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INTRODUCCION 



1 N T R o D u c c 1 o N 

El incesante cree imient.Q de la población y la necesidad 

de intercomunicación, hacen indispensable el desarrollo, 

tanto de las t.elecomunicaciones, como el de las vias de 

comunicaci6n. 

Dentro de las telecomunicaciones podriamos nombrar el 

teléfono, telégrafo, radio, televisión, cine, telefax, etc., 

Y como parte de las vlas de comunicación: carreteras, vias 

férreas, puertos y aeropuertos que es el tema de esta tesis. 

Para empezar nuestro estudio, debereMos ubicarnos en el 

contexto de la red aeroportuaria nacional que consta de 57 

aeropuertos; los cuales, por orden alfabético, son: 

* Acapulco * Aguas Calientes * Campeche * Canct'An * Cd. del Carmen * Cd. de México * Cd. Obregón * Cd .. JuArez * Cd. Victoria * Coatzacoalcos * Colima * Cozumel * Culiaclln * Chetumal * Chihuahua * Durango * Guadalajara * Guaymas * Hermosi llo 

* Huatulco * La Paz * León 
* Loreto 
*Los Mochh; 
:* Manzanillo 
* Matamoros * MazatlAn * Mérida 
* Mexicali * Monterrey * More! ia 
* Minatitllln * Nogales * Nvo. Laredo * Oaxaca * Poza Rica * Puebla * Pto. Escondido 

* Pto. Vallarta * Querétaro * Reynosa * Sal tillo * Sn. José los Cabos * Sn. Luis Potosi * Tamuin * Tan1pico * Tapachula * Tepic * Ti juana * Toluca * Torreón * Tuxla Sutiérrez * Uruapan * Veracruz * Villa Her1110sa * Zacatecas :* Zihuatanejo 

De toda esta red aeroportuaria 1!micament.e nos interesará 

para nuest1·0 estudio el aeropuerto de Canean, el cual sert. 

analizad•o para u11 mediano plazo de 10 aT\os con el fin de 

mejorarlo proponiendo una solución opcional al misn10. 

Esta tesis no obse1·va el problema de pavimentos, torre, 

edificio terminal o servicios conexos que PC•drian ser tema 
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del desarrollo de otra tesis; 1'.111icamente aborda el problema 

de una manera geométrica. 

El primer capitulo de la tesis marca la pauta que n•JS 

indica la razón y necesidad del aerotransporte, a diferencia 

del segundo que nos pondra al tanto de la problen1atica 

especifica del aeropuerto en cuestión. 

Para el tercer capitulo nos posesionaremos en el lugar 

exacto en que se plantó el emplazamiento, y para el cuarto 

en1plearemos algunos resultados obtenidos con anterioridad 

con el fin de proyectar geométricamente el aet•opuerto. 

Finalmente el quinto capitulo nos hablar• de algunos de 

los auxilios para la navegación etnpleados normalmente en 

cualquier aeropuerto, el pogesionamient•J de ellos es 

recomendación del anexo 14 de la OACI, y se puede observar en 

la Fig. 22. 

lx 



CAPITULO 1 

BASES OEl- AENOT,.ANSPOl'ITIC 



C A P I T U L O I 

AEROOROMO 

Es toda superficie definida de tierra, o de agua, 

destinada al movimiento, despegue y at.errizaje de aeronaves. 

AEROPUERTO 

Es un sistema que cuenta con obras, instalaciones y 

servicios cone~<os propios para la oper8ci6n de aeronaves de 

servicio publico. 

HELIPUERTO 

Toda area de tierra que cuenta con instalaciones 

adecuadas y destinadas para el ascenso y descenso de 

helicópteros y de aeronaves de despegue vertical. 

1.1 RESENA HISTORICA 

Durante muchlsim•'s al'los el hombre creyó que jamás podria 

navegar por el espacio si pretendla utilizar aparatos más 

pesados que el aire; por esta razón se decidió a perfeccionar 

los globos, pero estos artefactos eran diflciles de manejar, 

el viento los empujaba por donde le placla, y a pesar de que 

el aeronauta podia controlar la subida y el descenso, no era 

capaz de dirigirlos hacia donde le interesaba. 

A fines del siglo anterior y principios del actual, se 

inició la verdadera lucha por la conquista del aire. La 

realización práctica fué protagonizada por dos pioneros de la 

aviación, cuyos nombres han quedado escritos con letras 

gloriosas en los anales de los vuelos aeronéuticos, tales 

hombres fueron los hermanos Wilbur y Orvil!e Wright, nacidos 

en Oayton ( Car•'! ina del Norte, EEllU ) . 
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Sin embargo, aunque se afirme que fueron estos dos 

norteamel'icanos los primeros que remontaron el aire con un 

aparato de su invención, justo es reconocer que fué el 

ingeniero francés Clement Ader quien, a bordo de su avión 

EOLO efectuó varios vuelos doce anos antes que los hermanos 

Wright, al Ing. Ader se le atribuye el nombre de AVION con 

que actualmente se conoce al aeroplano. 

Empleando la técnica adquirida como fabricantes de 

bicicletas, los hermanos Wright lograron_ construir grandes 

planeadores de estructura ligera con los que efectuaron 

incontables vuelos; después surgió la necesidad de un motor, 

que los hermanos Wright fabricaron acoplaron a un 

planeador, el qu.e accionaba un par de hélices. 

Llamaron al nuevo aparato FLVER <volador>, con er 

consiguió Orville Wright mantenerse en el aire 12 seg. y 

realizar un vuelo de 36.00 mts., puede decirse que aquel dla 

nació la aviación. 

Al empezar el primer conflicto mundial la aviación se 

difundió velozmente, y asumió en la contienda el papel que 

antes desempenaba la caballerla, y en parte tambien el de la 

artillerla, bombardeando el frente y la retaguardia del 

enemigo. 

IJna vez terminada la primera guerra mundial, la 

navegación aérea alcanzo gran perfección y muchos aviadores, 

a quienes la lucha habla acostumbrado al peligro, se lanzaron 

a arriesgadas empresas. 



En la república Mexicana el transporte aéreo ha ido 

evolucionando gracias a la orograf !a del pais, ya que por sus 

grandes distancias y por sus masas montanosas, se presenta un 

obsU.culo para el desarrollo de las vlas de comunicación 

terrestres como son el ferr•)Carril y los caminos. 

Aán cuando en la historia figura México como uno de los 

primeros paises que aprovecharon el avión como medio de 

transporte, la red aeroportuaria se enipezó a formar con un 

plan definido a partir de los anos de 1922 ó 1923 

aproximadamente. Esta red cuyo orlgen fué eventual, se ha ido 

desarrollando gradualmente y en forma muy rapida hasta llegar 

a la magnitud que tiene en la actualidad, en que se puede 

considerar de los de principal importancia en América Latina. 

Los primeros aviones que volaron en la republica 

Mexicana, lo hicieron llevando exclusivamente pasaje, y no 

fué sino hasta el ano de 1939 cuando empezaron a transportar 

carga. 

1.2 CLASIFICACION AEROPORTUARIA 

El primer paso, en el proyecto de un aeropuerto, es la 

determinación del tipo del mismo; interviniendo en ello, 

estos muchos y muy variados factores, pudiendo numerar entre 

a algunos como la potenciabilidad del trafico aéreo, presente 

en el y futuro, el numero y tipo de maquinas que se usarin 

campo, la localización relativa de la nueva obra 

aeropuertos vecinos, condiciones topograficas, etc. 

con 

El funcionamiento de los aeropuertos, como los clasifica 

la S.C.T., puede ser: 
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AlC•omercial 

B)Privad•o 

No pueden ser explotad•os como fac i 1 idades al 

tráfico comercial. 

C)Gubernamental 

A el pertenecen diversas dependencias del poder 

ejecut.i VCJ. 

D)Mi litar 

Por otra parte los aeropuertos pueden ser clasificados 

por su operación como: 

A)Federales 

BJEstatales 

C)Municipales 

D)Vecinales 

ElPrivados 

De éstos ~nicamente los federales cuentan con personal 

técnico de la D.G.A.C. de la S.C.T. 

1.3 DESCRIPCION DEL SISTEtlA 

FRANJA DE ATERRIZA-JE ( Fig. 1. a 

Es el &rea rectangular definida, en el centro de la cual 

se encuentra localizada la pista, la zona de parada y la 

franja lindante (lindero). Esta franja deberá e)<:tenderse p•or 

lo menos 60.00 mts. máds allá del extremo de la pista o zona 

de parada si la hay. 

FRANJA LINDANTE ( Fig.l.b 

Area que rodea la pista y zona de parada, que se 

extiende al misrno nivel más allá del extrem•> de la pista 

zona de parada. 
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BALIZAS 

Objetos utilizados de dia para seMalar obstáculos o para 

comunicar información aeronautica. Se exceptl!lan los 

indicadores de dirección de aterrizaje, los de dirección del 

viento y las banderas. 

BALIZAS LIMITROFES 

Son las balizas utilizadas para seMalar los limites del 

área de aterrizaje. 

UMBRAL ( Fig.1.c ) 

Son los extremos de la pista que nos indican la parte 

utilizable del área para efectuar las maniobras de aterrizaje 

o despegue. 

ZONA LIBRE DE OBSTACULOS 

Area rectangular situada en el extremo de la faja de 

aterrizaje, en el sentido de despegue y preparada como zona 

adecuada sobre la cual pueden efectuar las aero;naves una 

parte del ascenso inicial hasta una altura especificada. 

SllPERFICIE DE APROXIMACION 

Es una porción del plano inclinado cuyos limites e&tán 

situados verticalmente sobre los limites del área de 

aproximación correspondiente. El limite inferior de cada 

superficie de aproximación es una linea horizontal 

perpendicular al plano vertical que conUene al eje de la 

pista y coincide con la base menor del área de aproximacion. 

AREA DE APROXIMACION 

Es una porción de la superficie del terreno de forma 

e 



cuadrilátera que se extiende desde el extrerno de la franja 

de aterrizaje correspondiendo a la proyeción de la superficie 

de aproximación. 

SUPERFICIE DE TRANSICION 

Es el plano inclinado con pendie11te de 7:1 medido en el 

plano vertical perpendicular al eje longitudinal de la pista. 

La superficie de transición principia en la orilla de la 

franja de aterrizaje a ambos lados y termina al llegar a 

los 45.00 mts., sobre el nivel del punto de referencia del 

aeródromo. 

ZONA DE PROTECCION Y SEGURIDAD 

Espacio aére•:> que &e extiende hacia arriba desde la 

superficie terrestre. Los limites de esta zona se extenderán 

por lo menos 16.00 km. a partir del centro geométrico del 

aeropuerto. Incluirá asimismo la zona de control del 

aeropuerto, definida 

tráfico aéreo. 

estipulada en el reglamento del 

PISTA C Fig.1.d y Fig.2.d > 

Area de terreno de forma rectangular, que se encuentra 

en el centro de la franja de aterrizaje, despejada, nivelada 

libre de obstáculos, adecuada para que se efect{.ien a lo 

largo de ella los recorridos de despegue y aterrizaje de las 

aeronaves. 

FI;. t 
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GOTAS DE RETORNO ( Fig.2.e 

Son ampliaciones en las cabeceras de las pistas, 

proyectadas para que el viraje de las aeronaves sea mas 

rápido y eficiente. 

ZONA DE CONTACTO 

Sitio donde la aeronave toca la pista en maniobra de 

aterrizaje. 

ZONA DE PARADA 

Area rectangular definida, en el extremo de una pista, 

en el sentido de despegue, escogida y acondicionada como 

superficie conveniente para que las aeronaves puedan pararse 

después de un despegue interrumpido. 

CALLE DE RODAJE ( Fig.2.f ) 

Es la vla definida de un aeropuerto terrestre, escogida 

o preparada para el rodaje de las aeronaves. 

PLATAFORMA ( Fig.2.g ) 

Area definida de un aeródromo o aeropuerto, destinada a 

estacionar las aeronaves para maniobras de emb~rque o 

desembarque de pasajeros y/o carga, reaprovisionamiento de 

combustibles y lubricantes, mantenimiento y otros servicios. 

AREA DE MOVIMIENTO 

La parte del aeropuerto destinada al movimiento de 

aeronaves en superficie se denomina area de movimiento. 

AREA DE SE~ALES 

A!ll llamamos al área que un aeródr•:>mo utiliza para 

exhibir seMales terrestres que sirvan como ayuda al piloto. 

e 
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TORRE DE CONTROL DEL AERODROl10 O AEROPUERTO ( Fig.2.h l 

ln;;talación e;;pecial establecida Para suministrar 

servicio y control e;;pecial aéreo, de trif ico y maniobras del 

aeródromo '' aeropuerto. Su altura y localización deber A se1· 

tal que permita una linea vi;;ual ininterrumpida desde la 

torre de cent.rol a cualquier punto del Area de maniobras de 

la faja de aterrizaje. 

EDIFICIO TERMINAL ( Fig.2.i l 

Es una construcción que aloja vestlbulos, pasillos 

dispositivos destinados a la atención tanto de pasajeros como 

de carga. 

tol 

SERVICIOS CONEXOS 

Prestaciones 

(1) 

Flg. 2 

proporcionadas en los aeropuertos 

relación con las comunicaciones aeronáuticas, 

en 

meteorol6gicos, servicios mecánicos, reaprovisionamiento de 

combustible, alniacenamiento, maniobras de estiba, utilización 

de edificios e instalaciones, etc . 

• 



CAPITULO 2 

ANAL.l.SIS DE LA DEMANDA 

DEL TfltANSPO"TE AEfltEO 

EN LA fltEPUBL.ICA MEXICANA 



C A P I T U L O II 

lJn proceso C•,nn!m de planificación para el estudio de la 

demanda, puede se1~ dividido en diferentes partes: 

A> Analizar los antecedentes; normalmente los mejores 

antecedentes :;i::in los dat.os estadisticcs. 

Bl 

Cl 

lJna vez analizados estos datQs se 

proyecciones a futuro, t•:m base en las 

crecimiento definidas p•:w las esto.disticas. 

Las estadlsticas sus proyecciones 

establecen 

tasas de 

servirán 

para obtener lo que se puede llamar parAmetr•os de 

pro ye e to y sus tendencias, e i f ras que permitan 

definir la magnitud de los diferentes elementos del 

aeropuerto. 

2.1 TRAFICO ANUAL 

Las estadisticas anuales de operaciones pasajeros para 

cualquier aeropuerto, n1:is dan la oportunidad de pronosticar, 

para el tiempo deseado, tanto los pasajeros como las 

ope1~aciones futuras; esto se l•:igra empleando modelos 

matemáticos que se basan en dichas estadisticas. 

Para nuestro caso bastara con las curvas de regresión 

lineal , ajuste logar 1 tmi co y ajuste potencial que se 

presentan a continuación: 

Y= A+ BX+ C 

Y=A+BLX+C 

(Regresión lineal) 

(Ajuste logarltmicol 

Y=AX9+c (Ajuste potencial) 

En estas curvas X y Y representan las 

dependiente e i ndependient.e respectivamente, A 

" 

variables 

B son 



c•.)n:;t.antes propias del t.ipo de curva empl,;,ada, las cuale5 

fueron calculadas C•jn ayuda del programa anexo, y C es una 

constante de corrección .:¡ue •obligara a las curvas a pasar por 

el punto::> donde se encuent.1·a el 1'.11 t.imo dato estadlst.ico. 

Operando dichas curvas se obtuvieron los siguientes 

resultados ( Ver ejempl1:i anex1:i ) . 

OPAC OPAG OPAT PAC PAG PAT 
:30 8 38 231)9 lt. ~325 

'L 8 o 3102 15 3117 
54 7 61 39<:2 14 3946 

2.2 TRAFICO HORARIO 

Una vez que se t.ienen t.anto li:1s pasajeros como las 

operaciones anuales (lo que da el tráfico anual), es posible 

obtener el trafico horario mediante la aplicación de las 

siguientes fórmulas emplricas ( 1 l. 

OPERACIONES HORARIAS COMERCIALES 

Y:0.0142 xº·65 

y = 17 

X= Operaciones anuales 
C•jme1·c iales. 

Y= Operaciones horarias 
comerciales. 

( Aífo 2000 l 

OPERACIONES HORARIAS DE AVIACION GENERAL 

Y=0.00055 X 

y = 4 

OPERACIONE:S HORARIAS TOTALES 

Y=0.0185 x0
·
65 

OPAG 
si -------{50% 

OPAT 

Y=0.0148 xº·55 IJPAG 
si ------->50% 

IJPAT 

X= Operaciones anuales 
de aviación gral. 

Y= Operaciones horarias 
de aviación gral. 

( Al'\o 2001) l 

X= IJperac ii::1J1es anuales 
t.•:.t&le:; 

Y= Opera e i•.:ines horarias 
totales 



'( = 24 

PASAJEROS HORARIOS COMERCIALES 

Y= 0.16 xº·61 

y = 1686 

( Ar'10 2000 ) 

X= Pasajeros anuales 
comerciales 

Y= Pasajeros horarios 
comerciales 

( Al'\•O 2000 ) 

PASAJEROS HORARIOS DE AVIAC!ON GENERAL 

( 
T )B.24 

V=3.3B 79 

y = 24 

PASAJEROS HORARIOS TOTALES 

'f=0.16 x0·81 

y = 1690 

Y= Pax/Avi611 

T= al'\•:• ( i l - 1900 

( A\'\o 2000 

X= Pasajero:; anuales 
totales 

Y= Pasajeri:•s horarios 
totole= 

Al'\•:> 2000 ) 

POSICIONES SIMULTANEAS EN PLATAFORMA 

V=0.3!ín+h 

Ns 11 

13 

Ns= Posiciones simul t.aneas 
en plataf•:>rroa 

n= Operaciones horarias 
de aviaci611 general 

N= Operac i•:•nes anuali::-s 
de aviai:i·~n general 

( Al'\o 2000 l 



PROGRAMA PARA EL CALCULO DE LAS CONSTANTES DE CADA 
CURVA 

01 LBL LIN 
02 5 
03 LIN 
04 GTO 13 
05 LBL EXP 
06 6 
07 EXP 
08 GTO 1:3 
09 LBL LOG 
10 7 
11 LOG 
12 GTO P 
13 LBL POT 
14 8 
15 POT 
16 LBL 13 
17 XEQ INIT 
18 STO 00 
19 ASTO 08 
20 :IREG 10 
21 CL :1 
22 AVIEW 
23 STOP 
24 LBL C 
25 X<>Y 
26 XEQ IND 00 
27 ::1-
28 STOP 
29 LBL A 
30 XOY 
31 XE•< I NO 00 
32 2+ 
33 STOP 
34 LBL 07 
35 LN 
36 RTN 
:37 LBL 08 
38 LN 
39 LBL 06 
40 X<>Y 
41 LN 
42 X<>Y 
4:3 RTN 
44 LBL E 

45 RCL 15 
46 RCL 11 
47 RCL 10 
48 RCL 10 
49 XEr< 09 
50 STO 03 
51 RCL 12 
52 RCL 11 
53 RCL 10 
54 RCL 14 
.55 XE•< 09 
56 RCL 03 
57 / 
58 STO 04 
59 XEr< IND 00 
60 STO 06 
61 RCL 1.S 
€".2 RCL 14 
63 RCL 10 
64 RCL 12 
65 XE•< 09 
66 RCL 03 
67 / 
68 STO 05 
69 LBL 03 
70 RCL 04 
71 RCL 12 
72 * 73 RCL 05 
74 RCL 14 
75 * 
76 + 
77 RCL 12 
78 x·2 
79 RCL 15 
80 / 
81 STO 09 
82 -
83 RCL 13 
84 RCL 09 
85 -
86 / 
87 R2 
88 XE•< 88 

89 RCL 06 
90 a 
91 XE•< 88 
92 RCL 05 
~3 b 
94 GTO 01 
95 LBL 06 
96 LBL 08 
97 E"X 
98 LBL O.S 
99 LBL 07 

100 RTN 
101 LBL 09 
102 * 
103 STO 07 
104 RON 
105 * 
106 RCL 07 
107 -
108 RTN 
109 LBL 00 
110 y. 
111 LBL 01 
112 ~= 
113 ARCL X 
114 AVIEW 
115 FS? 55 
116 STOP 
117 LBL 04 
118 GTO IND 00 
119 LBL 08 
120 RCL 05 
121 Y-X 
122 GTO 09 
123 LBL 06 
124 RCL 05 
125 * 
126 E"'X 
127 LBL 09 
128 RCL 06 
129 * 
130 GTO 00 
131 LBL 07 
132 LN 

... 

133 LBL 05 
1:34 RCL 05 
135 * 
136 RCL 06 
137 + 
138 GTO 00 
139 LBL 88 
140 ~= 
141 ARCL X 
142 AVIEW 
143 RTN 
144 LBL a 
145 GTO IND 08 
146 LBL INIT 
147 CLRG 
148 CF 00 
149 CF 01 
150 CF 02 
151 SF 21 
152 SF 27 
153 CF 29 
154 RTN 
155 END 



EJEMPLO PARA EL USO DEL PROGRAMA ANEXO 

Tomando en considera-ci6n la figura 4, podemos elaborar 

la siguiente tabla: 

PAX 

1975 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

NAC 

69 

179 

237 

261 

283 

332 

388 

439 -

510 

508 

.542 

.58.S 

.S66 

445 

.569 

NOTAS: 

1-Cc·n el fin de evitar 

náme1~1:is grandes en las 

operaci1Jnes, se t.omarán 

en cuenta s6lo los .jos 

!'.11 timos dlgitos de cada 

af'11:>. 

2-El pasaje nac ii:mal se 

obtuvo en miles de 

pasajeros, sumando el 

transito con el pasaje 

nacional . 

Con los datos as! dispuest•:>S se puede hacer uso del 

programa presentado, resultando la correlación en cada cas•:•: 

CURVA R2 

Exponencial o .7257 

Potencial o .7432 

L1:igar i tmi ca o 8679 

Lineal O. 85.S7 

'" 



Eligiendo la mejor correlación, el mismo programa nos da 

los siguientes resultados en cada caso: 

A -11,650.7848 

B '2, 7:34 .1860 

e -52.9820 Calculada con la curva ) 

por tant.o: Y= -11,650.7848 + 2,734.1860 <LXl 

Con esla cur\·a ya podemos pronosticar los pasajeros 

anuales nac ic0nales para 1990, 1995 2000; tomando en 

consideración que los dat.os sólo nos dan una idea del l-ráfico 

anual para dichas fechas. 

Para la presenta.: ión de 1·esul t.ados se han empleado las 

siguientes abreviaturas: 

OPAC 

OPAG 

OPAT 

PAC 

PAG 

PAT 

Operaciones anuales C•:inlerc iales 

Operaciones anuales de aviacion 
general 

Operac i•:ines anuales tot.ales 

Pasajeros anuales comerciales 

Pasajeros anuales de aviaci6n 
general 

Pasajeros anuales totales 

... 



A
E

R
O

P
U

E
R

T
O

 
-

C
U

N
-

E
S

T
A

D
IS

 T
IC

A
 

D
E

 
O

P
E

R
A

C
IO

N
E

S
 

A
N

U
A

L
E

S
 

IA
 
ii

O
 

N
A

C
IO

N
A

L
. 

T
A

S
A

 
IN

T
E

R
N

A
-

T
A

S
A

 
T

O
T

A
L

 
T

A
S

A
 

C
O

M
E

R
C

IA
L

 T
A

S
A

 
T

O
T

A
L

 
A

V
.G

R
A

L
. 

T
A

S
A

 
G

R
A

N
 

• 
T

A
S

A
 

º/
• 

C
IO

N
A

L
 

•
/e

 
C

O
M

E
R

. 
"A

" 
•
/.

 
º'

A
 A

"
 

•
/.

 
lr

O
M

E
R

C
IA

L
 

•
/•

 
.,

.n
 T

4
1

 
•
/
.
 

1 'l
i1
..
l.
_+
-~
~_
_.
~~
-1
-~
~~
1-
-~
.+
-~
~~
~-
~~
-~
~~
.~
~1
-~
~-
-l
~~
~~
-~
+-
~~
--
l,
__
~1
 

•• •• 7
"
 

71
 

7
1

 
7

1
 

7
4

 
7

6
 

6
9

9
 

3
0

4
 

1
,0

0
3

 
9

1
7

 
1 

9
2

0
 

2
.8

0
3

 
4 

7
2

3
 

71
1 

2
,1

1
6

 
~
0
2
.
7
2
 

1
,0

7
6

 
2

5
3

.9
5

 
3

,1
9

2
 

21
8.

2!
 

2
,2

7
7

 
1

4
8

.3
1

 
5

,4
6

9
 

3
,8

1
3

 
36
.0
~ 

9
,2

8
9

 
9

6
.6

7
 

1 

7
7

 
2

,9
5

3
 

3
9

.5
6

 
2

,1
5

0
 

99
.8

1 
5

,1
0

3
 

59
.8

7 
3

,8
7

6
 

7
0

.2
2

 
8

,9
7

9
 

3
,2

0
4

 
-1

5.
97

 
1

2
,1

8
3

 
31

.1
5 

7
8

 
~ 

3
,5

i9
 

19
.1

7 
2

,9
1

6
 

3
5

.6
3

 
6

,4
3

5
 

26
.1

0 
2

,8
0

4
. 

-2
7

.6
6

 
9

,3
3

9
 

4
,2

0
3

 
31

.lB
 

1
3

,5
4

2
 

11
.1

5 
7

9
 

3
,3

5
7

 
-4

.6
0

 
4

,3
3

1
 

4
8

.5
3

 
7

,6
8

8
 

19
.4

7 
2

,8
3

4
 

1.
07

 
1

0
,5

2
2

 
5

,2
0

3
 

23
.7

! 
1

5
,7

2
5

 
16

.1
2 

~
 

3
,6

9
6

 
1

0
.1

0
 

5
,2

4
7

 
21

.1
5 

8
,9

4
3

 
1
6
.
~
 

5
,8

1
1

 
1

0
5

.0
5

 
1

4
,7

5
4

 
7

,2
9

7
 

4
0

.2
 

2
2

,0
5

1
 

40
.2

2 

¡ 
8

1
. 

4
,2

0
8

 
1

3
.8

5
 

7
,7

3
5

 
4

7
.4

2
 

1
1

,8
4

3
 

33
.5

5 
8

,5
8

4
 

4
7

.7
2

 
2

0
,5

2
7

 
7

,9
1

7
 

8.
5(

 
2

8
,4

4
4

. 
28

.9
9 

: 
8

2
 

4
,5

3
4

 
. 

7.
75

 
6

,2
2

1
 

-1
9.

57
 

1
0

,7
5

3
 

-9
.9

5
 

7
,8

8
1

 
-8

.1
9

 
1

8
,6

3
4

 
6

,3
4

3
 

-1
9.

88
 

2
4

,9
7

7
 

-1
2.

18
 

l' t3 
4

,8
6

8
 

7.
37

 
8

,5
3

5
 

3
7

.2
0

 
1

3
,4

0
3

 
24

.6
2 

8
,1

3
6

 
3

.2
4

 
2

1
,5

3
9

 
4

,8
2

2
 

-2
3.

SE
 

2
6

,3
6

1
 

5.
54

 
1

4
 

5
,4

1
3

 
1

1
.2

0
 

8
,5

8
2

 
0

.5
5

 
1
3
,
9
9
~
 

4.
42

 
6

,0
7

6
 

-2
5

.3
2

 
2

0
,0

7
1

 
3

,5
9

5
 

-2
4.

4!
 

2
3

,6
6

6
 

-1
0.

22
 

.11
11

1 
5

,2
1

4
 

-3
.6

8
 

8
,8

0
5

 
2

.6
0

 
1

4
,0

1
9

 
0.

17
 

5
,6

1
3

 
-7

.5
9

 
1

9
,6

3
2

 
3

,2
3

0
 

-1
0.
1~
 

2
2

,8
6

2
 

-
3
.
~
 

, 
1

e 
6

,7
1

3
 

2
8

.7
5

 
1

0
,8

4
6

 
2

3
.1

8
 

1
1

,5
5

9
 

25
.2

5 
6

,5
1

8
 

1
6

.0
8

 
2

4
,0

7
7

 
4

,9
4

9
 

53
.2

: 
2

9
.,

0
2

6
 

2
6

.9
6

 
1

7
 

6
,3

6
8

 
-5

.1
4

 
1

3
,6

1
2

 
2

5
.5

0
 

1
9

,9
8

0
 

13
.7

9 
5

,6
1

8
 

-1
3.

81
 

2
5

,9
9

8
 

4
,1

6
7

 
-1

5.
8(

 
2

9
,7

6
5

 
2

.5
4

 
8

1
 

4
, 2

1
9

 
-3

3
. 7

5
 

1
3

, 3
2

7
 

-2
.0

9
 

17
, 5

4
6

 
-1

2.
18

 
6

,3
2

3
 

1
2

.5
5

 
2

3
,8

6
9

 
5

,4
0

4
 

29
.S

S 
2

9
,2

7
3

 
-1

.6
5

 
ª'

 
5

,0
2

8
 

1
9

.1
7

 
1

6
,0

6
1

 
20

.5
1 

2
1

,0
8

9
 

20
.1

! 
6

,9
3

3
 

9
.6

5
 

2
8

,0
2

2
 

5
,7

6
3

 
t;

.6
4 

3
3

,7
8

5
 

15
.4

1 
a
n

 

9
1

 
t
i
 

t
i
 

1 
9 

4 

1 
ºª

 
1 

Q
 

11
 

fi
;.

3
 



AEROPUERTO -CUN-
ESTAOf STI CA O E PASAJEROS ANUALES 

ANO /YACIO/VAL ITASA INTERNA- TASA TRAIYSITI TASA TOTAL COMERCIAL TASA TOTAL AVIACION TASA GRAN TASA 
•1. ICIMJl\I •1. . ,. lr"MF~ ".4" ".411" •1. COMEl'>r.IAL ""RA•. •1. TOTAL •/ . 

,,..,..,. ·- -
08 

. 09 
7n 

71 

72 
711 

74 

71! 62,847 20,128 6,387 89,362 12,734 102,096 8,526 110,622 

l.24- ·-165,990 165.99 94,296 368.48 12,519 96.01 272,805 33,632 l6 4.11 306,437 11 597 36.02 318 034 287.49 

77 .. 209, 760 26.37 166, 987 77.0l 27,648 120.85 404,395 42,501 28.37 446,896 14,420 24.34 461,316 45.05 

71J ID 225,255 7.39 231,543 38.6l 35,603 28.77 492,401 31,747 -25.30 524, 148 19,123 32.61 543,271 18.41 ..... 235.498 4.55 317 732 .37.22 47 472 '33.34 600702 35 687 12.41 636 389 22 548 17.91. 658,937 21.29 

80 278,986 18.47 372,143 17.12 52,687 10.99 703,816 44,506 24.71 748,322 28,469 26.26 776,791 17.88 

81 302,832 8.55 475,766 27.84 85,122 61.56 863,720 71,394 60.41 935, 114 24,992 -12.21 960,106 23.59 ... 357'.767 18.14 510 135 7.22 81 011 -4.83 948 913 81 139 13.65 1'030 052 20.600 17.57 1'050.657 9.43 

83 394,659 10.31 829,858 62.67 115,459 42.52 1'339,976 111,017 36.82 1'450,993 15, 179 -26.32 1'466, l 72 39.54 

84 412,009 4.40 852,998 2.7S 95,777 -17.05 .1'360,784 96,823 -12.79 1'457, 607 10,796 ~28. 88 1'468,403 0.15 
, .. , 446 14n 8.?A 922.551 8.15 95 702 -0.08 ·1'464,393 92 393 -~,58 1'556 786 9 346 -13.43 , ... .,., '~" 6.65 

80 458,845 2.85 1'166,454 26.4< 125,752 31.40 1'751,051 107,255 16.09 1s58,306 14,061 50.45 !'872,367 19.55 

87 463,755 1.07 !'531,515 31.30 129,061 2.63 2'124,331 94,234 -12.14 2'218,565 11,839 -15.80 2'230,404 19.12 

l.BB.... ~.28736 -29.11 r'336 836 -12.71 116,707 - 9.57 1'782,279 66,189 -29.76 1'848,468 13.510 14.11 1'861 978 -16.51 

89 454,020 38.11 1'504,763 12.5E 114,839 -1.60 2'073, 622 78,295 18.29 2'151,917 16,003 18.45 2'167, 920 16.43 

90 
o 1 

92 

113 
n• 

91! 
nl'I 
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CAPITULO 3 

ESTUDIOS PREVIOS 



C A P TULOIII 

Com•:i la selección preparaci·~n del :;it.io para la 

plantaci•~n del emplaz;omiento result.a de un estudio muy amplio 

en t.ien1po, aqul S•Jlo se tratara el tema de una manera 

teórica, pues el actual aeropuerto fué posesionado mediante 

la ayuda de la rosa de los vientos anexa ( Fig. 6 l. 

3.1 11ETEOROLOGICOS 

Debido a que tanto la aeronautica como la meteor•Jlogla 

:;e desarrollan en el espacio, es precisamente la aeronáutica 

la que utiliza mayorment.e a la meteolrolog!a y ha dado 

oportunidad a su desarrollo. 

Dentro de las condiciones meteorológicas que un 

aeropuerto debe reunir, ellas se pueden clasificar en tres 

part.es: 

CONDICIONES CLIMATERICAS GENERALES DE TODA LA ZONA 

El estudio de los aspectos climatéricos de toda la zona 

marcan, precisamente, las C•Jndiciones de utilización de los 

diferentes proobc.bles lugares de ubicac i6n del aeropuerto 

dentro de la zona. Los datos son, generalmente, obtenidos 

del observatorio nieteorológico más cercano y se refieren a 

intensidad, frecuencia de dirección y duración de los 

vientos, asi como a temperaturas, lluvias y nieves en la zona 

n~mero de dlas en que las nubes son de altura menor de 

200.00 mts. De estas condiciones meteorológicas las mas 

importantes, para el estudio del aeropuerto son, quizas, las 

que se refieren a los vientos y a la precipitación pluvial, 

ya que ser-.tirAn para la orientación de las aeropistas y para 

20 



ei est.udi•J del drenaje del aeropuerto, respectiv;;;mente. 

CONDICIONES GENERALES DE llBICACION DEL AEROPUERTO 

Se puede decir que es necesario tomar en cuenta que, en 

muchas •::icasiones, pequenos carnbicis en la ubicación del mismo 

pueden conducir a mejorar las condiciones generales de las 

recaladas, debiendo evitarse para ello el tener que atravezar 

zonas de mala visibilidad al ir perdiendo al tu1·a en el 

atenizaje. 

CONDICIONES ESPECIALES DEL LllGAR ELEGIDO 

Las condiciones especiales del lugar elegido para el 

aeropuert.o se refieren al hecho de trat.ar de evitar, hasta 

donde ello sea posible, el ubicarlo en terrenos que, por su 

relieve, puedan modificar en parte la meteorologia comt'.ln de 

toda la zona debido a cambios en las condicione5 de las capas 

de aire n1as bajas. El cambio en las capas de aire mas bajas 

puede producir corrientes ascendentes descendentes, asi 

como variación en la dirección de los vientos, cosas que 

tendran que tomarse en cuenta en el proyecto del aeropuerto, 

pues las corrientes ascendentes y descendentes hacen 

peligrosas las operaciones de aterrizaje y despegue de los 

avi1:mes, la variación en la dirección de los vientos 

alterarla la orientación de las pistas. 

3.2 TOP06RAFICOS 

TRABAJOS PRELIMINARES 

Lo5 trabajos preliminares necesarios para localizar el 

si t.io más apropiado para un aer•:ipuerto, 5e real izan ci:.m la 

ayuda de la fotogramet.ria, 1a que al aplicar t?st.e mét•::id~ se 
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abarcan extensas =onas facilitando el estudio del sitio más 

conveniente. 

Con la restitución fotogramétrica, se procede a elaborar 

el antepr1:iyecto geométrico, que ~era la base para el estudio 

de campo, esto es, se puede precisar la longitud de pista 

atendiendo 

local izará 

a las necesidades de la zona, asimismo 

el sitio más adecuado para la o las cal les 

se 

de 

rodaje, plataforma, zona para edificios y estacionamiento. 

Asi también los fotogramas presentan una gran ayuda para 

localizar l•:is caminos de acceso, al dar una idea más firme de 

la conf iguraci6n del terreno por donde se pretenden trazar 

dichos camini:1s. 

TOPOGRAFIA 

Para la ingenieria en general y para la ingenieria civil 

en particular, la construcción es la culminación de la 

planeaci6n el disel'lo; con ella se completa y termina un 

proyecto. Puede tratarse de un edificio, ferrocarril, t~nel, 

puente, canal, camino, presa, etc., y en nuestro caso 

Particular, un aeropuerto. El proyecto elaborado con el 

propósito de utilizarlo para determinado sitio particular, 

debe tratarse teniendo en cuenta el lugar especificado, y 

alinearse debidamente con respecto a las estructuras 

adyacentes. Para ejecutar correctamente el trazo sobre el 

terreno, es indispensable hacer mediciones. En el trabajo a 

cintas 

Las 

real izar las di stanL. ias hor izi:•ntales se medí rttn con 

metálicas, cadenas, aparatos electrónicos, etc. 

diferencias de altura o de elevaciones se determinarán por 
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medi1:i de niveles de precisión. L1Js ángulos, tanto 

hori:ontales como verticales, se mediran con la ayuda del 

teod•ol i to o transito. 

Topográficamente debe buscarse un lugar d•Jnde el terren1~ 

forme una planicie .:on una in.:linación muy suave, lo que 

c•:>nsti tuye un medio muy aprovechable para el drenaje. La 

ausencia de obstáculos naturales, como cerros y montaf'las, asi 

como artificiales, construcciones elevadas, etc., hace que 

los conos se aprovechen y tengan asl un amplio grad•J de 

bondad. 

Para el estudi•J topográfico deberá procederse a levantar 

un plano del lugar y sus alrededores, mostrando en él, las 

curvas de nivel a intervalos de un metr1J, con cotas referidas 

a bancos sobre el nivel del mar; además deben mostrarse los 

detalles existentes de drenaje, obstáculos demas 

caracteristicas dignas de observación. 

Ademas de que el lugar seleccionado para la plantaci611 

del emplazamiento cumpla C•Jn l•Js estudios anteriores, deberá 

real izarse un estudio de los suel•:>s que forrrian las di fe rentes 

partes de la estructura mediante un laboratorio de campo. 

Para cualquier tiP•J de obra como esta se requieren 

estudios comunes que se hacen de las propiedades de los 

suelos, tales como granulometría, densidad, relaci1!in de 

vacios, estructura plástica, absorci•~n, pesi:1 v1:i.lun1étrico, 

humedad, cohesión, permeabi 1 idad y c•:in1presi bi 1 idad. 

Las pruebas anteriores de laboratorio, sc•n consideradas 

necesarias para tener C•Jnf ianza y seguridad de que estén bien 



hechas las cla5if icaciones de los materiales en la 

const.rucci•~n de base y sub-base del paviment.o. 

Con los datos recopilados ant.eriormente podemos 

p1:ise:;ic~nar la pi:;ta, la que estará •:irient.ada hacia el vient1:i 

d1;:1r1)inant.e, salve' excepciones en que, ya sea por la presencia 

de obstáculos naturales o artificiales, se impida dicho 

posesionamiento. 

En el caso del aeropuert.o di? Cancl!in la r·~sa de los 

vientos nos 

contemplando 

da la dirección que deberan tener las pistas, 

el que sólo se permiten dos digitos para sus 

cabeceras, dicha dirección sera 12-30; y el sitio elegido para 

la ubicación del aeropuero ya fué determinado. 
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CAPITULO 4 

PROYECTO CJEOMETRICO 



C A P I T U L O V 

Como se vio al prim:ipiiJ, el :;i:;tema aeroport.uaric• 

cuenta con una serie de construcci1:i11es destinadas siempre a 

la mejor operación y conservación tanto de las aer1:maves 

como de l•)S pa:;ajel•os. 

El avión critico que se emplearA para los siguientes 

calculos sera un 8-727-200, su geometria as! como los 

nomogramas uti 1 izados en este capitulo se encuent.1·an en el 

anexo correspondiente. 

4.1 DISElllO DE PISTAS 

METODO DE LA OACI 

Para obtener la loJngitud de pista se ha desarrollado el 

concepto de longitud basica de pista, la cual es la longitud 

necesaria para que operen las aeronaves a las que se destina 

en un terreno horizontal, al nivel del mar, viento en calma y 

en condiciones atmosféricas tipo, operando la aeronave a su 

maximoJ peso estructural. 

La atmósfera tipo es aquella que tiene las siguientes 

caracteristicas: 

Al El aire es un gas perfecto seco. 

Bl La temperatura al nivel del mar es de 1s•c. 
C) Existe una presión equivalente a 760 mm de mercurio 

al nivel del mar. 

0) El gradiente de temperatura desde el nivel del mar 

hasta la altura en que la temperatura baja a 56.SªC es 

de -0.006SªC por metro. 

La longitud de pista se encontrara m.,dificando la 
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longitud básica de la siguiente f1:.rma (:3). 

11 Corrección por altitud 

La longitud básica de pista se aumentara a razón de 

7% por cada 300.00 m. de elevación sobre el nivel del 

mar, del lugar en que se construirá la pista. 

21.Correción por temperatura 

Fe = Factor de 
amplificación por 
elevación. 

H Altura del aero
puerto. 

La nueva longitud obtenida por altitud se aumentará 

en 1% por cada grado centigrado que la temperatura de 

referencia exceda la temperatura tipo que corresponda 

a la elevación de la aeropista. 

Ft=0.01 [ T-(ll!-0.006l!H~ + 1 

31 Corrección por pendiente 

Ft Factor de 
amplificación 
por temperatura. 

T Temperatura del 
aeropuerto. 

La OACI considera dos criterios con respecto a la 

pendiente. El método inglés dice que se incremente la 

longitud de pista un 10% por cada grado de inclinación 

de la pista. En cambio el método americano propone un 

20% por cada uno por ciento de pendiente efectiva; el 

método inglés es el mas empleado. 

Fg 

Fg=0.101 +I 

28 

Factor de 
amplificación 
por pendiente. 



s pe11dient.e de la 
pist.a. 

Sin embargo, 5i la C•)rrecc ión tctol por eleva.e i6n 

ten1peratura fuera superior a :35-X, las correcciones necesarias 

deberán obt.enerse mediant.e un estudio al efecto. 

Además debiera también corregirse la longit.ud básica de 

pista por viento, pero las operaciones gue se realizaran 

sobre ella siempre ocurriran de manera favorable respecto al 

viento, por li;¡ i:iue éste ayudara a la sus ten tac ii!>n de la 

aeronave. 

Para el aeropuerto en cuestión su altura es de 5 

m.s.n.m., su temperatura de 32 e y la pendiente de la pista 

0.005. 

Fe 

Ft 

Fg 

Lb 3,176 mts. ( Fig. 19 ) 

o. 07 [-~-] + 1 
300 

0.01[32 - (15 - 0.0065(5))) + 1 

0.10 ( 0.005 ) + 1 

Lp =Longitud de pista 

Fe 

Ft 

Fg 

Lp 3,176 <1.0012>Cl.1703)(1.000SJ 

Lp = 3,723.19 m 

1. 0012 

1.1703 

1.0005 

CFeHFt) (1.0012)(1.1703) l. 1717 

17. 17% < 3.S!? l)f( ! 

METODO DE LOS NOMOGRAMAS 

El método ant.er i or resL~l t.a de mucha L~ti 1 idad 

aeropuertos rurales, en lugares de baja elevación 

temperaturas de referencia relativamente peguenas; 

en 

y 

sin 

embargo cuando se requiere obtener la longitud de pista m~.s 
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precisamente debe uti 1 izarse el mélod1:. presentad:. a 

continuación. 

Para dicho fin Ja Administración Federal de Aviación 

caracteristicas fl5icas y operacionales de cada avión, dichas 

tablas y nomogramas se presentan en el anexo correspondiente. 

En el caso del avión critico, la Fig. 6 nos proporciona 

los valores que a continuación se muestran: 

Peso máximo de despegue ( MTOW ) 

Peso máximo de aterrizaje ( MLW ) 

Peso básico de operación 

Peso cero combustible 

Peso del pasaje 

Correo y Express 

86,409 kg. 

64,636 kg. 

45,826 kg. 

63,.503 kg. 

13,951) kg.} 
CPT 

3,727 kg. 

Las figuras 7 y 8 nos dan la oportuni.dad de conocer 

tanto el combustible de etapa como el de espera y al alterno, 

sin embargo estas gráficas se utilizan cuando un piloto sabe 

la altitud de su vuelo, por lo que para este caso no se 

requieren, el combustible necesario se calculará atendiendo 

únicamente al consumo del avión ( .5180 kg/hr ), sumando el de 

etapa con el del al terno y al'ladiendo :31) min. de espera. 

CONCEPTO DISTANCIA TIEMPO (h1•) CONSUMO (kg) 

Etapa 624 n\. n. 1.248 E-,424 .E.4 

Al te1·n•o 161) m.11. o.:n 1,657 .60 

Espera 0.50 ~,S90 .00 

Para los c&lculc•s también 5e tomo en cuent.a la velc•c idad 
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uniforme de la aeronave de 500 nudos= .SOO m.n./ hr. 

Al despegue sumaremos el peso básico de opera.e ió11, la 

carga pagable total (CPTJ y el consunio total de conibustibles. 

74,215.24 < MTOW OK! 

En cambii:> pa1·a el ate1"rizaje bastara restar a este valor 

el conibustible de etapa. 

67,750. 60 > MLW 

Por lo que se deduce que para aterrizar el avi1!m tendrá 

que liberar un POCO de conibustible sobran ter con el fin de 

Por lo nienos igualar el MLW. 

Otra forma de encontrar el peso de despegue seria con 

ayuda de la Fig. 9, la cual esta referida a la Fig. 12, sin 

embargo resulta nias fisico y real éste método. 

Mediante el empleo de las figuras 10 y 11 puede 

calcularse la longitud de pista escogie~do la figura 

conveniente, para nuestro caso: 

Lp = 6600 ft = 2012.00 ni 

Para dar una solución mas certera se tomara un promedio 

de los dos valores oJbtenid•JS para la longitud de pista Y Se 

redondea1·a el resultado. 

Lp = 3,000.00 mts. 

4.2 DISENO DE CALLES DE RODAJE 

Las calles de rodaje o de taxeo son estructuras 

destinadas a la fluencia de aeronaves entre pista 

plataformá, su disposición se puede obtener toniando en 

consideración las operaciones a realizar en el aeropuerto asi 

como :;u configuración, la cual se encuentra en la ref. l. 
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En t.ant.i:i que 5U ge•Jmet.1· ia 5e obt.iene en base a la Fig. 1:3 

observando que su c!asif icación es 4C ( Fig. 19 ). 

Anchura minima de paviment.o 18.00 m 
de Ja calle de rodaje. 

Anchui·a mlninia de pavimento 25.00 (o\ 

del rodaje y margen. 

Anchura minima de Ja franja 57.00 m 
de ca JI e de rodaje. 

Anchura minima de Ja parte 25.00 rn 
nivelada de Ja franja. 

Sepa1·ac i611 mlnima entre Ja 
rueda exterior del t.ren prin- 4.50 m 
cipa! y el b•,rde del rodaje. 

Separación mínima ent.re el 17€ .. 00 m 
el eje del rodaje y pist.a. 

Separación entre eje5 de 46.50 m 
calles de rodaje. 

Pendiente maxima del pavimen 1.5 % 
to de Ja calle de rodaje. 

Pendiente má>t:ima transversal 
de la franja del r1Jdaje 2.5 " N 

( ascendente ). 

Pendiente maxima transversal 
de la franja del rodaje 5 % 
( descendente ). 

Radio minimo de la curva 3000.00 m 
vertical longitudinal. 

Sin embargo todas las aeronaves al hacer un viraje 

tienden a obligar a que el tren de nariz siga el senalamiento 

predeterminado, lo que hace que el centro del tren de 

aterrizaje principal se aleje paulatinamente de dicho 

sel'\alamiento ocuriend•' la desviación maxima V al termino de 

la curva ( Fig. 14 l. 



Para dar seguridad al pi l•:ito de la aeronave se p1~oyectan 

ampliaciones en li:.s lodos interiores de los cambios de 

dirección llamadas filetes; analiticamente procedemos de la 

Olanera siguient.e ayudados de las fórri1ulas empi ricas que para 

el efecto nos proporciona la ref. 2, las variables de dichas 

formulas se basan en la Fig. 14. 

Radio del filete r = R - ( V + 0.5a + s 

Desviación en el 

tramo recto 
V' = 0.5x - < s + 0.5a 
x = Ancho del rodaje. 

En nuestro ejemplo se proyectará un filete para calle de 

rodaje teniendo en cuenta gue los demás son igual. 

Cambio de di rec ión del rodaje (A ) 

Radio del sel'\alan1ient•o del rodaje (R) 

Ancho de la calle de rodaje (x) 

Distancia del centro de viraje al 

puesto de pilotaje (D) 

Ancho del tren (a) 

Margen de seguridad (s) 

Distancia entre trenes (T) 

30° 

151 ft. 

49 ft. 

71 ft. 

23 ft. 

10 ft. 

63.25 ft. 

Los valores presentados se obtuvieron con ayuda de las 

figuras 13 y 19. 

Obteniendo la relación R/O = 2.13 podemos entrar a la 

Fig. 15 para determinar la desviación máxima V= 15.2%(71) 

10. 79 ft.. con una fórmula anterior r = lSl - ( 10. 79 + 11..S + 

10) 118. 71 ft.; por otra parte se puede obtener la 

desviación má,dma en el t.ramo recto de la calle de rodaje 



como Y' = 24.S - (10 + 11.5) = 3 ft. 

De la Fig. 16 3 y de la Fig. 17 = 17 . La Fig. 

18 nos proporciona las siguient.es distancias basadas en los 

ángulos descrito;, L 221.S2ft. yL =88ft .. , valQres,:on 

los cuales puede calcularse la longit.ud que necesita la 

aeronave para reducir el Angulo de esviaje de 17 a 3 como 

L L -L 133.52 ft. 

En la Fig. 20 se presentan los result.ados para este 

ejemplo. 

4.3 DISEAO DE PLATAFORMAS 

La plataforma es un área destinada para maniobras y 

estacionamiento de aeronaves, su ubicación se encuentra junto 

a la terminal de pasajeros, para su dimensionamiento bastara 

con atender a la Fig. 19 y el margen de seguridad para cada 

aeronave C ref .2 ). 

CLAVE MARGEN 

A 3.00 

B 3.00 

e 4.50 

o 7.50 

E 7 . .SO 

La tabla mostrada se encuentra en metros, por ál t.inio 

debe también atenderse al nániero de posiciones simul tlmeas 

que se obtuvieron en un capitulo anterii:::>r. 

Se proyectara una plataforma de operaci•ones para 11 

posic ii:1nes simultáneas del avión critico 8-727-200 ( Cap I I ) 

teniendo en cuenta que cada uno de ellos tendrá movimient•:i 



autónomo y, por tanto, R = 25.01) m ( Fig. 19 ); m•:istrándi:15e 

los cAlculos a cont.inu&ci6n: 

18.00 

4.50 

Teniendo en consideración que la figura anterior es para 

un avión con movintiento autónomo, l•:is otros diez tendrán las 

mismas dimensiones, por tanto la plataforma seria de 649.00 x 

74. 00 mts., sin embargo debe tomarse en cuenta que dicha 

plataforma :;era usada por di5tintos tipos de aera:-naves y, 

para preveer errores causados por ello, se incrementará hasta 

tener las dimensiones de 650.00 x 120.00 mts. Ademas se 

tendra la disponibilidad de un remolcador para operaciones en 

que se requiera. 

Cc•n el fin de abatir cost.os se utilizarán las 

instalaciones existentes, esto nos proporciona la geontetria 

presentada en el plano de co11junto que se encuentra en los 

anexo;:;. 

,.,, 



CAPITULO 5 

AUXIL...IOS PAAA L.A NAVEOACION 



C A P I T U L O V 

Con el fin de ayuda1~ a los pilot.os para .:ondu.:ir a las 

aeronave,s e,n las pistas, rodajes y plataformas, deberá 

Pr•:>Yect.arse un serlalamient.o horizontal y vertical luminoso o 

no luminoso. 

5.1 SENALAMIENTO HORIZONTAL ( Fig, 21 ) 

Se compone de rayas, marcas, figuras, !et.ras, cifras y 

dispositivos destinados para comunicar informaci6n 

aeronáutica visual a los pilotos de las aeronaves en sus 

maniobras en el aeropuerto y/o sus proximidades. 

SENALES DESIGNADORAS DE PISTA 

Namero 

las pistas, 

aproximado 

o n~meros y letras pintadas en el pavimento de 

destinadas a informar al piloto el azimut 

del eje de la pista y/o la situación de la misma 

con respecto a otras paralelas. 

SENAL DE EJE DE PISTA 

El eje de pista se marca con una linea de trazos, estas 

lineas serán de igual longitud y espaciadas uniformemente, 

que se extienden en toda la longitud de la pista entre las 

cifras que llevan éstas en sus extremos. La longitud de 

éstas rayas no debe ser menor a los espacios entre ellas. 

SENAL DE UMBRAL 

Son rayas destinadas a serial ar los extremos 

longitudinales utilizables de la pista, estas sel\ales las 

tendrán todas las pistas excepto cuando, el contraste entre 

la superficie del umbral y el terreno adyacente o la claridad 

de las seriales designad•:>ras de pista y las condiciones de 
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visibilidad en las que es probable 5e use la pist.a, 5ean 

tales que no sean neci=sarias dichas seriales. 

SENALES DE ZONA DE CONTACTO 

Rayas 

aeronaves 

destina.das a serlala1, la zona de contacto 

en el aterrizaje y/o informar al piloto 

distancia disponible hasta el extremo de la pista. 

SENALES DE FAJA LATERAL 

de las 

de la 

Las 

dest.inadas 

de la 

sel'\ales de faja lateral r>)nsisten en rayas 

a indicar al piloto el limit.e lateral utilizable 

pista, paralelamente al eje longitudinal y 

equidistantes del mismo, en toda la dist.ancia comprendida 

entre las sel'\ales de umbral de pista, excepto en las 

intersecciones con otras pistas de mayor import.ancia, donde 

se interrumpirán. 

SENAL DE EJE DE CALLE DE RODAJE 

En el eje de las calles de rodaje se dibuja una linea 

continua de 15 cm. de ancho, todas las sel'\ales de pista o 

rodaje se marcan con pintura blanca, amrilla o el color que 

mas contraste con el pavimento, este tipo de pintura se 

emplea en todo el sistema de circulaci6n. 

SENAL DE PUNTO DE ESPERA ( Sencillo o doble 

La sel'lal de punto de espera consiste en una o dos 11 neas 

continuas y una o dos interrumpidas respectivamente, pintadas 

transversalmente al eje del rodaje. 

SENAL DE PLATAFORMA 

Consiste en franjas y marcas destinadas a guiar 

aeronaves hasta la posición de su i::stacionamiento 

a las 

en la 



plataforma. 

SE~AL DE BORDE DE PLATAFORMA 

Sel'\al de color rojo dest.inada a indicar al piloto el 

limite utilizable de la plataforma. 

SE~ALES DE ZONAS INUTILIZABLES 

Estas consisten en rayas o marcas destinadas a indicar 

cualquier parte del area de movimiento del aeropuerto 

inadecuada ,., peligri::•sa para el movimiento de las aeronaves. 

5.2 SENALAMIENTO VERTICAL 

Verticalmente este tipo de sel'\alamiento se lleva a cabo 

mediante letreros que proporcionen al piloto diversos tipos 

de información relaciono.da con caracteristicas operacionales 

para las aeronaves. 

LETRERO DE PARADA 

Se destinan a marcar los limites utilizables de la zona 

de parada en los extremos de la pista y consi5ten en placas, 

balizas o marcas que delimiten claramente la extensión de la 

zona. 

LETRERO DE INTERSECCION 

Las placas de aviso de intersecciones de pista llevarán 

nl.lmeros y letras asignados a cada e:<tremo de la misma, la 

disposición de los nl.lmeros de la pista en el t.ablero indicara 

la di rece ión hacia los extren1os numerados correspondientes. 

\..___ 



PLACAS DES!GNADORAS DE PISTA 

Tablero o placas destinadas a indicarle a los pilotos, 

antes de su entrada a las pistas, los nl'.i01eros y/o letras 

designadoras de la misffia. 

i 1213ª 
INDICADORES NO LUMINOSOS DE LA DIRECCION DEL VIENTO 

Estos indicadores consistirán en conos truncados de tela 

C•Jlocados cerca del area de aterrizaje de manera ~ue puedan 

verse desde las aeronaves en vuelo o desde cualquier parte 

del área de 01ovi01iento del aeropuerto. 

Acofociones1 mts. 

SEl'lALES DE OBSTACllLOS 

Siempre que sea posible 5e pintaran todos los 

obstáculos, cuando esto no sea posible se colocarán bande1·as 

•O bali;:as sobre dichos ob5tácu!os o p•or enci01a de ellos, 

suf i c iente01ente visibles o bien aquel l•:>s obstáculos o par t.e 

de los mismc.s que se encuentren oculti::is por otros. 

5.3 AYUDAS VISUALES 

Ade01ás de operar diurna01ent.e, un aer•oPuerto también 

deberá 1:iperar noctur11amente, por l•:• cual se deberá pr1:iyect.ar, 
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ademá5 de 5eMalamientos horizontales y verticales que se 

vi5ualizan de dia, una serie de ayudas visuales que sean 

visibles de noche. 

FARO AERONAIJTICO 

Lu:: aeronaut.ica de superficie, visible en todos los 

azimuts, ya sea continua o intermitente, para sel'lalar un 

punto determinado de la superficie de la tierra. 

FARO DE AERODROMO 

Faro aeronáutico utiliz;odo para indicar la posición de 

un aeródromo. 

FARO DE LOCALIZACION 

Faro giratorio, normalmente emplazado en la torre de 

control (Parte más alta del aeropuerto), disel'lado para emitir 

una secuencia periódica de destellos luminosos, visibles para 

el pi loto desde cualquier ángulo normal de apro>-:imac i 1~n. 

El far·~ giratorio normal para aeropuerto terrestre 

consiste en seis destellos blancos y seis verdes alternados 

por minuto, el de aeropuerto acuatico es similar excepto que 

los colore5 son blanco y o.marillo. 

102 

24 
Aeotian. 

FARO DE IDENTIFICACION 

Faro aeron~utico que emite una 5er\al en clave, por nledio 

de la cual puede identificarse un punte. determinado que sirve 

de referencia. 

41 



FARO DE PELIGRO 

Faro aeronaut.ico gue se utiliza para indicar un peligro 

para la navegación aérea. 

LUCES DE OBSTACULOS 

Luces aeronaut.icas de superficie dest.inadas a sel'lalar 

obstáculos. 

LUCES DE PISTA 

Luces dispuestas a lo largo de una pista de manera que 

indiquen su dirección o limites laterales. 

Jl Acotacicm. 

LUZ AERONAUTICA DE SUPERFICIE 

Toda luz dispuesta especialmente Para gue sirva de ayuda 

a la navegación aérea. 

LUCES DE CALLE DE RODAJE 

Luces aeronautice.s de superficie dispuestas a lo largo 

de una calle de rodaje para indicar la ruta que deben seguir 

Acotocicm 

Ll!CES LIMITROFES 

Luces aeronaulicas de superficie gue sel'lalan los limites 

del area de aterrizaje. 
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BARRETA 

Tres o mas luces aeronauticas de superficie, poco 

espaciadas y situadas sobre una linea transversal, de manera 

gue se forme como una pequeMa barra lumini:1sa. 
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CONCLUSIONES 



e o N e L u s l o N E s 

Resulta evidente o:¡ue un aeropuerto debe contar con una 

extensa serie de dispositivos que ayude11 comu11io:¡uen 

información, tanto a los usuarios como a los pilotos, se 

presentan ao:¡ul algunos de los cuales se consideraron n1as 

importantes, mas habré o:¡ue hacer 11ot.ar que no son las !'.micas 

instalaciones co11 que cuenta o debe contar un aeropuerto. 

Esta tesis no pretende agotar ·la informac i611 sobre el 

tema, ni tampoc1) imponer una solución al problema, sin 

emb111rgo se puede verificar o:¡ue los resultados obtenidos son 

convenientes al compararlos con la ampliación presentada en 

el plano segundo, el cual propone Aeropuertos Servicios 

Auxiliares (ASA> para el mismo caso, el presente trab111jo se 

Planteo para solucionar el problema a mediano pl111zo (10 allosl, 

pero debe tenerse en consideraci6n que llegari un momento 

que el aeropuerto en cuesti6n resulte inoperante debido 

inconmensurable desarrollo de la población. 

en 

al 

La conveniencia o inconveniencia de realizar 

proyect.o no es tema de esta tesis,· ello podrl111 ser motivo 

este 

de 

otra tesis, sin embargo su utilidad prilctica salta a la vista 

al resultar una solución inmediata mas eco116mica. 

Se presenta ao:¡ui una solución opcio:mal al aeropuerto en 

caso de o:¡ue la planeaci6n propuesta por ASA sea irrealizable, 

todo ello en un mayor beneficio de la economia del pals, si se 

cumple con ello, entonces la tesis ha logr~do su objetivo . 

.... 
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APENDICE 



/ PESO MAXIM PESOMAXIYO PESO IAllCt PESO CERO NIJM[lllO DI'. PEIO POJt PESO TOTAL PESO DE CARGA 

DE DESPEGUI DE ATERRIZA, DE OPElllAC, COMIUITlllLIE PAU.EROS PASAJERO DEPAUJ[OQ 
E>CPRESS PAGABLE VELOCIDAD 

MODELOS Y CORREO TOTAL ,. ,. •• •• •• , . " •• •• •• •• • • ... •• • • •• •• nudo• 

to 111 91 127 e2 seo 73 9312 209.4!1 17 802 5 710 21 812 
DOU8LA9 DC-9-15 •e 47> 

•• toe 57 021 25 741 '' 851 •e o ore l 718 1710 

lOI 000 91 100 10 IDO 17 000 209.<43 24 oae 2 115 21 200 
DOUGLAS oc-e- 32 tte 41> 

40 ... 44 411 27 871 '' .. , te 10 9215 oeo u 1184 

147 ººº 128 000 ªº 100 22 000 209.45 92 482 ' 988 'ª 4150 
DOUOLAS DC·S-12 1 ee 473 

16 871 51 Oll 51 ••• ee "" te 14 728 1 109 1a e54 

llO ... 142 411 1 01 027 IU ... 111.41 'º 784 • 211 ,, 870 
l!tOEJNO B-727·200 1ee "ºº •• 401 14 .,. 48 121 '"eos 'º 15 950 3 727 17 817 

218 , •• '" 499 141 417 173 481 191.41 so ser 1 724 32 081 
OOUGLAS DC-1-5.:1 IH 473 

121129 90 4H 84 147 n •• 90 13 770 182 14 582 

454 190 SIS 494 215 041 354 995 191.41 12 ªºº 29 ... 7 91 947 

OOUGLAS DC·lO-l& "'" 480 

201114 114 111 uo 24• 1&1 ªª' 90 2e seo u !57 41 707 

5154 990 402 ... 214 ,,, 5S7 185 201.45 8! 040 40 144 10! 884 
DOUGLAS DC-10·!0 501 477 

2!U 744 112 1H UI 100 ••• 122 ., 21 518 11 !527 47 122 

no ooo et4 000 51! 750 821 500 'º" 100 480 42 !OO 142 7&0 
BOE l NG 8·747 410 600 

!22 084 2aa e21 174 011 2!1 ••• .. 45 914 11117 ,, 7!51 

Flg. e. Caracterlatlcoe ffalcaa y op1racionol11 d1 101 ovlon11 (p1rformonc1) 

'" "º 
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r Fig. 13. Crit1rfo1 relativos al proy•cto de uno calle d• rodofe 
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