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A través del hempo, los ﬂempuenos han stdo objclo de grandes camblos, 8
produméndosc en cllos una cvolucl(m muy notoria y progreswa, lo anterior ha sndo’; :
consecuencia dcl desarrollo de la tccnologia acronéutlca. Enun prmclplo en los inicios de
la avmcnén, las aeronaves eran de muy poco peso, de gran envergadura y su capacidad muy
reduc1da, lo antenor a consecuencia de que los aeropuerlos eran simples pistas de
tcrrnccria compactada, y los servicios que se ofrecian a los pasajeros se realizaban en un
érez\ muy reducida en donde sc encontraba una caseta de dimensiones muy pequeiias. e

Con motivo del desarrollo tecnolégico las acronaves aumentaron su velocidad, ‘. o
cépacidad y peso. Esto trajo como consecuencia que se empezaran a buscar soiuciones,
adecuadas para los nuevos tiempos; y las acciones que s¢ emprendicron fueron a favor dela- -
constrﬁccién de pistas mas largas y mayor niimero de calles de rodaje, planiﬁcacién de los
clementos del edificio terminal, desarrollo de drcas para la atencién de pasajeros, equipaje, A

. carga, cowrreo, etc, k
En la actualidad el sistema de transportc aéreo comercial de pasajeros, las acronaves
E .y los aeropuertos, estan subordinados al servicio del usuario 6 pasajero. Es por ello que se
ha rﬁahifestado un desarrollo tecnoldgico a gran escala de 1a industria acroniutica cn lo que
~$e reficre al disefio y construccién de equipos cada vez mds veloces y de mayor capacidad,
““por lo que ha obligado que el niimero de operaciones en cualquier acropuerto comercial se
;reé incrementado, ocasionando que la infracstructura aeroportuaria vaya tenicndo un

“ erecimiento adecuado a la par con esta actividad.

- “Los especialistas técnicos de 1a industria acrondutica clasifican a la infraestructura
- aeroportuaria, como una técnica de EVOLUCION PERMANENTE, definiendo al
o . aerobuérto como una estructura destinada a servir como medio de enlace entre dos sistemas

: "'Vy-v.de transporte: el terrestre y ¢l aéreo™.*

Se menciona que el aeropucrto moderno en su conjunto de instalaciones y servicios

esté mtegrado por tres factores fundamentales:

_:El espacio aéreo, la zona de opernclones yla estaclén lermmul
Donde: f : :
-El espacio aéreo esta conformado porel emomo quc rodca aI proplo aeropueno. v
XXV Curso Internacional de lngemcriﬂ dc Acropucnos,l997 lng Mauas Lépcz .hmcnez, J'
F.I. UN.AM.).




‘clcmemVos que se cmplcan para la planeacién de las actividades y

3 mdlspcnsables para xmplcmentar metodologlas de planificacion.

tendrd el acropuerto con respecto a la demanda y capacidad.
- En ¢l capitulo 1V: Criterios de Evaluacion para el Emplazamlento Se [mencionan los:

dlferentcs estudios que sc llevan a cabo para seleccionar cl lugar mds aproplad pam la
ubxcucxén del aeropucrto. ' LA
En el capnulo V: Elementos Bisicos para ¢l Proyecto y Disefio. Sc mencionan todos

jvloé clcmcmos que conforman el proyecto acrondutico y las normas y recomendaciones para
o su discbfib‘;‘ nsi como los clementos propios del proyecto geométrico, de drenaje -y

'arqﬁilccii’)nicb; y las instalaciones hidréulicas y clectromecdnicas.
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Al terminar la Primera Guerra Mundial, surge la Conferencm de Paz de Versalles y"
en clla sc establecié la Conferencia Intemacional de la Nuvcgacxé Aérea, donde sev
menciona la internacionalizacién de las normas para la avxaclén civ ’

aviacién civil de ésta confercncia permanccieron desde ese afio y hasta 1939

A consecuencia de la Segunda Guerra Mundial (1939 a 1945), las normas para 1a" E
aviacion civil quedaron congeladas; en ese lapso de tiempo, se dio un enormc avnnce en lo:
referente a la aviacion militar, como fue el caso de monoplanos rapidos, el desan'ollo de Ias, L B
ayudas a la navegacién, etc.; adaptindose posteriormente y sin ningin probl;ma a; ]a
aviacion civil. Los pafses que construyeron aer6dromos para uso militar en-el vcon‘ﬂigt’o_"
bélico, los transformaron en acropuertos civiles. ’ = :

En noviembre dc 1944, en la Ciudad de Chlcago Illinois, E.U. A se establece '

“Convemo de Chlcago sobre Aviacion Civil” para la postguerra.

Se menclona en dlcho convenio quc el desarrollo futuro de la avnaclén cw:l

udlem conlnbuu‘ a crear y preservar la amistad y el entendimiento entre las

pueblos del mundo, mientras que el abuso de la misma pudiera llegar a

ﬁ“'S|gmﬁcar una amcnaza a la seguridad en general.

: : Los gobxcmos que suscribian, convinicron en ciertos principios y arreglos, a fin de
';que la” avxacxén civil internacional, pudiese llegar a desarrollarse de mancra segura y
" ordenada, y que los servicios internacionales del transporte aéreo se establecieran sobre una
base de igualdad de oportunidades, realizindose de manera sana y econémica.

: Este convenio fijo 96 articulos definiéndose los derechos de los estados
contratantes, la disposicién del establecimiento de practicas internacionales recomendables
- y la_recomendacion de la agifizacién del transporte aéreo, reduciendo las formalidades
aduanalés y de migracion.

Posteriormente y con fecha del 4 de abril de 1947, queda constituida formalmente la
Organizacién Intcrnacional de Aviacién Civil (OACI), donde una de sus principales
funcionés, fue la adopcién de normas y recomendaciones por parte de todos los paises
intcgrantes. Posteriormente, adaptadas las normas y procedimientos sc incorporaron como
ancxos al Convenio de Aviacién Civil Internacional, con ¢! fin de que cl transporte aérco

fuese incrementando su demanda en forma muy rapida, fabricindose acronaves de mayor



velocidad, econémxcas y més seguras, todo esto ‘para que los usuarios empczaran a ver e B
este servicio, un importante avance en maleria dc transporte aéreo.

Las normas y métodos recomendados relativos a aerédromos l‘ueron udoptado'

inicialmente por el Consejo el 29 de mayo de 1955 de conformidad con lo dlspuuto cn g I e

1957, la nccesidad de disponer de textos para la prcparacxbn dc un manual de proy » 10 e
aerdédromos. La Comision de Aeronavcgacnén, después de examinar las recom‘.nddglonu i
de ese Decpartamento y demas "i‘hfofﬁihcién obtenida de la Tercera Conl'crcnc'id (lu_’
Navegacién Adrea y de las réunipnes regionales de navegacién aérea, acordd que su
publicase un manual de aerédromos. La‘ valia del Manual de Aecrédromos quedd

confirmada en ulteriores reuniones mundiales, y con el transcurso del tiempo, fue objeto de

progresivas revisiones y complementos. El Manual de Acrédromos s¢  revist

posteriormente y ahora su contenido se ha dividido en tres manuales: el de proyecto de -
aer6dromos, el de planificacion de acropuertos y el de servicios de acropuertos. v
Con lo que respecta al Manual de Proyectos de Aerédromos, satisface la necesidud
de textos de oricntacion sobre el trazado geométrico de las pistas y otros elementos conexon
de los aerédromos, como son: margenes de pista, franjas de pista, zonas de seguridad de
extremo de pista, zonas libres de obstdculos y zonas de parada.
Se menciona que ¢l gran desarrollo que ha tenido la actividad aeropoertuaria o partis

“de los afios 60°S (reflejo de la cxplosién demogrifica y el desarrollo econdmico). traju

e como consecucncla una mayor complejidad en la planeacion, construccién, planificacién y

- opcramon ncronaulxca en los acropucrtos.
“ Lo que trajo como consecuencia la realizacidn ¢ implementacion de metodologiung

quc ayudascn a proveer las necesidades con cierto grado de flexibilidad, racionalizando «i

© gasto, de tal mancra que las inversiones estuvicran encaminadas a proyectos justilicados y




ademads necesarios, manteniendo el principio de proporcionar un beneficio social, y desde

un enfoque financiero resultara atractivo. Por esta razon se realizan estudios de factibilidad

' para amplia‘rb remodelar instalaciones en operacidén, 6 en el caso mds critico, construir
nuevos cfﬁblazamicntos, en lugares que por sus necesidades y caracteristicas, lo ameriten.

: Para ello sc considera las normas y recomendaciones nacionales e mtcmacnonales

,pa.ra un bucn desarrollo acroporluano, previo a un cstablecimicnto de su hop‘wonle de

o ;'plancacxén, a corto, mediano y largo plazo.

Sc menciona que como resultado del desarrollo econdmico de Méxxco, en 1924 se

msmuyeron las primeras bases para concesiones de servicios aéreos.

: Para la construcclén de cstos primeros acropuertos, no fuc ncccsano contar con una .

: tecnologia tan estruc(umda como la actual, debido a que las compaiﬁas aércﬁs oﬁ'eclan G

tnicamente el transpone y ¢l grupo de pasajeros era pequcfio.

_-Durante los 40 afios siguicntes, la demanda del transporte aéreo se mcrementé en c

.gran proporcnén se fabricaron acronaves de mayor capacidad y los usuanos cmpeznron a

ver el servicio de transporte aéreo como un derecho fundamental de movnhdad

Al inicio de la década de los sesenta con la inminente mtroduccnén de aeronaves a-
reaccién en México, se vuelven inoperantes las pistas existentes. L‘sta sntuacxén se toma"
critica hacia el afio de 1964, cuando las empresas extranjeras y nacxonales que operaban en”

nuestro pafs, amenazaron con suspender sus operaciones si.no sc maba con una

infracstructura y seguridad adccuadas.

Para afrontar csta situacién, en ¢l afio dc 1965 sc consmuyc la Comisién
Intersectorial de Aeropucrlos, que cslablccc el pnmcr Plan. Nacxonal de - Aeropuertos,
documento en el cual, por pnmera vc'zq se contempla en forma integral la problemética
aeroportuaria del pais, s¢ cstubleccn rccomendacloncs a corto plazo con fronteras en cl afio
1970 y para tener una ampha vnstén de conjunto, se fija un horizonte de planeaci6n a largo
plazo hacia el afio 1985. '
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INTRODUCCION.

: Para efectuar la plamf' caclén de un acropueno es indispensable tener en cuenta dos
factores mportantcs que sc cncuentran relaclonndos entre si, el primero es que el :
emplazamlento debe dc ‘contar con mstalaclones apropladas para la atenci6én de la demanda

.del traﬁco aérco, dcbléndosc fener buenas comumcac:oncs por tierra, sistemas internos

S Eﬂcxemes para la atenclén de los usuanos, su equlpaje y transportacion, disponer de zonas

: fde mantemmxenlo, edificaciones para cl control aérco, cuerpo de rescate y extincion de
:mcendlos su administracion, y la de las compaﬂfas aéreas y concesionarios. La otra parte,
" es que el servxcto ‘aéreo presenta grandcs repercusiones directas en los alrededores del
’_‘,acropueno, siendo de gran importancia el efecto en la poblacién a través del impacto
" ambiental generado por el ruido de los aviones, y la modificacién del uso del suclo al

ubicarse industrias alrededor del acropuerto.

EL PROCESO DE LA PLANIFICACION AEROPORTUARIA.

“La planificacion aeroportuaria es un proceso que relaciona una serie de actividades
particulares de los acropuertos, con el cspacio en el que se van a llevar a cabo. Esta
planificacion utiliza los conceptos y métodos de muchas disciplinas de tipo ciendifico y
social, para obtener el miximo provecho de la zona que sc encuentra bajo anéalisis.™*

La plancacitn es un proceso continuo e incremental que proporciona lineamientos
para el desarrollo.. Es_té_proccso inc‘luyek'la preservacién 6 renovacidn de espacios y

servicios.

El proccso dc plamﬁcacnén acroportuaria debe tener como resultado los planes,

cstudxos, y nformaclon nccesana que pueda utilizarse para tomar decisiones en

‘ 5, prc_)blcmas y oporlumdades de un aeropuerto.

de. gcnlcrla de Aeropuertos, modulo Planificacion, A.S.A.,
R U NAM -

g YM‘t"ﬂia; Lépez Jiménez,




METODOLOGIA DE PLANIFICACION DE AEROPUERTOS.

La planificacién de un sistema acroportuario, €s un proceso tan complcjo que‘ el o

analisis dc una de sus actividades, sin tener en cuenta la repercusién que pucde lcner en lasf S

demns, puede acarrear soluciones que no resullen aceptables

kdlfcrcntes y a veces confhcuvas nccesndades ademas est
" interdependiéntes y por lo tanto sélo una de ellas pucdc hmltar la cn
. total. L
' En la fig. 1 puede obscrvarsc el snstema aeroportuano q c 'sc lelde n dos e
componentcs prmcnpales ) i ' : :
> " Zona Acrondutica.
» . 7 -ZonaUrbana,

Los edlﬁClOS tcrmmalcs estableccn ia frontera entre estos. dos componente '

Dcntro del sxstema, las czu-acteristlcas de los vehiculos tanto aércos como terrestres,' L

tlencn una gran mﬂuencna cn la orgamzaclén.

Para el pasa_]ero y‘ el tmnsportc de mercancias interesa pnmordlalmeme el tlcmpo de e
vtransporte puerta a pucrta y no_solamente la duracién del viaje uére

ucccso al acropucno rcsulta también importante a la hora de plamﬁctu'

or ésta;rézbn el
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RELACIONES ENTRE LA COMUNIDAD Y ELL AEROPUERTO.

El problema resultante de la incorporacion de las actividades de un acropuerto en la
estructura de la vida urbana es complejo. En los principios del transporte aéreo, los
acropuertos estaban ubicados a cierta distancia de la ciudad, que teniendo en cuenta el poco
costo del terreno y el pequefio nﬁméro dé obstaculos permitia un méximo de flexibilidad en
las actividades de aquél. Debido a la n_athraleza de las acronaves y a la poca frecuencia de
vuelos, el ruido no resuitaba problema’para la comunidad. Ademas la baja densidad de
poblacién en las inmediaciones del aéro;;ueno 'y el ligero trafico adrco obviaba los
accidentes causantes de la alarma de la comunidad. A pesar de la existencia de las primeras
reclamaciones judiciales, las relaciones entre ¢l aeropuerto y la comunidad estuvieron
- relativamente libres de rivalidades resultantes de los problemas del ruido o del peligro.

Las actividades del acropuerto sc han visto estorbadas paulatinamente debido a las
diﬁéultades planteadas por ¢l desarrollo industrial ¢n relacién con el acropuerto y a la
atraccidn que la industria por el bajo costo de los terrenos adyacentes, asi como los accesos
" que para ¢l transporie le proporcionaba no solo al propio acropuerto, sino también a la red
de éaﬁetcms al mismo asociadas.
i -—‘:A'unque el denso desarrollo residencial tuvo su origen en este estimulo econémico,
: no. ha)V/Hque olvidar los efectos de la sorprendente expansiéon suburbana que tuvo lugar
) durﬁ:i_ic la época de la postguerra como resultado del aumento de demanda de viviendas y
B - dcrun'pcriodo de prosperidad econdémica.

’ El enorme desarrollo experimentado por el transporte aéreco en si mismo ha
provocado nuevos problemas, El fenomenal crecimiento del trifico aéreo ha incrementado
la . probabilidad de una reacciéon desfavorable de la comunidad, pero la evolucién
expériinehtada por las acronaves ha causado un profundo efecto en cuanto a relacioncs
acropﬁeno — comunidad se refierc. El mayor tamafio y velocidad de aquellos ha dado como
resultado el incremento de las necesidades en las aproximaciones y en las pistas, micntras
que el auiﬁcnfd' de potencia de los motores ha originado un casi incvitable incremento de

ruido.



De cara a estos problemas, el aeropuerto debe haccr frente a los que se denvan de '  :
asegurar ¢l suficiente espacio aérco para el acceso por aire; cl suf cneme terrcno para las :

actividades en tierra y al mismo tiempo, el adccuado acceso a] érca mclropohumn

EL SISTEMA DE l_’LA }F:CXCIQ

Para llevar a cabo la plahiﬁcaéién ‘dc lo§ aeropucrtos, e){istg »cnbeynbdvf{‘grado ‘dé‘

dlﬁcultad debido a’las dlvcrsas mslﬂlnclom.s y} servncxos quc l o0 n P
movnmlento de los awones, pasajcros y mcrcancias, as{ como los vchiculos terrestres y las T
; nece51dades de mtcgrar su plamﬁcamon ) :
‘Se mencnona que entre las instalaciones se mcluyen las plstas y calles dc roda_]e
'plawformas para acronaves, edificios cn ¢l que los exploradores de acronaves entregan y
reciben pasajeros y donde las autoridades gubcernamentales realizan sus actividades.
o : En ¢l funcionamiento de un acropuerto intervicnen esencialmente las instalaciones

- “de mu_éhas funciones y por lo tanto no deberéd planearse como clementos por separado. Las

"pylatafo‘rmas para las acronaves tiencn que estar integradas funcionalmente con los edificios
con los que estdn relacionados. De igual manera, los estacionamicntos para vehiculos
necesitan estar relacionados con las actividades de las personas que utilizan y con los
edificios que éstos ocupan.

Se menciona también que cl grado esencial de precision y equilibrio del Plan
General varia con la magnitud de las actividades para las que se proyecta el aeropuerto, y
constituya la solucién mas légica posible, de forma que la planificaciéon de cada una de las
instalaciones contribuya y se integre al Plan General mds eficientemente posible y
proporcionc ¢l mayor grado de flexibilidad y posibilidad de ampliacion para su

esparcimiento en ci futuro.

ELEMENTOS DE PLANIFICACION.

Una instalacion acroportuaria puede estar constituida desde los elementos bisicos,

hasta los mas complejos. Estos clementos estdn agrupados scgin su clasificacién .

establecida, distribuidos ¢n siete zonas. Estas zonas son las siguicntes:




1. Zona de Operaciones.

Esta zona esté destinada exclusivamente para la operacion de aterrizaje y desbcguc i
de las acronaves.

Los clementos que la integran son los siguientes:

Pista.- Unica pista paralela y convergentes.

Calles de rodaje.- Perpendiculares, paralelas y salidas de alta velocidad. _

Ayudas visuales.- Sistema visual indicador de pendiente de aproximacién (VASIS),
luz indicadora de alincamiento dc pistas (RAIL), luces indicadoras de extremo de piélé
(REIL), faro giratorio, cono de vientos, luces de aproximacién, luces de borde de pista,
calles de rodajc y plataformas.

Radioayudas.- Control de transito aéreo (torre de control).

2. Zona Terminal para Pasajeros de Aviacién Comercial.

. Esta zona sc destina para la atencién, servicio y procesos del pasajero de vuelo con
itinerario fijo. En ocasiones también la utilizan los vuclos fletados 6 chérter. Esta zona
consta de los siguientes elementos: 7

Plataforma de estacionamicnto.
Edificio terminal.

Estacionamiento para automoviles.

3. Zona Terminal para Pasajeros de Aviacién General.
En ésta zona se da atencion, servicio y procesos al usuario particular y a compaitias
que efectian vuclos de corto aicance.
Sus clementos son los siguientes:
Plataforma de estacionamicnto.
Zona dc hangares.

Estacionamiento para automoviles.

4. Zonas de Servicios de Apoyo a las Operaciones.

Esta vona csta integrada por los siguicntes clementos:

Tortre de control.




Edificio anexo de oficinas.

Edificio anexo de méquinas.

Cuerpo de Rescate y Extincién de lhcendios (CREI).
Mantenimiento y control del aeropuené. ' '
Oficinas de apoyo a la operacion.

Servicios a plataforma de estacionamiento.

Bodcgas de las compaiiias aéreas.

Antenas de radio comunicacion.

Mantenimiento del equipo de apoyo.

Almacenamiento de combustibles.

5. Zona de Mancjo de Carga. ’ ;
En este lugar sc procesa y se da scrvicios a la carga que es enyiadé 6 recibida por
via tanto nacional, como intemacional. ' : » ‘
Esta zona la integran los siguientes elementos:
Plataforma de estacionamiento.
Bodega (Aduana).
Patio de maniobras.

Estacionamiento para automéviles.

6. Zona dc Mantenimiento para Acronaves.

Este cs ¢l lugar donde las compafiias aéreas dan mantenimiento a las acronaves que
operan. Sus elementos son los siguicntes:

Plataforma para mantenimiento de acronaves.

Hangares de las compaiiias aéreas.
Talleres de mantenimicnto para las compatiias aéreas.
Edificios para oficinas de mantenimicnto.

Estacionamiento para automéviles.



7. Zona Presidencial.
Esta‘zona se construye unicamente en aquel acropucrto en cuyo cntorno- se
cncucnlfim los poderes de la nacion.
. Estazona cﬁenta con los siguientes clementos: ,
Plataforma de estacionamiento.
Hangares oficiales.
Edificio de oficinas gubernamentales,
Salén oficial, '

Estacionamicnto para automéviles,

*PLAN MAESTRO.

- “El Plan Maésfro €s uh documento cuyo contenido no solamente representa la forma

fiswa del desarrollo ultimo del ncropucrlo, sino que describe las diferentes etapas de un
'honzonte dc plancaclén, de cada uno de los elemcmos que intervinicron en el estudlo, al'f
corto, mcdlano y Iargo plazo, as[como de sus 1mphcn010nes financicras y dc costo” .
Se menclona qué ¢l Plan Maestro es un’ proyecto que debe estar bien desarmllado y :
para csto es nccesarlo establecer dctcrmmados parémetros e indicadores para su CJCCUCI6n,‘ :

" asf como conocer las magnitudes & capucldades actuales de los diferentes clementos Y, sus

' futuras demandas, respectivas, R _
Para e! desarrollo del Plan: Maestro seste dcbe de estar constituido de. vanos”

documcntos, gencralmente, cn dondc cn uno dc cllos se cncucntrc dibujado el plano gencmlA :

del aeropucno, figurando todos los elcm cn otro el plano detallado del drea lcrmmal

y cn los siguicntes, planos cspcciﬁcos decada uno dc sus _elementos, como es ¢l caso del *

edificio terminal que consla de vanos planos especlales, la zona dc combustnbles, los[ .

edificios ancxos, cstncxonamlentos para auto 6vxlcs, ctc. -

*(XXV Curso In\cmncnonal de lngcmu'fn dc Aer pucnos lng .Iosé Luls Bnllazar VéIcL A S A U N AM, | .
1997). : S .
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A continuacion se describen los objetivos del Plan Maestro:

1.- Proveer una representacion grafica efectiva del desarrollo del acropuerto y la -
asignacion de uso previo de los terrenos adyacentes. )
2.- Establecer un plan de prioridades y ctapas para diversas pin"ics f)ropuestas en el
Plan. : :

3.- Ofrecer la oportuna mformacnén dc nntecedemes Y. atos nccesarlos para el

desarrollo del Plan

con el acropucno y por aqucllas autoridades ¢ instituciones pubhcas <

'cncargadns dc la aprobaclén y financiamiento de lo propuesto en ¢l Plan Maestro.




CAPITULO Il

~ PRONOSTCS O LA EAAAD



DEMANDA PARA FINES DE LA PLANIFICACION DEL SISTEMA
AEROPORTUARIO.

La demanda sirve para la preparacién a largo plazo que abarquen los factores

aeronduticos, operacionales econdémicos y de otra clase, en los cuales pucda basarse la
planificacion para el futuro. i

Sc menciona quc cl cstudlo de la demanda es un punto vnnl parn el proccso de

planifi icacién Y. control de los aeropucrtos, fa- demanda es mporlan para eﬁmr' as’;
mslalacmnes quescrcqucnrén, la lmportancm de esas_ que's

neccsntan’m

La fi nahdad de la demanda, no es predecir cl futuro C

y mformaclon que puede ser utilizada para evaluar los efectos dc mce id
‘al futuro, por lo tanto debera tenerse en consideracion, tanto en la plamﬁcamén ﬁswa del
aeropuerto, como para fines de evaluacién financiera. ’
La demanda en hora critica es la que condiciona la mayor parte de las instalaciones
de un aeropuerto por ejemplo: El transito de aeronaves define los requisitos relativos a
pistas, calles de rodaje, control de transito aéreo y plataformas; el trénsito de pasajeros es el
que define los requisitos relativos al edificio terminal, sistema de acceso y estacionamiento
(cuando sean incorporados andlisis adicionales relativos al nimero de visitantes que
acompafian a los pasajeros del acropuerto).
Los vuclos de las acronaves exclusivamente de mercancias deben analizarse por
scparado, ya que cn acronaves de carga pueden utilizarse fuera del periodo de hora critica.
También cs necesario prestar atencién a las actividades de aviacién general puesto
que estas son muy dificiles de estimar, ya que no reflejan necesariamente las caracteristicas
socioecondmicas de la region ni se presentan tendencias regularcs. Sin embargo, tanto las
actividades de aviacion general como la de los vuelos no regulares pueden ser no
distribuidas fuera de los periodos de hora critica.
Los métodos para el calculo de Ia demanda dependeran de los datos disponibles, del
uempo y recursos de que se dispone para cfectuar ¢l analisis y la finalidad para el cual se

prcpara este.



totalmente diferente, especialmente si cl lransporle pasa por circr
regi6n se encuentra en fase de répido desarrollo cconémxco cn os méfodds dc
abordar y resolver el problema tendra que ser complctamente dlfcremc v i

Sc menciona que cn este caso la demanda pucde buscarse (.n g,ran medxda, en Ios
antecedentes reunidos acerca del acropuerto, la red de transporte aéreo’ y de la rcglén cn
cuestion: en base a la proyeccion de las tendencias del trafico registradas en el pasado,
pueden obtencrse prondsticos preliminares bastante confiables y se pueden elaborar anélisis
mas correctos en base a los factores que han afectado el desarrollo en el pasado. No
siemprc se cuenta con la informacién necesaria para claborar una previsién confiable, en

algunos casos se cuenta con esta pero no es representativa.
PROSPECTIVA DE LA DEMANDA.

‘Dentro del marco de I planificacién de los acropuertos, se manifiesta que la
: ;’demanda cstd intimamente relacionada con la capacidad, y que cn algunos casos la
;capacxdad dependerd del nivel de servicio ¢ calidad del servicio; es decir, el grado de
“confort que sc pretenda dar al usuario.

' Se menciona que cualquier analisis de capacidad de acropuertos siempre debera
tener en cuenta los siguicntes elementos:

a) El volumen de la demanda esperada y ¢l periodo durante ¢l cual se pretende satisfacerla.
b) El nivel de calidad de servicio que sc pretenda ofrecer al usuario.

c) El equilibrio entre las capacidades propias de cada uno de los sistemas y subsistemas del
aeropuerto.

Con lo que respecta al primer punto es importante que se cuente con una
metodologia adecuada que nos permita conocer lo mas acertadamente posible los intervalos
de variacion de la demanda csperada. Pero casi sicmpre se presentan dificultades ya que la
prcdicciéh de la demanda se basa mucho en la suposicidn, ya que micntras mas lcjana sea

. la distancia (tiempo), serd mayor el grado de incertidumbre.




Basindose en estas consnderacwncs sc ue

proponer que cl anéhsls de la deman

debe expresarse en términos quc scan relevantes’ al: dlseﬁo y dlmenslonamlcmo de’ la
instalaciones. :

Saobre el segundo punto, relaclonado con cl mvel de cuhdad del serv:cno, se plantea

_que los elementos'en el sistema acroponuano deben operar de acuerdo con dlvcrsas
de galldad s

_Respecto al tercer punto, relacionado con el equilibrio entre los divéi’éos sistemas'y

.7”subS|stemas del acropucrto, constituye un punto muy importante en matena de capamdad

pucsto que algunas instalaciones ticnen una capacidad dada, en: tanto que para otras suk

n cnpacldnd dependera de su adecuado dimensionamiento.

) " Se menciona que una pista tendra basicamente las mismas caractcr(sucas pa:a cl
mismo hpo de acronave, asf s¢ presente una operacion a la semana 6 20 operacnones por
hora; en cambio ¢l sistema de rodajes, las plataformas, los edificios terminales, los
estacionamientos y las zonas de almacenamiento de combustible, pueden dimensionarse de
acuerdo con la demanda esperada en cada uno de ellos.

De lo anterior se desprende que cl andlisis de justificaci6én de los aeropuertos
establece como una de sus premisas, el cquilibrio entre 1a inversién y el grado de utilizacion
de las instalaciones acroportuarias.

Por otro lado también se menciona que los andlisis que la Secrctaria de
Comunicaciones y Transportes realiza, pretenden establecer el tipo y volumen de actividad
acrondutica en determinada region, para determinar el equipo de vuelo que sc utilizard y la
demanda potencial. Para tal efecto sc realizan estudios de factibilidad en los que se
determinan los beneficios que en forma indirecta se producen en la comunidad por la
existencia 'ael acropuerto, en términos de mayor produccidn, turismo, empleo, ctc., también
se determina el nimero de viajes generado y el equipo necesario para satisfacerlos, lo que
se compafa con la disponibilidad y previsiones que en materia de equipo de vuelo tengan

las empresas, con objeto de verificar si ese aeropucrto podra ser explotado comercialmente.
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Asi, se ha "determinado que cn México - deben . existir dos - tipos . basicos _de:

acropuertos:

a) Aeropistas para opcradores reglonales, que uullzan ueronaves monomotoras 6
bimotoras, de hélice, -con una capacld'\d muy rcduclda dc :mcmos y rcqulercn de;"
instalaciones muy senclllas : :
b) Acropucrtos para scrvicio comcrclal rcgular que dcbcn alcndcr‘

economia, a la demanda de aviacién gencral en la zona.

disponibilidad de terrenos, e G

Las cstlmac\ones a corto y medxano

S casos ¢s necesario cstablecer c¢l desarrollo que tendra cl acropuerto,

"~ mediante algun analisis de otros factores que dependeran de las razones por las cuales’ se.

; "’prctend‘ck la construcclén. Habra que estudiar tal vez el desarrolle de ta zona en cuanto a su |
'potencml mdustrml, agricola, ganadero, ctc. Y fijar demandas y sus tendencias que a su vcz
, pcrmmrén posteriormente derivar los pardmetros de proyecto y continuar con el proceso.
Puede ser que se trate de algin desarrollo turistico; en estos casos s¢ deben realizar
cstudios de las posibles corrientes turisticas que pueden captarse, definiendo el niimero de

visitantes y con base en éste factor, la demanda del aeropuerto, su posible proyeccién y de’

ahi los pardmetros de proyccto.
2° Dentro de los problemas que afectan. las. t.sladlsucas, mmcdlalamcnte sev
involucran las proyecciones de las mismas.

En todos los casos en que no hay estadisticas 6 que no son vnhdas las que existen,

Ins proycccmncs tlcncn un mayor riesgo de qucdar fucra de la realidad. Aun bcn los



simple tanteo mas 6 menos técnico que siempre va a quedar fuera d la reahdad ‘pcro que . '

serda mas aproximado a ésta en la medida quc los antecedem completo 'De

ampliaciones necesarias al acropuerto.
3° En cuanto a los pardmetros de proyeclo,' f
proyeccwnes, y que pueden estar sujetos a crror

cambios dc las tendencias en las horas crmcus. i

4°. Enlo que se refiere a los programas de mversxoncs, se menciona que en muchas

ocasiones se anula el desarrollo de los aeropuertos por. problemas'dc dxsbofubnhdad de
* dinero y que al retrasarse la ejecucién de las étapas, se vuelve necesario cfectuar nuevos

estudios de la demanda.

PARAMETROS PARA ESTUDIO DE CAPACIDAD.

Se menciona'quc en cuanto a los pardmetros de proyecctos independientemente de
que’ van hgndos ‘a-las prevxsloncs, pueden estar sujetos a crrores propios, debido

. prmclpalmcnte a los camblos de las tendencias en las horas criticas. Si una plataforma estd

calculada para permmr el estacionamiento de sicte posiciones simultancas de aviones

ing:727; valores que representan con frecuencia de tres a cuatro veces por semana en

4 fij Ja, c ‘posible que por convenicncia de las compafiias operadoras cambien los
ranos auloméucamcme y cambien los valores establecidos para el proyecto. Lo mismo

sucedcra con las salas dc espera, la salida, 6 las salas de entrega de equipaje y la mayor

partc dc los clementos del edificio del acropucrto, ya que éstc cambio de itincrarios, al




afectar el nimero de aviones s:multéncamcmc cstaclonados, afccta tamblén ul ntimero de

pasajeros que se procesa dentro del propio edificio.

Esta situacién es mis acentuada cn dcropucrtos pequeﬂos, donde el nimero de
posiciones simultaneas cs mayor de cuatro 6 cinco ,duranpe,la, ’hora critica ya que el
porcentaje que representa un avién sobre el total c§ gmnde a ;iife_rcncia de los acropuertos
de fuerte movimiento, donde el niimero de ,opciado;cs' es mayor, los cambios son en
nimeros y generalmente s¢ compensan unos con otros. '

Mias aun , en algunos casos de grandes volimenes de trafico y por razones de falta
de capacidad de los acropucrtos, se distribuyen los picos horarios y desaparece el problema.

Se menciona que lu clasificacion del nimero de horas en funcionamiento del”
aeropuerto cn funcidn del trinsito horario decreciente, permite definir una hora Critiéa, cuyo - e
trénsito inferior al pico, sirve de base al dimensionamicnto det acropuerto. »

Se recurre de un modo general a ln apreciacién global de transito anual mediante
métodos expuestos posteriormente. En el marco de estudio de factibilidad de un aeropuerto
no-se:puede estudiar en forma detallada la configuracion precisa en hora critica ya que
dependc directamente de los horarios de cada ruta aérea, cuyo analisis implicaria analizar

las redes explotadas por las compaiiias en el territorio.

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA NUEVOS AEROPUERTOS.

Organizacion del método.

El procedimiento que se sigue para la realizacién de un estudio de factibilidad de un

aeropucrto consta de tres fases:

Fasc I: Demanda de Transporte Aéreo. En ésta fase deben definirse todos los -.

parémetros de la demanda (pusajeros, operaciones, carga) en todas sus formas (anual, hoya"

critica)

Fase ll Ofcna de lnlracstructura. 'lmn.mdo en cuenta los clementos a.nterlorcs, en

”csta fasc - se pucdc descnh:r 1a evolucmn de la infracstructura en el uempo y por'

consiguiente, un calcndarlo dc mvcrsxoncs. :




dc mﬂuénéxa y el resto del pais llamado modclo de llamadas telefonicas.

Por consiguiente, las previsiones de transito serdn esencialmente:

"Pasajeros anuales comerciales nacionales.

Pasajeros anuales comerciales internacionales.
:Operaciones anuales comerciales nacionales.
‘Operaciones anuales comerciales internacionales.

Operaciones anuales de aviacion en general.

Carga anual nacional e internacional.

b) Fase II: Oferta de Infracstructura Aeroportuaria.
Desphés de haberse definido la demanda, afio por aifo, sc tratard de calcular la
infraestructura acroportuaria necesaria para satisfacer aquella a medida que va progresando.
Dicho célculo no puede ser realizado sin que sc haya definido previamente las
condiciones locales (meteorologia, topografia, geologia, clc.).
c) Fase HI: Analisis de Factibilidad.
Oferta Realista.
Criterio Cuantitativo.- Esta partc del Plan Maestro, consiste en hacer un balance del estado

actual, 6 del propuesto en ¢l cual sc van a realizar todas las obras ¢ instalaciones que son
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necesarias para satlsfacer el programa elegldo. Esta opemcnén es mzis 6 menos dcllcada ya
que consiste cn dctermmar cl mvel de’ saturacion de las obras 6 de las instalaciones ya '

existentes; sin cmbargo, es neccsano conocer aproximadamente estos niveles de saturacxén

para poder estublccer los programas de inversiones de cada neropuerto de una manera

realista.
Criterio Cuahtallvo Lu cvaluacién monctaria de los cnlcnos cuahtauvos es mucho
mas dificil. Por e}cmplo, en caso dc saturacion de las rutas de acceso al aeropuerto se debe
estimar el aumento del costo que debcr{x pagar ¢l usuario debido al crecimicnto del largo
recorrido. Eétos costos no son de’ la misma naturaleza; por lo tanto, no pueden ser
* adjuntados a los costos de las inversiones, Por tal razén sera convenicnte entonces decidir -
¢l orden de xmportancm de las diferentes inversiones para solucionar la saturacién dc tal 6
cual instalacién 6 de alguna u otra obra acroportuaria. ‘
Con respecto al programa de inversiones, cabe mencionar que en muchas ocasiones
se anula el desarrollo de los acropuertos por problemas de disponibilidad de fondos y que al
retrasar la ejecucién de las ctapas, obligan a efectuar nuevos estudios de planeacion que

toma en cuenta estos retrasos.

Costos e invérsiones
Se menciona que con el fin de, establccer ‘el monto de las inversiones para la
construccién de un aeropuerto, cs ncccsano por una parte, tener presente lo tratado en el
mcnso (c) “Oferta Realista” cn el que sc cstablcc:cron las diferentes obras a realizar en el

honznnte de la planificacion de acuerdo a lns prcVISloncs de la demanda, y por otro lado,

los costos unitarios para los dlfcrcntcs elcmcmos dc la infracstructura acroportuaria.

; * Los costos que son susceptlblcs de vanac:én importante son los de la adquisicién
{dc terrenos; los costos varfan de un smo a otro y sélo pueden ser determinados por la
’Comlslén de Avaltos.

Se ‘menciona  también que. para determinar el monto de las inversiones sc
multiplicard cada una de las dreas 6 unidades por su respeclivo costo unitario de tal forma
que al sumarla se obtcnga el mosto total de la inversién para la ctapa considerada,

Es necesario insistir en ¢l hecho de que los estudios de calendarios de

inversiones descansan sobre las previsiones del trifico aéreo y que esas previsiones siguen




,constltuyendo para los aeropuenos una tarca dxﬂcll En cfecto, el grado de conf anza que se
le puecde lener a los dlfcrentes proccdumentos opemclonales pucde dlﬂcllmenle scr :

cvaluado

: La esumaclén de la totalidad de los ingresos y cgresos mdu dos por. a

: creaclén de la- mﬁ‘acstructura proporcionan los indicadores ‘que’ representan en forma "

: 'smtéllca cl punto ‘de vista de cada uno de los participantes.

Estos indicadores seran, por cjemplo:

'Behef cios totales actualizados acumulados ¢n el perfodo de estudio.” - v

Numero de personas afectadas por las perturbaciones.

e L Emplcos creados.

ey Pammpamén enel PIB y en su crcclmxento

osto de los empleos creados

La éo_mpa;ncién de cada indicador en un mismo estudio nos permitira obtener la
hipétesis mas intercsante; asf nﬁsmo, 1a comparacién de cada indicador de un estudio con -
‘otros, nos permitira claborar verdaderos programas de trabajo.

AREA DE INFLUENCIA.

El 4rea de influencia del aeropuerto se determina tomando en cuenta las localidades
situadas cuando menos a 60 minutos por via terrestre. Esta influencia se divide en dos
zonas:

ZONAL

Localfm las poblaciones que .generan el 95% de los usuarios, agrupados a las
localidades situadas a menos de 46 miﬁutos:de recorrido por carretera.

ZONAIL ' A

Se encuentran las localldadcs quc 1,cncran cl 5% restante de la zona, comprendicndo

las poblaciones ublcudas entre los 40 y 60 mm os dc rccomdo por carretera.
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A continuaci6n se muestra cl csquema representativo.

T TESIS CON
wbw |FALLA DE ORIGEN

" o 4 — s

l U e

o ~I. . —
e e Recorrido 40 min . ————
————— Reccrricc €0 nun
L AREA DE INFLUENCIA
Diagrama obtenido de:

Ingenicria de acropucrtos, médulo planificacién, S.C.T. y UN.AM..1991,
kUtiIizaciﬁn del Arca de Influencia.

“.En realidad es necesario matizar la utilizacién sepin 12 componente de trénsito
aéreo que se examina, por cjemplo: : :
a) Respecto al transito comercial nacional. La definicion del vzi;{cav‘de, influencia,

corresponde en realidad a los anélisis efectuados para la avincion comercial nacional, Por

tanto, se aplica integralmente a ésta componente del trinsito z\étxi del a
tendrin en cuenta especiaimente las zonas I (de 40 minutos) y 11 (entve 40’y 60 minutos). -
b) Respecto al transito comercial internacional. Esta companente del trinsito esta ', :

mucho menos vinculada a la nocidn de usuarios localizdos que®a la. existencia de

actividades especificas. Sin embargo, la demanda de transito intermacional se traduce en el
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sitio - por. una ‘oferta de capacidad hotelera de categorfa supenor' y que exlste una
corrclacnén slgmf catlva con dicha cnpac)dad dentro del érea de mﬂucnma, limitada ésta
veza la zona 1 (40 minutos). ’ o :

c) Respecto al trénsnto de avmclén en geneml Encuestas realizadas en 'ncropuenos
" mexicanos revelan quc, también en éste caso, la genemcnén de lréns coin
misma zona I (40 mlnutos) del 4rea de mﬂucncna

d) Respecto ‘a la carga aérea. Se’ verd lambxén ‘que el volumen de lransno_

permaneceré sin duda mucho tiempo todavl& vmculado dlrectamentc al v Iumen de minsuo

comercial de pasajeros, de tal modo que la nocién aérea de mﬂuencm en lo' que se rci’ jere a
la carga, carece de interés directo cn cuanto a su pronésuco

En sintesis, s¢ comprueba que, en lo que concxcme a 1os requer

es necesario y basta definir, para cada uno de los escenanos estudl
influencia, dividida en:
- Zona I (menos dc 40 mmutos) , ;
- Zona II (comprendida enlre 40 y 60 mmutos
El transito comercial nacxonal concxeme a lasZonas 1 b 11

El trinsito comercial internacional y la avmclén general conclcme tinicamente a la
Zonal.

: e) Anéhsxs de las 4reas de influencia. En lo que se refiere a cada escenario por
estudlar, el anzihsls tienc como finalidad:

=« Definir el drea de influencia incluyendo su divisién en dos zonas.

- -Recopilar datos basicos rclativos a dicha drea, siempre que sean ftiles para

.é;aptlﬁﬁhf el estudio.

: 'Los datos necesarios para el calculo de los prondsticos de trénsito aéreo son:
: j Informacxén de centrales telefonicas.

Datos demogréficos.

s - D_atos turisticos.

Para el estudio de Factibilidad son:

- . Datos Socioccon6micos.
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Demografia.

‘ Casb de un érea de influencia nucva.
 En'éste caso, se menciona que sc necesitan encucstas ante los organismos
encarg,ados del desarrollo de la region considerada, para apreciar en cl periodo estudiado:

‘i- La poblaclén total (directa ¢ indirecta) generadn por los desarrollos turisticos. 6

St mdus(na]es

IS

> La pobluc:én ncllva, de i mgrcsos claborados, deducida de la poblacién total mediante
las relaclonesv
7% sise lrala de un érca lur(stlca.

8% si se trata de un drea industrial,
Turismo.

En éste punto se mcncmna que se debe tomar nota de las estadlsucas exxstentes yde

los pronéstxcos de crccumento de Ia oferta hotclera de cada mumclplo dotado de central
,telcfomca y suuado enlazonal del area de mﬂucncla, en las dos formas stgulcntcs'
> " "Niimero total de habitaciones de hotel.

~>» . 'Nimero de habitaciones acumuladas de hotel de | ‘categorias A y AA (entre tres
/'y cinco cstrellas). E o
‘ ‘También se debe tomar en cuenta el crecimieﬁ(o_ﬁvituro,Amcdiantc encuestas ante los
- organismos encargados del desarrollo turistico, que jiiétiﬁquc cl estudio de la creacién de

- un acropuerto.

Transporte.

En éste punto es necesario obtener hasta donde sca posible los datos relativos a la
infracstructura’ dc transportc cxistente en la regidp, asi como los pronésticos de su
cvoluclén.

> Rcdes dc carrctcras y autopistas,
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> Planes de desarrollo carretero.
> Eventualmente, ferrocarriles.
> Tiempos de recorrido.

Economia,

Para la obtcncnén del estudm cconémxco de un drea de influencia nueva, ¢s necesario tratar

de detcrmma.r. por medxo de cncuestas, los datos cconémlcos de:
§ i B l’mducmén :
Emplco. :

-Proyectos de afhpliaclén.\f

Ciclos de produccion.

VVIVov

Integracién en los planes de desarrollo, etc.
AREA DE INFLUENCIA DE AVIACION COMERCIAL DE UN AEROPUERTO.

Para tener conocimicnto de ésta drea de influencia, se menciona el procedimiento
que es necesario seguir, y que consiste en:
a) En cl mapa S.C.T. por estados, se consideran las velocidades promedio siguicntes:
100 Km./h, Para las carrcteras federales con cuatro carriles.
75 Km./h. Para las carrcteras federales con dos carriles.
60 Km./h. Para las demas.
b) Situar el acropuerto en el mapa S.C.T. (por lo tanto existird un 4rca de influencia por
hipétesis). . ‘
c) En todas las carreteras que pasan por el acropuerto, marcar los limites de las categorias
de distancias- ticmpo.
Categoria 1: Localidades situadas a menos de 40 minutos.
Categoria 2: Localidades situadas entre 40 y 60 minutos.
Hay quc considerar que la carrctera de acceso al nuevo acropuerto serd de dos a cuatro

carriles segun el tipo de acropuerto.
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d) Si una localidad estd mas cercana a otro aeropuerto, suprimirla del area de influenicia del
acropuerto cstudiado y cambiar los limites del area de influencia.

¢) Trazar una linca poligonal con todos los puntos obtenidos.
ESTUDIO DE MERCADO.
Objetivos.

“Los- objetivos fundamentales del estudio son determinar el mercado potencial
actual y futuro de un dcfopucno para la rcalizacién de un proyecto adecuado a la demanda
estimada, y a la cvaluacién econ6mica del mismo que satisfaga en general dicha
demanda”.* :

Metodologia.

Se. menciona que con objeto de poder estimar ¢l posible mercado potencial del
kacropuerto en estudio asf como también poder evaluar la demanda probable del mismo, se
realizan encuestas y entrevistas en las agencias de viajes, compaiiias aéreas, dependencia de
turismo y centrales camioneras. Esto constituyc una varicdad completa para el andlisis de
los diferentes transitos.

Las actividades desarrolladas para la claboracién del estudio de mercado y
proyecciones de la demanda consisten basicamente en obtener los siguientes indicadores:
> Actualizar los datos de transito(origen-destino) y tarifas.
> Determinar el motivo fundamental por el cual se realiza el viaje (trabajo,
esparcimiento, etc.).
> Eliminar las incertidumbres relativas a las posibilidades de correspondencia y a los
origenes 6 destinos reales de los viajeros (trayectos terminales).

> Analizar la naturaleza de los transitos.

_ *(Ingenicria de Acropucrtos, Modulo Planificacién, Ing. Matias Lopez Jiménez, S.C.'I“.' y i R
U.N.AM., 1991.). ‘
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; temporadas vacacionalcs, festivales 6 cvcntos s:s L
‘en los hotelcs de la zona. X : 7"
> Encuesta al turismo que visita la zona, tamo el nacmnal como el extranjero
> Investigar si existen planes y programas a corto y mediano - plazo para desarrollar '
una mayor infraestructura turistica que incremente la afluencia de turistas a la zona de
influencia del aeropuerto. Estos programas influiran en forma significativa en la demanda

del acropuerto.
AFOROS.

La finalidad del estudio es obtencr muestras de todos los movimientos del ﬁﬁﬁc@
aéreo dentro de la zona acrondutica y cdificio terminal, datos que habra que lrans'fo‘m‘x'ar:g
numeros caracteristicos que concentren la parte mas importante de la mformaclén X k

Otra finalidad es la de hacer un anidlisis de los datos experimentales y dc los'
fenémenos observados, a efecto dec obtener conclusiones y poder tomar declsxonesi
necesarias. '

Una vez hecho el anidlisis de los datos, se podra predecir el futuro del fenémenol
observado. Por ¢jemplo; zque efectos provocard un aumento de los pasajeros anuales? y
¢cudl serd el aumento de pasajeros en horas pico? etc. .

-El estudio de aforos cubre dos grandes aspectos:
> . La recopilacién y procesamicnto de muestras.

“.%. " La interpretacién y andlisis de los datos procesados.
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Plan de Recopilacién.

Esta fase de la claboracion cstadistica consiste en la determinacién precisa del
fendmeno que se trata de captar, as{ como las informaciones que pueden ser ttiles para los
estudios posteriores que del fendmeno quieran hacerse. Ipualmente, en ésta fase, de acuerdo
con las limitaciones se tendrd que decidir si la investigacién sera total 6 parcial. En clk
primer caso se trata de hacer un aforo a todos los elementos del acropuerto; en el segundo

s6lo se hard cn las zonas dc saturacién




CAPITULO IV

CATEROS DEEVALUAGON
PARAELEAPLAZANIENT




N ]evanlamlcn(o de accidentes naturales y todo aquello que se considere de gmn uuhdad pura S
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ESTUDIOS.

Para la sclccmén del lugar en donde se localizard el nuevo emplazamlento en'
dctermmada rcglén, cs ncccsano efectuar una selecciéon de varios lugarcs para de ahi

recoger la mejor opcnén para eso se realizan analisis cuantitativos y cualltauvos, apoyados

en cstudlos, prlmero del tipo- meteorolégico, los cuales son de una gran ayuda si se

: ‘conSIdera que cslos deben durar cinco afios; segundo, estudios topogréﬁcos relamonados al

L el proyecto del aeropuerto como son: los edificios, vias de comumcamén, arroyos r(os, :
- Iagunns, clc.

Y cl tcrcero, que cs el estudio aerondutico del lugar, dondc cs mi

pista, calles de rodaje, plataformas, espacios aéreos y todo lo rclacmnado con ln opcraclén;?;

aeroportuaria, para ese lugar.

AERONAUTICO.

Se mcnc\ona quc \a construccién de un nuevo aeropuerto exige gran cantidad de

" inversién cconémlca, es@o exige que las instalaciones construidas no queden
prematuramente obsolctas, vnir qué se derrochen recursos financieros, materiales y humanos.
Pa.m €s0.cs. necesario que cl plancador y planificador, prevean que todas las
mstnlucxones del nueveo emplazamicnto y su vida util sea lo mas dilatada posible.
i Para lograr ésta finalidad el nuevo emplazamicnto debera de contar con suficiente
) 'terrcno para Ilcvar a cabo las progresivas ampliaciones establecidas en su horizonte de

o plzmcaclon (I’lan Maestro), al mismo ritmo que crezea la demanda de tréfico aéreo.

A ﬁn .de que la inversién econdmica rinda beneficios, es necesario,
lndcpcndxcntcmcntc del terreno, cuidar por la seguridad de las operaciones acronduticas y
‘ ~’:ev1t;q' en todo lo posible, peligros y molestias a las poblaciones cercanas, todo esto sin que

evite el crecimicnto y la cficacia del nuevo acropucrto.
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EVALUACION Y SELECCION DEL EMPLAZAMIENTO.

Tomando en cuenta las previsiones de la demanda esperada 6 futura, el volumen y
tipo'dgrtréﬁcé'aéreo, asf como el uso del aeropuerto, podemos decir que la seleccién del
'-I‘,erhvplazzimignlo se divide en varias etapas: Eslas comienzan con la. determinacién de la
forma y dimensiones del 4rea necesaria para el nuevo aeropuerto, ¢l emplazamiento de las
zonas que ofrece posibilidades de ampliacion, y el examen y evaluacién de dichos

emplazamientos.
Etapas.

Se menciona que las ctapas principales de toda la evaluacién 6 seleccion de un
nucvo emplazamiento, son las siguientes: E.
1°- Determinacion general de la extensién necesaria del terreno,
.2°- Situacién de los emplazamicntos. ] '
3° Estudio preliminar de los probables emplazamientos. o
: '4°- Inspecci6n del terreno.
5% Examen de los posibles emplazamientos. .
6°- Preparacion de los planos esquematicos y célculo de gastos.
7°- Evaluacion y seleccién definitiva.

8°- Informe y recomendaciones.
Factores.

Se plantca que antes de considerar los factores que intervendran en el analisis
cualitativo y cuantitativo de cada uno de los lupares propuestos para el nuevo acropuerto, cs
necesario determinar en forma general, la extensiéon de terreno que probablemente se va a
requerir. Para cllo el planificador ¢ proycctista considerard fundamentalmente cl ¢spacio
necesario para la 6 las pistas, que por lo general constituyen la mayor parte del terreno
exigido para un aeropu(;rié,‘ A'este fin, sc deben de examinar los siguicntes factores:
1°- Longitud de las pistqﬁ.
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2°- Onentncién de las pistas.
3" Numcro de plstas

40, La combmacu’m de la longltud numero y oncntacu’m de las plstas tm.zaré a manera ]

necesario analizar éstos datos, para posterlormente tramr en planos mapas os posxbles‘ :

emplazamientos del acropuerto a construir. La fmahdad dc éstc cstudio es: ehmmar los :
emplazamientos inapropiados. : ;

Realizada la evaluacién general del terreno necesario, con base a’un trazado
provisional, el cual puede satisfacer las exigencias de un Plan ‘Maestro para el knucvo'
aeropucrto, se podra iniciar la recopilacién de antecedentes dc los difcrentcs sitios. ’

Los factores acerca de los cuales deberd recopilarse informacién son los
Siguicntcs:

Actividad Acrondutica.- Consultar a las lineas aéreas, comerciales y privadas,
asociaciones, y a todas aquellas personas que estan relacionadas con el nuevo aeropuerto.

Desarrollo de la Zona Circundante.- Proporcionar informacién con respecto a la
utilizacidn actual y futura de los terrenos, por parte de las entidades federativas del lugar.,

Condiciones Atmosféricas.- Obtener datos del lugar referentes a la presencia de
niebla, clima, humo, ctc. Los cuales pucden reducir la visibilidad y en consccuencia la
capacidad del nuevo acropuerto.

Accesibilidad al Transporte Terrestre.- Obscrvar y analizar las carreteras, vias
férreas y rutas de transporte piiblico del lugar.

Disponibilidad de Terrenos Adyacentes.- Analizar y cstudiar la disposicién de
terrenos adicionales a los necesitados, para futuras ampliaciones.

Topografia.- Obscrvar y analizar los factores importantes que repercutiran en el
costo de la construccion, tales como las cxcavaciones, rellenos, condiciones de drenaje,

deficiencias del terreno, bancos de materiales, ctc.
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Medio Ambiente.- Obscrvar y analizar el entomo del lugar en lo referentc a las
zonas naturales que estan rescrvadas a la flora y fauna, y: refuglos mlgralonos, asi como’

escuelas, hospitales, zonas habitacionales, etc.; las escuelas podr(an ser afcctadas por el :

ruido gcnerado por el nuevo acropucrto.

Exlslencla dc Otros Acropucrtos. Observar y anahmr las rutas acreas para los

METEOROLOGICO.

’ se ”‘menciona que el cstudio meteorolégico para un aeropuerto que se va a
_projcéﬁ\ar tiene como finalidad poder prever la variacion de los diferentes fen6menos
:"vatmbsféricos que se presentan en ¢l sitio de estudio.

: * Estaciones Metcoroldgicas.- Las cstaciones meteoroldgicas son casetas que en su
“interior estan instalados instrumentos y aparatos para la interpretacion de los fenémenos
" atmosféricos del lugar en estudio. Las estacioncs deben de estar instaladas lo més cerca del

lugar en el sitio mas clevado del drea, teniendo un acceso facil.
Analisis.

La informaciéon mctcorolégicz} utilizada para las operaciones aeronduticas se
referencian basicamente en los pronésticos de ruta y del aeropuerto.

v “.Donde, el primero describe las variaciones de los pardmetros metcorolégicos a lo

‘largo del trnyccté que recorrerd la acronave durante su vuclo comercial; el segundo consiste

7. én"‘infdrmar de las diversas caracteristicas de nubes, precipitaciones, condiciones de

coné,_c]amiehio y turbulencias, vientos y fendmenos atmosféricos, que pudicran presentarse

durante la ruta aérea.




Esta informacién que es plasmada en el mapa del tiempo s‘ig'ni‘ﬁcatiyo,,e's
entregada a la tripulacion de la acronave que realizard ¢l vuelo comercial, prévié;mcnte
establecido por su empresa aérea. SR

Condicioncs Mcteorolégicas.

Se menciona que lu zona del préximo emplazamicnto debe dc reunir las sngutcntes

condiciones metcorolégicas, las que se clnsnﬁcan en tres partes, como son

1°- Condiciones chmaloléglcas gencmles de la zona.

2°- Consideraciones generalcs de Ias rutas aéreas quc cfectuarén al aeropuerto.

£ 30 Condlclones espcclales del lugar elegldo para clnucvo emplammlcnto e
Donde. : SR

La pnmera mdlc

las i:bndicioi{es de utilizacién de todos los lugares’ situados

dentro dc la zona, reﬂr énddse a Ia chmatologla de la misma. De ésta manera se obtienen
'dalos “de mtensxdad y ﬁ'ecucncm de ‘direccion de vientos, por medio de diagramas
EX mensualcs y nnualcs llamados rosas de vientos; los recorridos totales, es decir, el producto k
de la vclocxdnd por el tiempo, temperaturas, presiones y humedad, lluvias y nieve,
densxdades con sus horas mis frecuentes; nimero de dias en que las nubes son de altura
menor a los 200 m, y las probablhdades de formaci6n de tormentas en determinados meses.
La segunda en ocasiones un pequeiio desplazamicnto del proyecto dentro de la
' :mlsmn reglén, puede “conducir a mejorar las condiciones futuras  del préximo

|cnto, como cs cl caso de las frecuentes brumas y por lo tanto de la mala

: ,v151b|hdnd q vpudxcran ser ocasionadas por la proximidad de nicleos fabriles y zonas

e ;mon<aﬂosas Esto también sucede en las proximidades de rios, a consccuencia de la

: :formamén de mcblas debidas a la fuerte evaporacion que existe en esos lugares.

. 7 Y 1a tereera, que por causas del relicve del suclo se pueden modificar las capas de
_aLre mas bajas, variando en parte la meteorologia comin a toda la zona; produciendo por
éstc motlvo corrientes ascendentes y descendentes, asi como variaciones cn las direcciones

 'ch vnenlo, que habrin de tener en cuenta, por poder poner en peligro las operaciones de

f'aterrlm_;c y despegue de las acronaves, asi como de las maniobras a baja altura; y también

‘determinaran cambios de direccion de las pistas previamente construidas.
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A continuacién se presentan en forma descriptiva y gmﬁca los cfcclos naturalcs

del aire o los dlﬁ.remcs relieves del suelo. :
lnﬂuencla dc una cadena montafiosa con fuertes escapes dc vxemo._Esta cadena

: _brigin.x hasta un 25 % ;ic torbellinos, los que hacen pelu,rosas zonas de éste tipo. -

&‘us ﬁ IA\\A\\ & ~VI»\: \Jﬂl\'z|

AEROP UERTO

.

TV SRS 4T

> "AEROPUERTO

* INFLUENCIA DE UNA CADENA MONTAROSA SOBRE EL VIENT

Dtagrama obtemdo de: -
XXV curso mu.rnduonul de m[,cmcrla dc m_ropucrlos, Ing. Jos¢ Luis Baltazar Vélez,

A.S.Ay UN.AM, 1997

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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1 g \ ~ VIENTO DOMINANTE
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FIG. 1 FORMACION DE NIEBLAS EN VALLES ESTRECHOS
FIG.2 FORMACION DE NUBES BAJAS EN MESETAS PROXIMAS A LOS VALLES -~ -

r - ",

Diagrama obtenido de:
XXV curso intemacional de ingeniaria de aeropuertos, Ing. José Luis Baltazar Vélez, A.S.A y UN.AM,,

1997

El relieve favorece la formacién de nubes en aquellos sitios donde existen grandes
turbulencias, forméandose nieblas en los valles estrechos, donde las corrientes de aire dan
lugar a rafagas ascendentes y descendentes como se muestra en la figura; asi como ¢n las
mesetas proximas a los valles sc presenta el peligro por las aeronaves, por las nubes bajas

que existen con mucha frecuencia.
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INFLUENCIA DE LAS CADENAS MONTANOSAS EN EL FRACCIONAMIENTO DE UN
: FRENTE FRIO O CALIENTE.

Dmgrama obtcmdo de
: XXV curso mtemacxonal de ingenicria de aeropuertos, Ing. José Luis Baltazar Vélez,
ASAyUNAM 1997

Las\cadenas montaﬁosas fijan las nubes a barlovento aun con vientos fuertes, por

rcsultar favorccldas las corrientes ascendentes de aire, ocurriendo lo contrario a sotavento.

Cuando cstas cadenas fraccionan un frente frio ¢ caliente, s producen mayores lluvias a

barlovcnto S

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




El estudxo de las frccuencxas e mtensndades de. vxemos

dlagrama dc Vlenlos, que consta dc una rosa dc 4, 8,16 direcciones, en’ cuyos radlos sc‘
toman longltudes proporclonalcs al numero de horus en’'que sopla el V|ento en la direccién
del radxo, tomando esta ‘de fuera al ccntro de la rosa El reponc de estos dxagramas puede
ser semanal mensual y anual, snendo estos ultlmos Ios que se tilizan para la orientacién de

las operamones de acceso dirccto.

TOPOGRAFICO.
Planificacién.

Para poder lograr con éxito la operacién topografica, es necesario contar con los
" conocimicntos adecuados de la topografia y de los materiales a emplear.

Sc menciona que una vez que se ha autorizado el proyecto y se conocen los
resultados deseados del estudio topogrifico, sc debe seguir el SIgulente orden:
1°- Eleccién de las exactitudes que se desean.
2°- Estudio del control cxistente. )
3°- Reconocimiento de la triangulacion, itinerario y nivelacion, incluyendo la seleccion de
las estaciones y probables puntos de referencia.
4°- Elecci6én de instrumentos y métodos.

5°- Elecci6n del célculo y csquema de procedimiento.
Levantamicento Topografico.

La eleccién de la exactitud del control basico depende de la finalidad del estudio. En

gcncrﬁl, debe utilizarse para un control basico horizontal y vertical.
Poligonales.

Las poligonales son los clementos de levantamiento topografico cuya magnitud es la

distancia de un punto de origen a un punto final. Estas se clasifican en cerradas y abicrtas.




e astmnémlco calculado.

Se mencmna que para los levantamientos topograficos de lmponan(:la es necesanof‘ L

; rcfenr lus dlrcccxoncs de los lados al norte astrondmico, quc para el caso dc un nuevo;,

IMPACTO AMBIENTAL.

v‘,‘El impacto ambiental es la modificacién del ambicnte ocasionado po‘r la acciéhkdel

: ‘hombre 6 'l'a ﬁéluréleza Por esto dentro del desarrollo del emplazamiento desde su

: construcmén, husla su operacidon, es necesario prever y poder ‘identificar los dlfcremes v

1mpaclos quc scran “generados tanto cn cl dmbito ccoldgico, asi como el aspccto

socmcconémnco" *

Identificacién de Impactos Ambicntales.

Se mghciéna que para poder evaluar ¢l 6 los diferentes impactos ambientales que surgiran -
. en el entorno de las instalaciones, futuras 6 actuales del acropuerto, es neccsario realizar -
‘principalmente dos etapas, que son: '

Primera clapa:

Esta etapa es la inicial, se utilizard la identificacién de las actividades desde el
principio de su proyecto que conllevardn a el impacto, asi como los diferentes elementos
del ambiente que potencialmente puedan ser afectados. Para la realizacién de éste proceso

se puede aplicar la matriz de Leopold (1982).

*(XXV Curso Internacional de Ingenicria de Aeropuertos, Ing. José Luis Baltazar Vélez,
AS.A.y UNAM,, 1997).




} siembra de vegetacion nativa del area para lograr una adaptaclén eﬁclente y rapida;’

: : segundo caso la fauna nativa del lugar por las caracteristicas prop:as de
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Segunda ctapa.
Esta etapa que cs la final, es dondc sc proccde ala dcscnpcxén de cada uno de los
impactos detectados, de forma quc sean rcconoclbles 'sus caracteristicas. Este proceso se -

lleva a cabo manteniendo constante un elcmento del amblcntc en particular y variando la k

etapa del proyccto, oblcméndosc el comporlamlcnto ch lmpacto respccto al tiempo.

Evaluacién de los Impactos.

Es evidente' que no todos los i pactos presentan la misma importancia o

significancia, en consecuencia se rcqucnré se]ccclonar aquellas acciones del proyccto que

representan los aspectos mis adversos [} bcnéﬁcos, para el entorno del acropuerto.
Medidas de prevencién y mitigacién de los impactos identificados.
Se menciona que para el caso de ia etapa de seleccion del sitio, asf como en el de la

construccion de las instalaciones del acropuerto, las actividades de despalme, desmonte, y

la explotacién de los bancos de materiales; afectaran la flora y fauna nativa del lugar; para

cl primer caso se podrin perder las especies vegetales existentes, asi como_la cubicria

vegetal de dicha zona siendo en la mayoria de los casos irrcvcrsible_esig sitﬁagibg,';

cmbargo, una vez concluidas todas las actividades de construccion es necesario realizar la -

ichas actmdades, S

Zya que al perder su habitat ticne que emigrar a otros lugares quedand solo’ faun dél tlpo : .

oportunista la cual deberd ser controlada por las autondadcs correspondlcntcs.

Durante las ctapas de preparacién del sitio y construccxé e las mstalacxones dcl

cmplazamicnto, la crosién provocada por las uctwndadcs ‘,e csmontc y despalme no

podrin ser prevenidas 6 mitigadas. Sin embargo, una’ vez que se concluyan las obras de

"construccién es necesario realizar una plantacién con la vegetaclén nativa de la zona, esto

es con la finalidad de restituir cn lo posible el ambiente original. -




Se menciona que en lo referente a la calidad el suclo, cste clcmenlo no ‘podra ser
rccupcrado, hasta que hayan concluido todas las ctapas dc construcclén.yl’ara mmgm' en lo
: posxble esta afectacion, serd necesario reafirmar la necesu!ad dc plantar espcclcs vegetales
en las zonas quc asi sca posible, y sobre todo con aqucllas cuya capacldad dc adaptacién
‘sca répida (especics nativas). :

Ll agua superficial sera beneficiada siempre y cuando cmsmn drencs adccuados para

ello, tal como las bocas de tormentas ubicadas cslralégxcamcntc, prmclpalmcntc en las

calles de rodaje, de acceso y plataformas; asimismo, si_sc cucnta con’ ‘na planta de .

tratamiento de aguas residuales, su calidad serd stgmﬁcalwa. .

La cconomia dc la region se ve beneficiada por Id pixcsta"cn‘ marcha del proyecto

tanto por la construccién y la operacién del nuevo cmplazamlento

continuo dc visitantes provenicntes de otros ]ugarcs, gence

con lo que su estilo y calidad de vida de los habltantes de. la

Para evaluar el impacto ambiental por cuido” pr

h dlvcrsas normas y métodos recomendados mlemaclonalmeme t
ldcl Convenio sobre Aviacién Civil Internacional. Sm cmbargo, I
yconsxdcran la al(ura del lugar y la temperatura, el nfimero de dcspcgues y. temuues enun,

,"dfa reprcsenmhvo, el tipo de aeronaves incluyendo el numcro, la clasc el peso y‘la potencla

de los motorcs para el despegue, entre otros factores.




GO

ELEMENTOS BASICOS PARA
EL PROYECTO Y DISENO
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PROYECTO AERONAUTICO.
Unt‘iv_kv'ez“sé.'leccionado el lugar donde sc va a construir el nuevo emplazamiento, sc

procede a llevar a cabo el disefio y proyecto de la zona aerondutica, conforme a normas y

recomendaciones tanto nacionales, como internacionales (OACI).

PISTA, CALLES DE RODAJE Y PLATAFORMA DE ESTACIONAMIENTO
Fotografia obtenida de:
Revista A.S.A, 1999,
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Pista,

Las pistas - son #reas rectangulares definidas en un ncropuerto, se emplean pa.ra el

aterrizaje y dcspcguc de acronaves.

La configuracion de una pista debe permitir el moyirﬁjen;o seguro y krrépido de las
aeronaves y de los vehiculos de transporte de superﬁclc :

Se menciona que son numerosos los factores que mfluyen en la dctermmaclén de la
operacion, emplazamiento y cantidad de pistas. Un factor muy 1mportame es el coeﬁc:ente
de utilizacién, que es determinado por la distribucién de los vnentps, otro factor importante
cs la alineacidn de pista, la que permite obtener la provision deAlas aproximaciones que se
ajusten a las especificaciones sobre superficies de aproximacion. S

Se menciona también que la pista principal debera estar orientada cn la du'ccclén del -
viento predominante, con un coeficiente de utilizacion minimo del 95% de las aeronaves
que empleardn csta zona acrondutica.

En el caso de que sean dos 6 mis pistas, éstas deberdn orientarse de modo que las
zonas de aproximacion y de despegue se encucntren libres de obstdculos, con preferencia

para que las aeronaves no vuclen directamente sobre zonas pobladas.
Cocficicnte de Utilizacion.

El coeficiente dé utilizacién del 95% (Anexo 14,' OACI) se aplica para cualquier
condicién meteorolégica.  Pero es recomendable examinar la velocidad y direccion del
viento para diversas condiciones de visibilidad. Al aplicarse este coeficiente se supondra en
condiciones normales, impide el aterrizaje 6 despegue de una aeronave con una
componente transversal de viento que exceda de:

37 km./h (20 nudos).- Cuando se trata de acronaves cuya longitud de campo de referencia
es de 1500mts. 6 mas. Excepto cuando se presenten con alguna frecuencia condiciones de
eficacia de frenado deficientc en la pista, debido a que el cocficiente de friccién
longitudinal es insuficiente, y en cuyo caso debera suponerse una componente transversal

de viento que no exceda de 24 km./h (13 nudos).




po de referencia es
eferencia sea ménor .

ta Stlcas conﬁables.‘

Deberan de tomarse en cuenta las cmétéristicasv.tdpogréﬁcas del lugar y de sus

inmediaciones, considerando: el cumplimichto de las disposiciones relativas de las
superficies limitadoras de obstaculos; 1a utilizacién de los terrenos actuales y para el futuro;
la longitud de pista a construir con sus crecimientos posteriores; costos de construccion,
posibilidad de ayudas visuales y no visuales, de aproximacion; la orientacién y el trazado
de la pista principal debera de clegirse de tal manera que cn la medida de lo posible sc
protejan por cl ruido de las acronaves las zonas especialmente habitadas, como zonas

residenciales, hospitales, escuelas, ete.
Longitud.
Los factores que influyen para el cileulo de la longuud de pxst't son los SlgUIcnlcS

1o- Caractcrisllcas fisicas y opcrucloncs ‘de’ Ias aeronaves a las quc prcstara el servicio cl :

nucvo acropucrto.
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. 2% Cohdicionés ’m‘eteoi'oléglcas, prmc:palmcntc dc v1ent0 y temperatum del lugar. )

3°- Caracterisucas de la pista talcs como pcndlcnlc ¥ estado dc 'a superf icic

. 4" Factores relactonados con 'cl emplammlemo como es la elevacxén ‘del’ lugar, preslonk

o barométnca, y las limitaciones topogréﬁcas

‘Cuanto mayo sca ‘la veloéldad del VIenlo de frentc qu soplaen'la

! _',v‘scré la ongnud de’ plsla uc correra una acronave ya sea al dcs al’ atcmzajc. A a

f'densxdadesv mcnores del mre, sxendo este un fac(or que reduce el empuje producido por los

B molores de lns aeronaves, asi como su sustentaclén
Distancias.

Cuando el acropuerto a construir vaya a disponer de pistas paralelas para uso
: si:nultéﬁcq cuando existan condiciones meteoroldgicas de vuelo visual, la distancia minima
entre sus respectivos ejes es de:
1v°- 210 mts. Cuando el niimero de clave para el nuevo acropuerto sea 36 4.
2% 150 mls Cuando el nimero de clave del aeropuerto vaya a ser 2.

:3% 120 mts. Cuando el ntiimero de clave del acropuerto a construir sea 1.

Longitud Efectiva de las Pistas.

AI determmar la longitud de pista con que contard el emplazamiento, seré necesario

consndcrar los rcqmsuos de despegue y de aterrizaje, asi como la necesidad de efectuar
'i; 'opcracnoncs cn ‘ambos sentidos de la pista, Entre las® condiciones del tipo local se
L consndcrarzin ln clcvacxén y la tempcratura del lugar, pendiente de la pista, humedad y
I ‘caractensucas de la superficic de la propia pista. €uando no se conozcan los datos técnicos
(pcrformancc) _de las acronaves que operardn en ¢l nuevo aeropucrto, sc determinaré la

longitud de la pista principal por medio del coeficiente de utilizacion.




Fa

Cuando una - pista este. asociada con una zonma libre de obstziculos, “se podrzi
considerar satisfactoria la longltud La decision de proporcionar una zona de parada, 6 una

zona libre de obstéculos, prolongar{i su longnud de dlscﬁo.
‘lr)is.lancias Declaradas.
El complemento del cﬁlculo de plsta es el disefio de las zonas de parada y de Zonas llbres de v' -

obstdculos para las ueronavcs ya sca en su operacion de aproxtmacnon y de‘dcspeguc, y la s

introducciéon de umbmles dcsplazudos, todo csto’ denu'o del conccptog de “dlstunclas,"i;‘

declaradas™, A continuacion s indican los clcmcntos prmclpales que la integran
Recorrido de Despegue Disponible (TORA)

orrido en lieqa dc_}_'

'd la zb:ﬁ_ar_libvre_f -

) rccomdo cn tlcrra dc una acronavc que alcmce

Operacion.

. Las. limithnl]esk de utilizacién de la performance de la acronave, requieren que sc
disponga de una longitud de pista lo suficieniemente larga, como para asegurar que después

'ydvcvihii':/i_a'r el__déébggue, pueda detenerse con seguridad, 6 conducirla sin ningin peligro.

Gotas.
Las gotas son ampliacioncs cn las cabeceras de la pista, discfiadas y proycctadas

" para que ¢l viaje de las acronaves sea mis rapido v cficiente.
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' Normas y Recomendaciones.

: Los’grandes aeropucrlos ‘requieren cn ocasiones de ires 6 mas pistas para su
operacion aérohéutica, l‘a’ vmejor’conﬂf;uracién para un sistema de pistas miltiples, depende
de la separacién minima necesaria, por razones. de seguridad direccion dc los vientos
dominantes, caracteristicas topogréficas, forma y ‘cuantia dcl espaclo dlspomble, y'
superficies para la plataforma de operaclén 6 de estacnonamlento el drea’ tcmunal ylos = -

edificios anexos.

En la siguiente tabla se mdlca el ancho de. plsta:'segun el numero y lctm de clave

para los acropuertos.

N i
NUMERO DE CLAVE | -

1°
20

4°

LA ANCHURA DE TODA PISTA DE APROXIMACION DE PRECISION DEBERA
\ SER MENOR DE 30 M. CUANDO EL NUMERO DE LA CLAVE SEA 102 o

: Tabla obtcmda dc
o \XXV Curso lntcmaclonal de Ingenieria de aeropuertos, Ing. José Luis Baltazar Vélez,
-ASA yUNAM l997

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN




SU‘PERFICIE DE APROXIMACION
PISTA VUELO VISUAL

SUPERFICIE DE ASCENSO
EN EL DESPEGUE - PISTA
QUE NO SEA PRINCIPAL.

——  FRANJA DE SEGURIDAD

- SUPERFICIE DE ASCENSO EN EL DESPEGUE Y SUPERFICIE DE APROXIMACION
o CON UMBRAL DESPLEGADO.

SUPERFICIE DE
APROXIMACION PISTA
DE VUELO VISUAL

{ SUPERFICIE DE

ASCENSO EN EL . .
DESPEGUE-PISTA ZON/I\) Ilimkh
QUENO SEA OBSTACULOS

PRINCIPAL

FRANJA DE SEGURIDAD

L ' _/
- SUPERFICIE DE ASCENSO EN EL DESPEGUE Y SUPERFICIE DE APROXIMACION
CON ZONA LIBRE DE OBSTACULOS

Dibujos obtenidos de:
XXV Curso Internacional de Ingenieria de acropuertos, Ing. José Luis Baltazar Vélez,
AS.A, yUN.AM, 1997.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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= ANCHURA FHAL
v'|1mn (COW);.H 4
900

PISTA PRINCIPAL n:
CE.S"(WC A 9.

LoNEH LD DCL BRDC
1LHNO 180 U {600°)

O1RA PISTA DL RESRL
A 0,6D €, -

FRAJJA OC SECURIDAD

—~
\

SUPERFICIE DE ASCENSO EN EL DESPEGUE

Dibujo obtcmdo dc-
XXV Curso lntcmacxonal de lngemcria de acropuertos, [ng José Luis Baltazar Vélez,
ASA., yUNAM 1997 '

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Tipo de Acropucrto.

- La clasnﬁcaclén del upo de aeropuerto, asi como de la acronave crillcu que operara, o

esde gran lmportan' pam la opumlzacnén de las mstalacloncs

ELEMENTO 1 DE LA CLAVE LE ENTO 2‘DE LA CLAVE ™
NUM. | LONGITUD DE CAMPO DE ANCHURA EXTERIOR
| e | REFERENCADEAVON.” | ‘o€ .| - E ENTRE RUEDAS DEL
CLAVE| .0 - i CLAVE TR TREN DE ATERRIZAJE
v AR : PRINCIPAL +
1| MEnosDEeoOM. ] A HASTA 15 M. HASTA45 M.
~ e (BXCLUSIVE) (EXCLUSVE)
2 | DESDEBOOM.HASTA | B |DESDE15M HASTA24M. | DESDEA5M, HASTAGM.
1200 M. (EXCLUSVE) (EXCLUSVE) (EXCLUSVE)
3- | DESDE 1200 M. HASTA C {DESDE24M HASTABM. | DESDE6M. HASTAG M.
1800 M. [BXCLUSVE) (EXCLUSVE) . (EXCLUSVE)
4 | DESDE te00M.EN D  |DESDE36M. HASTAS2M. | DESOES M. HASTA 14 M.
ADELANTE (EXCLUSVE) (EXCLUSVE)
E | DESDE52M HASTAGOM. | DESDE9 M. HASTA 14 M.
{EXCLUSVE) (EXCLUSVE)
... : A

*DISTANCIA ENTRE LOS BORDES EXTERIORES DE LAS RUEDAS DEL TREN
DE ATERRIZAJE PRINCIPAL

“Tabla obtenida de:
= XXV Curso Internacional de Ingenieria de acropuertos, Ing. José Luis Baltazar Vélez,
‘AS.A., yUN.AM, 1997,

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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AEROPUERTOS DE LARGO ALCANCE

- Dibujos obtenidos de:
XXV Curso Internacional de Ingenicria de acropuertos, Ing. José Luis Baltazar Véicz,

St TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Calles de Rodaje.

Normas y Recomendaciones.
EI ObjellVO de Ias calles de rodaje es facilitar el acceso dcsde la plsta, hasta la

platafon'na de opcracloncs 6" deestacionamiento del edificio terminal -6 zona de

- mantemmlento stas calles deben estar snluadas de tal manera que al atemzar la aeronave,

no mterﬁcra con otra.

: DISTANCIA ENTRE £L EJEDE UNA CALLEDE DISTANCIA ENTRE EL

- DISTNCIA ENTRE EL DISTANCIA
RODAJE ¥ EL EJE DE UNA PISTA. EN M. EJE DE UNA CALLE DE EJE DE UNA CALLE DE EL EJEDE LA CALLE
RODAJE QUE NO SEA DE ACESO A UN
e RODAJE Y OTRA CALLE DE UN ACCESO PUESTO DE
PISTAS DE VUELO PISTAS DE VUELO AUN PUESTODE ESTACIONAMIENTO
- POR INSTRUMENTOS VISUAL CALLE DE RODAE- ESTACIONAMIENTO DE AERONAVES Y UN

DE AERONAVES Y UN OBIETD. EN M.
ENM. OBJETO. ENM.

NUMEKDWCLAVE NUMERQ Df CLAVE
: ' 1 3 4

- 24 19 12

9.3 163
83 us
as.: " 3%

4.3 - 0

'ANCHURA DE LA’ CALLE DE RODAJE

T5M.
10.5M.

15 M. 51 LA CALLE DE RODAIE ESTA PREVISTA PARA AVIONES CON BASE DE
RUEDAS INFERIOR A 18 M.

18 M. SI LA CALLE DE RODAJE ESTA PREVISTA PARA AVIONES CON BASE *
DE RUEDAS IGUAL O SUPERIOR A I5M.

D 18 M. SILA CALLE DE RODAJE ESTA PREVISTA PARA AVIONES CUYA DISTANCIA
ENTRE LAS RUEDAS EXTERIORES DEL TREN DE ATERRIZAJE PRINCIPAL SEA
INFERIOR A9M.

23 M. S1 LA CALLE DE RODAJE ESTA PREVISTA PARA AVIONES CUYA DISTANCIA
ENTRE LAS RUEDAS EXTERIORES DEL TREN DE ATERRIZASE PRINCIPAL, SEA IGUAL
E O SUPERIOR A9M.

\ - i M J
Tablas obtenidas de:

XXV Curso Internacional de Ingenieria de acropuertos, Ing. Jos¢ Luis Baltazar Vélez,
AS.A., yUNAM, 1997.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

———




Se menciona que la proyccclén de las callcs dc rodaje‘ proporctona un chIIlbI‘IO

6 rectocon la plsta. cl pnmer caso la aeronave tlenc quc desacelerarse hasta una

'vclocldad rclalwﬂmcnlc,baju, antes de quc pucda cfccluar el v1rajc de: salldn y para el

segundo caso, las & acronaves salen de la pista a alla vclocldad reducléndose asfel tlempo de
ocupaclén de la plsta, numcnlnndo su capacldad ala vez S : s
Las callcs de rodaje que comumcan ala plsta con las platafo nas se Clasifican en

dos upos' ;

1°- La calle de rodaje en la plataforma proporclona un medlo dlrecto para el rodaje a tra

de la plalaforma, con a ﬁnuhdad de tener acceso al pucsto de csmclonamlemo para las
acronnvcs. :
2° La calle de acceso al puesto de cstacionamiento para acronaves, es la parte de: ln‘
plataforma utilizada como calle de rodaje con acceso solamente a los puestos dcr‘

estacionamiento.
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PLATAFORMA. —

— T LT
' | | CALLEDEACCESO
v |1 ALPUESTO DE
| !-«(—ESTACIONAMIENTO DE
1 | AERONAVES.
1t .
L] 1 -

DlSPOSl(;ION DE LAS CALLES DE RODAJE

Dibujo obtenido de: XXV Curso Internacional de Ingenicria de acropuertos, Ing. José Luis
Baltazar Vélez, A.S.A., y UN.AM, 1997.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Dimensionamiento

Para poder dimensionar. las callcs de rodaje,':

us acotamlentos y las fran_)as de

seguridad respecuvas se puede uuhzar la clave de reférencm del aeropuert

_ 11391 _

FISTA _ _

NUMERO DECLAVE | O 2

CALLES DE SALIDA RAFIDA

Dibujo obtcmdo de:
XXV Curso Imcmdmonal de Ingenieria de aeropuertos, Ing. José Luis Baltazar Vélez,
AS.A, yUNAM, 1997.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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BORDEDE
DISMINUCION

CURVA CENTRAL N\
RADI0-650 M. \,

caLLes B Koome
15.50 M. )

NUMERO DECLAVE 3 O 4

CALLES DE SALIDA RAPIDA

Diagrama obtenido de: XXV Curso Internacional de Ingenicria de acropucrtos, Ing. José Luis Baltazar Vélez,

A.S.A, yUNAM, 1997

CALLE DE SALIDA RAPIDA
Fotografia obtenida de la revista A.S.A., 1999.

EORTUS e
Y PISTAS

DE DESPEGUE Y ATERRIZAJE

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Plataforma de Operaciones.

Se mcncxona quc la plataforma de operaciones es un édrea destinada a dar cablda a-
las aeronaves, donde desarrollan fas ncuvndades de embarque, desembarque de pasajeros, ;

carga, corrco, abastecumento de combusuble, estaclonamlcnto y manlemmlento

LETRADECLAVE = | MARGEN )
-'A',‘ S S a IMETROS
'B‘ : ‘. 3METROS
c 4.5 METROS
D 7.5 METROS
E 7.5 METROS
. _

MARGENES DE SEPARACION EN PLATAFORMA

Tabla obtenida de:
XXV Curso Internacional de Ingenieria de aeropuertos, Ing. José Luis Baltazar Vélez,
AS.A., YUN.AM, 1997:

La plataforma sc clasifica de acuerdo al servicio que prestara, tal como:
Plataforma de Terminal 6 de Operaciones.- Es un drea designada para las maniobras
y estacionamiento de las aeronaves del tipo comercial, situada junto a la terminal de

pasajeros.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Plataforma de Aviacién General 6 de Avionetas.- L‘s un drea desﬁnédé para
acronaves del tipo personal y de negocios. Existen otros tipbs, tales como:

Plataforma de carga.

Plataforma de Pernocta.

Plataforma de Mantenimicnto.

Plataformas para cl cstacionamiento de acronaves que tienen su base cn el

aeropucrto.

PLATAFORMA DE ESTACIONAMIENTO
Fotografia obtenida de la revista A_S.A., 1999.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Disefio.
El dxséﬁb de la plataforma debe cumplir con los requisitos de segundad en lo
refercnte a las’ mamobras de ‘las acronaves, manteniendo los mirgenes de separac16n~

estublec:dos y las pcndlcmcs necesarias para impedir la propagacion de algun mcendlo al

'efectua:se el reabasteclmxcnto para aeronaves. Con objeto dec -evitar’ cualqmer posiblc

) 1nc1dcntc, las pcndlentes en las plataformas deben screntre e} 0.5 "y el 1 O‘ %.

Dura.nte el disefio y proyecto de la plataforma sc dcbcra tener en uenta e chotro de

‘g gases que generaré.n las turbinas de las aeronaves, asi como los efecl

: velocxdﬂdcs de alre sobre las instalaciones adyacentes. :

La superf cie total de una plataforma, ademis dc comprender la superficie de

: cstaéxlonamlento de las acronaves, incluye también la superficic nccesaria para las calles de

‘ rodaje para la plataforma, las calles de acceso al puesto de estacionamiento y las vias de
* servicio para proporcionar los scrvicios auxiliares que se precisen.

Dentro de la plancacién y la planificacién de la plataforma se debera de tener en

cucnta la zona de maniobras y de cstacionamicnto del equipo terrestre. Se debera de inducir
que una aeronave estacionada, al iniciar su movimiento por su propio impulso se deberd
desplazar, aproximadamente 3.0 mts. ¢n linca recta, para posteriormente efectuar su viraje,

y asi evitar friccion entre los ncumaticos de la acronave y ¢l pavimento de la plataforma.

PLATAFORMA DE ESTACIONAM]ENTO Y CALLE DE RODAJE PARALELA A LA PISTA

Fotografia obtenida de la revista A.S.A, 1999

TRSIS CON
FALLA DE ORIGEN
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RODAJE

PLATAFORMA DE ESTACIONAMIENTO Y CALLES DE

Fotografia obtenida de la revista A.S.A, 1999

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Pistas Secundarias.

La longltud de este tipo de pista se determinard de manera snmllar que la principal,
exceplo que neccsna ser apropiada Gnicamente para acronaves que requleran usarla, con la

finalidad de obtener un coeficiente de utilizacién de cuando menos el 95%.
Franjas de chuﬁdéd.

Se menciona que las franjas de seguridad son superficies definidas dentro de las que

_se ubican las pistas y calles de rodaje, con la finalidad de reducir el riesgo de dafios a las

: heroniwés que bien podrian salirse de la pista. Estas franjas también sc deben de encontrar
“en las orillas de las plataformas, para ¢l establecimicnto de los acotamicntos y de las luces ‘.
para el servicio nocturno, 6 en condiciones de mala visibilidad. b
Las dimensiones de las franjas de seguridad para las pistas, dependen del tipd de
operaciones aeronduticas que se realizaran, ya sea en forma visual, por instrumentos y de:

precision.
Linderos dc Emplazamiento.

Los linderos se utilizan para determinar la superficie del acropuerto, no sélo al
inicio de sus operaciones, sino hasta cl desarrollo miximo que tendrd dentro de lo
establecido en su Plan Maestro, La reserva territorial aunque no se vaya a usar

inmediatamente debera estar incluida en el 4rea total.
Camino Perimetral.
Por lo general el eje del camino principal se localiza en forma paraiela al lindero del

emplazamicnto a una distancia minima de 15.0 mts. Las dimensioncs dependen del tipo,

peso y velocidad de los vehiculos que lo van a circular.
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Camino de Acceso.

El cammo de acceso es la vin dc comumcacxén exterior. al neropuerto, su

dlmcnsnonamlcnto dcpcndcni e la tldad y llpO de vchiculos que se pronostiquen en los

: pcnodos dc mzixnma- cuvndad dcl aeropuc‘ 0.

adoras de Obstaculos.

Para que .puedaﬁ realizarse las opcraciones acronduticas del nuevo aeropuerto con ‘
seguridad y confiabilidad, en ¢} proyecto sc deberd de establecer una serie de superficies
limitadoras de obstaculos cuyos fimites honzontalcs y verticales dctcrmmarén hasla donde"

s¢ podran proyectar los objetos.

La forma y dimension para las superﬁcxes limitadoras de obstéculos en "entomov :

del nuevo emplazamiento, debera ser del tipo de operacion que s ira a cfectuar corﬁo es el

caso de visual, por instrumentos de precisién 6 no precisién; y del numcro de clave de’ o

referencia del nuevo acropuerto.
Radios de Giro.

Se menciona que el centro de giro de las acronaves, ¢s el punto de pivotco en torno

al cual la acronave vira. Este punto sc cncuentra situado a lo largd del tré‘nkdc aterrizajc
principal, a una distancia variable del cje longltudmal del fusclaje, dc acuerdo con el angulo

de esviaje de las ruedas del tren de nanz.

Estos datos son muy 1mport' tcs, ya "quc al glrar la aeionave, su radio de giro es

mayor al radio central de las curvas de’ glro de las calles de rodaje, puede ocasionar que sc

salga de la calle de roda_|c provocando un.acudentc(llantas fuera del acotamiento).
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Especificaciones de Acronaves.

Sc mencnona que para poder dimensionar en forma éptima los elementos de la zona

'acronéutlca CS' necesano conocer las normas, rccomcndaclones, CSPCClﬁCﬂCIOﬂCS,

; I'unclonamlento y opcruclén de las acronaves que utilizan 6 utilizaran al neropuer\o, dentro
“dela planeaclén ;
' L‘nsegmda sc muestra una clasificacion de diferentes acronavcs, donde se menciona
el'modclq, clave de rel‘cr_cncla del acropuerto y la longitud de plsla minima necesaria en
“condicioncs dptimas de despégue.
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Diagrama obtenido de XXV curso Internacional de ingenicria de actopuertos, Ing. José Luis Baltazar Vélez, AS A,y UN.AM. 1997.

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN




5

MODELO DE AVION. | cone m;ﬂ“mf‘ i) il S
WMCOONNILL ODUGLAS DC-8-20 | 3C | 1551 85 5.0 =
FOKKER F27 = 500 3 | e 21.0 won] = v ‘f;.
FORKER 127 = 600 x| 10 730 : v
lFoxxen £2n — 3000 x| e '
rﬁxv.kti 1282 4000 B 3 | 160
[Fokken 128 = 6000 3

BUFFALD

YAC 1-11-400'

BAC 1-

12475

eocNe 0-227-109 | dc | mo | aze 59 405 [ o,
s0EIHG £-727-200 - | cac S S B 7Y 69 Yy 120
BOEING B~737-100 © | 2 84 | 6s 225 |
BREKG 6-737-200 ac 2293 26.4 6.4 04 1
DOEING B-737 ADVANCED 200 | 4c | 2707 WA 6.4 - -
AEROSPATIALE CARAVELE 12 «© 2605 3 EX) - -
CORCORDE 4 3408 255 B.3 - -
WCOONNILL OCUSLAS 6C-3~10 ac s a2 5.9 e a3
WCDOSNELL OCHUCLAS UC~9=30 | 4C UM 205 6.0 363 LX)
WCDO'MELL OOKLAS NC-8-4C | 4C | 20 285 59 38 85
WCOONHELL DOUCLAS DS- 9-50 | _ac P2 .8 5.9 - -
VCOOINELL DOUCLAS 0G~9-BC | 4C 795 329 52 - e
HAWKER SIDOCLEY TROLRT IC | 4 | 2380 290 3 - _
HAWKER SIDOSLEY TRDENT 2C ac | 288 9.0 3 - -
MAWKLH SIDOELEY TROENT 3 | 4G5 Cagrs o f- 2em X TR -
:1sc0unl 500 ac i f1ese 286 79 - —j

Tabla obtenida de XXV Curso de Ingenieria aé'Aeropuertos,‘ Ing. José Luis Baltazar Vélez,
AS.A. y N.AM, 1997 s A
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MODELO DE AVION CLAVE LONGITUD [ ENVERGA | ANCHO DEL|] LONGITUD | ALTURA
MAXIMA DE |  DURA EN TREN ENM. DE COLA
PISTA ENM. M. PRINIPAL ENM.
ENM.

AIRBUS A310 4D 1845 43.9 10.0

AIRBUS A300 B4 4D 2605 44.8 10.9 B : .

BOEING B-707-100 4D 2454 39.9 7.9 - 44,2 12,6 -

BOEING B-707- 4D 3206 39.9 2.9 ’

ADVANCED-100

BOEING B-707-200 4D 2697 39.9

BOEING B-707-300 4D 3088 44.4

BOEING B-707-400 AD 271 44.4

BOEING B-720 4D 1981 39.9

BOEING B-757-200 4D 2057 . 380

BOEING B-767-200 4D 1981 - 47.6

CANADAIR CL-44D-4 4D 2240 . 43.4.

CONVAIR 880 4D 2652,

CONVAIR 880 M 4D 2316+

CONVAIR 990-30-5 4D 2788 -

CONVAIR 990-30-6 4D 2056 :

MCDONELL 4D 2947

DOUGLAS DC-8-43 L

MCDONELL 4D " -3048

DOUGLAS DC-8-55 e

MCDONELL 4D 13048

DOUGLAS DC-8-61

MCDONELL

DOUGLAS DC-8-63

MCDONELL

DOUGLAS DC-10-10

MCDONELL

DOUGLAS DC-10 30

MCDONELL

DOUGLAS DC-10-40
ILYUSHIN IL-18V
ILYUSHIN [L-62M
LOCKHEED L-100-20
LOCKHEED L-100-30
LOCKHEED L-188
LOCKHEED L-1011-1

LOCKHEED L-1011-20
LOCKHEED L-1011-50

TUPOLEV TU-13-4A
TUPOLEV TU-154

BOEING B-747-100
BOEING B-747-200
BOEING B-747-SR
BOEING B-747.SP

Tabla obicnido de XXV curso Int

Ing. José Luis Baltazar Vélez, AS.A, y UN.AM, 1997,
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Procedimientos Operacionales.

EI control dcl aspecto aéreo para cualquier acropuerto depende de dos tlpos basicos de
reglas de vuclo .

1% Visual (VFR)

2°. Por instrumentos (IFR)

La pnmera se aphca cuando las condncxones melcoroloucas permnen que la

separacion entre - acronavcs ‘se: reallcc po : mcdlos Vlsuales, y Ia segunda, cuando la- .~

scparacnén entre acronavcs ‘¢s responsabilidad de un ccnlro dc conlrol de tréfico aéreo o

Radio Ayudas p ‘ra'la N};v'ega'cién.‘ ;

Las mdlo nyuda sc clus1ﬁcan cn dos grnndes grupos

Extcmas Cuando se Iocahmn en tierra.

: Imcmas Cuando estan mstaladas en la propia aeronavc
Radio Ayudas Externas. )

; Las radio ayudas externas las oonsmuycn los 5|gu1entes equlpos

) Rndlo Faro no Direccional.- Es un cqu:po de baja frccuencla 6 ﬁ-ccuenc:a medla yisy

un sistema de antenas. . ]
' Radiofaro Omnidircccional de muy Allﬂ Frecuencia.- Son’ cstacnones que cnuten

seﬁales de radio a través de 360°.

) ‘ Radar.- Su funcxén principal es la de proporcionar a los conlroladorcs de vucelo, por k

medlo de una pantalla, la posxclén, distancia y rumbo de las acronaves, para realizar el " -

control del trénsito aéreo conveniente. El radar se clasifica en dos categorias:

°. Radar Primario. ‘

2o Rédur Secundario.
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Radio Ayudas cn el Area Terminal

Cuando los aterrizajes de las acronaves se vayan a cfectuar bajo- condiciones:

meteorolégicas adversas, provocando que la visibilidad sea pobre 6 nula, seré neccsano‘k -

|mplemenlar sistemas que permitan efcctuar operaciones aéreas dentro de cie

seguridad. Para csto se cuenta con los siguientes equipos:

Sistemas de Aproximacién por Instrumentos.- Este sxstcm ‘
radiotransmisores, uno quc el localizador indica a los pllotos 51 sc ‘encucritran a la derccha 6 o
a la izquierda del almeumlento correcto con respccto al ejc dc I pista,iy el cgundq sul”
trayectoria de plano. o e

Las antenas y el cqunpo transmlsor del locallzador se situardn en la'prolo gaclén del -

ejc de la plsla, asu 1zqu|erda cn la parte opucsta a'donde se va a cfectuar, la’ aproxnmaclén

plsta a una distancia de aproxnmadamcnle 300 ples )
Como complcmcnto de estc sistema, se instala jobalizas,” cuya - funcién
primordial es la de informar al piloto de la aeronave la distancia a que se encuentra con

respecto al punto de contacto.

Seitalamicnto Horizontal y Vertical no Luminoso

Para Pistas, Rodajes y Plataformas.
Para poder desplazarsc la acronave en la pista, calles de rodaje y plataforma, el
piloto dcberd de seguir un sefialamiento horizontal y vertical, luminoso, disefiado y

proycctado de tal mancra que esta operacién sea segura y cficiente.

Sefialamiento Horizontal.

El scﬁalamlento dcl Upo horizontal se uuhza en la pista, calles de rodaje y
plalaformas dcblcndo estar constll do‘ por los colorcs blanco y amanllo mas no asi en ¢l

scﬁa]amlento dcl bordc de plntaformn que cs de color rojo.
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A continuacién se indican los diferentes tipos de sefialamiento horizontal: -
1°- Scfial designada de pista. 1 -
2°- Sefial de eje de pista.
3°- Sciial de umbral.
4°- Sciial de distancia fija.
5°- Sciial de zona de toma dc contacto.
6°- Sciial de faja lateral de pista.
7°- Sciial de cje de calle de rodaje.
8°- Seiial de punto de espera en calle rodaje.
9°- Seiial dc interseccion de calles de rodaje. )
10°- Seiial del punto de verificacién VOR en el acropuerto. k
11°- Scilales de plataforma como son las lincas de cntrada, V|rajc y salida.
12°- Seiial de borde de plataforma. s

Sefialamiento Vertical, * 7.

El scﬁalamicnto vertical que se utiliza para un acropuério espor medio de letreros,
los cuales proporcxomm al piloto de la-acronave: dlfcrcntcs txpos de informacién. Estos
. lctreros se clas:ﬁcan de 1a siguiente forma:

10 Lclreros obhgatonos

) ‘2" Letreros mformatwos

cl prlmero, el letrero comunica una instruceion que debe de acatar el piloto.

L Y cl segundo es para cuando se ordena alguna maniobra 6 para cierta informacién.
: ) Pam todo lctrero de la informacién su inscripcion debera ser de color amarillo sobre
; fondo negro, 6 v1ceversa. Cuando los letreros de informacién se vayan a utilizar de noche,

estos dcberzin estm‘ llummados en forma interna ¢ externa; 6 en su caso estardn revestidos
“de material reﬂejantc

Los‘lctrcros,dc SITUACION sec cmplean para indicar cicrtos puntos determinados

“ del nérbpucrto, tales como:

1° Los extremos de las pistas.

2°- Las intersecciones de las calles de rodaje con la pista.
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3°- Las intersceciones entre calles de rodaje.
’, Los letreros de PUNTO' DE DESTINO se utilizan para indicar la direccion que
-~ debera de seguir la acronave, para llegar a determinado lugar. Estos letreros incluyen la
: :dxrecc16n hacia:
-1°- Pistas.
2°-'Plalal;ormas.
3°- Calles de rodaje.

4°- Terminalcs.
PROYECTO GEOMETRICO.

- Se mcncnona quc el proyecto geomclnco de las rasantcs que integran la zona
: acron{lutlca del acropucno, consiste cn determinar ¢l alincamiento vertical del eje de la
'plsta, calles dc rodaje, plataformas de operacidon, y caminos de acceso, prmcnpalmcnte,

. baséndose en nonnas establccldas para pendientes longitudinales.

Las pendlentcs 6 perfiles longitudinales de terreno natural que con‘esponde a los e

: e_|es ‘de plsta, ‘calles de rodaje y caminos, sc cstableceran segin calculos prcvnamente '

g realizados. El cstablecimiento de las rasantes definitivas, comenzarén primero por la pista
principal, teniendo en cuenta que los movimientos de ticrras deberan ser lo minimo posible,
considerando a la vez que los voliimenes de despalme y terraplencs se deberan de llevar a

cabo en forma ccondmica.
Desmonte.

El desmonte es la actividad de derribar arboles, /quitar . nrbué‘tos,'vdemdler“f '

edificaciones, ctc., en una determinada édrea. Por esta razén cuando se vaa construlr un

nuevo acropuerto & sc va a edificar determinado’ elemento dcntro de un emplazamu:nto

existentc, se deberd de preparar el terreno.




81.
Despalme.

Después del desmonte del temreno, la segunda labor para la construccion de las
nuevas mstalacnoncs, se lleva a cabo la actividad de despalme, que cs la remocion de la
‘capa vegetal de la superficie que por lo general contiene raices y material vegetal, Este
material no pucde ser aprovechado como rclleno para terraplenes, por carccer de
estabilidad, pero si se podra emplear sobre la superficie de las franjas de seguridad, taludes
de caminos, extendiéndola en capas para haccer crecer ¢l césped y ademds plantas

estabilizadoras.
RaSantcs.

Para haccr cconémlca Ia obra de construccxén de las rasantes que integrardn al

_nuevo acropucno, estas sc deberén dc discfiar y proycctar basandose en la configuracién del

: terrcno natural en'su sentndo long: udinal y transversal; tomando en cuenta las pendientes

el agua pluvnal y la minimizacion del volumen de terracerias.

) ’que facllltarén, ci dre

o Unn pista podra lener una rasante ideal, cuando su pendiente longitudinal sea cero.
. ‘Pero por razones cconémxcas esto no puede llevarse a cabo.

Las pendlentes que, deben existir para las plataformas no deberé de exceder del 0.5%

en cualqu:cra_ de ‘us" sentidos. Esto es con la finalidad de poder abastecer los tanques de
combustlb]e de las acronaves al 100% de su capacidad.
. En lo referente a las franjas de seguridad, sus pendicntes longitudinales variardn de
N acﬁérdo a la clasificacion de la pista, como se indica a continuacion:
Clave dc pista A 6 B: 2%.
Clave de pista C: 1.75%.
Clave dc pista D: 1.5%.
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‘Transiciones.

Se menciona que la transicion de una superficie, es el cambio de pendicnte en forma

gradual del lugar donde se lleva a cabo el cruce ¢ rcunion de pistas con calles de rodaje, -

etc., esto es con el ﬁn de cvnar depresmnes 6 topes que hagan peligroso el mov:mlento de .-

las aeronavcs y quc bicn podrlan ocasmnar molcsnas a los pasajeros.

fil Lbngitudinal.
: dc movnmlcnto di _mntenalcs

La cixrva — masa “es Ia linea que une las ordenadas representadas por las resultantes
de las Suﬁas aigebraicas sucesivas de los volamenes de terracerias, tomando en cuenta que
los cortes son positivos, los terraplenes negativos, y las abscisas como las distancias cn
unidades de estaciones de 20 m.

La curva — masa sc utiliza para distribuir econ6micamente los volimenes de

terraceria.

! CORTE CORTE i

TRREAP‘ N - TRRRAPIREN |
,/.\’V' H

/"l\
o — - e ,.._. ,_.__..

CURVA - MASA

Diagrama ohtenido de XXV curso ional de i ieria de Ing. José Luis Baliazar Véler, AS.A y UN.AM. 1997,
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PROYECTO DE DRENAJE.
Introduccion.
’ o Se ménciona que los volimencs del transito y las caruclcris:ticas de las aeronaves

que . auenden los modernos acropuertos, requieren de condiciones de operacién que

Agarantlcen la maxnma segundad y eficiencia en el servicio que sc presta. Para lograrlas es

; mdlspensablc, entrc otras cosas, que el aeropuerto cuente con un sistema de drenaje capaz

de dcsalo;ar eﬁcncntcmcntc los caudales pluviales que se capten dentro de sus limites,

: ,'al aeropuerto Esto involucra la solucidn de los siguientes cuatro problemas principales:

- El agua de lluvia que cac sobre los clementos del acropuerto y sus zonas
;ldyacentcs debe captarse y climinarse rapidamente para evitar inundaciones ¢ dafios a las
instalaciones. R : o

- Los cauces naturales deben cruzarse sin obstruirlos, 6 ‘bien, «intcvzkr»c;.ek];l.éi'loys\, .

desvidndolos convenientemente.

3°- Deben evitarse inundaciones en el édrea del acfobﬁcno;

desbordamicntos de cauces naturales & artificiales, construyendo’ las obras. de ‘pk&écciéri

que se requieran. o o :

- Dcbe captarse y climinarse €l agua infiltrada en los k'pnvi.mcn‘toé, para evitar
modificaciones en el comportamiento estructural de los materiales que los constituyen.

Con un drenaje deficiente el agua propicia condiciones de operacion tan inseguras

‘que pueden poner en peligro la seguridad de los usuarios; 6 dafia, a veces en forma

1rrcvcrsnble, las instalaciones del acropuerto.

:Algunas de- las consecuencias de no desalojar ripidamente el agua, son las

 siguicntes: -

B La'é stéhcia de encharcamicn(os sobre los pavimentos de los clementos de operacion

“terres c, pucdc producnr el “acuaplaneo” de los aviones al circular en alta velocidad, con el

~‘r|csgo de que Ia tripulacién picrda el control de {a acronave y se provoque un accidente.
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_» La presencia prolongada del agua sobre los pav1mentos asfalticos, contribuye a acelerar
su envejecimicento, y ongma la apanclén de gnctas y baches, 6 cuando menos, altera su

. textura superﬁcml

> Mientras el agua pcrmanezca mas uempo sobrc los pav:mcntos, y/o ex:stan més gnctas'

6 baches, se fucxhtaré la’ mf ltraclon a lns capas mfenorcs, las que al saturarsc pucden llc;,ar’f e

tando dcformacloncs unportan es en'la’ ‘superficic - dc

rodmienlok

> Las uhcracloncs producidas por el agua cn Ia capa de rodamlento por: estas dos

el trcn de alenlzzjc, c lncomodar a los usuanos i :
> Los espejos de agua dcbldos a encharcamlentos 6 munduclones
aeropuerto, pucdén productr rcﬂcjos indescables 6 facilitar 1a’ forn
afecten la visibilidad a las tripulaciones. Estos espejos ‘ambnén fomentan la prescncla de
aves que interficran en la operamén de los aviones. i i

Estas consecuencms son s6lo algunas de las més 1mportantes y ponen de manifiesto

la mﬂuencla que un sxstcma dc drcnaje cﬁc:cntc tienc en la seguridad del acropucrto.

‘Planteamiento del Problema.

: prcdlo para él dcstmado, sino en forma rcgional, ya que las obras dec drenaje que se
proyecten dcben garantizar la eficiencia del sistema sin alterar el funcionamiento hidraulico
fucra de sus limites, por lo que habrd que realizar concxiones cfectivas entre ¢l drenaje

“interior y ¢l exterior.
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En- ocasiones, los sitios donde se descargan los caudales. del aeropuerto tienen
condiciones que evitan el'dcszilojo rapido ‘del agua, haciéndosc necésnrios carcamos,
blanlas de bombeo, bordos de proteccitn y estructuras especiales de contrél. '

Sien kcl, proyecto no se considera ¢l funcionamiento hidraulico de Ia regitn, pueden
ocasionarse al}craéioni;s qde:gtentcn contra la ecologia local, dafien instalaciones y
constr’ucciohéé’ éjéﬁaS z":lk aérdpucno 6 provoquen cfectos nocivos en poblados vecinos.

e Es muy lmportanle conocer ¢l funcionamiento hidrdulico, tanto en el interior del
prcd|6 dcl acropuerto como en la regién donde éste se ubique. Dicho conocimiento se
»loblcndré medlante un estudlo hidrolégico, que infiera las intensidades de ~las
: rcclpllacloncs y los picos de escurrimicnto para diferentes periodos de retorno, con el' ‘
‘propésno de determinar los gastos méximos que han de consndcrarsc enel proyccto ;

Pucde decirse que: ; ;

“El proyecto del sistema de drennjc de un" acropuerlo es: el dlsei‘i

,'gcométnco y estructural de  todos Ios componcntcs del snstcma, con ‘base fen el;"
funcionamiento hidraulico de Ia reglén y tomando en cuenta las caractcristlcas dc Ios' '
elemcntos del aeropuerto™.*

Al hacer ¢l proyecto se buscara disefiar un sistema de drenaje que funcione con un

‘ minimo de mantenimiento, procurando que el monto de la inversién sea acordc con la
proteccion que se desca proporcionar y que el sistema sea adaptable a futuras ampliaciones,
por lo quc sc apoyara en el Plan Macstro correspondiente.

Se menciona que para definir la problemdtica que sc presentard al proyectar un
aeropuerto, es necesario, entre otras cosas, lo siguientc:

1°- Trazar en un plano topogrifico de la region los escurrimientos superficiales, las
zonas bajas y las canalizaciones que existan.

- Delimitar en ¢l mismo plano las cuencas que aporten caudales a los cauces ¢
: 'canﬂlizaciohcs existentes, de interés para el proyecto.
j ‘;‘3“ Medxamc un estudio hidrolégico, determinar las intensidades de precipitacién para cada
cucnca y oblcner los gastos miximos de cada cauce 6 canalizacién, para diferentes periodos
de rctomo. ‘
(XXVI[ ‘Curso lnlcmacxonal de Ingenicria de Acropuertos, Modulo II, Proyecto de
Auropug:nos, Ing. Alfonso Mauricio Elizondo Ramirez, 1999. S.C.T. y UN.AM.).
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4°- Estimar los volimenes de depésito 6 acumulacion posibles en el drea del aeropuerto 'y
en sus cercantas. ' o R

' Con esta informacion seré posible dctermmar los t\pos y ubxcaclones de las obras de )
' drcnaJe requeridas para el sistema en proyccto. R
En la préctlca mexicana, las estructurns mis usuales son los canales y las
: alcanlanllas, pero existen muchas otras estrucluras menos comuncs nccesanas : para
- :soluclonar problemas especificos, tales como los carcamos bordos de proteccnén y plantas o
- de bombeo; asi como colectores, pozos de: absorcnén, estructuras de control stslemas de

subdrennje, etc., y obras complementanas como bordxllos, cunetas y lavaderos, entre ou'os.
, Estudio Hidrolégico.

Se mcncnonn que cl cstudlo hldrolégnco es la base en que se apoyara el proyecto del

snstcma de dre e del acropueno, pues definira el funcionamiento hidraulico de la region y
por lo: tanto los problemas que se¢ gencraran al construirlo, que habran de resolverse

medxante el proyccto, de ahf la importancia que este estudio tiene para lograr las soluciones

B ‘éptxmas.

El estudio debe “inferit” las alturas de precipitacion totales al término de los
fen6menos en todas las cuencas que afecten al aeropuerto, y estimar los valores
representativos de cada cuenca; asi mismo debe determinar la frecuencia y naturaleza de los
escurrimientos superficiales, que serdn de utilidad para el discfio del sistema.

Para lograrlo, las tormentas deben estudiarse estadisticamente a partir de datos
obtenidos en estaciones meteoroldgicas, instaladas preferentemente dentro del predio donde
se construiré ¢l aeropuerto, pero puede emplearse informacion de cstaciones ubicadas fuera,
e incluso en cuencas diferentes a las afectadas directamente, siempre con las reservas del

caso y cuando pertenezcan a la misma regidn climatica.
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Concepcién del Sistema de Drenaje.

Una vez que se tenga definido el funcionamlento hldréullco de la reglén donde se

_conslrumi el aeropuerto, y conocidas las caracleristlcas geomctncas de cada uno de sus

: clemcntos se esta en posibilidad de determmar cl ststcma de dren.ue correspondiente.

Sc mcncxona que ¢l primer paso cok Sistc n dlbu;ar sobre un plano topografico del
drea, todos los elementos de’ operacxon tcrrestre que mtegra.rén el aeropuerto, con sus
: ,camclcrishcas gcométncas, en sus almeamlcntos horizontales y verticales para determinar
‘ las zonas de corte y terraplén, asi como los sitios donde se interceptardn 6 cruzardn los :

cauces naturalcs, para estar en p051 'lldud de proponcr los elementos de drenaje que se

requieran.
i El almcamnenlo vcmcal cstablecxdo en el proyccto geomctnco de cada uno, de los:'

env:ando el escurrimiento hacia fuera de cllos. Si estos elementos se ublcan en terraplén,
: ,Aagua caer:i hasta el terreno, abandonindolos rapidamente; mientras que si se alojan en

: corles, cl apgua escurrird entre su orilla y los taludes, pudicndo invadir las franjas de -

segundad con los consecucntes dafios la estructura y riesgos en la operacién, por lo que,

' para evxlarlo, se requicre habilitar clementos que capten ¢l agua y la conduzean a las zonas '

" donde o produzcan dafios.
Alcantarillas.
Las alcantarillas son los elementos de drenaje que se emplean para que el caudal de .

un cauce natural 6 de un canal, cruce por debajo de un clemento de operacién terrestre;

como ¢s una pista, un rodaje 6 un camino.
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rDisei’io Hidréulicb de Alcnntarillas. _

CEl dlseﬁo hldréulxco d ur lanlla depcnde del gasto pico, de la pendiente, de

los matcnales con l : Y |r a, bdc Ia gcomctria de entrada, etc.

Drenaje de I’is}jz‘x.b

Se menciona ‘que el drenaje con quc contara la plsta, comunmente se utilizarén .
zanjas 6 canales de mterccptaclén paralclos en ambos extrcmos, pero fucm de las franjas de
seguridad y con sus ejes localizados a una dlstancla mnyor 6 1gunl a 150 mts Del eje de la
pista conclave 1 62 (ancho de p)sla cntrc 18y 30 mts )

Las zanjas deberan de conducir a los caudales pluv:ales hasta afuera del drea del

acropuerto, considerando - las pcndlcntcs longltudmalcs del terreno  patural, las

intersccciones de calles de rodajc 6 las propms pistas, onde seré necesario el uso de algin

tipo de alcantarilla.

La seccidn transversal de la zanja 6 canal de dcsalo;o de aguas pluviales puede ser
triangular con una pendiente transversal de fmnja dc scguridad no mayor al 5%. Estas
zanjas  deberdn de conectarse a un emisor el cual descargard hacia el exterior del
cmplazamiento, no interfiriendo con los escurrimientos del cauce natural del agua.

Cuando el aeropuerto vaya a ser construido en una zona baja y esté expuesto a
inundaciones provenicntes del exterior, habra necesidad de proyectar bordes perimetrales

" para su proteccion.
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PAVIMENTOS.

. Se menéiona ‘que un pavimento es la superestructura de- las superficies de
rodamicnto, la cual estd. constituida por un sistema de capas mﬁlfiples, cuya . funcién
primordial es la de permitir la operacion de las aeronaves a la velocidad de aterrizaje,

" circulacién y despeguc. Esta superestructura se deberd - de “apoyar ‘sobre una capa
fundamental denominada capa subrasante, la que a su vez se désplnma sobre las camas de

los cortes 6 sobre terraplenes (terracerias).

-~
CAPA DERODADURA

TERRENO NATURA

| O U IO

-

PAVIMENTO

Diagrama obtenido de: XXV Curso Internacional de Ingenieria de Acropuertos, Ing. José
Luis Baltazar Vélez. A.S.A y U.N.A.M. 1997

La estructura del pavimento se clasifica en dos tipos:
1°- Pavimento asfiltico.

2°- Pavimento de concreto.
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Pavimento Asfaltico.
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El‘péviniénto_asﬁltico 6 sisterna multicapa sc conforma generalmente por una

carpeta constituida de agregados pétreos, aglutinados con un producto asfiltico, una base y

una sub-base. Las capas subyacentes a la carpeta asfaltica se constituiran de agrepados

. pétreos (debidamente procesados, con calidad y densidad adecuada).

I ‘ ' ‘ l T ). - ._)‘ y
T N AR AR R

A A&MDEW)WD‘TO

C  ESPESOR DECARPETA ASFALTICA
B ESPESOR DE BASE

S8 ESPESOR DESUB- BASE

SR ESPESOR DE SUB-RASANTE

Arcor ENTO A 1
t
{ AI3-25M J[ Al3 .Jsou. (A3 -25M |ACOTAMENTO

J

COMPONENTES DE UN PAVIMENTO ASFALTICO

Diagrama obtenido de: XXV Curso Internacional de Ingemeria de Aeropuen'os, Ing. José

Luis Baltazar Vélez. A.S.A y UN.A.M. 1997

Pavimento de Concreto.

La estmqlhracién de éste pavimento se obtienc mediante la construccion de losas de

concreto (ccrhento portland) colocadas en el sitio, apoyadas sobre una sub-base. Las losas

'son elementos resistentes a la superficic de rodamiento para la acronave. La sub-base es

una capa de transicién entre la rigidez de las losas y terracerias, a la vez que puede
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funcionar. como capa drenante controladora del bombeo de aguas pluviales, resistiendo la

accion de las heladas y la contraccién 6 expansion de terracerias.

( N\
: ¢ ,
POTAMIENTO W W W w % ow lw
T 1 1 1 | ] ) } 1 1
t I — T 1'J\/ T T T T [ |~
—— Ny R RN R
| el e .-~l.__:_::* o
R SR
AR
W ANCHO DE LOSAS DECOCRETO |
D ESPESOR DELOSHS :
SB ESPESOR DESUB-BASE !
SR ESPESOR DESUB-BRASANTE
C ESPESOR D CARRETA DEACOTAMIENTO
PESOR DE BASE DEACOTAMIENTO . A

SECCION ESTRUCTURAL DEPAVIMENTO DE CORKERETC

Diagrama obtenido de: XXV Curso Internacional de Ingenieria de Aeropuertos, Ing. José
Luis Baltazar Vélez. A.S.A y UN.AM. 1997

La eleccién del tipo de pavimentos depende en primer lugar de las condiciones del
terreno natural y de la economia de la construccidn; en segundo lugar, de las cargas a
soportar, de la presion de los ncumiticos de las aeronaves, de la intensidad del transito
aéreo y del clima principalmente.

Generalmente los pavimentos asfalticos 6 también {lamados flexibles son los mas
apropiados para suclos granulares, como c¢s la arcna y la grava. Y los pavimentos de tipo

rigidos sc pueden emplear en suelos arcillosos 6 blandos, por poder extender la carga en
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gran parte de la superficie de los lugares expuestos a considerar cambios en el contenido de

la humedad, Lo NN
: La vg:majzi:_de"lbs: pé\'/iméh:tds' asfalticos con respecto a los de concreto, es que
pueden aumentar la cgif);icidad de carga con el total aprovechamiento de la parte construida

~y poder efectuar reparaciones con suma facilidad ¥ economia.

ipos de Fallas.

Se menciona que 1a rotura 6 falla del pavimento ocurre cn ocasiones a

vibraciones originadas por el l'UIdO 6turbulen

aeronaves, 6 por el uso que ha stklf;'id‘o'il_a"éfsvtrﬂct’
adecuado y eficaz. ' : k v

En los acropuertos se distinguen dos tipos de fallas
1°- Falla estructural, i
2°- Falla funcional.

Falla Estructural. "

Esta falla es consecuencia del colapso de la estructura que presenta acumulaciones ‘
de’ deformaciones permanentes excesivas (falla plastica), 6 por deformaciones elisticas
intolerables (pavimento asfaltico), 6 bien por la rotura de una 6 méas de las capas del
pavimento de concreto; porque la estructura es incapaz de soportar cargas impuestas por el
transito aéreo de las aeronaves.

A continuacidn se presenta cl diagrama que representa estas fallas.

CAmOA DEL LO% PAVIMENTOR ASFALTICOG )
WCT o RA LW E W7 E

(53
A SurErcie FALLAN GV,

o= A
PARTEC@LAS DE LA CA

- , TRAYECTORME SNOSALLES DE LAG
GUR-RAGANTE.

PARTC M AG DELGuE LD AL
FRODSCIRE § LA PALLA

\ J

Diagrama obtenido de: XXV Cursa ional de Ingenicria de Aerop Ing. José Luis Baltazar Vélez A.S.A y UN.AM. 1997
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Falla Funcional.

La falla funcional se presenta cuando la estructura de payimento es incapaz de
seguir cumpliendo con las funciones para las que fue proyectado. Esta falla sc presenta
antes Cjuc la“estructural, debido a que decformaciones pequefias permanentes originan

' iﬁegﬁlaridudés inconvenicntes para la operacion aeroniutica.
GEOMETRIA DEL AEROPUERTO.
Se. ménciona ‘quc’u'n’ factor muy imporfanle para el disefio estructural de los

pawmcnlos, cs cl de. conocer, la’ gcomctrla del acropucrto. Con esto scrd posible deﬁmr

secciones estrucluralcs de dxferentes reSIstcnclas, depcndlendo del drea de rodamiento a

proyectar, scgun,cl trénsit quu_c 1endré el nuevo emplazamicnto.

FS'élbcccibn.

Un elem mento; dehcado ¢ importante dentro de la seleccién de la estructura de

. f'pav:mcntos -es el amihsns deselecci6n para las diferentes drcas de rodamicnto de las

: 'acronavcs. Esta dcclswn incidird directamente en la economia de la obra. A continuacién se
' ‘vylndlcan los factores que se tomaran para la seleccion, los cuales se dividen en dos partes:

Criterios de Comportamiento Estructural.- Vida util del acropuerto, caracteristicas
mecénicas dcl subsuclo y de la terraceria, factores ambicntales, transito aéreo previsto,
materiales disponibles, capacidad estructural, requerimientos de conservacion.

Critcrios Econémicos.- Disponibilidad de fondos econdmicos, inversién inicial,
andlisis de construccion por etapas, costos de conservacion contra costos de reconstruccion,
condicioncs de operacion para’ el acropucrto, interferencias con el transito aéreo,
disponibilidad de materiales, niveles de seguridad en la superficie de rodamiento.

Sc menciona que el trénsito - aéreo cs otro de los clementos importantes que

intervienen en el disciio estructural de la pista. Este elemento lo integran los componentes:
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1°- Peso total de la acronave.

2°- Descarga por rueda de la acronave.

3°- Cantidad y arreglos de los neumaticos de la aeronave.

4°- Presion de contacto de los neuméticas de la aeronéyc. )

5°- Cantidad de reparaciones de las cargas de los neumdticos de la acronave. i

6°- Carga cstdtica 6 dindmica de la acronave. : o e o
7°- La mezcla de las aeronaves que efectuardn sus operaciones cn el nuevo aeropﬁerto.

8°- Tasa de crecimiento de las acronaves.
GEOTECNIA.

Generalidades

La investigacion del subsuelo tiene como finalidad averiguar el estado natural de un
suelo de cimentacién antes de la asignacién a un predio de un tipo determinado de
estructura o de un arreglo de ellas, para lo anterior se realizan en el sitio de interés una
seric de sondcos profundos y pozos a cielo abierto.

Debido a lo heterogéneo y complejo del suelo se han ideado pruebas de campo y
laboratorio que permiten obtener en forma aproximada valores y propiedades indice y
mecdnicas de los suelos y el espesor de los mismos. Estos datos permiten tener elementos
de célculo para conocer la capacidad de carga del suelo y ¢l asentamiento que se producira
con lo que podra dictaminarse la recomendacion de la cimentacion a emplear.

La exploracion del suelo en campo puede realizarse de dos maneras:

1.- Exploracién Directa

2.- Exploracion Indirecta
En la Exploraciéon Directa se obticnen muestras de suelo alteradas o inalteradas de

las cuales se llevaran al laboratorio para su cnsaye, micntras que cn la Exploracion
Indirecta se obtiencn las propiedades fisicas del suelo a través de la propagacion de ondas
sismicas, conduccién de corricnte cléctrica, propagacién de ondas sénicas.

La Exploracién Directa se rccomicnda para estudios del suclo donde se requiere
unicamente tener un criterio gencral del suclo en el que se cimentara.



Los métodos de Exploracién Indirecta nos pemuhran conocer una . porcidén” mﬁs :
amplia del terreno. :

‘emb‘arquc ete,

Tanto las muestras de inspeccién como las dc laborato 0 pueden’ser, nalteradas,’_
cuando se toman todas las precauciones para procurar que I
condiciones cn que sc encuentra en el terreno de donde pmcede’ allcradas cuando sc' '
modifica bésxcamente su estructura sin cambios quimicos. ‘Las muestras de suelo alteradas
pueden ser:

a) Representativas; cuando han modificado su estructura, conservando sus

componentes.
b) No representativas: cuando ademas de haber modificado su estructura, han

perdido alguno de sus componentes.
Para nuestro proposito, la Exploracién Directa con cualquiera de los métodos

expuestos es recomendable, por la rapidez en la obtenci6n de las muestras y que requiere de
equipo menos sofisticado, lo cual implica que sea mas cconémico el estudio y se obtiencn

bucnos resultados.
Pozos a cielo abierto

Este sondeo es de los cominmente empleados y recomendados para determinar las
propicdades superficiales del subsuclo debido a que las muestras obtenidas son
practicamente inalteradas.

El método queda limitado principalmente al tipo de material y posicidn del nivel de
agua fredtica, sin embargo si el nivel fredtico se encontrara antes de cumplir con los
objetivos dc esta investigacién, esto no dcberd considerarse como limitante de la
profundidad del pozo, el cual debera cyntinuarse, aunque se requiera utilizar equipo de
bombeo.



El procedimiento consiste en realizar excavaciones a ciclo abierto de 0 8mx1.50 m‘

y una profundidad tal que permita determinar las caracteristicas de - los, depésnos o

superficiales (rellenos) y la profundidad a la que se tiene el N AF (vac':de Agua

Fredtica); ahora bien si las condiciones de los taludes de la excavacnén lo

profundiza hasta 2 6 2.5 m, de lo contrario se ampllarli la excavacxén ‘'se. considera -
conveniente. ;

El pozo debe rcahzmse con plco y pala, una vez hccha la excavacion, en una de las

6n umformc 'de Ia cual se
ado por 20 ém de profundidad,

este trozo de suelo sc empaca dcbldamcnte y se envia al: laboratono pm'a su estudio. Si sc

parcdes del pozo se va ‘abriendo una rapura, vemca]

obtiene una muestra cublca de aproxnmadamcnte 25

detectan a simple vista varios estratos de suelo, se tomani‘nvmuestras de cada uno de ellos
de la misma forma. : ‘

Es importante mencionar que la excavacién y todos los trabajos realizados deberén
estar supervisados por un ingenicro especialista en Mecénica de Suclos, para que ahi mismo
realice sencillas pruebas de campo que determinen de manera preliminar el tipo de suelo y
algunas de sus caracteristicas como granulometrfa, plasticidad, entre otras.

La ubicacién y nimero de pozos a realizar serd en funcion del tamaifio del predio del
drea que abarque la nueva construccion. Se deberd cuidar que la ubicacidn de los pozos sea
tal que permita la mayor informacion con el minimo costo y tiempo dependicndo de las

condiciones antes citadas.

Sondeos con equipo mecénico

Como parte principal del Estudio de Mecanica de Suelos, es conveniente  realizar
sondeos profundos en cl sitio de interés. Por lo que sc efectian sondeos de tipo

Exploratorio, ejccutados a profundidades variables entre 15 y 25 m de profundidad
Método de penetracién estandar

Con estc método sc obtiene principalmente muestras alteradas de suelo, la

importancia y utilidad mayorcs de la prucba dc penctraciéon estdndar radican cn las
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correlaciones realizadas en el campo y en el laboratorio en diversos suelos, sobre todo en

arenas, que permiten rclacionar aproximadamente la compacidad, el angulo de friccion

interna ($) en arenas y ¢l valor de la resistencia a la compresion simple (qu) en arcillas.

La prueba se realiza dejando caer un martillo que pesa 63.5 Kg sobre la baﬁjq d@k
perforacion, desde una altura de 76 cm. El nimero de golpes N necesarios pér;;l pmdﬁ ;
una penetracién de 30 cm se considera la resistencia a la penetracién. - o

Para cénéidcra.r la falta' de apoyo, los golpes de los primerosk 15,cm de Eéhéti'a&iéh

no: s toman’ cn cucnta los necesarios para aumentar la pcnctraclén

) consutuycn el valor de N.:

nAel caso'de las arenas, los valores obtemdos de N son bastante seguros como para

o usa:los en el proyecto de las clmentaclones, en el caso dc las arcillas pléstlcas, los valores
‘ ¢ n tomarse con criterio pucs no son tan dlgnos de crédito. A continuacién se
prescnl una labla que correlaciona el niamero de golpes con la compacidad relativa, en el

casor dé las arenas, y la consistencia, en el caso de las arcillas, segin Terzaghi y Peck :

Correlacién entre la resistencia a la penetracién y las propicdades de los suelos a

partir de la prueba de penetracién estandar

* *ARENAS
(BASTANTE SEGURAS)

No. DE GOLPES COMPACIDAD

POR 30 CM. N RELATIVA
0-4 MUY SUELTA
5-10 SUELTA
11 - 30 MEDIA
31 - 50 COMPACTA

MAS DE 50 MUY COMPACTA

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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'ARCILLAS®
(RELATIVAMENTB INSEGURA
. No.DE GOLPES CONSISTENCIA
POR30CM. N i
MENOS DE 2 MUY BLANDA ,
2-4 , BLANDA
5-8 . MEDIA :
9-15 . L FlRMI:
15-3 | . MUY FIRME
S MAS DE 30| “DURA -

; Para esto en el sitio en donde se va a emplazar el nuevo aeropuerto en
i ‘proyecto, se debera realizar un estudio geotéenico de la region, un estudio topografico, y si

@S posxb]e un inventario de bancos de materiales que podran ser emplcados principalmentc

en las estructuras, antes de iniciar los estudios de campo. Todo esto con la finalidad de

poder definir los procedimientos de construcciéon convenientes,

TESIS CON
PALLA DE ORIGEN
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PROYECTO ARQUITECTONICO.

" Se menciona que el cdificio terminal de un aeropuerto tiene como finalidad
primordial el de pérmitir la transicién de personas entre dos medios diferentes de
transporte, cn las tﬁejorcs condiciones de comodidad, tiempo y economia.

‘Un acropueﬁo bpor 1a necesidad de mantener a las acronaves estacionadas en sus
plataformas respectivas, por un tiempo minimo, ocasionan la generacién de lapsos muy
cortos para el procesamiento de los pasajeros y sus respectivos equipajes, efectuando el

fendmeno de las aglomeraciones principalmente en las horas pico 6 criticas.

El emplazamiento que se encuentra retirado de la ciudad, y que presenta
deficiencias en su transporic publico, asi como el uso excesivo del vehiculo particular,
‘ocasiona una poblacién mayor a la prevista, por incluir ademas del usuario, acompafiantes
no esperados; por lo que las dreas disefiadas para atender una determinada cantidad de
pasajeros, se ve incrementada, ocasionando que las areas actuales no sean suficientes para
atender la demanda.

Cuando los pasajeros que van a cfectuar un viaje se presentan al acropuerto con
anticipacion, con el objeto de realizar sus tramites de documentacion y registro, agregando
a esto la llegada anticipada de los usuarios en prevision de eventualidades en su trayecto,
crean la nccesidad de dreas mayores. Todo esto refleja la necesidad de crear un sistema que
vaya a satisfacer las necesidades del cdificio terminal a través de un programa del tipo

arquitectonico.
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EDIFICIO TERMINAL
Fotografia obtcnida de la revista A.S.A, 1999

TESIS CON
PR FALLA DE ORIGEN

o o
[YYh Hk

Fotografia obtenida de la revista A.S.A, 1999 EDIFICIO TERMINAL
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ngraﬁxa de necesidades. -

Este programa debe de cubrir todos los crecimientos que se tienen preyistos pafa el .
edificio terminal, scgin el horizontc de plancacién especificado por el Plan Maestro del ' k
acropuerto. El objetivo del programa es establecer mediante deméndas a ﬁllurb, la'
capacidad de cada clemento que integran & integraran, para : asi po'dei' fé\)itar
sobredimensionamientos 6 subdimensionamientos. ) ‘

Se menciona que el programa de necesidades debe contener lo siguiépte:
1°- Crecimiento de la poblacién que rodea 6 rodeard al emplwmiehlo. k
2°- Integracién de una red acroportuaria. e
3% Actualizacién de equipos técnicos tanto de tierra como de axre
-.4°- Evaluacién de los sistemas de control, mancjo y scgundad pa.m pasajeros 6 usuarios,
.- maletas y aeronaves, bandas transportadoras, tractorcs ete. v
5°- Aumento de la demanda en las horas pico no conlcmpladas

6°- Integracién de nuevos conccplos en lo refereme a la comercmhzamén.
- Clasificacién del Edificio Terminal.

; ‘Se mcncioné que la’ instalacién méis compleja de una zona aeroportuaria es el

‘ ediﬁcip terminal, el cual debe estar bien discfiado y proycctado para poder atender todas las
‘:adtividades que se¢ realizardn en su interior. La determinacién del desarrollo de un area
tcrmiﬁal depende de varios factores los cuales vendran a atender la demanda esperada. Por
eso es necesario establecer dentro del proyecto de construccion si el edificio es horizontal 6

vertical, centralizado 6 descentralizado.
Edificio Horizontal.
Para poder establecer el desarrollo 6 crecimiento horizontal de un edificio terminal

cs necesario considerar dentro del programa arquitecténico lo siguicnte:

1°- Disefio de un nivel con posiciones de acronaves de 1a 5.




2°- Procesos de pasajeros en planta baja y alta, actwndades complememanas en’ ambas

plantas y/o s6tanos, con posicion de acronaves de 3 a 10 en platafo ma

3°- Proceso de pasajeros en planta baja y alta con actnvndades mplementarias en el tercer :

extremos, -

. Aq\;\{r]z‘l zona de dpéufﬁé ta a un’lad - del centro del edificio

terminal hoi'-imn_l’a‘

. ’ Edifi icio Vemca]
Al detcmunmse la gcomctria del cdlf icio terminal, cxistirdn conceptos que a través

Vdel programa de nccesxdades arquitecténicas se integrardn de la mejor manera a la
operacién del acropucrto. Estos conceptos serén fundamentales para el control, desarrollo y
crecimiento del edificio

terminal, principalmente si sc esta contemplando como un cdificio vertical.

A continuacién se indican algunos programas a considerar para este tipo de edificio:
1°- Programa arquitecténico para un nivel con crecimiento lento, con posiciones libres de
estacionamiento cn plataformade 1 a 5.

2% Programa arquitecténico de los niveles con crecimicnto intermedio, con posiciones
libres de estacionamiento en plataforma de 3 a 10.

3° Programa arquitecténico de tres 6 mis niveles con crecimiento rdpido, con posiciones
libres de estacionamiento en plataforma de 10 a 18.

4°- Area de concesiones.

5°- Arcas de oficinas y vestibulos.



" Criterios de Disefio.

‘Dentro. del eon : arqunectémco para- el edificio terminal de un sistema

acroportuano, &stc dcbe buscm' la capacndad y eficiencia, simplificando y optimizando

'rucxonalmcnte todas las acnwdadcs quc se desarrollaran en su interior. Buscando adecuar el

uso del espacno asngnado para hacer directo ¢ inmediato el trnsito de pasajeros y maletas a
las aeronaves 6 v1ceversa. ademds de concentrar los servicios para poder proporcionar una
mayor{ ﬂuldcz y comodldad al usuario, asf como a los prestadores de scrvicios, autoridades,
administradores, etc.

'Se menciona que para el disefio arquitectonico del edificio terminal, es necesario
manejar esquemas de organizacién mediante los cuales sc podra controlar fisicamente el
flujo de pasajeros de llegada y salida, lo quc construird la csencia del proceso. Los

clementos principales que integran al proceso de pasajeros son los siguientes:

1°- Arca de documentacion.

2°- Salas de tltima espera.

3- Areas de entrega de equipaje.
4° Area de concesiones.

5- Areas de oficinas y vestibulos.
Consideraciones.

Para poder llevar a cabo el disefio funcional, serd necesario comprender las
actividadcs que sc realizan en el interior de cualquier edificio terminal. Para esto se deben
de agrupar de la siguiente manera:

1°- Proceso de salida de los pasajeros nacionales.

2° Proceso de salida de pasajeros internacionales.

3° Proceso de llegada de pasajeros nacionales.

4°- Proceso de llcgada de pasajeros internacionales.

5° Actividadcs complementarias — piblico.

6°- Actividades complementarias — operacion y proceso interno.
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7°- Proceso de salida de pasajeros.

8°- Proceso de registro de equipaje y documentacién.

9°- Manejo de equipaje.

10°- Sala de migracién y seguridad.

11°- Proceso de llegada de pasajeros.

12°- Mancjo exterior de equipaje.

13°- Saldn oficial.

14°- Administracion: Zona administrativa, Scrvicios generales,

15°- Servicios especiales: primeros auxilios, seguridad.

INSTALACIONES EXTERIORES.

Combustibles.

Las instalaciones de combustibles de un acropuerto son un elemento muy
importante dentro de la operacion acrondutica, principalmente para la realimentacién de
combustible a las acronaves que lo requieran. Por eso dentro de la etapa de disefio y
proyecto de un nuevo emplazamiento, sc deberé indicar ¢i sistema de alimentacion de los
depésitos a las aeronaves, capacidad en depdsitos, y la forma de suministrarse desde cl

proveedor a las instalaciones acroportuarias.

Sistema de Alimentacién.

Se menciona que toda instalacién de combustibles para un aeropuerto debe de
" comprender:

1°- Sistema de alimentacién de combustible al acropuerto, ¢l cual podra ser por transporte
terrestre, férreo y/o ductos.

2°- Sistema de almacenaje a grancl constituido por un conjunto de depdsitos metalicos,
enterrados 6 superficiales, alejados de la zona acrondutica y ubicados a una distancia de tal

marnera que si existiera un percance no la afectaria.



3°. Slstema de conducc16n del combustible desde la zona: de almacenaje a la ‘zona de
dlslnbumén, consutulda por camiones cisternas, ductos y cstamones 'de bombas,” )

Slstcma dc dlstnb cu’m de combusnbles du-ectamente por camxones cisterna ¢’

autotanques, ductog y

idores, ahmentadores 6 hldrantes

Sumihi‘s’uo,de comﬁqslible.

El suministro de comb stlblc a’las acronaves se hace normnlmente -en la plataforma g

almacenay: de combusuble béni hacer dc tal manera que se protecja la calidad del

,producto y se ‘reduzcan al: minimo las’ pérdldas por evaporacién, diluci6n, filtracién y

e contaxmnamén, tomando en cuenta las normas y especificaciones para la construcciéon de

los depésnos. i
Distribucién de Almacenamiento.

Los tipos y tamafios dc tanques de almacenamicnto dependerdn de la clasc de
combustible a almacenar, volatilidad, peligro de incendio, demanda de abastecimicento para
las aeronaves, y situacién de las instalaciones con rclacion al punto de origen del
abastecimicnto del proveedor.

La principal ventaja de los depésitos de almacenamiento enterrados, es la proteccién
en caso de incendio, y por otra parte ¢l cambio dc temperatura que sufre sea baja, a la vez
que las perdidas por oxidacion sean minimas.

Los depdsitos de combustible deben ser instalados en un area especifica, donde los

tanques superficiales tendrdn una scparacién no menor al didmetro de ellos mismos,



o mts paralos de 8000 m3.

: dejando una zona exterior despejada de 30 mts. para 1os de capacldad de’ 1500 m3 >y 60 :

La separaclén entre tanques de almacenamxcnto enterrados deberé Ser de por lo' :

~ menos cuutro veces el didmetro de los dcpésuos, varxando normalmcnte entre 40 y 60 mis.

o fparu los de capacxdad menor de 2000 m3, Parﬂ mayores de 4000 m3 s¢ tomaran 60 mts

: Los pequefios depésitos de 50 y 100m3° podrén colocarse en hileras, con scpa:amén

,"de 60 mls ‘entre cjes, si estan agrupados por parcjas Y 12 mts. si cstén en hileras contlnuas
INSTALACIONES NIDRAULICAS ¥ SANITARIAS.

El 6bjcto de disefar y proyeclar instalaciones hidraulicas y sanitarias del nuevo

acropuerto cs ¢l de proporcionar los medios adecuados tanto para el surtimiento de agua a

todas las instalaciones que lo vayan a requerir, asf como la eliminacién adecuada de sus =

desechos, a través de redes subterrineas que las leven fuera del emplazamiento.
Aspectos Generales.

“Se menciona que los aspectos que se deben considerar para el surtumento de agua a

lus instalaciones del nuevo acropuerto son los siguientes:

) ;k 19 Seleccionar el abastecimiento de agua, donde intervendra la capiacién, bombeo Y

:” ‘construccién a un almacenamiento de regulacidn.

2°- Disefiar las instalaciones hidrdulicas en todos los micleos de la zona términal. :

"..3% Disefiar las instalaciones para cl drenaje.

4°- Disefio del tratamiento de aguas negras.

5°- Seccidn y suministro de equipos.
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- Factores.

Se menciona que el emplmmxento debe de contar con una gran cantldad de agua,
“con-la cual va a satisfacer las necesldades que se requlcran en sus. mstalaclones, sin
“ocasionar problcma alguno, a la vez que su cahdad sea lo mc_|or posxblc Por eso el disefio ‘

de las instalaciones hidrdulicas debe de ser adecuado a las necemdades de operac:én
establecidas. ) v

Existen varias allcmmivas para poder abastecer la demanda del acfopucno, lales
como: ) ' '
1°- Conectarse a la red urbana éXiétentc en el lugar.
2°- Captar el liquido de ﬁx‘t_zntcsy superficiales 6 someras.

3°. Captar el agua de pozos profundos.

Establecida la fuente de abastecimiento, su ubicacidon topogréfica, capacidad y
calidad, el siguiente paso es indicar la forma de conduccién desde ese lugar hasta el sistema
de almacenamiento, el cual va a estar constituido por una cisterna enterrada, que servira
como regulador de las demandas solicitadas para los diferentes servicios del
emplazamiento; para lo cual serd necesario determinar los pardmetros bdsicos de gasto y

carga total, con cl objetivo de calcular ¢l equipo de bombeo més adecuado.
Gastos de Disefio.

El gasto de disefio se calculard tomando en cuenta las necesidades de las
instalaciones en su primera ctapa dc plancacion, para eso existirdn micleos de demanda,
tales como:

- Edificio terminal (aviacién comercial y aviacion gencral), torre de control, casa de
méquinas, bodegas, oficinas de compaflias aéreas , oficinas para autoridades, etc.
2°- Zona dc hangares.
3°- Riego de jardines.

4°- Nicleos contra incendio.
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Almacenamiento.
La demandil reduerida de agua para las diferentes instalaciones del aeropuerto, es de

gran unportancm para el calculo de ‘su almacenamiento. Esta demanda debera estar dividida
en dos

Ka_pri;ﬁem ‘ dosc en el -estacionamiento de volimenes de demanda de las
instalncioncs; prmc palr en las horas pico; y la scgunda en caso de que exista algin
incendio. il

El volumen de a ‘e‘namiemo en ningiin caso deberd se menor de un dia de

dcmanda, cons:derando que ldepésno cstard calculado como mimmo para tres dias.
Distribucién.

"‘La red hidréutica del aeropuerto deberd de dividirse en dos distribuciones, la
. primera que seré del agua, y la segunda para el riego de dreas verdes, con la restriccion de
i qué nihguna linea de conduccidn cuyd objeto sea abastecer a niicleos ¢ sistemas contra
incendio, tenga derivaciones hacia otros usos diferentcs, serd necesario que el sistema sea

lo mis directo posible, con el fin de cvitar pérdidas de carga considerables.
INSTALACIONES ELECTROMECANICAS.

La importancia que tendra el abastecimiento de energfa eléctrica para todos los
equipos y dispositivos del nuevo acropuerto es un factor muy importantc dentro de su
proyecto ejecutivo completo.

Se menciona que la distribucién de cnergia para ¢l acropuerto se realizara desde un
lugar donde sert recibida la acometida (receptora) y en donde estara localizado el equipo de
medicién y control. En éstc lugar se derivarin los circuitos necesarios que abasteceran a fos
diversos centros de consumo, tales como:
1°- Edificio terminal (comercial y general).
2° Ayudas visuales luminosas.

3°- Equipo de radio ayudas.
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4°- Circuito de alta 6 baja tensién para la zona de combustibles.
5°- Equipo de aire acondicionado.

6°- Alumbrado exterior (plataformas, estacionamientos, camino de acceso).

Red de Distribucion.

- .La red - de dlsmbumén eléctnca es la hga conjunla de los dlferemes .equipos-y

dlsposmvos que hacen uso “de ella para llcvar a cabo algun hpo dc trabajo, tal como

llummﬂcxén, fuerza motnz, ‘elc., esto’a través ‘de conductores que dlsmbuycn la energ(a

‘ dcsde el punto de suministro, hasta’ cl phnto de unllzaclén

»Tranéformadorcs.

Son dlsposmvos' iéélﬁéos que- forman la partec principal de una subestacién
elcctnca. : e

Su capacldad s’ calcularé en base a la totalidad de carga 6 demanda esperada de

consumo quc cxxstlré en cada uno de los elementos que integraran al nucvo acropuerto.

Subestacion.

: La subestacién es un conjunto de aparatos y dispositivos eléctricos, que estan

intcrconccwdos entre si, con la finalidad de convertir energia de cicrtas caracteristicas, a

; otras. Por lo que es necesario que cxistan varias subestaciones para los centros de consumo
de los acropuertos.

Se menciona que la capacidad de cada subestacion dependera de la suma total de las
diversas cargas cléctricas que vaya a abastecer. Ademis dependera de la categoria que
tendra el nuevo acropuerto, y con bases técnicas sc podrd determinar la cantidad de
subestaciones que deberd tener al inicio de su operacion.

A continuacion se indican las diferentes subestaciones con que debera de contar un
acropucrto:

“1°- Luz de borde de pista.




(R}

2°- Luz de borde de rodaje y plataforma.
3°- Luz dc umbral.

4‘5 : Luz de eje de pista.

5°- Luz de ch de rodaje.

: 6° Luz dc mna de toma de contacto.

- f’_‘7° Luz dc 51stema de aproxmmclon

= 8" l"aro glralono

Planta de Emergencia.

: Como respaldo 6 ayuda a las ncccsndades de consumo dc energfn eléctrica en forma
_-normal de: las instalaciones, es nccesano quc cuando exxsla una interrupcién de cste

‘servicio, entre en funcionamiento una planta auxﬂlar 6:de emcrgencla, la cual apoyara con

su generacién de energia cléctrica a los clcmentos_més crkitlcboskdel emplazamiento, tales

como:

1°- Ayudas visuales.

2°- Equipo de iluminacién de emergencia en cdlﬁmos
3°- Torre de control.

4°- Luces de iluminacién en plataformas, pistas y calles de rodaje.
5°- Luces de obstruccion.

Ayudas Visuales Luminosas.
Las ayudas visuales en los acropuertos son gracias a’ las instalaciones de faros y

. balizas lummosas de scfializacion, las cuales darédn a los pllotos de las acronaves que estén

préxnmas a aterrizar, la confianza para poder efcctuar esta opcraclén

Luces de Aproii:hai_:iénl :

Sc menciona que estas luces tienen el propésito fundamental de que en condiciones

melcorolégicas restringidas a una altura de 30 mts.- (100 pies), un piloto con su aeronave




urante ln operamén de

pueda hacer correcciones minimas de elevacién y‘descené :

‘nformaclén dcl plano honzontal- Lns barras transversales  del sistémai'

‘ B proporclonan' la guia
Infommcnén de distancia al umbral.- Esta proporcionada por la longltud conoclda '
del slstema y por Ia distancia también conocida desde la barra transversal del sistema 6 por.

el de la linea de eje.
Localizacion ¢ Identificacién del Aeropuerto.

Se menciona que durante la aproximacién visual al acropuerto, su faro es ¢l que lo
localiza e identifica. Los faros son proyectores de alta intensidad que gira en torno a un cje
vertical, mostrando alternadamente destellos verdes y blancos, 6 en su caso solo destellos
blancos.

Estos faros se localizan generaimente sobre las torres de control del acropuerto.

Sistema de Luces de Pista.

Se menciona que este sistcma es instalado para proporcionar una gufa visual durante
todas las fases de cualquicr operacién (aproximacion, toma de contacto, rodaje,
estacionamicnto 6 despegue). Este sistema se clasitica en:
1°- Luces de borde de pista.
2°- Luces de umbral de pista.
3° Luces de fin de pista.
4°- Luces de barra de ala.

5° Luces de cje de pista.

2 -
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6°- Luces de zona de toma de contacto.

7°-"Luces de barra de parada.’

LEVENOA
O wrpersiA -
094 ruces b umena

® @ ' LXES DE AODAIE

- FARO Dt AEROPLERTO
SONAE LA TERMIMAL - % 57"

- i Disuiisucfén; bﬁsiu‘\»dcl ‘alumhnda #eropartuario.
Dibujo obtenido de: Manual del IﬁgEniéi‘o Ciifﬂ, Volumen 111, Frederick S. Merritt,1986.
Luces de Calle de Rodaje.

Las calles de rodaje para indicar su ruta principalmente en la noche, emplean una serie de
luces alojadas en sus bordes respectivos.

Estas luces son del tipo rasantes, son una guia para el rodaje, mas que las luces de
borde, en condiciones de baja visibilidad. Se pueden instalar a cada 30 mts. (100 pics) en
tramos rectos de las calles de rodaje. En rodajes la distancia ¢s de acuerdo a los radios de

curvatura y dngulos de las curvas.

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN
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LUCES BLANCAS OF EJE O PSTA

LUCES DE E£JE DE LA SALIDA
0E AQDAK (VERDESH ESPACIADAS
CADA 50

Alumbrado de una selida de rodaje de radio amplio.

Dibujo obtenido de: Manual del Ingeniero Civil, Volumen I11, Frederick S. Merritt,1986.
k Luces de Borde de Rodaje.

Son las luces del tipo elevado que emiten haz de color azul. Estas luces deben estar
localizadas cuando menos a 3 mts. (10 pies) del borde del rodaje. En caso de que interfieran

con el movimiento de las acronaves en tierra se podran instalar del tipo rasante.
Placas Seiialadoras.

Estas seiiales pueden estar constituidas de un material reflejante 6 iluminadas
internamente, usandose inscripciones en blanco sobre fondo rojo cuando indique
instrucciones obligatorias para los pilotos. Cuando sean del tipo informativas la inscripcion
serda en amarillo sobre el fondo negro 6 viceversa. Y cuando sean sefiales convencionales la

inscripcion deberad ser blanca con fondo verde.




s
e Guia dc I')‘esp'éygu,e,

Se mcnclona que el p:lolo al efcctuar el despeguc de la aeronave desde su posicion
estable estaré mﬁs cerca de las ayudas wsuales que al aterrizar; por despegar con visibilidad
horuonlal mtenor a la del atemzaje

Lns ayudus vxsualcs que bicn puede emplear el piloto al despegar son las siguientes:

s Luccs de bordc de plsta '
_2° Luccs de cjc de plsta ‘
‘ 30 Lucgs <;Ie ﬁ_n de p_lstu.

Luces de Obstruccion.

Sc mcncxona quc las luccs ro_|as ommdtrecclonalcs se emplean para poder deﬁmr los

limites vcmcnl y. honzonta] de objetos que se consideran como obstrucciones para la

navegamén aére Para casos cspecxales los faros de peligro se pueden usar en lugar de las

luces de obstrucclén, por cmitir destellos rojos en lapsos de 20 a 60 por minuto.
Sistema PAPI.

Se menciona que es un sistema dec ayuda visual luminosa que se utiliza en
operaciones tanto diurnas como nocturnas. Estc sistema esta constituido por una barra de
ala formada por cuatro elementos luminosos dobles 6 multiples (de dos a tres lamparas en
cada gabinete) para transicion definida, situados a intervalos iguales.

El sistema se coloca cn el lado izquierdo de ia pista en el sentido de la aproximacién
a 300 mts. de] umbral. La barra s¢ coloca en forma perpendicular a la pista instalando el
primer gabinete a 15 mts. del borde de la misma, con separacion de 9 mts. entre cada uno
~'de los tres. Cada unidad proyecta un haz dc luz dividido en su parie superior de color
~ blanco y en su parte inferior de color rojo.

' £l haz luminoso tendrd como minimo un dngulo de1® 30’ de amplitud, por encima y
B pdr debajo de la medida del sector de transicion tanto de dia como de noche, en azimut con

el angulo no menor a los 10° de dia y no menor de 15° nocturnamente. Con tiempo




despcjado el alcance vxsual cl'ecuvo seré de por “lo menos 7.4 km Dentro de.

mcnc:onados antcnorme 1

rcahmndo 6 vaya a rcahmr su aproxxmacnén
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CONCLUSIONES.

Cierto es.que ' la fnformacién contenida es éste trabajo es muy tedrica y a veces
repetitiva, pero el dcsa.rro]lo del tema referente a la planeacion, proyecto y dlseﬁo de un
acropuerto asl lo requnere

Enun prlnclplo s¢ planted el objetivo de realizar un trabajo de mvcstlgaclén quc nos
diera a conocer los datos y el proceso que sc sigue para la realxzaclén del proyecto de
plancamén de un acropuerto nucvo; lo cual fuc posnble ya que sc pudo conocer los
procesos de planeacion, los criterios que se toman en cuenta para el emplazamiento del
kacropucrlo, se pudicron conocer también a]gunns normas y rcc' mcndacnones para cl discfio
" - de pistas, calles de rodaje, plataformas, etc. de acucrdo a la 0rgamzac16n Internacional de
Aviacién Civil (OACI). S

La informacion obtenida y plasmada en éste trabajo, contribuye en una forma muy
sencilla y clara a tener una idea de los elementos basicos para el proyecto y disefio de un
acropuerto, permitiendo que cualquier persona interesada en conocerlos los entienda.

Tomando en cuenta lo anterior y desde mi muy particular punto de vista, pienso que
los objetivos planteados inicialmente fueron cumplidos hasta donde fue posible.

Deseo cxpresar que muchos de los términos, conceptos y rccomendaciones que
aparecen en el presente trabajo; deben ser dignos de tomarse en cuenta a la hora de
planificar, proyectar y discfiar un aeropuerto nucvo; si es que se quicren cvitar problemas
como los que se presentan en el Acropuerto de la Ciudad de México, como cs el caso de las
|nundac|oncs que se presentan afio con afio a causa de un deficiente sistema de drenaje y la

uusencm de algun bordo de proteccién que lo protcja de las aguas pluviales de localidades

: xprcsar que la realizacién de éste trabajo, fue una experiencia

y.espero quc las pcrsonas que lo lean sea de su agrado.
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