayor ocaclonal en la operación de los aviones. 

En las figuras siguientes se puede apreciar un tipo de drenaJe 

utll Izado, 1sl co!TD la ubicación de canales y alcantarlf las en el 

aeropuerto. 

JI .4 DISEro ESlffJCl\.Wt. a; PISTA, R00A..eS Y PLATl'FCRW>. 

Ahora anal Jzarelllls uno de los puntos mAs lrrportantes en el proyecto 

de aeropuertosr el diseno de pavlrrentos. 

La correcta elección del tipo de pavimento, para cada una de las 

estructuras por las cuales transitarán los aviones, asl corrD la cal ldad de 

los materiales utl ! Izados, redundar• en la se;urldad de los usuarios 

equipo de vuelo, y por tanto, en el buen funcionamiento del aeropuerto. 

Es por el lo que debelllls tener espec1l.1 cuidado en controlar la 
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correcta eJecuctón de los trabaJos de pavimentación. 

En el dlse"o estructural de pistas, rodaJes y plataformas, 

Intervienen varias estructuras, que son el terreno de clmentac!On, las 

terracerfas y el pavlrrento. El coltl>ortamlento de todo el conJunto estará en 

función de las caracterlstlcas de cada una de sus partes corri>onentes, asf 

corm tantiili&n por su lnteracclOn. 

No es poslble alcanzar ~xlto en el diseno y construcción de los 

pavimentos de una pista, rodaje o plataforma, sin considerar el 

c~ortamlento de las terracerlas y el suelo de clmentaclOn. 

La 1uperestructura de las 1uperflcles de rodamiento, conocida 

propiamente tomJ pavimento. es un conJunto de capas de materiales 

seleccionados, que reciben y resisten las capas del tránsito a6reo, y las 

transmiten adecuadM1'nte dlstrlbuldad a las capas Inferiores. Ademés 

perml te que las operaciones de las aeronaves a la velocidad de aterrizaje, 

clrculaclón de despegue, se real Icen en forma segura, conoda y econOmlca. 

El pavimento slerTJ>re deberá estar apoyado sobre una capa fundamental 

que se denomina capa subrasante, la cual, 1 su vez, se desplanta sobre las 

camas de los cortes o sobre los terraplenes, que vienen a contrulr las 

terracer 1 as. 

A partir de la estructura con que usualmente se construyen los 

pavlnentos, y mis especlflcanente, la capa superflclal o carpeta, estas 

estructuras se han clasificado en dos tlpos1 

al PavllTWntos asUltlcos o flexibles. < figura 15 l. 

El sistema tr1.1ltlcapa de este tipo de pavlnentos esti constituido 

normal1111nte por una carpeta, construida con agre9ados P•treos 
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aglutinados con un producto asU.ltlco, una base y una 1ub-base. Las 

capas 1ubyacentes a 1 a carpeta se const 1 tuyen errp 1 eando agregados 

p6treos, debldmrente procesados, de cal ldad adecuada y densificados 

por nedlo mec•nl cos <corrpactaclón) 1 en nuchos proyectos conviene 

llTJ)lear en estas capas aditivos o cerrentantes, corm cal, cemento 

Portland o asfalto, para ITIPJorar sus caracterfstlcas. 

Los pavlrrentos flexlbles tienen la ventaJa de poder plegarse a 

pequenas deformaclnes de las capas Inferiores, sin llegar a la falla 

estructural. 

Tiene un menor costo lnlclal, aunque requieren de mayor 

mantenimiento. 

Dentro de los pavimentos fltxlble11 se Incluyen los pavimentos de 

concreto asf,61tlco, cuya parte superior 1s, una carpeta eleborada 

con cemento as1'1tlco. 

El concrto asfAltlco ha sido utl l Izado en forma lrrportante durante 

las CJI t lmas decadas. 

b> Pavimentos de concreto o rfgldos. ( figura lb >. 

La estructuración de estos pavhnentos 1e logra mediante la 

construcción de losas de concreto, elaboradas con cemento Portland, 

coladas ·in s1tu• y apoyadas sobre una sub-base. 

En este caso las losas son, al mismo tlerrpo, los eleTll!ntos 

resistentes y la superficie rodamiento. 

La sub-base constituye propiamente una capa de transición entre la 

rigidez de las losas y la de tas terracerl1s, funlonando ademh como 
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capa frenan te que centro la e 1 fenómeno de bonbeo 1 1 a accc 1 ón de 1 as 

heladas o expansión de las terracerlas, proporcionando tant>ltn mayor 

facl 1 ldad constructiva. Este tipo de pavimentos puede, construirse 

de concreto slriple o reforzado, existiendo tatrbltn 1 en tl'llY contados 

casos, pavimentos de concreto presforzado. 

A diferencia de los pavimentos flexibles, en los rfoldos no se 

pueden aceptar deforJMclones de las capas enferlores 1ln falla 

estructural. 

Este tipo de pavimentos tienen un mayor costo lnlclal, pero su vida 

útl 1 es rMs laroa y requlet en menor mantenimiento. 

Podrfa 1 lega a pensarse que el proyecto de pavimentos es tl'lly 1lml lar 

o mis aOn, prictlcamente louat en carreteras y en aeropuertos1 sin eirt::iaroo, 

la real ldad es distinta. 

Existen m.1chos factores que deben torrerse en cuenta al dlsel'iar los 

pavhrentos de un aeropuerto, y que preclsalll!nte lo hacen distinto al 

proyecto en una carretera. 

En pocas palabras, una aeroplsta no es lo mlsrro que una autopista o 

carretera. 

Algunos de los factores manclonados que deben considerarse, y en los 

cuales estriba dicha diferencia son los 1loulentes1 en primer luoar, las 

carga! m&>clmas de los avtone!i son tl'llcho mayores <hasta diez veces) que las 

de los vehfculos que transitan en carretera1 el n'1rrero de operaciones en 

un aeropuerto puede llegar a 3CX> CX:O en toda su vida 6t11, mientras que 

en carreteras es hasta de 8 OX> vehlculos dlarlos1 la varlabl l ldad en la 

plslclón de los vehlculo!i, determinada por los cubrimientos, es baJa en 



carreteras U pasada1 1 cubrimiento> y alta en aeropuertos (8 pasadas • 2 

cubrlmlentoh flnal1Nnte, las carreteras pueden tener ta misma estructura 

de pavlrrento por varios kl IOmetros, mientras que en aeropuertos, existen 

diferentes estructuras ya que la concentración de esfuerzos es distinta 

dependiendo de la velocldad de las aeronaves al transitar por cada elerTl!'nto 

de la zona aeronAutlca. 

Todos estos factores deben tomarse en cuenta al dlsef'iar los 

pavlentos de un aeropuerto. 

Ahora anal lzarems algunos puntos Jnportantes del diseno estructural 

de pistas, rodaJes y plataformas. 

Se han encontrado que 1 os danos més ser 1 os de una aerop 1 sta ocurren 

•n aquellos sitios donde las aeronaves transitan a baJas velocldades o 

donde se estacionan. Por el lo es !TIJY lnportate conocer la georretrla del 

aeropuerto, previamente al dlsel\o de las estruturas que han de soportar el 

rodamiento de las aeronaves, AdemAs es conveniente lll!nclonar, que al mayor 

núrrero de repeticiones de car9a se producen al centro de las .6reas 

pavl1111mtadas de los aeropuerto!, 

Esto, Junto con otros factores determlnará.n el proyecto de espesores 

de pavlrrento1 en la figura 17 puede a::ireclarse al criterio de reducción de 

espesores de la Admlnl!itraclOn Federal de Aviación IFAA>. 

Una di! las verlables m.is significativas en el dlse"o t!itructural de 

aeroplsta!, es el tránsito a~reo. Los elerrentos mlls lrrportantes que lo 

conforman son los sl9ulentes1 

- Peso Total de las aeronaves. 

- Descarga por rueda. 
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- Número y arrego de ruedas, 

- Pres l 6n de contacto. 

- Número de repeticiones de las cargas. 

- TI po de carga. 

- Mezcla de los diversos tipos de aeronaves. 

- Tasa de crecimiento. 

Debido principalmente al enorme progreso de la aeronáutica clvl I, 

los parálretros anteriores tienen una AITPI lslma variación que corrpl lea el 

problema de valuar el efecto del tránsl to ffreo en Jos pavimentos. 

Para flJar •1 parMetro de tránsito es necesario conocerlas 

características de la aeronaves, en lo referente a las descargas que 

transmiten a los pavimentos, y estos a su vez a las capas Inferiores. 

Los prlnclpales factores que Intervienen en este sent Ido son1 

1) El peso bruto de la aeronave, que para fines de diseno de 

espesores, 1e considera el peso mblrro al despegue, suponiendo 

que el qsx, de este peso grvlta sobre el tren de aterrizaje 

prlnclpal. 

2> El tipo de geometría del tren de aterrizaje, ya que esto 

determina el mdo en que se destruye el peso de la aeronave. 

Actualmente existen aeronaves con dos, tres y hasta cuatro 

piernas en el tren de aterrlzaJe, con arrei;os de llantas que 

pueden ser rueda slnple, ruedas gemelas o sistema tándem. 

3) La presldn de contacto, que define el esfuerzo normal mblrro 

provocada por las llantas en la superficie del pavimento. Para 
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efectos de diseno se supone que dicha presión es tdentlca a la 

presión de Inflado de las llantas. 

Una vez que se conocen 1 as caracter I st 1 cas prop 1 as de tas aeronaves, 

1e requieren otros factores COITI> los pronósticos del número de aeropuarto, 

para determinar el avión "critico" o de diseno. 

Esta selección se har• tairblttn en base a aquel la aeronave que 

requiera el mayor espesor de pavllll!nto, que normalmente es o la IMs pesada 

o la mAs frecuente. 

Oesputs de anal Izar todos los puntos anteriores, pode1T1>s Iniciar 

proplarrente el proyecto estructural de pavlmtntos en el aeropuerto. Para 

el lo es esencial tanto el conocimiento del subsuelo sobre et que se van a 

clmtntar las estructuras viales, corm el establecer los bancos de 

rnsterlales Idóneos para 1u construcción. Los estudios de can¡>o y 

laboratorio, los recorridos e Inspecciones 9eolO;lcos, asf co!Tll los 

anal lsls que determinan estas condiciones, deben real Izarse con ntiCho 

cuidado, ya que de el los desprenden recomendaciones tanto para el proyecto, 

coroo para definir los procedlmletos de constucclOn mas convenientes. 

Ahora te anal Izar•, de manera 9eneral, el diseno de espesores de 

pavlnentos flexlbles y pavlm!ntos rf;ldos • 

• Diseno de espesores de pavimento! asfAltlco!, 

Para 11 diseno de pavlrrentos flexibles o asf61tlcos, existen al9unas 

variables que es ll'l'l)ortante! conocer, entre las cuales se tlene1 

al Las caracterlstlcas de trAnslto aitreo. 

bJ Las caracttrlstlcas do resistencia y deformabl l ldad do la capa 



subrasante. 

e> Los requerimientos de cal ldad mfnlma. de las diversas capas que 

constituyen la sección estructural del aeropuerto. 

dl Los espesores mfnltros de la s capas del pavimento. 

El mttodo de dlse"º' de reciente Introducción por la FM, es un 

procedimiento de sene! l la, apl lcaclOn, basado en correlaciones errpfrlcas. 

Los 6bacos de dlsel\o propuestos, relacionan el valor ~latlvo dtt 

Soporte <~> del terreno de clrrentaclOn y de la capa-subrasante, con el 

peso brutO de la aeronave de diseno y el núm!ro de pasadas o sal Idas 

anuales, de la misma aeronave. 

De la apl lcaclOn de curvas de diseno, se Infiere el espesor total de 

pavlrrento, expresado corro una sección horoo9énea de grava (grava 

equivalente>, considerando una vida !Jtl 1 del aeropuerto de 20 anos. < Ver 

figura 18 ). 

En las mismas curvas se Indica el espesor mlnlrro de carpeta 

ast•ltlca, tanto para las ireas criticas de clrculacfón, corro para las que 

no lo son. 

Existen tanblén tablas y ~ráflcas para la determinación de 

espesores de base y sub-base, con lo cual queda definida la estructura 

corrpleta de pavimentos asfilltlcos, < Ver tabla 2 J • 

• Ofsefto de pavlrrentos de concreto. 

El diseno de pavimentos rlgldos o de concreto, tant>lén se encuentra 

regido por algunas varlables, corro soni 

•> Las partlcularldades del tránsito aéreo. 
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Tabla 2 

1 
1 
1 Elemento 
1 
1 
1 
1 Subrasante 
1 
1 
1 
1 Sub-Base 
1 
1 

Baso 

Carpeta 

Pavimento 

Espesor mlnl1T'Os a considerar en la estructura 

de pavimentos asfAI ti cos do aeródrolll)s. 

Materiales 

Suelos, con tamano mb. 
de partfculas de 7.b cm. 

Granular poco l IRDsa (Gl-Q1J 

Grava tr 1 turada 

Grava tr 1 turada (G.Jl 
Grava Establ llzada con asfalto 
Grava establ l Izada con cal 
Grava estab 111 zada con cerrento 

Concreto asfáltlco, conforme a 
las ;r•flcas de dlsel'io. 

El que corresponda para un CSR 
mblm de 20X de la subrasante, 
conforrre a las orAflcas de di- 1 
seno. 1 

Espesor mfn., 

50 

15 

15 

15 
10 
15 
20 

7. 13 

en cm. 

'~~~~~~~~~ 
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bl Las caracterlstlcas del concreto ttTPleado en la construcción 

del pavlrrento. 

c) Las propiedades de resistencia y deformabl 1 ldad del sistema 

subrasante-sub-base, definidas por su rródulo d!? reacción vertical 

co!T'blnado. 

Para el diseno de espesores de las losas de concreto, tarrt>t6n 

existen ;rAflcas elaboradas por la FAA, en las cuales se considera el 

trAnslto de aeronaves con piernas de ruedas sencl l las, ;errelas o en tándem1 

y tanDl6n por •I caso de aeronaves especiales de fuselaje ancho. C Ver 

f lgura \q l. 

Las ;rAflcas decrltas proporcionan el espesor de la losa, en función 

de la resistencia 1 la tensión por flexión del concreto, el tmdulo de 

reacción co!T'blnado, el peso bruto de la aeronave y finalmente, el n(mero de 

sal Idas anuales estimado para la vida í.ltl 1 del proyecto, 

El tercio central de la pista, que define el Area de rodamiento 

frecuente de las aeronaves, debe tener un ancho mlnlrro de 18 m en los 

pavimentos de concreto y en ti, el espesor debe ser constante. 

La sub-base del pavlrrento puede construirse con un espesor minino de 

12 cm., dependiendo del tamano de los agregados que se e~lean en su 

construcc 1 ón. 

Existe otro ~todo de dlsei'io de pavllTl!ntos rl;ldos, que es ITIJY 

semejante al de la FM, y es el propuesto por los productores de cemento 

Portland 1 PCA l de E.U.A. 

Es hrportante mencionar que se debe tener especial cuidado en el 

dlserio de las Juntas, cuyo fin es controlar los agrietamientos producidos 
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por los m:wlmlentos de di latae Ión y contracción de las losas. 

Las Juntas pueden ser de diferentes tipos, corro sona 

- Juntas lon;ltudlnales 

- Juntas transverules de contracción 

- Juntas de expansión 

- Juntas transversales de construcción 

- Juntas de Transición 

Corro parte final al diseno de pavlltl!ntos, se mencionan los criterios 

para seleccionar el tipo de pavl1111nto a errplear, .. de acuerdo a las 

necesidades del proyecto. 

La decisión que 1e desprenda de la apl lcaclón de los criterios de 

1elecclón 1 lncldlr6 dlrect4m!nte en la economfa de la obra. 

Dichos criterios han sido agrupados en estructurales y económicos. 

a> Criterios de co!YJ)ortamlento estructural. 

- Capacidad estructural. 

- Vida Otll del aeropuerto. 

- Requerimientos de conservación. 

- Caracter 1st1 cas rrec4n 1 cas de 1 subsue 1 o. 

- Caracterlstlcas rrecánlcas de las terracerlas. 

- Factores lnblentales. 

- Tr6nslto atreo previsto. 

- Materlales dlsponlbles. 

b> Criterios económicos. 

- Dlsponlbl l ldad de fondos. 

- Inversión lnlclal. 
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- An6.l l1ls de costrucclOn por etapas. 

- Costos de conservaclOn vs. Costos de reconstrucclOn. 

- Condiciones de operación en el aeropuerto. 

- Olsponlbl l ldad de materiales. 

- Niveles de seguridad de la superficie de rodamiento. 

- Niveles de conlldldad do la superficie de rodamiento. 

- Condicionantes de los planes de expansión. 

An•l Izando los f•ctores anteriores podrfa dHprend1rse la 

conveniencia de utl l Izar pavlnntos flexibles en las 6reas de rodamiento a 

alta velocidad y rlgldos en las 6reas criticas, correspondientes a 

plataformas, rodajes y cabeceras de pista. 

Sin ent>aroo, es conveniente efectuar un an.til lsl! para cada caso en 

particular, con et fin de coirJ)arar y asf poder optimizar resultados. 

11.5 PROYECTO CE INlTALACICH:S li'nSTRI~. 

Dentro del proyecto aeroportuario, existen una serle de 

Instalaciones que requieren de un anti tsls particular y detal lado1 en el 

presente trabajo se ha decidido agrupar a las mb In-portantes de estas 

Instalaciones, dentro del proyecto de lnstalaclones Industriales para tener 

un panorama veneral de los elementos que las Integran, asl corro las 

prlnclpales recorrendaclones utl 1 Izadas en cada uno de tos nwnclonados 

proyectos. 

De este modo, anal lzarernJs las lnstalaclones de cotmusttble, las 

Instalaciones hldrAul leas sanitarias, las Instalaciones 

el ectronecén 1 cas exter 1 ores. 

El correcto funcionamiento de cada una de dichas Instalaciones 
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redundarA en la eficiencia de todo el slstena aeroportuario. 

AJ Proyecto de Instalaciones de contiustlble, 

De manera global, el proyecto de Instalaciones de corrt>ustlble esti 

representado por el suministro de cortmustlble y la local lzaclón de la zona 

para almacenamlento. 

El 1umlnlstro de corrt>ustlble se puede hacer por rredlo de autotanques 

o plpat1 estos vehlculos cargas contiustlbles en la planta 'I se trasladan a 

la plataforma de operaciones para ubicarse debajo del ala del avión y ahf 

real Izar el •umlnlstro. 

La ventaja de los autotanques es que pueden l le;ar a cualquier lugar 

del aeropuerto, mientras que 1us desventajas con su capacidad restringida 'I 

que el suministro no es continuo. 

El corrbustlble tant>l6n puede ser enviado a presión a trevés de una 

tul>erla flJa que llaga hasta una vilvula (hidrante! local Izada on 

posiciones flJas para las aeronaves en plataforma. 

Este sistema puede 1er el m6s económico cuando la zona de 

almacenamiento estA bastante retirada de tas plataforma 'I el ahorro en 

tuberlas y equipos de borrt:ieo es bastante aceptable. 

La prlnclpal ventaja del sistema de hidrantes es la continuidad en 

el abastecimiento ya que •1 en ta zona de almacenamiento 1e tiene 

1uflclente1 reservas, el servicio puede ser continuo, cosa que no sucede 

ut 111 zando 1 os autotan~ues, 

Tant>l~n 

psot lnerla, 

existe la poslbl l ldad de utll Izar estaciones tipo 
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Este sistema consiste en Instalar una estación del tipo de 

gasol lnerla, con tanquH dt 1lmacenamlento cuya capacidad H calcula 1n 

función de las operaciones y volínnenes de carga1 los tanques pueden ser 

1ubterr.i.neos o eic:terlores y estas estaciones dan servicio 1>ccluslvamente a 

aeronaves pequenas. 

Debe considerarse aderrés, la forma de surtir cont:Justlble de la 

reflnerla a la zona de almacenamiento, y para el lo se toma en cuenta la 

capacidad del alrracenamlento asl corro el acceso más factlble a la zona. 

El suministro se puede hacer por autotanques, carro-tanques de 

ferrocarrl 1, barco-tanques, transporte a6reo y por ITl!dlo de duetos. 

En cuanto a la local lzaclOn de la zona de almacenamlento de 

cont:Justlble debe considerarse los 1l9ulentes factores• 

- Especlflcaclonn par la operación de las aeronaves en un 

.eropuerto, ya que no deben ser obstAculos para el rrDvlmlento de 

las mls111i1s. 

- Debe permitir ~1 laclones futuras, 

- Debe estudiarse la local lzaclón en cuanto a la forma de suministro 

de cont:Justlble a la zona, puede resultar mb económico que estt 

local Izada cerca de un camino. una vla Hrrera, un ITl.lel le o un 

oleoducto. 

- Debe considerarse la topografla del terreno, 

- Debe ubicarse la zona lo mis cercano posible a la plataforma de 

operaciones. 

Flnaln1mte, es 

almacenamlento pueden 

lrrportante ITE!nclonar que los 

ser el 1 lndrlcos verticales 
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horlzontales, y pueden ser Instalados en forma 1ubterr6nea o bien sobre el 

terreno. 

B> Proyecto de Instalaciones hldr6ullcas y sanitarias. 

El disponer de •oua en c•ntldad suficiente y cal ldad adecuada, para 

los usos del aeropuerto, e uno de tos puntos fundarr1tntales para el proyecto 

de lnstalaclones hldr6ul lcasy sanitarias. 

De las m.ichas alternativas de abastecimiento que existen en 

aeropuertos, oeneralrrente las mis utl 1 Izadas sont 

- Conexión a la red urbana existente. 

- Captación de fuentes IUJ)erflclales. 

- C8ptaclón en pozo profundo. 

Las dos llltfmas requieren de estudios prel !minares para conocer 

ubicación, capacidad, cal ldad, etc .• que se l09ra nedlante la rral lzaclón 

de estudios hldrológlcos en la reglón. 

Para saber cuanta aoua se requiere para satisfacer las necesidades 

de cada elemento del aeropuerto, y asl poder mantener un servicio continuo 

se calcula un oasto de dlsef\o, que Incluye a los siguientes nllcleos1 

a> Edificios, que corrs>renden1 Edificio terminal, torre de control, 

casa de m6.qulnas, ccm¡>al\las Ureas, bodegas, ect. 

b l Zona do hangares. 

el Riego de Jardines 

d> Núcleos contra Incendios. 

e> Nllcleos para Instalaciones especiales. 

El proyecto en 1f, se refiere al dlstfto de los •lrracenamlentos 
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requeridos para cubrir las deimndas en todo el aeropuerto, en cualquier 

mo1111nto que se requ lera. 

Estas demandas pueden ser en el edificio terminal en el momento de 

mblna con;estlonamlento de pasajeros, o bien, en caso de alQím Incendio. 

Por el lo debe contarse con un atnacenamlento tal, que sirva tanto de 

re;ulaclOn, como de aportaclOn en los periodos • 1T1Jertos • de borrtieo en la 

fuente de abastecimiento. 

Este volumen nunca 1er6 nwnor que el requerido par un lapso de 

11rvlclo1 de 24 horas. Normalmente se di sena para un periodo equivalente a 

dos o tres veces el alnacenamlento diario. 

Las alternativas de almacenamiento pr6ctlcarrmnte se reducen al uso 

de tanque o cisterna enterrada, porque se puede construir de capacidad 

11 Imitada y representa menos problemas de establ l ldad que un tanque 

elevado1 ademés se evita crear una zona de obst6culos, que cono se sabe, en 

un aeropuerto deben ser restringidos a un mlnlmo. 

De ahl que el sistema mis pr6ct leo de almacenamiento es en este caso 

el de cisterna o tanque enterrado, ya !lea slnple o nultlple. 

La cisterna enterrada norttallll!nte es un depOslto rectangular de 

concreto armado a por su tamano se construye en el lugar y se inpermeabl J Iza 

Interiormente con recubrimientos pl6stlcas. 

Puede ser con un sola co!T1)artlmlento, en cuyo caso se le llamar6 

slrrple, o varias celdas Interconectadas entre sf, denominado cisterna 

rnlltlple. 

Es preferlble el uso de una cisterna enterrada rrilltlple, en 

75 



co11Partlmlentos para servicios generales, par:a corrbatlr Incendios en zona 

de corrt>ustlbles y contra Incendios para uso del cuerpo de bontleros. 

c» Proyecto de lnstalclones electromecánicas exteriores. 

Dentro de este proyecto se debe considerar los elenentos necesarios 

para el suministro de energfa a las pl1tas, cal les de rodaje, plataformas y 

•rea terminal del aeropuerto. 

A grandes rasgos, este sistema estA fntec¡¡rado por una zona de 

control y distribución, que capta el suministro de energfa e16ctrlca 

proporcionado por Comlsl6n Federal de Electrlcldad < a:E 1 y lo distribuye 

a los diferentes elementos del aeropuerto, 

Se cuenta tant>lfn con una serle de sub-estaciones el6ctrlcas en cada 

uno de los centro de consulll) de energfa, 

La red de dlstrlbucl6n es el medio de conexl6n de los diferentes 

equipos y dispositivos el•ctrlcos, asl corro la red de conductores para 

dlstrlbufr la energta el6ctrlca desde el punto de suministro, hasta el 

punto de utl l lzacl6n. 

Con base en lo mencionado anteriormente, la dlstrlbucl6n de energla 

de un aeropuerto se real Iza desde un punto donde se enCUentra local Izado el 

equipo de medlc16n y control. 

Con base en lo mencionado anteriormente, la distribución de energla 

de un aeropuerto se real Iza desde un punto donde te encuentra local Izado el 

equipo de medición y control. 

Desde este lugar se derivan los circuitos necesarios que abastecen a 

101 diversos centros de consumo COm:) son1 
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•l Edificio terminal. 

bl Ayudas visuales luminosas. 

c> Equipos de radio •yudas. 

d) Un circuito de alta o baJa tensión para zona de corrmustlbles. 

el Equipo de •lre •condicionado. 

f) AILmt>rado •xterlor • plataforma, estacionamiento y camino de 

acceso. 

En cuanto a las subestaciones el6ctrlcas, ~hitas est6n Integradas por 

un conJunto de aparatos y dispositivos elfctrlcos que H encuentran 

Interconectados entre •f, para convertir energfa el6ctrlca de ciertas 

caracterfstlcas requeridas para su utll lzacldn. 

Dichas subestaciones son nece!larlas en los centros de consull'D para 

poder utl l Izar la energla sin pel l9ro para el personal. 

Entre tas 11A>estclones el6ctrlcas m&s colll'.inrrente ut f f Izadas en un 

aeropuerto, •• encuentran las 1lgulentes1 

- S!JbestaclOn de •yudas vlsuales1 

En el ta ion conectados aquel los elemirntos de 11nal lzacldn, que 

lntervlnen en la orientación y operación d-e las aeronaves. 

- Subest1clOn para ~' 

Esta subestación se destina 1 dar servicio a todos los equipos que 

proporclon1n servicio de radfouronAutlca móvl 1 y de navegación. 

- Subestación para servicios generales1 

Se locallza en 11 edificio terminal do pasajeros y proporciona 

onergla eltctrlca • todos los equipos que dan servicio al Inmueble 
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- Subestación para aires acondicionado¡ 

Porporclona energía a los equipos de el lma artlflclal y se 

local Iza tarrblén en el edificio termina!. 

- Subestación para zona de corrbustlble1 

lSOlo 11 se requiere). 

- SUbestaclón de ca1T1>0, e sólo si se requiere > 1 

Proporcionan energfa para la Instalación de luces de destello en 

el sistema de aprolClmaclón de la pista. 

Se debe tanblfn considerar la l lumlnaclOn exterior, tanto para la 

plataforma de operaciones, corro para el estacionamiento y carri>lo de acceso. 

Es l~ortante contar con una planta de errergencla que resuelva, en 

caso de falla, los problemas de ener9fa en los servicios mt.! 

Indispensables, COITO ayudas visuales y edificios, y nanten;a asf la 

oPeraclón lnlnterrurrplda del eeropuerto. 

11.b l'ROYECTO rE AYUJAS V!SAES 

Las ayudas visuales, constituyen el senalamlento que auxl 1 lari a los 

pi lotos de las aeronaves, tanto para maniobras di! aproximación y 

aterrizaje, corro para el trinslto Interno en el aeropuerto. 

Las ayudas visuales pueden ser luminosas y no lumlnosas y su 

cotocaclOn dependeri del tipo de aeropuerto de que se trate. 

Es l~ortante mencionar que existen tani:>lfn ayudas no visuales 

(electrónicas) que pueden estar local Izadas en tierra o Instaladas en el 

avión. Al9unos de el los son el radar, ~. Cf'E, ILS, M..S, etc. 
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•> Ayudas visuales no lumlnosas. 

ESTA TESIS HO DEBE 
SAUR DE LA E&UOIW 

En primer lu;ar conoceremos el senalamlento no l lmlnoso de pi itas 

rodaJe y plataformas, que puede ser horizontal y vertical, <Ver figura 20). 

Los prlnclpales elementos del senalamlento horlzontaf 1on1 

- Se"• I des l gnadora de p lota 

- Se"•I de eJe de pista. 

- Se"ª' de ullt>ral. 

- Senal de zona de toma de contacto. 

- Senal de faJ• lateral de pista. 

- Sena! de tJt de cal le de rodaJe. 

- Senal de punto de espera en rodaJe. 

- Se"ª' de lnterseclón de cal les de rodaJe. 

- Se"al de punto de verificación de VCR. 

- Senales de plataforma ( 1 fnea de entrada, l lnes de viraje, 1 fnes 

de salida l. 

- Sena! de borde de plataforma. 

El senalamlento en las pistas es de color blanco y amarl l lo en 

cal les de rodaJe y plataformas, con excepción del senalamlento de borde de 

plataforma que es roJo. 

En cuanto al senalamlento vertical, fste est4 constltufdo por 

letreros que proporcionan diferentes tipos de Información a los pi lotos. 

Estos letreros pueden clasificarse cene obl l9atorlos e Informativos. 

Se pone un letrero obl lc¡atorlo cuando se desea cormsnlcar una 

Instrucción que haya que acatar. 
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Un letrero Informativo se coloca para Indicar determinado lugar o 

punto de destino, ·ordenar alguna maniobra o proporcionar cierta 

lnformaclOn. 

b> Ayudas vlsuales luminosas. 

Las ayudas visuales luminosas en los aeropuertos consisten 

bé.slcamente en la colocaclOn de faros y bal Izas luminosas de senal lzac16n, 

que proporcionen lnformaclOn vlsual a los pi lotos por medio de la 

configuración, color, potencia luminosa y cobertura mAs que la llumtnacl6n 

de zonas y obJetos. 

Existen diversas ayudas visuales usadas por un pi loto para 

soluclonar los problemas que se encuentra al efectuar 1u aproxlmaclOn a un 

aeropuerto, seguida por un aterrizaje y un rodaJe al punto de ent>arque o 

deHnt>arque en la zona de plataforma. 

Algunas de las seftales mAs l""ortantes que constituyen las ayudas 

visuales luminosas de un aeropuerto son las 1lgulente11 

- Luces de aprox 1mac1 On. 

Su propósito es permitir que el pi loto pueda hacer correcciones 

menores en elevación y descenso durante su trayectoria de 

aproximación, con obJeto de efectuar u aterrizaje seguro. 

Biislcan'l!nte, este sistema debe proporcionar Información 

direccional, del plano horlzontal y de distancia al urrbral. 

Entre los principales slstemls reconocidos por la OACI te 

encuentran. 

Sistema sencl l lo de l lumlnacl6n de aproxlmac16n. 

Sistema de luces de aproximación de precisión ( Calvert, 
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cate9orla 1, Cate9orla 11 y 111 l. lfl9ura 211. 

Luces de destello en secuencia. 

- Luces de borde de pista. 

Son Luces colocadas en forma equidistante al eJe de pista, en 

Intervalos de 60n. Son de color blanco, excepto cuando el urrbral 

est.!i desplazado1 en este caso esas luces son roJas, desde el 

uni>ral Inicial hasta el urrtral desplazado. 

Se colocan tantll6n luces de color Arrbar en los C!ltlrros 6COn. o en 

la mitad de la lon;ltud de la pista si es que es menor de 1 200n •• 

para lndtCar al pi loto la terminación Inminente de la pista. 

- Luces de urrbral de pista. 

Estas luces de tipo rasante o elevadas son verdes, vlslbles en 

sentido del aterrlzaJe, y se colocan sobre la l lnea perpendlcutar 

al eJe de pista y al comienzo de la misma. 

- Luces de fin de pista. 

Son luces de color roJo tipo rasante, unidireccionales y se 

colocan en la 1 rnea de untiral siendo visibles únicamente en el 

sentido del de!pegue. 

- Luces de barra de ala. 

Sirven para definir mejor la aproxhreclOn1 se anaden luces verdes 

de barra de ala al sel'\alamlento de untiral, a cada lado de la 

pista. 

- Luces de •Je de pista. 

Son luces de tipo rasante que se Instalan en Intervalos de 7.5 m, 

15 m, o 30 m, a lo largo del eJe de la plsta1 en color de estas es 
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blanco, codificando los Cllthoos qa) m. en el sentido del 

aterr 1 zaJe y/o despegue, con 1 uces b 1 ancas y roJas. 

- Luces de zona de toma de contacto. 

Estas luces de tipo rasante orrnldlrecclonal se colocan a antias 

lados del •Je de pista, sobre los prhreros CfCOn. de pista a partir 

del unt>ral hacia el centro. 

Se Instalan según un patrón formado por f 1 las transversales 

(barretas>. C.da barreta de tres luces de color blanco. 

- Luces de barra de parada. 

Son luces unldlrecclonales rasantes, utl l Izadas por seftalar 

cualquier zona de parada ( parte restrlngulda de la pista o 

rodaJe>, y se colocan transversalimnte al eJe del rodaJe1 son de 

color roJo y se Instalan un mfnllTll de seis. 

- Luces d• borde de roda Je. 

Son normalmente de tipo elevado y emiten luz de color azul. Se 

local Izan a no mAs de 3 m. del borde del rodaJe. 

- Luces de obstrucción y faros de pel tgro. 

Estas luces roJas Ofmldlrecclonales se eiq::Jlean para def fnlr los 

1 fmltes vertlcales y horizontales de objetos que son considerados 

COITO obstrucciones para la navegación a6rea. Emiten de 20 a bO 

destellos roJos por minuto. En la figura 22 se observa el 

senalamlento luminoso. 

Por la lrrportancla que reviste es lrrportante conocer m.1s a fondo el 

sistema vlsual Indicador de pendiente da aproxlmaclOn, y las roodlflcaclonas 

que se le han hecho y se pondrán en pr6ctlca en un futuro cercano. 
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El sistema Indicador de pendiente de aproximación VASJS, fue creado 

hace 20 aftas para permitir a los pi lotos efectuar la aproximación vlsual 

larga y estable que se requiere para el aterrizaje seguro de las aeronaves. 

Este s 1 stema es ut 111 zado ~ 11 amente, pero se ha encontrado que 

tiene ciertas l Imitaciones, por ejenplo, no proporciona gula de la cal ldad 

necesar 1 a por debajo de 1 os l:IJ m. 1 no puede arm:m 1 zar cofl1l I etarrente con e 1 

JLS y resulta dlflell de utilizar en condiciones en que el contraste de 

colores se ve disminuido, COíll> durante bruma o al volar contra el 101 en el 

ocaso. 

Para superar estos defectos y despu6s de una serte de experimentos y 

pruebas, se creó el sistema PMJI. 

Este 1lstema dltber6 estar lnplantado en todos los aeropuertos 

mleni>ros de OACI a partir de iqqs. 

El 1lstema Pri?l es un sistema de ayuda vtsual Luminosa, para 

operación tanto diurna COfOO nocturna, formando por una barra de ala de 

cuatro elementos luminosos dobles o núltlplos ( dos o tres 16rrparas en cada 

gabinete >. El sistema 11 coloca al lado Izquierdo de la pista en el 

sentido de la aproximación, y generalrrente a 300 m, del urrbral. cada uno de 

los cuatro elementos proyectará una haz de luz dlvldldo1 blanco en su parte 

superior y roJo en su parte Inferior:·• 

La Intensidad luminosa debe controlarse para evitar deslullbramlento 

al pi loto. 

El uso operacional del pf¡pJ es el sl9ulente1 una barra del ala 

estará construida de tal manera que el pi loto al real Izar la aproximación 

vea1 

es 
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•> RoJas las dos luces m.!s cercanas a Ja pista y blancas las dos mb 

aleJadas. cuando se encuentre en la s:iendlente de aproximación 

correcta. 

b> RoJa la luz m.!s cercana a la pista y blancas las tres mas 

aleJadas, cuando se ecuentre por encima de la pendiente de 

aproximación, y blancas todas las luces en prslclón todavfa més 

•levada. 

c> RoJa las tres luces más cercanas a la pista y blanca la mAs 

alejada cuando se encu1tntre por debaJo de la pendiente de 

aproximación, y roJas, todas la luces en posición todavfa más 

baJa. 

Observando la figura 23 puede entenderse neJor el funcionamiento de 

este sistema, que •I ponerse en práctica proporclonar6 mayor seguridad a 

las operaciones de aproxlJMclón y aterrlzaJe de las aeronaves. 

Se recomienda que en todo! los proyectos que se hayan real Izado 

desputs de 1965, consideren la lnstalaclón del sistema PU>I, para evitar 

gastos Innecesarios posteriores. 

11. 7 PROYECTO l'RJJITECTC:tHCO. 

Heroos llegado a la parte finar del proyecto, en donde se Integran 

todos los elelTll!ntos que forman parte del aeropuerto1 el proyecto 

arqul tectónl ce. 

Este proyecto. corn:> cada uno de los elerrentos anterforrrente 

descritos. debe adaptarse tanto a las: necesidades presentes corrX> figuras 

del aeropuerto. 

87 



_., 
-- 1 --- 1 

------~.::...--:J:;. ', 
-------~ f,114,, •• ,. ... 

J. J... ¡ ·<.::F.: __ -. / 
':-·JS··!.·- --- _/ 
~,. ~ -- J 

[h•••lll 

IT\ & occe~ 0000 ! 
" o \IG;[IL ... 1 .. rr 

.ti.TO 

8 k;ulo ncmlnol t• OIHOJ.lmotl~" l'IOrmormt,,lf 3° 

f C[MU1.tQO 

•LTO 

Y '"~"'º 41 ultunclo pgro dthrtr1lnor ti M(HT s(9·00°1o'J-ooco.i!!' 

MEHT Alhoro mlnl.-no di IOI ojo1 dtl p/lclo ll!blt 11 ul"\brol • D1 fc11 M 

Fig 23 01spocicii!n d~ l.:s etemtnlos del PA PI 



Para el lo es lrrportante conocer los factores que propician el 

lncrelll!nto tanto de las operaciones coimo del 111:>vlmlento de pasajero. 

algunos de los cuales son1 

- El crecimiento de la población a la que sirve y por tanto, el 

crecimiento natural del comercio, asf coroo necesldad1ts mayores de 

con1.mlcaclón y transporte. 

- La Integración de un sistema de aeropuertos, para el desarrollo 

equl 1 lbrado de una reglón, o bien de todo el pal s. 

- La respuesta que origina la construcción del aeropuerto generando 

zonas de desarrollo que lrrpl lean el crecimiento del mlsroo. 

Todos estos factores se ven reflejados en cant>Jos en la operclOn y 

proceso de pasajeros, corro por ejerrplo, carrblo en el equipo de vuelo. en 

Jos sistemas de control, manejo y seguridad, aulll!nto de horas pico. Y en 

gener-al en •et lvldades Indirectamente relaclonadad con el proceso de los 

pasajeros. 

Por todo lo anterior. la elaboración del proyecto debe Ctm1>1 Ir con 

ciertos puntos que •I anal Izar-se en forma adecuada 1 proplclarAn el 

crecimiento arrrónlco del aeropuerto, aUJrentando su funcional ldad y hasta su 

perfodo de ser-vicio conte~lado. 

Estos puntos pueden resumirse a lo siguiente. 

a> Anal lur los prlncfpales sistemas y soluciones e>1:fstentes. 

eva 1 uando sus ventajas y desventajas, para su ap 1 1cae1 ón a 

nuestras necesidades y plantear soluclonets a los problemas de 

operacfon, funcionamiento e Imagen. de acuerdo a nuestra 

real ldad, 



bl Dlsenar considerando que los aeropuertos evolucionan, por to que 

se hace necesario prever dentro de lo posible los crecimientos 

por etapas constructivas y por Inversión prograrrada, lo que nos 

lleva a que todos los proyectos sean real Izados con un horizonte 

de planeaclón de cuando menos 20 anos. 

cl Porplclar la necesidad de lograr una Imagen adl!tcuada de los 

aeropuertos, tanto funciona! corro est6tlca, debido a que la· 

mayor la de el los son puerta de entrada a nuestro paf s. 

De acuerdo a lo anterior, en un rromento dado se hace necesario 

MPI lar el nWnero de posiciones en plataforma, la capacidad de proceso del 

edificio termina! y los demás elementos de que conste el sistema, a fin de 

soportar en forma eficiente los rrovlmlentos provocados por el crecimiento, 

tanto a corto COITO a mediano y largo plazo. 

Finalmente se presentan esquemas que rruestran algunos elementos del 

proyecto arquitectónico, entre los que se encuentran los edificios del a:EI 

y torre de control, asf corro los procesos de documentación del pasajeros. 

(figura 24 a 27l. 
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C A P 1 T U L O 1 1 1 

CONSTRUCCION 

A partir de una necesidad de com.mlcacl6n ha surgido la concepc16n 

de los aero"uertos, ColtD resultado de todos los estudios previos que se 

han realizado, se ha logrado definir la planlflcac16n en la cual se ha 

apoyado el proyecto, y a partir de ellos queda Justlf1cada ta necesidad de 

la construcc16n ~I aeropuerto. 

Toda la Información recabada aportó los par6metros necesarios para 

Identificar el tlpo de avión que nos servlrA coRD base para proponer el 

dlsel\o de los cuatro ele~ntos fundamentales del aeropuertor Areas de 

maniobras y aeronAutlca, edificios, al1T1.Jcenamlento para corrttustlble y 

ayudas v1 suales. 

En el presente capltulo se habtarA sobre la construccfdn de 

aeropuertos y se dar.Al un panorama general de los puntos que engloba, y en 

los que se Incluyen los procedimientos de construcción de cada uno de los 

elertentos const1tutJvos del aeropuertor la reconstrucción de aeropuertos, y 

el control de obra y de cal ldad que, COITO en toda obra de 1m~enlerfa clvl 1, 

debe consJderarse con gran 111l'ortanc1a para la correc'ta concluslOn de la 

obra y puesta en operación de la mlslM.. 



111.1 mocE!llMIENTO CCNSTRIJCTl\IO CE AERCP\.ERTOS 

Oespu~s que 1e ha rea 11 zado una adecuada p 1aneac1 On se 11 ega a la 

etapa de proyecto. En las primeras fases de esta etapa se han real Izado 

estudios que nos definen las distintas alternativas de locallzaclOn del 

aeropuerto, proponiendo la mAs viable. 

Se hicieron estudios meteorológicos, topogr6.flcos, geológlcos e 

hldro9r1Ulcos, y con apoyo de ellos se definió la meJor orientación de la 

pista y !le proyectó con sus caracterlstlcas geomttrlcas y estructurales. 

Se dlsenaron tanDl6n plataformas, cal les de rodaje, accesos, asf corro el 

edificio termlnal y las zonas para almacenamiento de corrtiustlble. 

Todo esto significa lflJthas mi les de horas horrbre, asf coltl) una gran 

cantidad de c•lculos, planos, procedimientos, etc., que- tendrin su 

culmlnaclón en la construcción que apoyada en el los se real Ice. 

Seguramente todo el esfuerzo real Izado y et tlerrpo errpleado serian 

totahrente Inútiles 11 no se lleva a cabo la etapa final, es decir, la 

con1trucclón del aeropuerto. 

En esta parte del capftulo de construcción de Aeropuertos, se verin 

los procedimientos constructivos en 6reas de maniobra, es decir,- en plsta:1, 

rodajes y plataformas, desde los trabaJos en terracerlas, hasta el 

pavlrrentado y adeocuado ser'ialamlento. 

Para la construcción de un aeropuerto debe contarse sle1rpre con 

supervisión y equipo especia! Izado, ya que dl!ben observarse normas que son 

111.JY especificas para este tipo de obra. Com:> ya se ha mencionado, una 

pista no es una carretera y por lo tanto debe proyectarse y construirse con 

criterios especiales. 



Una vez que se ha conclufdo la etapa de proyecto, estanDs 1 lstos 

para la construcción de la obra, el aeropuerto en este caso. En este 

lllJITl!nto debe Iniciarse la supervisión de la obra, y el Ingeniero que se 

encargue de 1 a misma deber A rea 11 zar recorr 1 dos • 1 1 ugar para constatar que 

todos los datos y en general, toda la Información que le ha sido proporcio

nada coincida con lo qu1t IKlste en la real ldad. 

Después de verificar todo lo anterior será conveniente real Izar un 

1e9undo recorr 1 do pero ya con e 1 responsab 1 e de 1 a errJ1resa que ejecutarA 

los trabajos, con el fin de que ant>as partes estén perfectarrente enteradas 

del proyecto y las condiciones reales del lugar. 

AJ Trabajos prel lmlnares. 

Para enpezar con estos trabajos serA necesarios construir un camino 

de acceso provlslonal para los vehfculos y equipos de construcción, Tarttil~n 

aerA necesario construir lnstalaclones provlslonales, facl !mento 

desrt'l:lntables al t•rmlno de su utf 1 ldad, para alojar oficinas de CarrJ)o, 

laboratorio de control de cal ldad, tal !eres, etc. 

Mientras estas labores se desarrollan deben Iniciarse los trabajos 

de construcción propiamente dichos, una vez que los equipos necesarios 

estltn en el sitio di!' obra. 

aJ Oesrronte. 

Corro destmnte se entiende la acción de tala, derribo o corte de especies 

vegetales existentes, y se real Iza por rredlo de sierras mecánicas o 

manuales, o bien, rredlante acción de errJ1uJe de tractores, o equipos 

rmtorlzados para poda. 



Ser.A necesario llevarlo a cabo en todas las zonas de construcción y en 

aquel las que afectarlan ta aproximación de aeronaves a fas pistas. Con 

la Cmlca l Imitación de la correcta vlslbl l ldad desde la Torre de Control 

a la total ldad de las Areas de maniobra que pueda requerir desrrontes 

•dlclonales, por razones ecológicas convendrá mantener las condiciones 

orlglnales en el resto del terreno destinado al aeropuerto. 

bl Oespalne. 

Consiste en el corte, extracción y acarreo a otro sitio de la capa de 

suelo ve9etal existente •n la superficie. 

Es Indispensable el lmlnar, de las zonas por pavlJTentar o terraplenes 

coni>actados, la presencia de materia orgánica qui! altera las 

caracterlstlcas del terreno e lrrplde el •decuado proceso de 

consol ldaclón. 

el Cortes 1orrero1. 

La presencia de capas de •rcl l la delgadas, de alta co11J1renslbl l ldad baJo 

los pavimentos, puede provocar defonnsclonesa en esu caso y, cuando el 

espesor no sea excesivo, será conveniente el lmlnarlas roodlante estos 

cortes' y rellenarse con rMterlales de neJor cal ldad. 

B> Terracer fas. 

Una vez que se ha l l111>lado ta zona de trabajo, comienza de hecho, la 

construcción proplarrwnte dicha. 

El proyecto lnclulr6 el estudio de Curba-Masa para el 

aprovechamiento de los muerlales, co!T'llensando las zonas de corte y 



terrapltn que s~n posibles, acarreando los rellenos necesarios desde un 

banco de prt:staroo o de:sperdf ciando las excedencias. 

a) Cortes. 

El Proyecto habré definido con claridad las 2:onas de corte, asl corro la 

profundidad de los mlStTOs. Los cortes en tierra podrcin eJ9cutar:se 

eq>feando escrepas de arrastre (ya en desuso>, notoescrepas con1.ines, 

motol!'screpas autocarc¡ables o coRblnaclones de tractor, cargador y equipo 

de acarreo. 

La nivelación de la SLJPerflcle para lograr Ja sección de proyecto, 

cuando 1 os cortes son en t 1erra 1 se podrAi obtener con bastantie 

precisión, no asl en el caso de roca. 

Dependiendo de lo que fas norrMs de construcción Indiquen, deberé 

producirse un sobrecarte de espesor especificado, COfllJnmente de 30 cm. 

El nivel de Proyecto se lograr& con un rellena co~actado. 

bl Co~actaclón del terreno natural. 

Tanto las 6reas de terraplenes corro las de corte (en el caso de tierra>, 

deben ser obJeto de un procedimiento de co('(1lactaclón, que servirá para 

restituir al suelo sus características de consolldacJón natural, afecta

da durante los procesos de desenrarce, desplame y/o corte, proplarrente 

dicho. 

El proyecto lndlcar6 el espesor de terreno por co111Jactar, asf coTTO el 

grado de coR$1actaclOn por alcanzar. Cesl slerrpre, si hay un espesor 

conslderable U.O m. o rr6s> de terrapl~n sobre el terreno natural, la 

co~actaclón serAi del 'i0'4 de peso volumhrlco seco mblm:> Cp.v.s.m. )J si 

qq 



hay espesores someros, ser& del qs~, 

e) Formación de terraplenes. 

Mldlante el errpleo de materiales producto de cortes o bancos de 

prtstarro, habrA que formar terrap 1 enes para consegu 1 r una cont 1 nul dad en 

la forma longitudinal y transversal de lo que serán los pavimentos. 

En esta etapa se erJJ>lezan a destacar tas diferencias respecto • la 

construcción de un camino, sobre toda la pista, donde habrá que trabaJar 

con anchos rruy grandes. 

SegCm las caracterlstlcas oeotóglcas del sitio, los terraplenes podr6n 

estar formados por roca, roca mezclada con finos o tierra. En cada caso 

se deberán le9Ulr procedimientos cortunes a todo trabaJo de terracerfas. 

Durante el proceso se lr'6n formando las pendientes longltudlnal y 

transversal 1 las zonas de anpl laclón para retorno de tas cabeceras se 

construfr4n tant>lfn, en terracerl11s, desde la etapa Inicial. 

SI fuera ló.glco (que no lo es>, al ttrmlno de la etapa fnlcfal de cortes 

y terraplenes, se tendrfa, en una vista a~rea, la planta general del 

aeropuerto construida en tierra. Por el contrario, la construcción se 

debe 1 levar a cabo escalondadanente, com:> se observa en la figura 28. 

Oe esta forma, las capas de terraplen se 1r6n tendiendo en sent Ido 

longltudlnal hasta correnzar a ser cubiertas, tan'bltn es forma 

escalonada, por las terracerfas rreJoradas de la subrasante y las capas 

de pavlnento. 

d) Bancos de prtstasro para terracerlas. 

Durante los estudios geológicos prel lmlnares, se obtendr&n las 

IOJ 



caracterfsttcas de los bancos de préstarro, buscando slerrpre que su 

cal ldad sea adecuada para las capas por construir. Podr6 darse el caso 

de que se requieran bancos diferentes para cada capa, en función de que, 

a medida que crece el terraplén, acer~ndose al pavimento, la cal ldad de 

los materiales debe Ir meJorando para brindar caracterlstlcas de 

resistencia mb •decuadas. 

En general, el procedimiento de ataque de los bancos es slml lar al de 

los cortes, con una excepción lnportante1 puesto que generalmente son 

excavaciones por debaJo del nivel del terreno, habré necesidad de prever 

su drenaJe para Jnpedlr que sean Inundadas por l luvlas. De no existir 

poslbl l ldad de desalojo de aguas, habré que programar ataques 

escalonados • fin de contar slrri:>re con zonas de extracción, •unque el 

fondo de 1 banco se 1 nunde. 

e> Capa subrastante. 

La capa 1ubrastante consltuye la parte superior de las terracerfas. 

sobre la cual te construye el pavimento. 

Las normas de construcción definen las caracterlstlcas de cal ldad de 

esta capa, Asl, el tama"o mblrm de a9regado ser.\ de 7.5 cm, C3"), 'el 

espesor mfnlrm de 30 cm., el ~superior al 15Z, la expansión rrenor del 3X 

y el ;rada de corrJ>actaclOn por lo menos del qsx de p,v.s.m. 

Las final ldades de esta capa son estructurales y funcionales. Las 

primeras consisten b6slcarrente en recibir y resistir las cargas del 

tránsito y transmitirlas adecuadamente distribuidas a las capas Inferiores. 

Las funclonales pueden ser varlas1 

- Evitar que los materiales de mala cal ldad de las terracerlas 
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contaminen el pavtrrento. 

- Evitar que el pavli'nento se Incruste en el pedrapltn. 

- Evitar que las ITl'Jlerfecclones de la cama en los cortes se reflejen 

en la superficie de rodamiento. 

- Uniformar espesores de pavimento y dlsmlnulrlos cuando sea 

posible. 

- Funcionar coMD capa rolTlJedora de capl larldad, 

Dada la lrq;:iortancla de esta capa, su construcción debe ! levarse • 

cabo con tod-o culdadoa 1u espesor obl lga a fabricarla en varias subcapas, 

acordes con la capacidad de los equipos de corrpactaclOn. Tanto las 

subcapas COOI:> la capa total deben estar perfect8111!nte corrpactadas, y se 

debe vl;l lar que toda la capa subrastante cUITl)la con las dlm!nsfones de 

COTf'Jlactac IOn espec 1f1 cadas. 

De aquf que el proceso escalonado debe estar correctairente 

pro;ramado 1 ITl'Jlfdlendo que se pierda la humedad superflclat y co1TS1robando 

que existe l l9a perfecta entre las subcapas. 

DI Obras de drenaje. 

Las obras de drenaje, COITD se mencionó en el capftulo anterior 

consisten b41slcamente en drenaje subterr&neo y superficial. 

El subdrenaJe puede consistir en zanjas con fondo nivelado, rellenas 

con materiales ;raduados, sin flnos 1 que sirvan corro fl ltro y ha;an caer el 

agua al fondo de la zanja. 

Mediante pendientes adecuadas 1 se lleva el 1 fquldo hasta registros 

de captación desde los cuales se Je conduce a los canales de drenaje 

102 



1uperflclal. 

Rec!entemente se ha errpezado • utl l Izar el subdrenaJe con errpleo de 

fibras artlflclaleo. 

Consiste en Utl l Izar una corrt>lnaclón de geored y geoteKtl 11 formando 

una tuberfa con la primera y una bolsa continua con el geotextl 1. La tela 

capta y conduce el l lquldo al fondo, donde el tubo formado con la mal la lo 

transporta de Igual forma que lo harla el tubo de concreto. (Ver f f9ura 

:m. 

El drenaje superflcfal esta consltuldo, por canales a clelo abierto, 

en las orl l las de las faJas de se9urldad, con capacidad suficiente para 

conducir, sin desbordarse, las mayores preclpl tac Iones previstas en los 

estudios real Izados, Dichos canales generalmente son de sección triangular 

o trapeclal. 

El •Je de estas conducciones se ublcarA a 15 m. del horrbro de las 

f~Jas de seguridad y en general, correr6n a favor de la pendiente del 

terreno natural, paralelamente al eJe de la pista, que slerrpre serA 

considerada la zona mb lrrportante por drenar. 

La descarga de estas canal lzaclones podrá. seri a una zona baJa donde 

la Inundación que provoquen las aguas no represente problema en la 

oPeraclOn del aeropuerto1 a otros canales exlstentes1 o bien a las 

excavaciones que dejan los bancos de pr6stamo. 

En los cruces de la pista con rodajes y otras vial ldades es 

necesario construir alcantarl 1 las, 9eneratrrente formadas con nuros de 

tnanl>Osterfa y losa de concreto reforzado, o bien cajones de concreto 

reforzado. Tarrbl6n pueden ser tuberlas, ya sea di! acero o de concreto 
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reforzado, 

E) Construcción del pavimento, 

Cono ya se habla mencionado, el pavlrrento es un conJunto de capas, 

en las que se Incluyen la base, ta subbase·y la carpeta, Ahora tratarenos 

en forma part 1cu1 ar cada una de estas capas, pero recordando que e 1 buen 

funcionamiento del pavfrrento depende de la Interacción de las mlsma!I 

a> Bancos de préstamo para pavhrentos. 

Las prlncfpales fuentes de suministro de los materiales que ·forman las 

capas del pavlirento son las slgulentes1 

- Rlos y arroyos 

- OepOsltos de aluvlOn <conglomerados sin cerrentante arel l losoJ 

- Mantos rocosos, 

Los dos prlrreros generalrrente proporcionan materlales redondeados rruy 

duros, que deben so!Tll!terse a trataml entos de tr 1turac1 On para poder 1 os 

ut 111 zar adecuadarrente. 

Respecto a los bancos de roca, se tratar.\ de trabaJar con mantos de 

adecuada dureza. Los materiales ftl.IY lnterrperlzados o producto de 

formaciones sedllrl!ntarlas o metaOOrflcas Jóvenes o lncorrpletas, pueden 

resultar 111.1)' blandos y deben desecharse. 

Para poder utl l Izar estos materiales se deberAn hacer pruebas que 

determinen que sus caracterfstlcas son idOneas para las capas en las queo se 

van a errplear. 

Algunas de esas pruebas son1 9ranulo1TEtrla, grado de dureza, 1 íml tes 
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de atterberg, ~. valor cementante y peso volumétrico seco rMxlm:>. 

b) capas de subbasl! y base. 

Se entiende por subbase y base de un pavlrrento las capas sucesivas de 

materiales seleccionados que se construyen sobre la subrasante y cuya 

función es soportar las cargas rodantes y transmitir las en tal forma que 

no SI! produzcan formaciones per Judiciales a esta. 

Funcionan tarrtlftn corro capas rolrfJedoras de capl larldad, y colT'D flnal ldad 

económica disminuyen el espesor de la carpeta, 

Dada la función que tienen estas capas, se requiere que los materiales 

con que se construyen sean de m!!Jor cal ldad que los de las terracerfas, 

y deben ct.Jtl1)11r normas en cuanto a tamano maxlroo de agregado Cl 112·», 

buena 9ranulometrfa, forma m.is o menos cúbica, ru9osldad de las 

partfculas, asl corro baJa plasticidad. Es lrrportante senalar que el ~ 

ser6 del 100'!.. 

El proceso constructivo para bases y subbases consta de las siguientes 

etapas1 

- Oesroonte y despalme del banco de materiales. 

- Rerroclón, extracción y carga del material. 

- Acarreo del material al lugar de I~ pista. 

- Descarga. 

- Mezclado. Se hace cuando se tengan dos materiales. El material se 

homl;enlza y se coloca formando un carml Ión, en et cual se real iza la 

establ 1 lzaclón del material, cuando se requiera. Se l lane base 

esubl 1 lzadora. 

- Incorporación de hunedacf. Ya hoioogenlzado el JMterlal o nezcla de 
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materlales se le Incorpora hUtredad por medio de ~na pipa. 

- Revol tura. El material debe estar unl tormente hCanedo por lo que le le 

revuelve con la motoconformadora hasta lograrlo. 

- Tendido. Se efectúa con la motoconformadora de la ml!ma manera que en 

la terracerfa. 

- Conpactaclón. La selección del equipo que se usará para la 

cotJl)actaclón de la subbase y ba!e de la pista estA directamente 

relacionada con el tipo de material con el que serán construidas. 

En aeropuertos. donde se requiere una superficie de rodamiento casi 

perfecta, la cotJ1)actaclón adquiere aún més ln¡::iortancla. Los 

materiales que se tienen generalmente en las subbases y bases son 

granulares, corro la arena y la grava y ocaclonalrrente arel 1 las. El 

equipo de coni>actaclón debe entonces elegirse en función de estos 

tipos de suelos y el grado de corrpactaclón deseado. 

Para proteger la subbHe y base mientras se construye la carpeta, es 

conveniente la apl lcaclOn de un riego de asfalto trabajado de fraguado 

medio, por lo com:in en proporción de 1.0 a 1.5 l/m·. 

el Carpetas asfi!tlcas. 

En los aeropuertos con pistas para operación de turborreactores, las 

carpetas a!Ultlcas habr.ln de ser fabricadas en cal lente, en planta 

estacionarla y tendidas con equipos terminadores adecuados. Estos son 

los a!pectos mb l111>ortantes de su proceso constructlvoi 

- Materiales Arldos (agregados). Deben cutll)llr las normas en cuanto a 

granulometrla, den!ldad y peso volurrétrlco, dureza y llmltes de 

Atterberg. 

- Cenento asfé.ltlco. Es un residuo de la desti taclOn de crudos de 
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petróleo. Mediante una adecuada corrblnaclón de adlclonantes se 

obtienen caracter(stlcas espec(flcas en base • tas cuales se 

clasifican. Dicha clasificación es del No. l al No. 12, atendiendo a 

sus caracterfstlcas flslcas y sobre todo a su tlerrpo de fraguado. 

En los aeropuertos ne><lcanos se especifican cementos asfáltlcos del 

No. 6 (fra~uado 1 dureza y elast lcldad nedlas>, aunque se toleran de 

No. 5 y del No. 7. 

- Preparación de la mezcla. Existen dos tipos fundamentales de plantas 

para preparación de rrezclas asfAltlcas1 las llamad.u ·de bachas·, con 

capacidad hasta de 2.8 ton/hora, y las ·de producción continua· 1 que 

producen hasta 350 ton/hora. 

Estas C.ltlmas práctlcarrente han desplazado a las primeras y su esquema 

de funcionamiento se puede apreciar claram!nte en la fl;ura 30. 

- Tendido y conpactaclOn. El tendido se slnpl lflca con el enpleo de 

Nqulnas terminadoras (•flnlsher·>. que tienden franJas llmltadas sólo 

por el tamar\o de la rM.qulna. Los espesores son controlados por rredlo 

de una placa enrasadora que nedlante el roovlmlento de tornl l los, puede 

Ir ajustando los espesores conforme el tendido avanza. 

Una vez que la t&IT1)eratura desciende hasta unos qsg,c se Inicia la 

corrpactaclón Inicial, errpleando una aplanadora con rodillos lisos en 

t~ndem. 

Terminada la co111>actaclón lnl clal, se hace entrar un coirpactador 

neumAt 1 co autopropu 1sado 1 que pasari tantas veces coroo sea necesar 1 o 

para lograr la corrpactaclón especificada. 

En la actual ldad con el uso de ¡Mqulnas provistas de rodl l los 

vibratorios, se puede acelerar notablerrente el proceso de co111>actaclón 

de la carpeta asfiltlca. 
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dl Mezclo• frias. 

Este tipo de mezclas elaboradas con asfalto rebajado de fraguado rápido 

y tendidas con 1T'Dtonlveladores 1 deben reservarse para pistas de 

caracter f st 1 cas roodestas, 

Esto es debido a las dlflcultades que presentan para lograr acabados que 

cUfll)lan con las toleranclas de nlvel. 

Existen equipos que permiten fabricar y tender slnulténeamente nezclas a 

base de errulslón asUltfca. La máquina corrblna un 6rea de 

almacenamiento y dosificación con otra de mezclado y tendido, 

permitiendo lograr buenos resultados en una sola operación. La 

corrpactaclón se real Iza béslcamente con aplanadora tándem, sin 

vibración. 

e> Pavimentos de concreto hldrául leo. 

Al escoger este tipo de pavimento se tiene un ahorro en una de las 

capas, ya que corrD se v 16, só 1 o se requ 1 ere de una subbase deb 1 do a que 

el concreto transmite esfuerzos menores a las capas Inferiores. 

La pista de concreto hldrául leo consta de una losa de concreto 

hldrAul Jco, una subbase de material seleccionado, y la capa subrastante 

apoyada sobre e 1 cuerpo de 1 terrap 1 ~n. 

El pavimento de concreto hldr6ul leo se construye por medlo·de losas cuyo 

espesor est.ii en función de la tensión por flexión que puedan resistir al 

apl fcarles la carga. 

Los siguientes factores deberán tom.arse en cuenta dentro del proceso 

constructivo. 
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- A;r 1 et ami en to 

- Ut 11 lzaclón de refuerzo 

- Juntas de expansión, construcción y contracción. 

El procedimiento de construcción consta de las siguientes etapas1 

1.- Terracerl as y subbase 

2.- Losa de concreto 

Las terracerlas y !Ubbase siguen los mlslTDs procedimientos 

utl ! Izados en la construcción de pavhrentos flexlbles. 

Para las losas de concreto se sigue el rrétodo convenclonal que 

Incluye clrrtira, mezcla y revoltura de agregados, colado, vibración y 

afinación de la superficie. 

f) carpetas de pavimento mixto. (figura 31). 

Para real Izarlas deben seguirse las siguientes recomendaciones. 

- El concreto hldr6ul leo deber6 estar totalmente terminado 

antes de construir el asfalto. 

sel lado 

- La losa enterrada que sirve de transición deberá tener un acabado 

aspero para lograr que la carpeta asf61tlca se adhiera a l!>I. 

- La base se en¡:>arejar6 con el borde de la losa enterreda y se 

lnpregnartJ la superficie con asfalto rebajado o errUlslOn de fraguado 

lll!dlo. 

- Se apl leerá riego de l lga recorrendado para la base y se tenderá la 

carpeta nfllltlca con la manguera espesara de 1• petrol lzadora, 

cuidando de no producir encharcamientos de asfalto. 

- Se cubrir.! la cuna de transición con concreto asfáltico, evitando que 

queden huecos en los extreroos. 
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- FlnallTEnte se procede a colocar el espesor de concreto asfáltico 

normal para la carpeta, sin huecos entre las capas y haciendo 

coincidir tos nlveles. 

;I Sel los, 

En las Areas de maniobra aeronáutica está prohibido utl l Izar riegos de 

sel lo de material pétreo de peque;,o tama,,0 1 ya que sferJl)re hay 

desprendimiento de partfculas que pueden da;,ar hél Ices, fUselaJes o 

turbl nas. 

SI se requiere sel lar una superficie para nEJorar sus caracterfstlcas, 

sólo ~e podr.!an elllJlear roorteros asfálticos, elaborados con arena fina y 

una emulsión de fraguado tredlo. El espesor promdlo de este sel lo será 

de 3 11111. 

Fl Senala:nlento. 

Conilnmente es ! levado a cabo por contratistas especia! Izados que 

cuentan con equipo dlsenado para este propósito. 

En las areas de maniobra es obl lgado utl l Izar pintura con 

mlcroesferas de vidrio para darles caracterfstlcas de luminosidad nocturna 

por refleJo. 

Tanto la pintura coroo la mlcroesfera se apl lcarAn en el espesor que 

las normas Indiquen. Es lrrportante destacar la Inconveniencia de apl lcar 

pintura sobre carpetas Jóvenes, ya que los solventes de la pintura 

reaccionan con el asfalto fresco provocando una coloración arrarl ! lenta en 

la pintura blanca, la aparición de grietas tipo ·plel de cocodrl 10· y 

posterlorrrente, el desprendimiento dt láminas delgadas di! material 
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corrs>ue.sto por la pintura y finos de la carpeta, 

Por lo tanto, serA conveniente esperar por lo menos 30 dfas a que el 

Hfalto superflclal se haya endurecido y oKldado en contacto con el •lre, 

antes de proceder a la pintura. 

111.2 R:CCNSmJCCICJ>I CE l'ERCP\.ERTOS. 

La reconstrucción, rehabl 11 tacl6n y anpl !ación de la capacidad de 

los slsterMs del aeropuerto ll'll!dfante obras de Infraestructura, pueden 

quedar Incluidos dentro de la! actividades de Con!ltruccl6n de Aeropuertos. 

Existen algunos factore!I que hacen necesario recon!ltrulr, 

rehabilitar o a1TPllar la capacidad de los sistemas del aeropuerto, entre 

los que se encuentran1 

- Satur•clOn del edificio terminal. 

- Insuficiente lon;ltud de pistas para los nuevos equipos de vuelo. 

- Deficiencias estructurales de los pavlrrentos, asl COITD baJo Indice de 

servicio de los mismos, por deterioro. 

- Deficiente capacidad de las zonas de almacenamiento de coff'bustlble por 

aumento de la demanda. 

- Obsolescencia de las Instalaciones por nuevos avances tecno.16glcos, 

Cuando se pre'senta una o varias de las situaciones anteriores, y una 

vez que se ha decidido reconstruir alguna parte del aeropuerto, se debe 

establecer co1J1JnlcaclOn oficial con las autoridades aeronAutlcas para 

coordinar las actividades a e1TPrender, antes y durante la eJecuclOn de las 

obras. 

La coordlnaclOn adecuada con las autoridades del aeropuerto 
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permltlrtt establecer conjuntamente los horarios y condiciones de trabajo, 

el control del acceso a vehículos y personal, notificación a las corr¡>al\fas 

•~reas, etc,, con el propósito general de oarantlzar la seguridad al 

trAflco a~reo y reducir rrolestlas a los usuarios del aeropuerto, sin 

afectar e 1 programa de trabaJo. 

No te puede olvldar que se deben observar los reglarrentos y normas 

de seguridad establecidas por las organlzaclonu lnternaclonalas, por lo 

que existen autoridades encargadas da vlgl lar el Cllfll>l lmlento de dicha 

reglamentac Ión. 

De este roodo, la Dirección General de Aeronáutica Clvl 1 (D3CA) se 

encarga de lo relativo a las operaciones aeroniutlcas1 La Administración de 

Aeropuertos y Servicios Auxl llares CASA> del control el acceso de equipo y 

personal al aeropuerto1 flnalrrente, el organls!OO Servicios a la Navegación 

en el Espacio Aéreo Mexicano t~> se ocupa de mantener co11'1Jnlcaclón 

constante y eficiente entre torre - aeronaves - ireas de maniobra. 

Una vez descrito el panorama de estrecha coordinación entre 

autoridades y eJecutantes, se lleva a cabo la obra ffslca de 11 

reconstruccl On aeraportuar 1 a. 

Para eJetTPI !ficar 6sto, de las situaciones antes irenclonadas que 

Justifican la rehabl l ltaclón de un aeropuerto, se describirá lo referente a 

la reconstrucción de pavimentos asfAI t 1 cos. 

Dado que las condiciones locales de suelos e hldrolo9fa subterrAnea 

son diferentes en cada caso, el proyecto de reconstrucción de pavimentos es 

una tarea corrpleJa, que requiere da estudios previos y corr¡>araclón de 

alternativas de solución. 
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Asl por ejerrplo, cuando se trate de renlvelaclones con reposlclOn de 

carpetas, sera necesario revisar la estructura existente recorriendo al 

detalle las 6reas pavimentadas, para percatarse del tipo de falla, asf corro 

su extensión y magnitud. 

Otro procedimiento de evaluaclón recomendable consiste en transitar 

un equipo rodante de unas 10 o 15 ton. de peso por pierna (C0"'14Ctador 

neu~tlco>, con el fin de detectar y marcar zonas con baches o rebotes, en 

las que existen ti! las estructurales. El equipo pesado busca sln1.1lar el 

paso ~ una pierna de avlOn. 

Una vez que se han definido las 6reas que requh.ren reparación, el 

procedimiento a seguir es slml lar al de obra nueva. Dicho procedimiento 

puede resumirse a lo siguiente• 

- Re!TW)cfOn de los materiales superflclales de 1Mla calidad hasta alcanzar 

el piso resistente. 

- Reposición de las nuevas capas del pavlrrento utl 1 Izando materia les de 

cal ldad y colocación controlada. 

Por regla general, los rebotes detectados mediante el tránsito de 

equ 1 po pesado t 1 ene su or 1 gen en def 1c1ene1 as de subdrenaJe, que provocan 

saturación excesiva del terreno de clREntaclón. 

Por esta razón, los trabajos de reconstrucción de pavimentos deberán 

considerar tarrbl~n Ja evaluación de las condiciones de subdrenaje y la 

rehabl 1 ltaclOn o Jnstalaclón del sistema de drenaje, con tuberfa perforada 

a los lados de la franja pavimentada. 

Es lni>ortante seftalar que cuando las reconstucclon1!!! se real Izan en 

áreas en que resulta lnposlble suspender las operaciones aeron~utlcas, se 
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opta por trabaJar de noche, con los naturales Inconvenientes de supervisión 

· y cal ldad de las obras. 

Otro aspecto que se debe considerar en trabajos de reconstrucciones 

nocturnas, consiste en la adecuada preparación de rarrpas transversales al 

eje de la pista al flnal del tralTO ejecutado durante la noche. 

Es preferible que dichas rarrpas sean de descenso con relaclOn al 

sentido de clrculacl6n predominante de las aeronaves, con una pendiente 

nunca mayor al ti a fin de evitar riesgos de daf\o • los equipos de vuelo. 

Flnahrente poderoos decir, que la variedad de soluclones que se dan a 

una reconstrucción dependerá básicamente de los estudios que se tengan 

real Izados a largo plazo desde la concepción del proyecto, es decir, que el 

plan maestro se vaya cu!Tl)l lendo de acuerdo a los pronósticos hechos. 

Asf en la actual ldad, los aeropuertos construidos reclentetrente 

necesltarAn, a un plazo determinado, de &'IJ)l laclones futuras en pista, 

platafornms, edificios, estacionamientos e l lumlnaclón de las Instalaciones 

exteriores, para poder 1atlsfacer la demanda requerida de pasajeros y 

equipo de transporte. 

111.3 a:NSTRUCCICtl CE ED!FICACICtES. 

Oespués de anal Izar los procedimientos de construcción de la zona 

aeronáut lea, se expl 1 car•n ahora los puntos mis lrrportantes que deben 

torrarse en cuenta en la construcclOn de los edificios que co11J1one el 

aeropuerto. Dichos edificios pueden resumirse a los sl9ulentes1 

- Edificio Terminal de Pasajeros, que es ;eneralmente elemento 

1dentff1 cador de 1 aeropuerto. 
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-Edificio Ane)(O Oficinas, que es el elelT'l!nto de control de las 

•reas exteriores y despachos del vuelo. 

- Edificio Anexo Casa de Máquinas, que es el elemento donde van 

aloJadas todas las Instalaciones el6ctrlcas y de ayudas del 

aeropuerto. 

- Torre de Control, que constituye propiamente el elerrento de 

control del espacio a6reo, y el Edificio Cuerpo de Rescate 

Extinción de Incendios lOEil, para el alojamlento de personal y 

equipo de re5cate. 

Los proyectos del Edificio Terminal de PasaJeros son generalmente 

COfT1'1 lcados ya que se trata de un elemento representativo del aeropuerto, 

El proyectista trabaja con base en 9randes espacios que corrpl lean el 

proceso constructivo y obl lgan tanto al constructor corro al supervisor, a 

anal Izar las alternativas de procedimiento, para cubrir adecuadarrente los 

aspectos relativos a los trabaJos de rellenas, excavación, clrrentaclón, 

super estructura, atbal"ll lerla, acabados e lnstalaclones. 

Debido a todo esto, cada aeropuerto presenta una soluclOn distinta 

para el Edificio Termina! de Pasajeros. 

Pero existen otros edl f le los cuyo proyecto puede ut 11 Izarse 

repetldafl'ente en diferentes aeropuertos. 

Estos edificios son los Anexos para Oficinas y Casa de Máquinas, el 

del OEI asl corro el de Torre de Control. 

aJ Edificios Anexos. 

La concepción mi\s conveniente y sencl l la de su construcción, es la 

de las naves Industriales corrunes 1 base de marcos estructurales1 sle~re 
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cimentados en zapatas corridas, l l9adas con trabes de rlgldlzaclOn, tanto 

en la clrrentaclón corro en la superestructura. La techurrbre se apoyará en 

e I conjunto de marcos r f 9 Idos que se l evantar~n en nOmero suf 1c1 ente para 

dar las dimensiones deseadas al edificio. 

Los 111..1ros que 1e requieran tanto en el exterior com:l en la 

dlstrlbuclOn Interior, serán de relleno y no de carga, lo que facl l Ita su 

construcclOn y permite elegir materiales económicos, sferrpre y cuando las 

caracterlstlcas de proyecto sean resistentes. La cancelerfa se adecuará a 

las condiciones y propósitos deseados, pudiendo utlllzarse perflles de 

alumlnlo o IAmlna de acero corrugada. 

Los acabados Interiores o exteriores, Instalaciones hldrosanltarlas 

y eléctrlcas, y slsteiras de control de arrblente, podrén dlse"arse tan 

sencl l los o coai:ileJos corro se quiera. 

Lo lrrportante será, en el caso particular de los anexos para casa de 

Moiqulnas, prever todos los duetos que se requieran para conducciones 

elfctrlcas e hldrául leas tanto para servicios generales del propio 

aeropuerto, corro para ayudas a Ja navegación aérea. 

En el Anexo para Oficinas, será conveniente prever lnstalaclones 

para equipos de radlo-corra.mlcaclón, telex y ~teorologfa. 

bl Edificio d~I 01EI. 

Consiste tlplcarrente en dos cuerpos constructlvos1 uno para alojar 

el personal en dos plantas y otro un cobertizo para el estacionamiento de 

los vehlculos para emergencias. 

El cobertizo se trabajará coroo un elemento de tipo Industrial, con 
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una altura suficiente para el adecuado aloJamlento de las unidades de 

rescate y ventl taclón1 estarA totalmente abierto en la zona de sal Ida de 

las unidades, l lgéndose al cuartel por la parte posterior. En los costados 

habrén de levantarse 111Jros que alojarán armarlos que guarden los 

hrp 1 ementos de tr"abajo de 1 persona 1 • 

Oentr'O del cobertizo pr"efer"entemente no deben existir obstáculos1 

por lo tanto se dlsel"\arén una techurrbre adecuada para ;randes claros, y 

evitar la presencia de coluimas en su Interior. Resultan convenientes los 

mdernos sistemas de dlsel"\o a base de estructuras especiales al lgeradas, 

donde se proponen soluciones conVenlentes. 

El edificio para el aloJamlento del personal no presenta mayores 

problemas, ya que su sistema constructivo es tipo, a base de estructuras de 

concreto armado en sus dos plantas. 

c) Torre de Control. 

En el caso de la Torre de Control, construida principalmente por 

cuadros, penté;onos, hexi;onos, e lrcul os, etc., construy~ndose ade!Ms, s 1 

se re~ulere, con la misma georretrla que las cabinas. 

Por razones de rapidez en ejecución de obra, el proceso de ca.lado es 

a base de clntira desl lzante, lo que permitirá su reál lzaclón en plazos de 

72 a % horas. 

La estructura de la clrrbra desl lzante a base de duela y gatos 

hldrAul leos •e acoJTl)da sobre el lecho alto de las contratrabes 

lnlclalmente. 

Después de colocar la duela en los costados, los gatos hldrAul leos, 



para la elevaclón se plantan en sus barras gula y se dispone todos los 

elerrentos para un colado continuo. Ouranu el proceso que una vez Iniciado 

deberé lnterrurrplrse, un grupo de trabaJadores, preparara el concreto y 

otro lo acarreari hasta el malacate que lo conduzca hasta el nlvel de 

trabaJo, 

Los encargados de colado reciben el concreto, lo distribuyen y lo 

preparan para su vibrado, al tlelTJIO que otro grupo va acormdando el acero 

de refuerzo sobre el nivel del colado. 

Se tiene tant>l6n un andamio perlmetral donde otras personas se harin 

cargo de af 1 nar e 1 acab1:r.do que va quedando e>epuesto durante e 1 avance de 1 a 

clrrbra. 

En el 4rea del fuste se local Iza prlnclpalrrente el elevador, asr 

como la escalera de caracol prefabricada, elem!ntos de acceso a subcablna y 

un pequeno dueto para las Instalaciones. 

dl Subcablna y cabina. 

El .6rea de subcablna esté Integrada por eleuentos de concreto 

hldrAullco, que constituyen una continuación del fuste. El techo de la 

subcablna sirve para el desplante de la cablOa • . " , ~ 

En esta subcablna se encuentran una serle de servicios tales como 

accesos para el elevador y escalera, servicios sanitarios y ireas para el 

aloJamlento de equipos. 

El procedimiento constructivo se Inicia con la colocaclón de los 

andamios, desde el nlvel del terreno natural hasta alcanzar una altura 

aproximada de 18 m., para recibir dos losas de concreto con una separación 
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de 50 cm. que sirve para duetos ~ lnstalaclones, y es proplarrente el piso 

de la subcablna. 

La parte superior (teclio df! subcablna> esU. Cofll)uesta por una losa 

doblelll!nte armada y con las preparaciones necesarias, para recibir doroos de 

vent 1 tac Ión • 1 luml nación. Dentro de la estructura existen trabes 

prlnclpafes de carga donde se local Izan dados para el desplante de columas 

rretcil leas por medio de anclas y bases, para la estructura de la cabina, 

La soluclón estructural en cabina est6 corrpuesta prfnclpalm!nte por 

cinco o sets colUnY'las metAI leas, con techo de losa de concreto doblenente 

armada. 

En el capitulo 11 de Proyecto de Aeropuertos se pueden observar 

croquis 1 Justratlvos del edificio del a:EI y de la Torre de control, en el 

apartado referente al Proyecto Arquitectónico. 

lll .4 roemucCICN a: INSTili.ACta-ES ltoJSTlltlt.ES 

En este apartado, en forma slml lar el Proyecto de Instalaciones 

Industria/es del se;undo Capftulo, se presenta un panorawa oeneral de los 

t"leroontos lfll>ortantes que deben tonarse en cuenta en los procesos 

constructivos para lstalaclones deo almacenamiento de corrbustlble, ayudas 

visuales y para las Instalaciones electromecánlcas, hfdrAul leas y 

sanl tarlas. 

A> Procedimientos constructivos en las lnstalaclones de almacenamiento de 

corrbustlble. 

Al Igual que en el Area de las edificaciones, convendrá desplantar la 

zona de alm.Jcenamtento de corrbustlbles sobre un terraplén qu-! la eleve 
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sobre el terreno circundante, para permitir un adecuado drenaje 

suporflclal. 

Los terraplenes se desplantarán sobre el terreno, previamente desrmntado 

y de!lpalrnado, y s1t co~actarin al q()".4 del p.v.s.m. 

Antes de tender las carpetas, existen lnstalaclones que se alojarán en 

la capa subrastante, corm 1001 

- Tuberlas de conducción de agua de la red contra Incendios. 

- Conducciones para al lmentaclón eléctrica. 

- Tuberlas para conducción de corrbustlble. 

- Conducciones para control de notares. 

Posteriormente se rel lenarA y co111>actarA según lo previsto, y se tendrA 

la carpeta de concreto hldr6ul leo, con espesores de 15 a 20 cm. 

En las 6reas destinadas al tr6nslto vehlcular, se podr6n construir 

pavimentos flexlbles, 

Es Jn¡>ortante se"alar que al terminarse la construcción de tas 

terracerfas, se deber6n construir las cimentaciones en que se apoyar6n 

los tanques de almacenamlento. 

Dicha cimentación ser.\ construida a base de soportes de marrl)Osterfa o 

concreto hldrául leo, ape9ándose ~ I~ georretrfa de los tanques. 

La l lnea de distribución de corrbustlble a plataforma se lnstalarA, corm 

se rrenclon6, antes del tendido de la carpeta, y se tendr6 una pendiente 

descendente desde el almacenamiento hasta la plataforrna, para aprovechar 

la gravedad en auxl l lo del borrt>eo. 

Una vez terminada la l lnea de distribución, debe 1 l~larse haciendo 

pasar por el la un cepl l lo lrrpulsado por aire co~rlmldo, antes de que el 
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cont>ustlble la llene. 

En relaclón al edificio de control y vfol tanela, tendrA un procedimiento 

sene 11 lo tanto para estructura corro para acabados, recordando que se 

deberán prever las conduce Iones necesarl as para al frrentaclones 

eléctrlcas y control de los sistemas de bontieo. 

B> Procedimientos constructivos para el sistema de Aguas Visuales y 

Sistemas de llumlnaclOn. 

Corro se habla mencionado anterlorrrente, la Comisión Federal de 

Electricidad <a=E> es la e111>resa encargada de suministrar energla 

eléctrica a los aeropuertos, y chpendlendo, de las tensiones que •e 

reciban, 1e eleglrAn los equipos de transformación eléctrica encargados 

de dar las tensiones requeridas para el consumo de alurrbrado y fuerza. 

Tairblén se senaló que existen subestaciones eléctricas destinadas 

especialmente para las Ayudas Visuales, construidas de acuerdo a la 

tensión suministrada por a=E y a la capacidad de servicio que 

proporc 1 onarAn. 

Dichas subestaciones •"ctrlcas son construidas escenclafll'l!nte a base de 

9ab 1 ne tes de l 4ml na de acero fabr 1 cadas en secc 1 ones, atoro 111 ada! con 

flexlbl l fdad para aq::il Jaclone! futuras. 

En relación al cableado para ayudas Ylsuales, es conveniente que cuando 

sf9an una ruta por edificios, cal les, banquetas o .aireas pavln1tntadas, se

canal Icen los cables para obtener mayor facl l ldad de lnstalaclOn y 

protección. 

Esta canal lzaclón puede hacerse errpleando duetos de concreto. 
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Cuando la ruta del cableado se encuentre en lugares abiertos, coroo 

franJas de 1egurldad en pista, rodaJes y plataforma, el cableado podra 

enterrarse directamente, 

SI se trata de un 9ran nCmero de cables y la distancia es corta, se 

pueden ut 111 zar tr 1 ncheras, con tapa de 1 Mil na o de concreto. Tarrb f 6n 

se podrAn ut 11 Izar duetos metAI leos, generalrrente tuberla condult de 

pared gruesa galvanizada. 

Es lrrportante senalar que por norma deben construirse registros en los 

puntos de cantilo de dirección, corro cruces de pista, rodajes y 

plat.:t.forma. Por lo general. estos registros se construlrén 1 cada 50 o 

l:JJ m. y sus dimensiones se adaptaran de rrodo que permitan la curvatura 

especificada para los cables. 

A trav6s de las subestaciones el6ctrlcas y con el cableado requerido se 

proporclonari energla para las diferentes Ayudas Visuales Luminosas del 

aeropuerto. 

Otros elementos que dttben considerarse con Jrrportancla, dentro de las 

Ayudas Vlsuales, son el cono de viento y el faro giratorio, 

El cono de viento proporciona lnformaclOn respecto a la dirección del 

viento y estA construido a base de tela de nylon color blanco o naranja, 

debiendo 1er 1 prueba de agua1 esta ITIJntado en un eoporte giratorio 

acoplado a un mbtll y en 1u parte superior tiene una estructura de 

cuatro brazos horizontales a ~ entre si, donde se Instalan l!rQ:)aras 

tipo reflector y luc-es de obstrucción. 

El faro giratorio lccallza e Identifica el aeropuerto durante la 

aproximación vleual, noetrando alternadamente destellos blancos y verdes 
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al girar en torno al eJe vert leal a una velocidad de 6 rpm. 

Generalmente se Instala sobre la Torre de Control y debe contar con 

sistema de Incendio y apagado automático a base de fotoceldas. 

Dentro de los sistemas de 1 lumlnaclón, uno de los mAs lrrportantes es el 

del alurrtirado de la plataforma de operaciones. Este sistema debe 

considerar tanto el nivel corro la uniformidad de la l lumlnaclón, asl 

cono reducir al méxlm:> el brl l lo de la fuente de luz1 de este 111:1do se 

podr.6 dar mayor vlslbl l ldad a Jos operadores de Torre de Control, 

pi lotos, pasajeros y personal de servicio. 

El tipo dei luminaria errs:ileada para el aluntrado de plataforma de 

operaciones en los aeropuertos es a base de proyectores con lánl>aras de 

vapor de sodio de alta presión de 400 a 100 w, Instalados •n postes 

telescópJ ces de 16 m. de al tura. 

Aslmlsno 1 se Instalara luz de obstrucción doble de 100 w. 

La ubicación de los postes de alurrt>rado en plataforma es a q m. del 

borde de la mlsll'll y estar.in separadas 90 m. entre si. 

CJ Procedimientos Constructivos para Instalaciones Electromecánlcas, 

Hldr6ul leas y Sanl tarlas. 

Serla rruy dlflcl 1 hablar sobre Instalaciones ElectrolTl!cánlcas en forma 

general para todo el aeropuerto. Algunas de el las ya se han vl!to en el 

apartado interior sobre ayudas visuales, y ahora nos referllTlls a algunos 

elementos del aeropuerto que requieren de dichas Instalaciones. 

al Edificio Termina!. 

Por lo general 1 para proyectar el alurrbrado en este edificio se toman 
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en consideración las alturas de las Areas a l lumlnari para alturas 

normales las lumlnarlas que se e111>lean son de tipo errpotrar de 38.5 

w1 asimismo, 1e usa l lumlnaclón Incandescente de diferentes 

capacidades. En las .t.reas de doble altura se errplear.t.n luminarias 

para 1•ara1 de descarga, ya sea de vapor de mercurio o de vapor de 

sodio de alta presión. 

b> Torre de control. 

SI n 1 ugar a dudas, 1 a Torre de Contro 1 es un punto m.JY 1"1)ortante 

dentro del conJunto aeroportuario, ya que la mayorla de las 

actividades desarrolladas en tU, giran alr1.iedor de la Torre. 

Algunas Instalaciones requeridas en la Torre de Control ion las 

1lgulentes1 

- Planta de basamento1 maquinaria y controles del elevador. 

- Planta Subcablna1 gabinetes con transmisores y receptores, 

Qablnetes de co!Tl.lnlcaclones y nmteorologfa, grabadora y gabinete de 

un radio de enlace IT'l.lltlcanal. 

- Planta cablna1 consola de control de canales de radio, consola de 

control neteorológlco, sistema de lntercotT1Jnlcac16n, consola de 

Ayudas Visuales y pistola de senales. 

- Planta de az.otea1 Faro Qlratorlo, cono meteorológlco, antenas para 

1nterco111Jnlcaclón y sel'lales, y sensores. 

La l lumlnaclón de la Torre de Control en el basamento, fuste y subcabln1 

se resuelve de la manera tradlclonal, no asl en la cabina, donde se pide 

una 1 lumlnaclón con una luminaria que no produzca reflejos en los 

vidrios, pues 6stos se pueden confundir con las luces de los aviones. 
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C) Edificio d•I CR:!. 

Este edificio, corro se sabe, esu considerado para aloJar los equipos 

de borrberos y su personal y se le dota de los servicios e 

lnstalaclones apropiadas para producir un arrblente a!)radable- a sus 

ocupantes. 

La l lumlnacldn se resulve trantando esta zona corro habltaclonal 1 el 

cobertizo tlttne una altura de 6 m. colocAndose lumlnarl1is tipo 

Industrial d• 110 w. 

di Edificios An•xos. 

El edificio Anexo de Oficinas contaré con un sistema de l lumlnaclon a 

base de lumfnarlas tipo ell'Slotrar fluorescentes, asl corro las 

lnstalaclones requeridas por Teléfonos de México, cuyos equipos se 

encuentran en este edificio. 

El Edificio Anex:o de casa de Méqulnas contará con Instalaciones de 

~' ayudas visuales y aire 1condlclonado 1 asf corro para equipos 

hldroneumA.t leos. 

La J Jumlnaclón es por medio de luminarias tipo Industrial 38.S w., y 

para su distribución se considera la local lzaclón de los gabfneus de 

las subestaciones, con el fin de evitar tener las luminarias encina 

de 6stos. 

En rclaclón a las Instalaciones hldrául leas, el aprovisionamiento de 

Agua se real Iza por lo general de un pozo profundo y en algunos casos se 

obtiene de la red 111.1nlclpal. 

La conducción se efectuaré por rredlo de una 1 rnea de tuberfa de a!besto-
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cenento o fierro Qalvanlzado hasta la cisterna prlnclpal, desde donde se 

dlstrlbulri para satlsfactir las diferentes necesidades que requltire el 

aeropuerto¡ usualrrente estas necesidades son baJas y se encuentran en un 

Intervalo de 5 a 15 l/s. 

Al ftnal de la conducción se construlrA un tanque de almacenamlento y 

re9ularlzacl6n, cuyo fin es transformar el rl!glrren de ! legada al r69lrren 

var 1ab1 e de sa 1 1 das o demandas. 

Para la distribución de agua en los edificios, se optar& por el sistema 

de abastecimiento por presión, a través de un sistema. hldronel.rn"á.tlco o 

slstemai de bon't>eo programado. 

Las Instalaciones sanitarias tendrAn por obJeto principal retirar las 

aguas utl l Izadas y materias de desecho; se efect(Ja por rredlo de tuberlas 

y de acuerdo a los re;larrentos sanitarios. 

El sistema se divide ent 

- Derivaciones o rarrales. 

Enlazan los l'!lltbles sanitarios con las colurmas y, pueden sera 

derivación slngular y derivación en colector. En el prhrer caso, el 

diámetro depende del tipo de 1t1Jeble1 en el segundo caso, varia con la 

pendiente y cantidad. 

- Co 1 umas o bajadas. 

Son tuberfas verticales que se conectan en su parte Inferior a los 

colectores y • la al tura de cada plso1 reciben las evacuaciones • 

través de los ramales. 

- Colectores. 

Recoger y transportar horlzontalrrente el agua de las colunnas, y a fin 

de facl l ltar su 1 lrrpleza, estarán dotados de registros, los que se 
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colocan a distancias no mayores de 15 m. 

HelT'Os llegado a uno de los puntos fundamentales para la construcclOn 

de una obra clvl 1, el control de obra y el control de cal ldad, A través de 

el tos se lograr• una planeaclón adecuada del programa de ejecución de obra 

y 1e obtendrá el nlvel de cal ldad requerido en las especificaciones. 

Tant>i.n por tn!dlo de dichos controles 1e podr• conclulr la 

construcción del aeropuerto en el plazo senalado, Iniciando la operación 

del ml•rro sin molestlasJ adem6s 1e evltar•n Qasto1 lnneces1rlos de 

mantenimiento debidos a la mala cal ldad de los materlales. 

A continuación se presentar•n los aspectos mb 1"1Jortantes a 

considerar en los programas de control de obra y control de cal ldad. 

Al Control de obra. 

En todo proceso constructivo se debe contar con una organización tal, 

que permltlri 1 levar• cabo una serle de actividades ordenadas y con 

sentido lóglco, que puedan expresar, en forma gráfica los avances de 

obra en un periodo determinado. 

Los aeropuertos se Incluyen en este proceso de control de obra y para 

el lo se debe contar durante el desarrollo de la obra con un aparato de 

lnformaclOn que se encargue de anal Izar, ordenar, procesar y plas!Mr en 

un formato, una grAflca o en cifras, el estado flslco y financiero de 

una obra en un rmmento dettrml nado o de rranera per l 6d 1 ca constante. 

Pero es necesario sel\alar, que el llevar el control de obra, no 



necesariamente significa presentar los rrenclonados formatos de 

Información en los cuales se Indique que estA bien o mal el desarrollo 

de la obra, sino mb bien evitar desviaciones en los recursos y lo que 

es mAs 1 nportante, conservar e I orden 1óg1 co de eJecuc 1 ón de 1 os 

trabaJos de construcción. 

Es rruy lrrportante conocer desde sus Inicios el desarrollo de una obra, y 

sobre todo eva 1 uar su costo y conocer todos y cada uno de 1 os e 1 eíll!ntos 

que Integran dicho costo, 

Para ello se debe partir sfetl1Jre del presupuesto Inicial que es et que 

marca el arranque del programa de ejecución. 

Asl, teniendo en cuenta que se ha fijado un Inicio, una terminación y un 

costo Iniciales, se deberAi saber tarrbl6n con relaclón al tleni>o cuales 

son los elementos constitutivos del programa de ejecución, para asl 

valorarlos y estar en condiciones de saber cuales son los elerrentos de 

nás peso durante su desarro 11 o. 

En la fl9ura 32 se puede observar el Programs de obra de Inversiones del 

Aeropuerto de Bahfas de Huatulco, oax., asf corro el Reporte del concurso 

de 1 mismo aeropuerto en 1 a Tab 1 a 3. 

Corro se nenclon6, en toda supervisión de una obra, se requiere contar 

con un grupo de apoyo para poder procesar toda la Información que llega 

en forma dispersa procedente de los observadores flslcos, llamados 

"checadores", supervisores o sobrestantes, que proporcionan Informes 

diarios. 

Esta 1 nformac l ón debe procesarse para poder re 1ac1onar1 a con 1 os 

Informes que se plasmaran en las ;ráiflcas de avance. 
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l'EIU'LERTO• INTEFN\CICN'L EWiIAS CE H.l!\TU.CO, OAXACA 

CESallPCI~ CE LA ceRA• <XNSmJCCI~ PISTA 07-25, 2 CALES CE RalA..E, 
PLATl'FCRWl CE CJ'ERAClctES, AVIACI~ <BER!lL, 
ESTACl~IENTO CE MCMJVILES, Cl't11i'm CE 
ACCESO Y PERlf'E11lAL., SISTEW\ CE CffNA..E Y ceRAS 
<XMl\..eENTMIAS. 

No. 1 RESUMEN 

1 1 PISTA 07-25 Y Cl3RAS CXMU:lelTMIAS. Terracerla• 
2 1 PISTA 07-25 Y Cl3RAS <XMl\..eENTARIAS. Estructuras 
3 1 PISTA 07-25 Y Cl3RAS <XMl\..eENTARIAS. Pavl111mtos 
4 1 PISTA 07-25 Y Cl3RAS <XMl\..eENTARIAS. Inst, 
5 1 Z~ CE LUCES CJ>BECERA 07, Terracor 1 as 
b 1 Z~ CE LUCES CJ>BECERA 07. Estructuras 
7 ~CE LUCES CJ>BECERA 07, Pavlnento• 
8 Z~ CE LUCES CJ>BECERA 25. Terracer 1 as 
e¡ ~ CE LUCES CJ>BECERA 25. Estructuras 

10 Z~ CE LUCES CJ>BECERA 25. Pavlnentos 
11 CA.LE CE RCDA..E "'A"'. Terr•cerlas 
12 ao...E CE FUlA..E "'A •• Estructuras 
13 CA.LE CE ROOA..E "A". Pavlnentos 
14 CA.LE CE ROOA..E "A". Instalaciones 
15 CA.LE CE ROOA..E ·e·. Terracer 1 as 
lb CA.LE CE ROOA..E ·e·. E•tructura• 
17 CA.LE CE ROOA..E ·e·. Pavimento• 
18 PLATAFaffl CE CJ'ERAClctES. Terracer 1 as 
l'I PLATAFaffl CE Ol'elAClctES. Estructuras 
20 PLATAFaffl CE Ol'elAC!ctES. Pavlnentos 
21 PLATAFaffl CE ~lctES. Instalaciones 
22 PLATAFaffl CE AVlctETAS. Terracerlas 
23 PLATl'Fllffl CE AVlctETAS. Estructuras 
24 PLATl'Faffl CE AVIOENTAS. Pavimentos 
25 PLATAF~ CE ESTACl~IENTO Y EDIFICIOS 
2b PLATl'FCRl'I CE ESTACICN>l11ENTO Y EDIFICIOS 
27 Cl't11NO CE ACCESO. Terracerlas 
28 Cl't11NO CE ACCESO. Estructuras 
2'I Cl't11NO CE ACCESO. Pavimentos 
30 Cl't11NO PERll'ETRAL. Terracerlas 
31 Cl't11NO PERll'ETRAL. Estructuras 
32 Cl't1Ull PERll'ETRAL. Pavlnentos 
33 CERCA PER ll'ETRAL 

~ TOTl>L 
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• 1 127 852 110.00 
¡c¡c¡ 1>71 37'1.44 
172 '154 574. 75 

1 560 531>.28 
22 068 '160.2b 
7 205 7U.50 

365 232.0'1 
ló 125 511.07 
4 41>7 371>.'15 

365 232.0'1 
18 213 Sló.48 
12 71'1 572.30 
ló 210 2b2.b5 

8'14 712.84 
18 787 411>. 72 
ló 210 262.bS 

8'14 712.84 
40 420 m.so 

ó c¡¡,c¡ 140.44 
l'IO 014 351.44 

2 ób5 '134.'14 
2'I 062 351.12 

1 c¡3c¡ 781.'13 
43 5c¡3 004. 42 
c¡7 2'17 683.22 

873 810.67 
1 443 1'11.28 
1 744 580.82 

13 SIS Q0<¡.34 
35 352 4'12.'12 
14 828 41>3 .óO 

e¡ 14'1 521.SO 
óO 78b 014.14 

• 2 18b 244 1'18.70 



Esta Infraestructura de apoyo se denomina generalmente ·eontrol de 

Obras·. est6 dfsponlble excluslvanw:tnte para procesar Jos datos d• 

CantJo. asl corro para llevar a cabo el control de la evolución de 

volúmenes de obra y su costo1 no hay que olvldar que todo lo ejecutado 

ffslcSITl!nte se traduce en costo, que puede llevarse en forma diaria, 

semanal o mensua 1 • 

De esta forrM, en una supervisión de obra se podrá contar con un 

organlgrams que permita que la Información llegue Ucl lrrente, 

manteniendo una estrecha relactón entre carrpo y gabinete. 

Todo esto redundar.\ en un control de obra ordenado y lógico, que 

permltlr6 la correcta eJecuclón de los trabajos de construcción del 

aeropuerto. 

BI Control de Cal ldad. 

El Control de ca1 ldad es un proceso que debe lnclulrse en toda obra de 

ln4¡1enterla Clvl 1, y a mi mdo dff ver, en todas tas actividades de 

nuestra vida. 

Se puede definir el Control de Cslldad corro un conjunto de esfuerzos, 

principios, pr•ctlcas y tecnolo4¡1fa, destinados a mantener o superar la 

cal ldad de un producto o un servicio, hacl6ndolo al nEnor costo posible. 

Existen cuatro aspectos tundamitntales que deben lnclulrse en todo 

proceso de Control de ca1 ldad1 

- Estabfeclmlento de normas de cal ldad. 

- Estimación de la concordancia con las norrres. 

- Información oportuna y clara. 

- Acción cuando no se coincide con las normas. 
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Estos aspectos deben considerarse para controlar la cal ldad del proceso 

construct 1 va dt aeropuertos, 

Es l~ortante mencionar que la cal ldad de la obra es responsabl ldad 

coirún tanto del SuPtrvlsor cotll) del constructor, y ant>os deben vlQI lar 

el C\llf)l lmlento de las nemes de cal ldad, evitando delegar 

responsabl 1 ldades en este aspecto. 

El Control de cat ldad en aeropuertos debe efectuarse en las siguientes 

tres etapas de acción• 

a) Etapa Prevent 1 va. 

Es el control de materiales, naturales o producidos, que se tft1)1earAn 

en ta construcción de al;Cln concepto de obra, cotll) por eJert1)1o, los 

materiales para ta fabricación de un concreto hldrAul leo o una 

carpeta asfAltlca, ya que 11 dichos rretertales cunplen con las 

caracterlstlcas especificadas y son mezclados en las proporciones 

correctas, 1T11dlante procedimientos adecuados, se tendrA la seguridad 

de alcanzar los resultados deseados. 

En esta etapa, las ndldas correctivas que pudieran requerirse son 

generalmente sencl l las y económicas. 

b> Etapa de Verificación. 

Es el control de los conceptos de obra terminados para verificar que 

se hayan alcanzado los resultados deseados, corro puede ser el grado 

de con¡>actaclOn de una terracerla, la resistencia del concreto 

hldrAullco o la estabilidad de un concreto asfiltlco. 

SI en esta etapa del Control de cal ldad tuvieran que tomarse medidas 
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correctivas, generalmente las correcciones 1er6n nuy dlffcl le1 y 

•ntleconómlcas, por la probabl l ldad de que se requieran rredldas 

correctivas durante esta etapa es RIJY pequena, 11 11 efectúa un 

control de cal ldad preventivo adecuado. 

el Etapa de Historia. 

En esta etapa del Control de car ldad donde 1e resumen los resultados 

de las etapas anteriores, perml tiendo el conocimiento de las 

caracterfstlcas de los nmterlales eni>leados en la construcción y de 

los conceptos de obra terminados. 

SI este conocimiento se difunde a nivel lnstltuclonat, 11 faclllta el 

mantenimiento de la obra asf com:> el se9ulmlento de su corrportamlenta 

y proporciona I• experiencia necesaria para elaborar los proyectos de 

aeropuertos futuros. 
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CAPITULO IV 

ASPECTOS LEGALES Y ECONOHICOS 

OE LA OBRA 

Los aspectos legales que Intervienen en todas tas obras clvl les 

deben considerarse con mJcha lrfl)ortancla 1 ya que sólo asf se podr6n llevar 

a cabo en forma correcta los trabaJos de construcción. 

En •I presente capitulo 11 har.t referencia 1 ta l lcltaclOn de obra 

p<.ml lea, que constituye una parte fundarrental dentro dt los aspectos 

legales de las obras, Mropuertos en nuestro caso. 

Para poder llevar a cabo una obra pc.bl lea 11 ha previsto dentro del 

marco le;al de la Nlclón, ta nec11ldad de real Izar 1 lcltaclones Cconcur-101> 

de obra pübl lea, con el fin de buscar las condiciones generales m6s 

favor.ttles para el Estado. 

La llcltacldn de obra pübl lea es el procedimiento mediante el cual 

se buscan las nmJores condiciones dlsponlbles para el Estado, en cuanto a 

precio, cal ldad, financiamiento, oportunidad, etc. Para l09rar dichas 

condiciones, han sido emitidas leyes que establecen bases, procedimientos, 

reglas, requisitos y dem6s elementos, con el fin de acreditar economla, 

1flcacl.1, lrrs>arclal ldad y honradez para 11 Estado. 

Lo anterior ha quedado expresado en la COnstltuclón Poi ftlca de los 

E1tados Unidos Mtxlcanos, en su Articulo 134, y con fundamonto en el 

Artlculo 71 de la ml!ll!IO, hll emitido la Ley de Obras Pllbl lea, su Reglamento 

Y las Reglas Generales para I• Contratación y Ejecución de Obras Públ leas y 
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de Servicios Relaclonados con las mismas para las Oependenclas y Entidades 

de la Admlnl1traclón PClbl lea Federal, que es en si el marco en el que se 

desenvuelven las llcltaclones de obra pública. 

A contlnuaclOn se presentarA una descrlpclOn genral de los pun.tos 

que Integran la Ley de Obras Públ leas, para posteriormente expl lcar los 

procedimientos de LlcltalOn de ct>ras Públ lcas. 

Al Ley de Obras P~bl leas. 

La Ley de ct>ras Públ leas se encuentra dividida en varios titulas, 

101 cual es H dHcr 1 ben en forrt11 suces 1 va a cant 1nuac1ón1 

TllU..O PRllERO 

O.nominado Dl11>oslclones Generales. 

Establece que la Ley de Obras Públ leas es de orden públ leo e lnter•s 

socia!, y 1u obJetlvo principal 11 regular el gasto pübl leo y tas acciones 

relativas a la planeaclón, programación, presupuestaclón, eJecuclón, 

conservación, .. ntenlmlento, demol lclón y control de la obra p!Jbl lea. 

TllU.O !EQ.NlO 

Denominado de la obra p~l lca. 

Coll1)rende bislcamente la planeaclón, programación y presupuestacl6n 

de 1 as obras. 

En este tltulo se expresan los requisitos que deben Cl.ll'PI Ir las 

dependencias o entidades para poder 1 levar a cabo obras públ leas. 

TllU..O TERCERO 

Denominado de las Infracciones y sanciones. 
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En este titulo se establecen los l lneamlentos para las sanciones, 

apl lcables • los diferentes tipos de. Infracción que se pudieran cometer con 

relación • la Ley de Q¡,ras Públ leas. 

TI ru..o WARTO 

Denominado de los recursos administrativos. 

En 6ste tltulo hace srenclón a los recursos administrativos de los 

que puede hacer uso el presunto Infractor a la Ley de Obras Póbl leas en 

quien est6 recayendo una sanción, de acuerdo con el titulo anterior. 

Corro se mencionó anteriormente, existe tant>l~n el Reglanmnto de la 

Ley de Obras Póbl leas, que pretende en general, dar continuidad a los 

principios que orientan la Ley de Obras Póbl leas, al establecer los 

mecanlsrros y procedimientos administrativos de regulaclOn para dar agilidad 

y oportunidad a la real lzaclón de las obras con las rreJores condiciones 

para el Estado, en un plano de equidad cuando tstas son real Izadas por 

particulares. 

81 Procedimientos de Licitación de Q¡,ra Pública. 

Part rendo de que se han CUllJ>f fdo por parte de la dependencia o 

entidad, los requisitos que tsta pueda eJecutar la obra p(Jbl lea, los 

procedimientos a seguir en función de la obra eJecutada ser6n los 

slgulentesr 

Licitación de obra p(Jbl lea por convocatoria directa. 

t. - Se e I abara 1 a convocator 1a 1 recabándose 1 as autor 1zac1 ones 

correspondientes y se publ lea dicha convocatoria, en cuando menos 

uno de los diarios de mayor clrculaclón, tanto en la local ldad donde 
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1• van a eJecutar las obras con1> en la Ciudad de Hi!xlco1 ape¡ándoso 

• lo establecido en et marco legal de referencia la convocatoria 

deberi contener cuando rrenos la siguiente lnformacldn1 

•I Nont>re de la dependencia o entidad convocante. 

b) Bases 1obre las cuales la dependencia o entidad convoca a 101 

Interesados a participar- en la l lcltacldn. 

e> ldentlflcacldn de la 1 lcltacldn de que se trata. Com:> puede ser• 

Núrrero de llcltaclón. 

Locat ldad donde se eJecutar6n las obras. 

Tltulo de I• obr•. 

di Fechas en que 1e real Izan las prln<IP•les •ctJvldades de 11 

l lcltacldn tales como1 

- Fecha 1 fmlte para Inscripciones. 

- Fecha para la presentación y apertura de proposiciones. 

- Fecha en que N dar.t. a conocer el fallo de la l lcltaclOn. 

•> Los requisitos a cubrir por los Interesados como pueden 1er1 

- Capital contable con que deberAn contar. 

- Especial ldades en que deber.in estar claslftcados, del Padrón de 

Contratistas del Gobierno Federal que lleva ~a Secretarla de 

PragrmnaclOn y Presupuesto. 

- SI •• necesaria que presenten las actas constitutivas y las 

trDdlflcaclanes a las mismas según el tipo de persona 

Interesada. 

- SI es necesaria que presenten su registra tanta corro 

contratista del Gobierno Federal corro el de la cAmara de la 

Industria que les corresponda. 

- SI es necesaria que presenten alguna relación de las cantr-atos 

que tienen en vigor y de ser asl de qu' caracterfsttcas deber.A 



tener dicha relación. 

- SI es necesario que deiruestren su capacidad técnl ca, de qu6 

manera lo harAn. 

- SI es necesario que Informen con qu6 equipo cuentan para 

eJecutar las obras y de qut manera lo harAn. 

- SI u requiere alguna declaraclOn del Interesado en cuanto a 

rrora en otros contratas o en cuanto a los Integrantes de la 

e~resa para el caso de que sean personas morales, etc. 

fl SI la dependencia o entidad otor9ar6 anticipos y si es asf para 

qu6 deber6n ser usados. 

gl SI la depe"dencla o entidad requiriera de al11Qn plazo para 

notificar a los Interesados si fueron o no aceptados 1n la 

l lcltaclón. 

hl SI existe al9Cln costo de las bases de la 1 lcltaclOn, de que nonto 

y cu61 serA la forma de pa90 aceptada. 

l l En dónde se 1 levar A a cabo la presentación y apertura de 

proposiciones. 

Jl Cu&.les 1er6.n los 11neamlentos bAslcos para designar entre los 

proponentes al que resultar• ser el Interesado adJudlcatorlo. 

2.- De acuerdo con lo asentado en ta convocarorla, la dependencia o 

entidad, Inscribir&. a las personas lnteres:adas que currplan con los 

requisitos establecidos procediendo a notlflcar por escrho 

aceptación o rechazo del Interesado; en caso de ser este (.lltlroo se 

deberá.o Indicar las razones que lo rrotlvan. 

3.- L.a dependencia o entidad elaborar& las bases a que se suJetarAn los 

Interesados, para la elaboraclOn y forlflllaclón de sus propuestasi 

dichas bases podrin ser las sl;utentes1 
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al Plle90 de requisitos. 

bl Modelo de escrito de proposlclOn. 

e> Forma para relacionar el equipo que se elTl)learA en 'la obra. 

dl Modelo para an61 lsls detallado de precios unitarios. 

•> Relacldn de trabaJos por eJecutar. 

f) Normas y/o especificaciones generales de construcción, y en su 

caso las normas y/o especificaciones particulares de la obra. 

;> Pro;rana y rrontos mensuales de obra y utl 1 lzaclOn de equipo 

hl Relaclón de conceptos y cantidades de obra para e>epreslOn de 

precios unitarios y monto total de la proposición. 

1) Resumen por partidas de la relaclón mencionada en el Incito 

anterior. 

J> Modelo de contrato para obras a precios unitarios y tlen¡io 

determl nado. 

kl RelaclOn de planos. 

4.- La dependencia o entidad proporclonarái a las personas Interesada!, 

las bases de la l fcltaclón, de acuerdo a lo establecido en la 

convocatoria. 

5.- La dependencia o entidad notificará de la celebraclOn de la 

l lcltacl6n, de acuerdo con la Ley Orgánica de la Admlnl5tracl6n 

P!lbl lea, entre otros a1 

al Secretarla de la Contralorla ~neral de la Federación. 

b> Cáms.ra Nacional de la Industria de la Construcción. 

c) En su caso al or9anlsn.:J de coordinación sectorial. 

dl 51 procede a su organlsrro Jurldlco. 

e> A las denás dependencias o entidades que estuvieren Involucradas 

en la real lzaclOn de las obras. 
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b.- De acuerdo a lo que establece el marco legal de referencia, la 

dependencia o entidad procede a roostrar el sitio donde se real Izar.in 

las obras a las personas Interesadas que asf lo deseen, en una fecha 

determinada. 

7. - La dependenc 1 a o ent 1 dad procede a hacer las ac 1arae1 ones que se 

hayan derivado di!' las dudas presentadas por los Interesados o bien 

de alguna circunstancia no considerada en fas bases de la 

l lcltaclón, por medio de clrcularrs aclaratorlas. 

8.- Se procede a la sesión de presentación y aper-tura de proposiciones 

de acuer-do con lo sl9ulente1 

a> Se reünen tanto las per-sonas lnter-esadas corTD los 1ervldores 

públ leos lnvolucrad~s en el lu;ar, fecha y hora determinados para 

el efecto. 

b) Quien preside el acto procede a pasar l lsta de asistencia. 

c> Se procede • dar lectura al procedimiento rredlante el cual se 

reclblrAn las proposiciones. 

dJ Se procede a r-eclblr las proposiciones y revisar genéricamente 11 

tstas son presentadas de acuerdo con las bases ya establecldBS1 

en el ca!lo de que al9una proposición no se ape;ue a dichas bases, 

sera rechazada. 

e> Procede a dar lectura a cuando rrenos el llt'Porte total de las 

propos 1c1 ones, que son adml t 1 das. 

f l Se procede a f 1 rmar por todos y cada uno de 1 os presentes 1 as 

proposiciones que fueron admitidas. 

9l Para el caso en que las bases de la l lcltaclón se hubiere 

sol lcltado al;una ;arantla de seriedad de la proposición, se 

procede • entregar .el recibo correspondiente, suscrito por el 
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representante que haya designado la dependencia o entidad, en el 

que se deber,&i Indicar en forma expresa en qut consiste la 

oarant(a. 

'l.- Se revisan todas y cada una de las proposiciones admitidas, para 

saber cuil de el las reC.ine las meJores condiciones, entre otras de 

eficacia, eficiencia y económicas, poi ftlcas y soclales1 dicha 

revlslOn debe real Izarse en un arrblente de lnparclal ldad y honradez. 

En el Supuesto caso que ninguna de las proposiciones admitidas 

fuente conveniente para el Estado, dicha situación se har! constar 

en el dictamen correspondiente, documento que sirve como fundamento 

para el tal lo de la 1 lcltaclón. 

10.- Se procede • dar a conocer el resultado de la 1 lcltaclón tn el 

lu9ar 1 fecha y hora senatada para tal efecto, levant6ndase el acta 

correspondiente. en la que se hace constar el resultado dt 11 

l lcltaclón1 dicho documento ts suscrito por todas los presentes. 

aunque cabe mencionar que cono en el efecto de apertura, el hecho de 

que al9una. persona no flrrre el acta no lnval Ida. el acto, 
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e o N e ~ u s O N E S 

Oespu6s de haber real Izado el presente trabaJo, 1e puede 1 legar a 

algunas concluslones l111>ortantes. 

Es necesario senalar, que debido a la anpl ltud del tema, 1e Intentó 

presentar de manera general cada uno de 1 os elementos que 1 ntegran 1 a 

Planeaclón, Proyecto y Construcción de Aeropuertos, tratando slerrpre de 

cubrir los aspectos mis l111>ortantes en el los. 

Con esto .. pudo constatar la participación del Ingeniero Clvl 1 en 

cada elemento de la obra de Infraestructura aeroportuaria, logrando asr la 

transformación de un llano en una obra que beneficia al desarrollo del 

pafs1 la termfnal atrea. 

H6xlco es un pafs en crecimiento que ha logrado conformar una red 

aeroportuaria Jrrportante, que ha sido capaz de atender el creciente 

ffllvlmlento de pasaJeros, brindando los diversos tipos de servicios que 

requiere la evoluclón del transporte atrio. 

Asl, para el arlo de 1qqo se 1spera r11>vl l Izar a 30 mi 1 Iones de 

pasaJeros, lo que representa un lncreirento de cinco veces respecto al 

registrado en 1965, que fue de S mil Iones. 

El lo significa que el proQrama de las actividades aeroportuarias 

logrado por México en 25 anos, es un esfuerzo lrrporuinte que en materia de 

Infraestructura se ha visto en rruy pocos paises, 

Pero si pensarms un poco més hacia adelante, nos encontraremos con 

que para el ano 2CDJ se espera una derranda del orden de 70 mil Iones de 
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pasaJeros, lo que representa un Incremento de m&s del doble en tan 1610 

diez aftos. 

Esto significa que para poder atender a esta creciente demanda, se 

deben tomar las medidas necesarias, tanto a corto colll) a nedlano plazo, con 

el fin de mantener el ntvel de cal ldad y la capacidad de la Infraestructura 

requeridos, para proporcionar un servicio eficiente. 

Asl por 1J1rrplo 1 se considera que para entonces, la tercera parte de 

los aeropuertos tendr&n problemas por la antlgUedad en el uso de tos 

pavimentos. 

En cuanto a capacidad de plataformas de aviación correrclal casi la 

mitad de los aeropuertos requerlr6n contar con arrpl laclonesa en la 

actual tdad ya se han eq>ezaro obras de aapl !ación en algunos. 

Tarrb16n se requerlr6n ~1 lar y Jll)dernlzar los edificios termlnales 

en aproxlmadarrente la mitad de los aeropuertos. 

Finalmente, anal Izado el niJmero de operaciones que se presentar6n 1 

se requeriré arrpl lar la capacidad de las pistas en la tercera parte de los 

aeropuertos, construyendo mis cal les de rodaJe, o pistas paralelas cuando 

sea necesario. 

Y para lograr este desarrollo de la Infraestructura del transporte 

a6reo se necesita la participación de los Ingenieros Clvl les, con una 

conciencia clara de su contribución al canblo social 1 económico y poi ltlco 

del pals. 

Por todo ésto, los Ingenieros Clvl les de las generaciones actuales 

debelll)s preocuparnos por planear pensando en el futuro, proyectar 
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utl ! Izando las opciones m&s prActlcas, 1eguras y econ6mlcas y construir 

apegAndonos a las normas de cal ldad establecidas. 

Y 1610 ast podrem::>s ·hacer Ingenlerta• y participar en esa 

transformac16n de las condiciones de la naturaleza en obras clvl les que 

benefician al horrbre y que repercuten en el desarrollo de la economla de 

nuestro pats. 
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B 1 B L 1 O G R A F 1 A 

t.- Vlas de C011'Jnlcacl6n. 

Caminos. Ferrocarrl les, Aeropuertos. 

Puentes y Puertos, 

Carlos Crespo VII l•laz. Cl97'll 

2.- Estructuración de Vlas Terrestres. 

Fernando Olvera Bustamante. (1'188) 

3.- Manual del Ingeniero Clvl l. 

Frederlck S. Merrltt. Cl'l&I 

4.- Jngenlerfa de Aeropuertos. 

Hódulos1 PlanlflcaclOn. Proyecto y Construcción, 

S.C.T., OlrecclOn General de Aeropuertos. 

S.- Topografla. 

Montes de Oca. (1'1851 

b.- Aeropuertos. 

Edward G. Blankenshlp. (!'174) 

7.- Experiencias en el uso de equipo moderno en la construcclOn de 

aeropuertos en f*x 1 co. 

Santiago Martfnez H., Tesis Profesional. 

8.- Revista Aviación Internacional. 

Novlent>ro - Dlclent>re. tlWl) 
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'l.- Revista Escal•. 

Aerov 1 as de Méx 1 co. Novlent>re. (ICJB<¡) 

10.- Plan Maestro del Aeropuerto. 

Internacional de Bah(as de Huatulco. 

Dirección General de Aeropuertos. (1'18ó) 

11.- Apuntes de SI stema de Transporte. 

Oel Jng. Jos6 Mario Avalos H. (1<¡88) 

12.- Apuntes de Aeropuertos. 

Oel Jng. Alfonso G. de Quevedo. Cl'l7bl 
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