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PROGRAMA PARA EL CONCURSO INTERNACIONAL DE 

INGENIERIA DE AEROPUERTOS 

SISTEMA AEROPORTUARIO 

COMPONENTES DEL SISTEMA 

ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE UN AEROPUERTO 

4.- MAPA QUE FORMA LA REO AEROPORTUARIA NACIONAL 

5.- ANALISIS TEORICO DE LA DEMANDA ANUAL DE PASAJEROS 

OPERACIONES Y CARGA. 

6.- ESPERIMENTO ESTADISTICO EN LOS AEROPUERTOS QUE -

FORMAN LA RED NACIONAL (AFOROS) 

7.- MODELOS PARA LA DEMANDA HORARIA DE OPERACIONES, 

PASAJEROS Y POSICIONES SIMULTANEAS DE AVIONES 

EN PLATAFORMA. 

8.- APLICACION DE LOS MODELOS MATETMATICOS EN LA -

PLANIFICACION DE LOS ELEMENTOS QUE FORMAN EL 

SISTEMA AEROPORTUARIO. 
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•PLANIFICACION DE AEROPUERTos• 

SISTEMA AEROPORTUARIO. 

SE LLAMA SISTEMA AL CONJUNTO ORDENADO DE ELEMENTOS ENLAZADOS 

ENTRE SI, QUE ACTUAN COORDINADAMENTE PARA CONSEGUIR UN FIN . 

. EL AEROPUERTO ·ES LA PARTE ESENCIAL DEL SISTEMA DE TRANSPORTE 

AEREO, SE CONSIDERA COMO EL LUGAR FISICO EN EL CUAL SE REA

LIZA LA TRANSFERENCIA DE UN MODO DE TRANSPORTE TERRESTRE Y 

ES EL PUNTO DE INTERACCCION DE LOS TRES MAXIMOS COMPONENTES 

DEL SISTEMA QUE SON: 

1.- EL AEROPUERTO 

2.- LAS AEROLINEAS 

3.- LOS USUARIOS 

LA PLANIFICACION DE UN AEROPUERTO SE BASA EN UNA MULTITUD DE 

PROCEDIMIENTOS Y CRITERIOS PARA EVALUAR LAS NECESIDADES,ORDE

NANDO PRIORIDADES Y ALTERNATIVAS PARA JUSTIFICAR LAS SELECCIO 

NADAS. 

.. .. . .•. 
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3. ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE UN AEROPUERTO 
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ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE UN AEROPUERTO 

1. Espacio Aéreo. 
2. Terreno disponible para el aeropuerto (sitio). 
3. Pistas * 
4. Rodajes • 
S. Plataforma de operaciones. * 

Para aviación comercial. 
Para aviación general. 
Para aviación de carga. 

6. Edificio tenninal * 
Para pasajeros comerciales. 
Para pasajeros aviación general. 
Para movimiento de carga. 

7. Torre de control. 
8. Edificio anexo. 

Comandancia. 
Control de operaciones. 
Planta de emergencia. 

9. Estacionamiento de vehlculos * 
Para pasajeros comerciales. 
Para pasajeros aviación general 
Para empleados. 

10. Edificio de seguridad contra incendios (CREI) 
11. Zona de hangares. 
12. Sistemas de ayudas a la navegación. 

13. 
14. 
15. 
16. 

* 

VFR ( aproximación visual ) 
IFR ( aproximación por instrumentos ) 
VASI, VOR, ILS, Balizajes, etc. 

Zona de combustibles. • 
Camine de acceso. * 
Camino perimetral. 
Meteorología. 

La capiSc'idad se calcula mediante parámetros. 

SEPTIEMBRE DE 1g87. 
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A).· Aeropuertos Metropolitanos 
1.· Guadalajara e 
2.· Mhlco 
3.· Monlerray 
4.· Toluca 

B).· Aeropuertos Turísticos 
1.· Acapulco 
2.· B. de Huatulco 
3.· Cancun 

4.· Cozumel E9 
5.· Guaymas 
8.· La Paz . 
1.· Loreto 
8.· Manzanlllc. 
9.· Mazalltn 

10.· Martda 
11.· Puerto Escondido 
12.· Puerto Vallar1a 
13.· San Josa del Cabo 
14.· Varacruz 
15.· Zlhuatana¡o 

C~· Aeropuertos Reglonal81 
1.· Aguaacaliantes 
2.· campeche 
3.· Ciudad del Carmen 
4.· Ciudad Obregón 

5.· ChihuahUa o 
o-.C) 8.· Ciudad Vlclorlo 

7.· Colima 
8.· Cullacan 

~ 1.-Durongo 

100 

10.· Harmoslllo 
11.· Bajlo 
12.· Los Mochls 
13.· Mlnallll&n 
14.· Morello 
15.· Ouoca 
18.· Poza Alea 
17.· Pueblo 
18.· Queretoro 
18.· San Lula Potosi 

50 

90 

250 es 

o 
29 

50 

38 

60 

01 190 

18 110 

20.· Tamplco 
21.· Tamuln 
22.· T ehuactn 
23.· Teplc 
24.· Tlaxcala 
25.· TorreOn 
28.· Tuxlla Gu11arraz 
27.· Uruapan · · 
28.· Vlllahermoso 
29.· Zacotecaa 

180 

Aerop~ertos y~71 
Serv1c1os 
Auxiliares 

0).· Aeropuertos F ronterlzo 
1.· Ciudad JuAraz 
2.· Chatumal 
3.· Matamoros 
4.· Maxlcall 

5.· Nuevo Laredo o 
8.· Nogales 
7.· Reynosa 
8.· Tapachula 
8.· Tljuano 

E).· Esteclonea de Combustible 
1.· Cuernavaca 
2.· Isla Mujeres 
3.· Uzaro CArdonas 
4.· Pachuca 
5.· Salllllo 
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ANALISIS DE LA DEMANDA .. 

OBJETIVO. 

EL ESTUDIO ESTA BASADO EN APLICAR NORMAS, CRITERIOS 

Y METODOS DE ESTADISTICA DENTRO DEL MARCO GENERAL -

DE PLANEACION DE LA INFRAESTRUCTURA AEROPORTUARIA -

PARA OBTENER: 

a.- EL VOLUMEN DE LA DEMANDA ESPERADA Y LOS HORIZONTES 

DE PLANEACION. 

b.- EL NIVEL DE CALIDAD DE SERVICIO QUE SE PRETENDA -

OFRECER AL USUARIO. 

c.- EQUILIBRIO ENTRE LAS CAPACIDADES PROPIAS DE LOS -

SISTEMAS Y SUBSISTEMAS DEL AEROPUERTO. 



AN.ALISIS DE LA DEMANDA 

Contenida : 

~.- Desarrolla de las soluciones y alternativas para satisfacer 

de manera razonable ~as previsiones de la Demanda. 

2.- Previsión de_·la Demanda en el que se . incluyen : operaciones 

de aeronaves, número de pasajeras, valumen de carga y correa asi 

cama el tráfico de vehiculas. 

3.~ Desarrolla de las soluciones y alternativas para satisfacer 

de manera razonable las previsiones de la demanda na sólo sobre 

una base anual sino tambien la demanda horaria. 

/;L 



Aaro_p~artos~~~~ 
ServiCIOS 

Auxiliaras · .. 
. . 

ESTUDIO DE LA DEMANDA 

- ANALlSIS ESTADlSTICO DEL TRAFICO AEREO: 

. . · ~IAClC.W.ES · 

. COMERCIALES~-¿ IHTERrfACIDrW.ES 

• Pi.s...Jrus NIUills < . . . . . ~ REG!IlltAUS 

AVUCIQrl GEJIEJW. 

IAClmt.U:S 

< 
CMRCIALES ...:;;-:.._ __ _,. INTERMCIOOIJ.ES 

• OPERACIONES ANUALES . lEGIONALES 

AYIACIDN GENERAL 

. ~NACIOfiAL 

• CARGA AHUAI. <--~ 

--- INTERtiACICt!AL 
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TRAFICO AEREO EN HORA PICO 

• • AFOROS 

CtJIERCIAlES 

10TALES "( CCIC. + AY. GENERAL ) 

COMERCIAlES DI PLATAFORMA 

e PlSJCIONES SIKJLTANEAS < 
. · · AV. GENERAL............... :EN PLATAFORMA 

BAJO COBERTIZO 

NACIONALES 

COMERCIAlES""""'---~ HITERNACIONALES 

REGIONALES 

AYIACION GiHERAL 

TOTALES ( C~. +AY. GENERAL ) 

/'( 



Aeropuertos y~~~ Servicios · 
Auxiliares 

AEROPUERTO INTERNACIONAL DE 
GUADALAJARA, JAL. 

PASAJEROS ANUALES 
IITADIITICA 

18, 
111611 380,034 t.:ze 18,2e1 24.07 378,325 U5 22,538 1~ 04 
1~ 399.225 10.88 32,599 100.10 431,824 1475 22,815 123 
1870 ~35,3a2 8.08 47,228 44.87 482,604 11.78 28,1188 28.88 
1871 521.~ 18.78 58,847 20.37 578,350 18.M 30,842 7.07 
1972 827.133 20.25 70,805 24.55 897,938 20.88 30,847 002 
11173 789,818 22.75 101,172 4289 870,988 24.78 30,848 000 
1874 1108,480 18.14 177,491 75.43 1,088,971 2480 32,174 3.88 
1975 938,801 3.20 254,915 43.82 1,193,521 880 34,488 7.22 
1878 1,108,452 18.10 284,957 3.84 1,373,409 15.07 85,848 110 31 
11177 1,232,141 11.18 247,018 4!.77 1,4711,1511 7.70 80,991 -7.011 
1878 1,372,283 11.37 404,450 83.73 1,778,713 20.12 48,533 85,730 7.77 
19711. 1,5113,1177 18.18 592,2211 4843 2,188.208 23.05 83,1135 31.74 88.520 31.83 
1980 1,762,834 11.&4 &49,1154 8.75 2,432.588 , 27 70,839 10.95 102,748 18 711 
1881 1.932.833 a 43 879,0111 4.48 2,811.924 7.37 54.237 123,273 
1982 1,888,525 -3.33 480,283 -32.22 2,328,808 -10.M 52.441 125,248 
1983 2,105,733 12.88 381,985 -17.01 2.487,718 882 73.801 99,714 
19M 2.250.338 8.87 479,194 25.45 8.72 27,825 81,875 
1885 2.488.m 10.51 4110,283 2.31 907 25.562 -7.47 47.349 
1988 2,259,172 -9.15 528,854 7.87 ~.35 33.508 3109 45.389 
1987 1,888,750 ·12.94 683,398 25.44 -5.68 28,741 -14.23 48.770 
1988 1,804.053 ~.27 830,304 25.18 33.077 15.09 48.182 
1989 2,215,817 22.82 1101.022 8.52 33,717 1.83 49,166 
1gg() 2.~.89:2 9.80 1,058,710 17.28 31,152 -7.58 52,U7 
1991 2,684,&47 10.38 1,171,870 48.332 4888 56,798 
111112 2,947,254 9.77 1,182,143 37.939 ·18.11 ~.373 

1993 3,720.947 28.25 1,492,252 38,398 42,518 
4,037,3011 a.50 1,207,434 38,728 40,537 
2,821 ,:za:; -30.12 1,187,444 38:!5117 

PRONOSTICO 

ANO NACIONAL INTERNAC. TOTAL AV. 
COMER. REGIONAL 

2000 3,400,000 1,800,000 5,200,000 52,000 

2005 4,1100,000 2,400,000 7,300,000 71,000 

3116.883 1001 
454,838 13.88 
511,508 12.51 
609,282 18.12 
728.885 1983 
1101,938 23.74 

24 08 
8.73 
17.111 
702 

22.78 
23.57 
11.54 
718 

GRAN 
TOTAL 

5,252,000 

7,371,000 

V 
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Aeropuertos y~~~ 
Servicios 
Auxiliares 

AEROPUERTO INTERNACIONAL DE 
GUADALAJARA, JAL. 

OPERACIONES ANUALES 
EITADIITICA 

AHO NACIONAL TASA INTERNAC. TASA TOTAL TASA AV. TASA AV. TASA ... .. COMER. ... REGIONAL ... QENERAL ... 
1967 14,902 371 15,273 13,940 
196& 15,844 8.33 48S 30.73 18,331 8.Q3 15,451 10.64 
~~ 18,073 !4.05 !,089 !24.54 19.1~ 17.34 1&,85! 7.77 
1970 19,4114 7.66 1,347 23.69 20,641 11.78 19,602 H72 
11171 20,514 5.23 1,311 ·2.47 21,8.:15 4.72 21,236 8.34 
11172 22,172 8.08 1,3'26 1.14 23,49& 7.&7 23.M5 11"0& 
1973 27,185 22.111 2.238 118.71 29,423 25.21 16,327 ·30 TT 
1974 30,111 10.78 3,707 89.6& 33,908 15.24 17,29& 593 
1975 25.285 -18 03 5.754 51.54 31,039 -8.46 18.881 8.01 
1978 29,7119 17.85 5,744 .Q.17 35.543 14.51 25,700 37.57 
1911 33,310 11.78 . 5,003 ·12.90 38,313 7 79 24,449 -1.87 
1978 23,945 ·28. 11 5.839 12.71 29.5U ·22.78 15,724 22.7117 -8.88 
1979 26,105 9.02 8,884 53.64 34.789 17.53 20,858 32.64 29,221 28.35 
!gs() 28,779 1024 10,267 !8.50 39,048 12.30 22,080 5.87 3:2,525 !1.3! 
11181 30,044 4.40 10,337 088 40,381 3.42 20,202 -8.51 42,116 31 52 
1982 28,337 ·5.88 8,7119 ·14.88 37,138 -8.04 15.8f7 ·21.71 41,422 ·3. 17 
1963 33,093 16.7& 6,239 -29.09 39,332 591 10,884 -31.19 34,396 ·H!90 
11184 35,659 7.75 6,190 -o. 79 41 ,&Cfl 640 10.846 .()35 26,587 ·22.11 
1985 Je,722 2.98 8.467 4.47 43,189 3.20 10,926 0.74 21,354 -19.112 
1988 34.545 -5.93 7,647 18.25 42.192 ·2.31' 12.690 18.14 19,839 -7.09 
11187 31,438 -8.119 7,879 303 39.317 -8 81 12.593 .0.78 21,358 785 
1988 24,559 -21.88 7,926 0.80 32,48S -17.38 13,118 4.17 21,1192 2.98 
1989 25.589 4.19 10,458 31.92 38.045 10.90 14,800 12.82 22,450 2.08 
1990 32.243 26.00 13.957 33.46 46,200 28.17 13,904 -805 22.588 0.81 
11191 42,580 32.00 14.923 692 57.433 24.42 18,938 21.82 24,615 8.97 
11192 57,858 35.94 1l.324 -10.72 71,1&2 23.83 15,694 -7.34 111.817 -20.30 
IIIPJ 102,187 78.58 23,532 78.81 !25,89fl 78.5Q 15,250 -2.83 19,316 -1.53 
1- 84,046 ·17.73 18,6&7 -29.09 100.735 ·111.88 16,734 22.85 20,788 7.62 
1995 80,811 -<1.09 15,730 -5.74 90,341 -<1.38 14,880 ·20.57 14,as:l ·29.48 
11196 74.404 -7.70 20745 31.118 95149 -1.24 1451& -2.45 15283 4.23 

TASA I'ROMEDIO T.~ 19.20% 792% 0.55% 1611% 

PRONOSTICO 

AAo IIACIQMM. 11'\'ERIIAC. '\'O'\' AL AV. A.V. 
COMER. RfGICWoU GENERAL 

2000 88,400 23,800 112,200 17,000 18.800. 

2005 110,000 28.900 138.900 20.700 22.800 

. 

QRAN TAlA 
TOTAL .. 
29,213 
31.7&2 8711 
35,113 1.:1.118 
40,443 12.Q3 
43,051 847 
47,0113 11.34 
45,150 ·2.113 
51.204 11112 
49,720 ·2.90 
81.243 23.18 
82,782 2.48 
88.075 8.47 
84.848 24&4 
Q3,851 1038 
103.350 1037 
94,375 .... 
84,&14 ·1034 
78,2Q -133 
75,4119 -179 
74,721 .()119 
73,268 -1.95 
87,595 -7.74 
73,295 843 
82,892 12 82 
99.038 19.78 

10&,4Q3 7.53 
180,265 5049 
140,257 ·12.46 
125.884 ·10.25 
124$48 .0.74 

5111' 

GRAN 
TOTAL 

147,800 

180.200 



AEROPUERTO INTERNACIONAL DE GUADALAJARA, JAL 

OPERACIONES ANUALES 
ESTADI5nCA 

.J ...... ~ "' 
-~~--~~::~ . . , . --- ~ ..- ,, ..- - -.- ' - ....... ~- ....... - . -..,... .... .,.,.. ,,., ·---- ~ - -.. ___ ,.._ ....... 
_.~---- --- -

PRONOSTICO 110,200 

131,1100 

... ---
21,7111 - •••• -. -.. ---.. 

GRANTOTALI 



AEROPUERTO INTERNACIONAL DE GUADALAJARA, JAL. 

-PASAJEROS HORARIOS 

N A C 1 O N 1\ L INTERNACIONAL TOTAL 
ARO LLEG. SAL COMB. LLEG. SI'.L. COMB. COMB. 

' 

1997. 580 m 965 298 ~39 554 1.284 

2000 730 980 1,220 ~10 600 760 1.670 

2005 985 1,320 1,640 600 890 1.120 2.310 

*DATOS REALES. FEBRERO 1997. 

OPERACIONES HORARIAS 

AV. AV. AV. TOTAL 
At.IO COMERCIAL REGIONAL + GENERAL COMB. 

1997. 25 24 40 

2000 29 28 47 

2005 35 28 57 
' 

*DATOS REALES, FEBRERO 1997. 



AEROPUERTO INTERNACIONAL DE 9UADALAJARA, JAL. 

ANO 

1997 

2000 

2005 

POSICIONES SIMULTANEAS DE AVIONES 
COMERCIALES 

NUM. DE POS. 

14. 1 : F-100 
1: MD-80 
2: M-23 
1: OC-9-32 
1: 8-737-200 

17 1 : F-100 
1: M0-80 
2: M-23 
1: DC-9-32 
1: 8-737-200 

20 2: F-100 
1: M0-80 
2: M-23 
1: DC-9-32 
1: B-737-200 

*DATOS REALES, FEBRERO 1997 

TIPO DE AVIONES 

2: 8-727-200 
1: MD-82 
1: MD-87 
2: DC-9-15 
2: 8-727-100 

3: IP27-200 
1: M0-82 
2: MD-87 
2: DC-9-15 
3: 8-727-100 

4: 8-757-200 
2: M0-82 

- 2: MD-87 
2: DC-9-15 
3: B-727-100 

POSICIONES SIMULTANEAS DE AV. REGIONAL+ AV. GENERAL 

ANO NUM. DE 
POSICIONES 

1997 40 

2000 55 

2005 65 

CAPACIDAD ACTUAL, 122 CAJONES. 

.2.D 



AEROPUERTO INTERNACIONAL DE GUADALAJARA, JAL. 

NUM. DE LUGARES PARA ESTACIONAMIENTO PUBLICO 

ANO NUM.DE 
CAJONES 

1997 390 

. 
2000 500 

2005 690 

CAPACIDAD ACTUAL, 971 CAJONES 

::21 
1 RIOP.iP' 



AEROPUERTO INTERNACIONAL DE GUADALAJARA, JAL 

CONCENTRACIONES HORARIAS MES: FEBRERO AAO: 1997 

PASAJEROS 

NACIONAL INTERNACIONAL CHARTER 
LLEG. SAL. COMB. LLEG. SAL. COMB. LLEG. SAL. COMB. 

580 777 965 

OPERACIONES 

AV.COM. 
REGULAR 

25 

AV.COM.NO 
REGULAR 

POSICIONES SIMULTANEAS 

AV. COM. REG. 14 

AV. COM. NO REG. 

AV. GENERAL 

ESTACIONAMIENTO 

AV.COM. 

AV. GENERAL 

439 554 

AV. GENERAL 

EQUIPOS: 

TOTAL 
COMB. 

2: B-727-200 2: B-727-100 
2: DC-9-15. 2: M-23, 1 : F-100 
1 · MD-80. 1 : MD-82. 1 · MD-87 
1 : DC-9-32, 1 : 8737-200 

COMPAtiliAS QUE OPERAN 

TOTAL 
COMB. 

1284 



AEROPUERTO INTERNACIONAL DE. GUADALAJARA, JAL. 

DEMANDA -CAPACIDAD 

CAPACIDAD 
CONCEPTO UNIDAD A.CTUA.L DEMANDA. 

1996 2000 ~ 
/ 

SISTEMA PISTA - RODAJE O .H. 40 47 57 

PLATAFORMA COMERCIAL P. S. C. 16 17 20 
.. 

m2 111,843 111,843 • 130.ooo ·. 
........ "" 

PLATAFORMA AV. GENERAL P.S.A.G. 
' 

122 55 65 
m2 74.250 74.250 74.250 

EDIFICIO COMERCIAL PH 1.400 . 1670 >·· •.. 2,<!10 

m2 19,600 . :20,040. . . Z7)20 

ESTACIONAMIENTO PUBLICO CAJONES 971 500 690 
m2 25,650 25,650 25,650 



AEROPUERTOS~~~f4 SERVICIOS 
AUXILIARES -
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METOVO VE MINIMOS CUAVROS 

PaM .U.e.gaJL a WUt po.~>ib.t.e. de.6.úl.i.ción con.l>i.de.~~.ue. l.tJ.¡, punt:D.I> JLe.pll.ue.n.ta.tivo.l> e.n lct 

6.(.gWt.a. No. 1 dctdo.6 poli. (X1, ·Y 21 , (X2, Y2J, ••• ,( Xn, Y n J. PCIM Wl vctl.DIL dado de. X, 

poli. e.jempl.D XI' ha.b.IL6. WUt di6eJLe.ncict e.n.tll.e. e..t vctl.DIL Y1 , y coiLILupondie.n:te. vai.OIL de. 

lct CWLVct C. Como .61!. indic.a en la. Fig, .~>e. denota uta di6eJLencict p011. v7, que. .~>e. con~ 

ce. ct ve.cu como VES VI ACI ON, ERROR, O RES1VUO y puede. .6 eJ1. pol>.i.-ti.vo, ne.gaUvo ó ceJLo 

Aná.togame.n:te., palUl. l.tJ.¡, vctl.DILU X2, ••• 1 Xn .6 e. obtienen lct.6 de.victc.ionu V 2, ••• , V n. 

Una medida de. lct " bondad del. a.ju.l>:t.e." de. lct CWLvct C ct to.6 da:tol> dado.~> viene .6U111ÚLi...6-

:tluz.dct poiL lct c.an:ti.da.d v¡ + V~ + ••• + V~ • Si u:to u pequeño, el. aju.l>t.e u bueno, 

.~>i u g~~.ctnde., e..t aj!L.I>te u maLo. Se dct, puu lct 1>iguie.n:te. : 

VEFINIC10N 

Ve. :todct.l> lct.6 CWLvu de ctpiLOx.úna.c.ión a WUt .~>VI.ie. de. da:to.1> pWitiLai.u lct CWLvct que. tie

ne. lct p11.0 p.i.e.dad de 

[ V~ +V~ + •.•• +V~ 
Se. conoce. como lct me.joiL C!ILILVct de. ctj!L.I>te.. 

Una CWLVct que. pii.Ue.nte Uta pJLop.i.e.dad .6e dice. .61!. ctj!L.I>ta ct to.6 dct:tol> poli. n /ol.úWno.6 

Cu.a.dlrt~.do.~> " y .~>e. Uctmct C!ILILvct de múLúno.¡, c.u.a.dJrll.do.l>. A.I>Á., WUt JLe.cta con uta p~~.op.i.e.dad 

.61!. Ull.mct ILI!.W de. múLúno.l> c.u.a.dJuuf.o.¡, ; WUt pa!L5.bolct con uta p11.op.i.e.dad .61!. Uctmct pa!L5.

bolct mLnimo.l> c.u.a.dJrll.do.¡, etc.. 

CORRELACION Y REGRESION 

CoiLILe.lctúón u el. g~~.ctdo de. JLe.i.a.c.ión e.ntlle. lct.6 vaJLictbtu, que. .¡,e. utudict palUl. de.te.Jimf 

naJL " EN QUE MEVIVA " WUt e.C!Lctc.ión lineal. o de. otiLo tipo duc.ILibe. o e.x.pUc.a de. WUt 

6o~~.mct ade.C!!Lctdct lct ILe.i.a.úón e.n.tll~ vaJLictbtu. 

Si todo.~> to.~> vctl.DJLU de lct.6 va.JLictbtu J>ctÜ.I> 6ctcen e.uc.tame.n:te. WUt e.C~Lctc.ión , .~>e. dice. 

que. lct.6 vaJLictbtu utan c.oiLILe.i.a.c.ionctdct.6 pVL6e.c.tame.n:te.. 



COEFICIENTE VE CORRELACION 

La. can:Uda.d " 11. " .6 e Uama. c.o e 6.é.U.e.nte de c.oii.ILel.ltc..é.ó n u:tá do..d.o pOli. 

+ 
11. "' y vaii.Za ent/f.e + 1 y- 1. 

Lo.6 .6.é.gno.6 : .6e ut.Ui.za.n p4IU1 La.. c.oiLILel.ltc..é.ón Unea.l po.6.é.:üva. y La.. c.oii.ILel.ltc..é.ón 

Unea.l nega.ü.va., II.Upec.Uva.men.t.e • No.tue que 11. u 11.114 can:Uda.d .6.é.n d.únen-

c..é.onu, u dec..é.IL, no depende de lA.I. u.nida.d.u empl.e.a.dall. 
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Fi¡. 2.5 .-Predicción de la distribución por horas de los vuelos 
regulares de Estadoa Unidos. 
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FACTOR DE CARGA Y FLOTAS DE AERONAVES 

Tol81 

1962 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80.1981 
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Fig. 2.4.- Evolución del factor de carga en vuelos regulares -me
dia mundial (Estados miembros de OACI) 1962·1981. 
(Fuente: Referencia 6 .) 



"PLAN MAESTRO O PLAN DIRECTOR n 

Definición : 

Es un concepto que explica el desarrollo total de un aeropuerto. 

La palabra "desarrollo" incluye el área total, tanto para usos 

aeronáuticos y uso del área adyacente al mismo. 

Objetivo : 

1.- Desarrollar las instalaciones y servicios de un aeropuerto • 

2.- Desarrollo de los terrenos del aeropuerto y del entorno del 

mismo. 

3.- Determinar los efectos ambientales de la construcción del 

aeropuerto y de su actividad. 

4.- Establecer las necesidades de acceso. 

S.- Establecer la factibilidad económica y financiera de las 

actividades que se proponen. 

6.- Establecer un orden de prioridades y faces de ~esarrollo para 

todos los puntos que se insertan en el plan. 
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( 1 ) 

SECRETARIA VE COMUNICACIONeS 

Y TRANSPORTES 

AEROPUERTOS V SERVICIOS AUXILIARES 

VEPARTAMENTO VE PLANES MAESTROS 

NORMAS PARA ESTU!1IOS VE AFOROS EN LAS TERMINALES 

AEREAS VE LA REV NACIONAL 

SEPTIEMBRE 1991. 



( 2) 

Descripci6n de los Formatos y Exolicaci6n de su Uso 

Los formatos cuya utilizaci6n se describe a continuaci6n, 

tienen, como principal objetivo, la determinaci6n de capacidad 
y nivel de servicio de las instalaciones de un aeropuerto atr~ 

vés de la comparaci6n entre parámetros calculados con base en 

la ,informaci6n recopilada y otros seleccionados previamente, 

como " condiciones razonables de operaci6n •. 

Todos los formatos tienen caracteristicas 

so, algunos gran parecido. No obstante, cada 

afines, e incl~ 

uno de ellos es 

tá diseñado para la obtenci6n de parámetros que aunque diferen 
tes, se complementan entre si. 

Algunos datos que son comunes a todos los formatos y que 
siryen de control durante el aforo y en el procesamiento de da 

' - ' -
tos son: Nombre del aeropuerto, nombre de la persona ( aforadr 

encargada del formato y la fecha en que se efectfia la toma de 
datos. 

Cabe señalar, finalmente, que aunque la descripción de -

los format_os pretende generalizar la mayoria de las situaciones 

que es posible encontrar durante un aforo, será necesario es

tudiar cada caso, con objeto de'ajustarse a sus particularid~ 

.des. 



Posiciones Simultáneas en la Plataforma de Aviación General. 

FORMATO:Fl 

Objetivo 

Captar la concentración y máximo frecuente y población de 

aeronaves de aviación general y comerciales de tercer nivel. 

Descripción del formato 

El formato contiene un total de 8 columnas para desglozar 

el total, en 5 diferentes tipos de aeronaves, asi como una co

lumna para anotar la hora de registro y otra para observaciones. 

Este formato tiene capacidad para registrar datos durante 7 ho

ras, dependiendo de los intervalos que se seleccionen entre 2 

registros consecutivos. 

Procedimiento de Toma de Muestras. 

Para efecto de continuidad en el registro, se establecen 

intervalos de 15 minutos entre 2 registros consecutivos. Es

tos intervalos para captura de datos se pueden incrementar a -

20 minutos, cuando con esta separación se capturen los movimie~ 

tos más intensos de manera continua. Cuando la frecuencia de 

llegadas y salidas lo permita, se deberá anotar el movimiento 

de todas las aeronaves que hagan uso del sistema del aeropuerto. 

La persona encargada de capturar la información con este for 

mato, deberá ubicarse con reloj en mano, en la Plataforma de 

Aviación General. 



ui .nll . ,,tR i lt 1 .·uE. ·~ 
rEPARTAME~TO Dl PROGRAMACION 
OFICINA DE. ESTADISTICAS Y AFOROS 

AEROPUEPTO: ~I.JE.~TO VALLA'F.\A 

PLATAFORMA DE AVIACION 
POSICIONES SIMULTANEAS 

AVIACON GENERAL. 
1 

N(l~1BRE D[L AFORADOR· ~0'-A>IbA tLEt-11'. <So"N~AL~~ . 

HORA 
JETS CON AVIONETA AVIONETJIS AVIONETAS TERCER OTROS TURBINAS UN MOTOR DOS MOTORES NIVEL* - XA 

10: "30 o 4- 2. 2 o 
10·. 4S o 4- 2 2 o 
11:oo o 4 2 2 1 
\1: 15 o 4 2. 2 l 
11:3o o l\ 2 ;¿ 1 
\1:4!) {) 4- ¡ 2 l 
11: M o 5 2 3 t 
\1"· 15 o .S ! 1. o 
l:t:~o o 5 ) 3 111 o 
12.:45 l \ ~) 4 2. 2. o 
1~: 00 1 4- 2 l. o 
\:;: 15 o 4 2 1 o 
\-:):"30 o 4- ;2. 2. o 
1~: 45 o 4- J.. 1 1) 

14:00 o 4 2 ¡ o 
14-:~o o 4 2. 1 0-
\4:45 o 4- ;¡ 1 () 

15:00 o 4 2. 2. {) 

\5: 15 O· 4 ¡ 2 l 
\5 ··:'JO Cl 5 l. ¡ l 
15:45 o 5 1 2. 1 

Ji.!.Q' o 4 .~ .t 1 
* LA MATRICULA DEBE EMPEZAR C0N LAS LETRAS -XA. 

GENERAL 
( F1) 

TOTAL 

8 
B 
~ 
~ 
9 
9 

l1 
8 
9 
~ 
~ 

_e¿ 
S 

_a 
J¡_ 

--a 
_B 
_B_ 

9 
lO 
~o 

9 

O B S E R V A C 1 O N E S 

~ E.1-\ c.. o Píe.l2.o 
\-11:.1...' c..6 ?íE. g o. 
\-\ E. l... \ c:..ó i> 1"€.12, o . 
1-1 ~<.1..-\ e: ó f>T e..~o 

\-\éL\ c.ó Y>T~ P-. o 
. 

111 \Jn DC...-3 

\\,J ""A"TV:ic.\l\..A )(.A-A'&\3 

... 

\-lE.L\ C...Ó\'iE.P-.0. 

\lc;.._-,.,_ó-p-rego. 

1-\é.L i c:.6~i Ci: 1!, O. 

~e.\.. i e:. ó ?\E.)!, o 



(5) 

Estacionamiento para Butpm6viles 

FORMATO: F2 

Objetivo 

Indicar el número de veh1culos ubicados en el interior del 

estacionamiento de aviaci6n comercial y/o aviaci6n general se

gún sea el caso, diferenciando los automóviles que son: de al

quiler, oficiales, de renta y particulares en periodos de tiem 

po previamente e~pecificados. 

Descripci6n del Formato 

El formato esta compuesto por 9 columnas. La primera in-

dica la hora en que se toma la muestra, las pr6ximas cuatro co 

rresponden a la zona de aviaci6n comercial, en ellas se anotan 

el nümero de veh1culos segün la divisi6n antes mencionada. Las 

siguientes cuatro columnas tienen el mismo fin, pero correspon

den a la zona de aviaci6n general. 

Procedimiento en Toma de Muestras 

Para el manejo de este formato, se requiere que el aforador 

se ubique en la zona de estacionamiento, y haga uso de un conta 

dor manual para facilitar su labor. Los veh1culos que se cue~ 

tan primero son los particulares, por ser los que tienen mayor 

movimiento, después los de alquiler, renta y oficiales. 



( 6) 

Para reali.zar .estE! procedimiento es conveniente canta. on 

la ayuda del encargado del estacionamiento para facilitar la -

identificacion del tipo de vehfculo de que se trate. 

El intervalo entre 2 muestras consecutivas puede variar en 

tre 15 y 20 minutos, dependiendo del movimiento y concentración 

de vehfculos. 



ulr ~ _,,; _ Ar :R 
DEPART TO DE PROGRAMA~ION 
OFICINh ~~ ESTADlSTICAS Y AFOROS 

ESTACIONAMIENTO PAR~ AUTOMOVILES (F2) 
AEP.OPUERTO: ~\l'C..~\0 '\JA'-'-A~iA. 
NOMBRE DEL AFORADOR: "f-.:;Nr>."\)0 "Bo~AJ)jt.lA. 

z o N A , . e o M E R e 1 A L ZONA 
HORA 

DE A~QUILER *OFICIALES ~~ DE RENTA * PART. l 'lit- TOTAL DE RENTA 

lo·.:,o 2.4 n - \:, 31 2.s - n (,6 - G\ 
\(1",45 2.6 1<\ - \4 -:;1 2. l - 2.4- Gb - '=l() 
\\: 0\) 2.6 2l - \5 "JO 24- 14 11 - (,~ 
11: 15 .zq 20 - 15 ~o :u - 2.:; _Sl - 68 
11: ~o ~() 2l. - 16 1'1 25- u. _:¡i - _ll 
IL45 31 2~ - \S :1.9 2 -i - 25 lB - b~ 
11:oo l'l ll. - \1 1S H - :2.0 1~ - ~S 

11: 15 22 24 - l'l '2>1 19J-1.1 14 - _12. 
1l.::'>o :t3 l 9 - \~ ~l .2_4._- ~4 ~6 - 'l4 
\1:45 ~1 \1 . - \9 l'l 25-1.0 1"!3 ~ b6 
\:.,:oo ;,} \ 4 - 15 26 32.- 15 1~- 56 
\~; 15 ~ 4 1 \fb - 14 lS ~:, - 14 q 2. - 53 
1:,: ~o 40 ,q - n ":1.5 2.~ - l'l BS- 5, 
\~ '.4.5 ~o :u - \'O l2 "!>1 - :to '61. - 60 
\t1:oo ~\ :1. ~ - 11 11 32.- IS 95 - 5~ 
\t\·.IS u. 18-2.0 l. - ~4 4 o - 40 11 - 64 
14:oo \5 :2.1- 11 ~ - _2 2. ~ 1 - 2.0 1 ?J - 5~ 
14; 4 5 26 22.- \4 11 "'!7~ - \S -~":\ - S~ 
1s:oo 1.~ 2.1 - ll 1.(, ~4 - :;e; 1~ - -:¡~ 
15: IS Á9 \ b - \9 'b'S 11b - 41 1'b -\01 
\5; :',Q ~2. 15 ·- n :;1_ 'b o - 41 ll- qs 
\5', '\5 "!:14 \1 - 11 "?!S 'bo- "!>1 ~} - 1\2. 

AVIACION GENERAL 
PART. T OTAL 

. 

' 

' 1 

' 



Aviones en Plataforma Reabasteciendose de Combustible 

FORMATO: F3 

Objetivo 

Relacionar las aeronaves que salen, con el tipo y canti--

dad de combustible que necesitan para llegar a su destino inme 

diato. Además de verificar el tiempo que tarda en la opera--

.ción de abastecimiento. 

Descripción del Formato 

El formato consta de un total de 10 columnas con espacio 

para anotar las horas inicial y final de la operación de carga 

de combustibles, el tipo de avión de que se trata, su matri--

cula, el nümero de vuelo (si es comercial), escala siguiente 

y cantidad y tipo de combustible que se le suministre. 

Procedimiento de Toma de Muestras 

Este formato se utiliza en las plataformas de Aviación Co 

mercial y de Aviones General. 

El muestreo se debe realizar de manera continua, es decir 

tomar datos de todas las aeronaves que carguen combustible. 

Para tal efecto, se necesita la colaboraci6n de cuando me 

nos 2 personas (una en cada plataforma). La cantidad de li· 
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tros de combustible suministrados se leen directamente, del -

carro· dispensador 6 de,la bomba estacionaria. El tiempo ini

cial y final;-deben cbinc~dir con los momentos en que el en

cargado conecte la manguera de la bomba de combustible al 

avión y el momento en que la desconecte respectivamente. 

1 



'H· '()N .or Rl ~ A "!El 
Df r HIÚA,..E.n 1 V OE ;, 1\V¡;RA,.,M ... 1 vN 
OFICINA DE ESTADISTICAS Y /\FOROS 

. AVIONES EN PLATAFORMA ~EABASTECIENDOSE DE COMBUSTIBLE (F3) 
AEROPUERTO: P\JE.~Tn \/AL'I..Af!,.\A. 

NOMBRE DEL AFORADOR: ]\lAll \-1\P.li\I'E,'- G,p.wltt-1 FECHA: WJo ~¿ 1 'd ~ 

CARGADO DE COMBUSTIBLE GAS AV ION ( LITROS / TIPO DE NUMERO ESCALA TURBOSINA 
' MATRICULA ,_ 

INICIAL FINAL TIEMPO AV ION VUELO SIGUIENTE (LITROS) 
100/130 80/87 

\O; 4~ ¡()·.s~ \()MI N. 111- Y.A-M!;E M)(-"\ 40 I'IA'!AiLÁt-1 9,398 
\~;!lo ~~; 02 2 \'\ ,...,, tl c.- 9 XA-~oy AM- 2.H N'IJO, \.EÓN. 2.} :St\ o 
I~A1. 1"?.: ~5 ~Mili!. H1 i'-I2.S1l.'\ c. o- '1:1. l G. \l AllA\.A ll\"- '2."" 5 \1 

\4 :S~ 15; 25 11 HiN. 121 ')( A - M e.¡; M')(- W\ SI:AT'TI..E-. 1 s .... o'-"" 
15 ·. lO \5: :u \ b \"\lt-.1, ll? N1~ll'll\ AA· 5:)5 'D A L '- A!;, 1 'l.,.. y, ' o 
\s: ·n 15:5(, 1\ l-'1 i~. l'Yl N"!>llWA. WA-"l,lO 

LO !o 
B...,. OS':\ Ár-1'-EI..E~. 

15:55 1(,; lo \:5 Mit.l, \)C..-'l ~A- A"1A AH- 151 i 1 J'\lAI\IA ~--=~:,o 
H :'2-'b \ G: ~(, S HiN '127 'l. A- \-1 ox ,.~--.- '"o¿ SA>.L :lo:.~. e 112. . 

l,.i.\.. c.A 6 • 

1 
' 

: 

. 

r- . 

r 

) 

-.. 
1:_ 
...__ 
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Operaciones por Cabecera de· Pistas 

FORMATO: F4 

Objetivo 

Determinar el tiempo que cada aeronave ocupa la pista duran 

te las operaciones de aterrizaje y despegue. También determina

ria el porcentaje de utilización de cada cabecera y la concen-

traci6n máxima horaria frecuente. 

Descripción del Formato 

Un total de 12 columnas conforman este formato. En estas -

se anotan el tipo de avión, compañia a la que pertenece, matri

cula, número de vuelo ( si es comercial ) y hora en que ocupa

y desaloja la pista, as! como. la cabecera que utiliza cada aero 

nave. 

Procedimiento de Toma de Muestras 

La ubicación de la persona encargada de llenar este formato 

debe de ser en la cabina de la torre de control. Los tiempos 

que se utilizan son los señalados por los controladores de la 

torre. Durante el aterrizaje, el tiempo de ocupación se anota -

al momento en que se autoriza la llegada de la aeronave; el desa 

lojo, en el momento en que la aeronave cruza la zona de parada -

marcada en los rodajes, en su camino hacia las plataformas. 



El muestreo es continuo, es decir, se toman datos de todé 
• 

las aeronaves que aterricen o despeguen dentro del horario de 

aforo. 



tllf' J' 'LI\A' k . .1f' __ RT 
OEPARTI, .'0 Of P UGRAMAliON 
OFICINA ll( ESTAOISTICAS Y AFOROS 

OPERACIONES POR CABECERA DE PISTAS (F4) 

AEPOPUERTO: Pu~t;1o \}A\.\.1\f'-.TP. 

NOMBRE DEL AFORADOR: Ú~cAf., A. ~ot~EP,o. 

T¡•>\Po 

"''"-l. TIPO DE COMPAÑIA MATRICULA r; .. tT, 

PlA~, AV ION 

\O:H C-1 10 '>< c. - \-\ C:D 

11' 14 e- '2o1 )(A- !''ION 

1\;1"\ 1.2? "" )(. 
'!.A- HOI-I 

11:41 117 t-~ ')(, "X A- I-IM\ 

\1': 4 l ~-'l. o·~ '1. A- t-\ IIN 

1 1:0~ c.-:, 10 ')(B- LO\\ 

\1: 1~ PA·'l.4 N-'I~'IW 

1.2 :2,{, C-olO 'I.P..- LOH 

\1:?-q, c.- 2.01 Y- 1\ - "" o t-1 

\2:5~ 12 '.jl t-'\ )!. ' XA·O\ll 
1'3 :J ó e- 2.ol 'l. A- 1'1ott 

1~:10 12.1 c. o t-F10155 
l!,: :% 121- ~1 )( 'XA-D\11 

1 :'1: ·11 121- c. o "'- 1010:.5 

111:5(, c.- IH 't B- D&¡ \J 

1'1>.5'1 D-9 AM )(A·CE.M 

14:0'1 . 12'1- t-'\ ')( '/..A· Ml 'I 

14: '!. D- f,-l,~ \NB c:..-r:crfl 
l4!1.l D -9 A"~ 'I.A.- \)~~\ 

14:41 lfi ""1( 'l. A· H'liC. 

14:51 JH tri 1. "X A· H'E :S 

1 ~ :~4 t..~ IBt. '1. B- l:l e,\) 

e A B E e E R A 

NUM. VUELO ATERRIZAJE 04 DESProJE :?~ ATERRIZAJE o4 
LLEG. SAL. LLEG. SAL. LLEG. SAL. 

\\:\S \\: \~ 

~1\0 1\; 1 S \\:11\ 

'lt\0 

\\:H 1 ' : o\{, 

11: o o \1.'01. 

12: \{~ 1'2.: 1 l 
\l:H 1.2:18 
.\1.:40 11:41 

1 ?..1!\- 12:54 12:Si. 

\'!>: \~ 1:!1', ,~, 

220 n·.n \'b: 1'1 

174 
2..2J 

f~; 53 1'!>:~5 

•HG 1"!>:55 I"!>.Só 

BIS \4: o~ \t\'.0(, 

111 . 14 ',10 14 :\~ 

466 
~ \~ 1'\:t\2. lt\:45 
'11\4 

DESProJE ;;? {; 

LLEG. SAL. 

lo: 4 s 10: o\ 6 

\\:il6 \\'Al 

1 

1 

l'!l:ilo \;!,:bol 

n: 4r. \11:41 

l<\:~1 14:~2. 

\4:~4 14: ~S 

1'\·.~·1 IA.·.SG 
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Posiciones Simult&neas de Aviones Comerciales 

Plataforma de Op~raciones Comerciales 

FORMATO: FS 

Objetivo 

Conocer el número y tipo de Aviones Comerciales y CHarters 

que se entacionan simultaneamente con mayor frecuencia en la -

plataforma de aviaci6n comercial. 

Descripci6n del Formato 

El formato lo integran 12 columnas, de las cuales la prim' 

ra, corresponde a la hora de las observaciones. Las 10 siguie~ 

tes se utilizan para anotar los diferentes tipos de aviones 

que operan en el aeropuerto y, en la ~ltima el total de aviones 

comerciales estacionados simultaneamente en cada observaci6n. 

Procedimiento de Toma de Muestras 

El procedimiento que normalmente se utiliza es el de hacer 

las observaciones .a intervalos de 15 6 20 minutos. Sin embar-

go, si el movimiento no es mtiy intenso, el registro puede 

ampliarse de manera continua, anotando la hora de llegada 6 de 

salida de todas las aeronaves que entren o salgan.de la plata-

forma de operaciones. 



1 .-.R' ~ A' 'f rpr 
DEPART ro DE PKUGRAMAllüN 
OFICINA E ESTAOISTlC~S Y AFOROS 

AEROPUERTO: p\l'O.\'l.J!l \} Al...l-1>.~~ A. 

PLATAFORMA DE OPlKACIONES COMERCIALES 
POSICIONES SIMULTANEAS DE AVIONES (F 5) 

COMERC 1 ALES. ·-

NOMBRE DEL AFORADOR: t,AHÓt.l fJp,f.til\ ilAvALo~. 

N U M. .O E ·p o s 1 e 1 O N E S y POBLAClON DE A V 1 O N E S 
IIOPA . o 
-

D'-'\ tll\~ HSO ~11~ ~1~1 'OC- \Q 

\0!:!>2 1 t--\ ){ 
\b'oS~ l J.fX 
\\:2.5 1 At-~ 
1 \'.4~~ 1t.PJ 
lt :<\1 i AH tM')( 
l~ao 1 1-f>c 
I~:IS 1 AM j. M')( . 
1 ~: 111 l Al', l 1'\'IC 

13:24 1 AM 1 ux. 
1!:35 1 ~)(. 
1 '!t'," '1 1 ~X 
\'\;So 

1<1:2o lH)(. 

14:51 2 AA 
14: S Y, '?1 M )( 

1s:oo 1M'JC 

15:1S "?! t-H 
15:'32, 1\ t-H. 
15: '31\ .SI'\X -
IS:•U 5 ~-~ l( lWA 
15:44 "' t-~ '¡( 1 \NA 
ISOA~ lAH ~ t-\ 'i. l Wl\ 

FECIIA: \lo/o 1c.jnc, o 

T O T A L 

' 'l 
.j 

l 

1. 
i 
1. 
t 
~ 

:t 
1 

1 
'l. 
3 
2.. 
3 
+ 
S 

~ 

6 M :t)(ln•-d ~ 

S 
~ b 



Tiempo Unitario de Procesamiento 

FORMATO: F6 

Objetivo 

Medir -el tiempo de los diversos trámites que realizan los 

pasajeros en: documentaci6n, sanidad, migraci6n y aduana de 

su recorrido en las diferentes salas del edificio terminal. 

Descripci6n del Formato 

En el encabezado del formato existe un espacio para indi

car el tipo de trámite de que se trata. En las 6 columnas 

que contiene el formato se anota la duraci6n de los trámites 

realizados por los pasajeros en grupos de 3, S 6 10 pasajeros. 

Procedimiento de Toma de Muestras 

Los tiempos se toman en filas de 3, S y 10 pasajeros; 

tambi~n se anotan el nümero de filtros existentes y la canti 

dad d~ éstos en operaci6n. 

Es necesario que la persona encargada de este formato, 

se ubique en todos los lugares donde el pasajero tiene que -

realizar su trámite. 

50 
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El lugar más apropiado para la ubicaci6n de la persona res

ponsable de llenar este formato, es la plataforma de aviaci6n -

comercial. 

. 5/ 



--· --- .. -· --·- ··- -. 
DEPARTAMENTO DE PROGRAMACION 
OFICINA DE ESTADlSTICAS Y AFOROS 

V.l G.f~t.IOrJ ~~~ 0 1:, 

(lB) 

J,lc(, tLJ1c&&J'!.""OaJA""' 
\.4,/C,.ttt .. C.t,,l (...Lt:::::.,.r., ~ 

l>e'•. fd,.,.r•()rlf.·_, 
TIEMPO UNITARIO DE PROCESAMIENTO POR 
GRUPO DE 3, 5 Y 10 PASAJEROS { F6 ) 

AEROPUERTO Pl)c~"io \/AI..l..A~i. 

rr I E M P O 
GRUPO DE PASAJEROS : , 

~---=~~~~~~~~----~ NUM. DE; OBSERVACIONES 
r 
1 

DE 3 DE 5 ¡ DE lO FILTROS ' 

,, : ~5 1 

' V 

' 
; 

1 b ;~S 1 
' ---·- -

1 ; 

'J 
1 

1-----:--
1 

1 

1 

1 

1 
' 
i 
' 

1 
1 

' 
' 
: 

! 

1 

i 

1 
¡ 
! 

_j 
1 
1 

AF'QRAIX)R: ""I ~ "'~ e·~~.~.,. í \.t o Gl . 
FEI:H11.: 1&/o;c. !<Oc. 

\4:'28 J J3.S, 1 · l \-l.1.Y~c "lN~~C.C\6'l 
~---- ----- ----·-- ·--------- ---------

1 

•' 1 V 1\. '-lWA "?~,~so~~--------- -·--
i ' r ¡- i foc.A ... ~ .. \~i,. ... - . --

L~-~--~-
-- ·------ ·----- - -

y ! 

-¡ - . 
1 

' 
\4 :z 9 L, 1 -------
1 s·. s 1 1 

/ i 
• .. - -

1 
¡/ 1 ¡ 

~ ' ' 
1 -~--- ··--

' 
'/ 1 

' . 

' - 1 \ :,.ss ¡ i 
- ---- ···- ... 

1s:s1 ! 
l. 

: 
\S: 11. 1 .. -.. 

\'•: ~S ! V l 
¡/ i ,__ 

' --
1' i • 1 

1 1 

T ·--- -1 1 

'/ 

1 

'/ 

1 
-------- ·- .... -

": 46 
; 

L ¡ 
----

i 1' 1 

----~ -- - ' 
/ i 1 . - 1 1 

1 
' 

l • 1 

1 ----- --------j 
1 ¡s: \A i 

' ' ----
1 1 

1 

-- -----~ ¡ 

1 
' i 

1 

1---_ ! l 
·- .. -

.. -- ------
i 1 

-- -
1 r ~1 



__ : _______ . ---·---- --
DEPARTAMENTO DE PROGRAMACION (¡G) 
OFICINA DE ESTAOISTICAS Y AFOROS ' 

TIEMPO UNITARIO DE PROCES~~IENTO POR 
GRUPO DE 3, S Y lO PASAJEROS ( F6 ) 

SALA l''ll~eA<i6\.\ t;AI..Í\:lA. AEROPUERTO ~IJE~"'\'~: \/A\..\..Ai'!,-:A. 

1 
~lEMPO 

GRUPO DE PASAJEROS 
NUM. DE 1 OBSERVACIONES 

DE 3 1 DE S ! DE lO FILTROS 

! 1 ~~: 7.6 ! \":;:4_r:, : -'~: \B_i 1 
.f...------~...!---=..!:<.--+,_..:_=--· 

1 
-------j--T.t...A~A.'3_c _¡:,Á:-__ 

.¡-.j _____ -'-1 __ "_/ __ -;...1 __ •_/ __ • __ '"' _ __¡!_ _ __ 1 _ •• 1?.\ o a , ? o c:A 

1 ' 1 4: r:¡ 1 .- : • 1 1 +-------1 --·--- - . -·¡· -· - . -- -;·-·--- ---··-¡-----·---: - <:-.E.~1: i 
j \ ' 1 j 1 l ------+-: ------Í¡-,-:;-:4--&-¡---::--l . : 
r-----~----~~_..:_~~------~------------------ --1 1 1 1 \A:4t, ! V 1 

L ~ 1 • ¡ 
t-------''------+---t-------;----·-··- - -. -

i 1 ' i \ .. ¡ 

1 j 1 • ¡ ¡------,-: -----+-, 4-.-4-s_,!_\ -~-:1-1 __..!__¡ --~ ---- · · -- -·· ·-

t-----l.----+__:_...:..:......-=-+-. __:_:::..:...!:,.!,._.;_ __ __;_ _____ . ·--. ---

: \1 : 1:1 o 1 1 S: :;~ ! 
¡ 1 v-" l' i 

~------~~---~¡ -r-~1-r-~-+----~~---------
r--------~--------+------~------+-----~-------- -- -

i v j r j 
, ____ ....:...1 __ __¡1_11-:-:!12.-!-l--v--+----l!·------·-· - .... --

---·-
1 l 

1 1 ¡- 1 
r-------~-----_..:_ ____ ~---~_..:____ 1 

1 V. : ! 
t----------7----L------;----+-----------·-

1 1 " i r---------------__;,_1 ___ _. ______ _¡1 ____ ____; ---- ·-· -- -- --

1 V 1 1 
t--------'-¡----t-¡-,-~-:~-b_:_i -----l-,------ -- ... -

¡ 1 1 
t-----:-1--~-:-----+--~---1 _:__ ______ -· . -
r------+1---- ¡-----+------; .. --· --·· -- -
¡---r----t,-----T--+----+-----··-· 
AFOAAOOR: Jll.MA C'A~i\l\...: G 
m::H1I.: 1 :;. lt~ 1 c. / s;. 

o 53 



--··---·-·· '--··-·-·- --
DEPARTAMENTO DE PROGRAAAClON (:JO) 
OFICINA DE ESTADISTICA$ Y AFOROS 

TIEMPO UNITARIO DE PROCESAMIENTO-POR 
GRUPO DE 3, 5 Y 10 PASAJEROS ( F6 ) 

SALA Í) o C. • "'l11.11'E i!."t-,\,C. C iC'I-; ~l. AEROPUERTO ~\le_~'";'" '-/ A\..\..1'.-.:,_ '";'A 

F 
1 GRUPO DE PASAJEROS 

I E M PO ~:----~~~~~~~~~~----~ NUM. DE 1 
FILTROS ! 

OBSERVACIONES 
DE 3 ¡ DE 5 DE lO 

~-----:,---1 1_·. _os_-;..1--' _l:_~_o _ __,!_ 11. ~o_j_ ?.. __ [_h~.:.~~-~-~--),. _____ _ 
¡ V i •' ~ •' 1 \ '; \\.. "t P. O~ , T O t-'\0 

+-----------.--~-;~-~~ --1 -> .j_. j --'~ - j----1~-~~~~:~":~:.~-
------,----+--¡------' \ \: S.,_ 1 -~ -- - 1, - 1 . . ~o- • ~ '-

1 1 ~~-~~-~~~e 
1 \A: 1! 1 1:,: 15 1 r \ 

i 1 v' T V 1 t-------f------+----r-----:---- -----
1 1 1 

i i 
v r' 

1 
, 

! i J 1 / : i 
j------------r~---------+--_:_---i--------..!-------- ------

1 1 \ '!l: 2D 1 ; 

! 1 

! 1 1 ! +--------,11,___ --!---1 ---l-1 ----+-----!------------1 
! 1 t--------7-------'----!,._---L----+------- -- -

1+-~~-----_--'-----++i =====! ====T-1~-----~======~: ==--------=-------___ :_-_ 
~---~,----~~----~,--~/-~---- ¡ 

1 

' 
1 

1 

1 

1 

t-----+----+---!----_;_---_;_----------·-·--
: 1 

1 

i 
v' 1 

t-----t---___.:._---~-----L---------- -- ·-- --1 

' 1 1 
1 
1 

1 
¡-----r------:------7-----:----~----- ---- --· 

1 1 \4=42 ! 1 

' 
1 

1 
. -

' 

i 1 ' r------r-----+---~-----~----~~--------t-------1--i--1----
r--------t--t-¡ ---Tr--t--~-----
,.,...,,.,,._...,,_ 1P.':' .... ~ .-.~~'~~"Íl'·' ,.,. 
n.v~ ~ t e,. ""' g, 

s¡ 



DEPARTAMENTO DE PROGRA~CION 
OFICINA DE ESTADlSTlCAS Y AFOROS (21) 

TIEMPO UNITARIO DE PROCESAMIENTO POR 
GRUPO DE 3, 5 Y lO PASAJEROS ( F6 ) 

'""'-' " . . ' o 

rr I E M P O 
GRUPO DE PASAJEROS NUM. DE i OBSERVACIONES 

DE 3 
1 

DE 5 DE lO FILTROS 1 
1 

J-j ____ .....!,._,_o_:_l Ar_-'-i ___:\ 2::....=....:A.~5- '"b : n _;_1 _____ } _"7~~~-p..-~ ~- ______ j 

jf---------... _-· _.......;1~-·-· ----'--~ ___ .J ~- ~o~,.._" !:-1.... 
; 

\Q:l{, 1 L v .;--1 ----,:-4~ -o~ -·¡ - - - - ---- ---- ----·--- ----, 

. - ------
1 

\1\:0S \S: oS 

1 

; 1 

1 

" 
' 

1 
1 

1 

• 

1 

i 
1 

1 1 

1 
1 

1 

' 1 

1 

AFORADOR: :r \?, "~;. e A'=-, i uo G . 
~= 1 ~ /t>'' IBt,. 

1 

/" 

L 

1 S~ 1 \ 

\'1:25 
V 

s-"" 

1/ 

\1 :':!lO 

•' 
. - --- - -¡ 

' i 

1 

V 

' 
1 .. 
i • ' 
i 

\'~:11 ! 

! \S: 6, ~ ' 

! 1/ i 
' 

1 
,./ 1 

1 

1 
. ' V ! 

1 '. 1 
i 

1' 1 

1 i' ' ' 
1 

' 
v' 

1 
1 

¡ 1 

" 1 

1 \ !l: 51 1 
1 

1 1 

1 

1 
' 
1 

1 

l 

1. 

.. - . ---- --

i 'T~A~A'3CI - 1 

1 1 ~O\:.,._" A 'w. 
. ---~ 

--¡. 
--1 -. - - -- -----

1 1 1 

! 
' ¡ ----- ---- -------

1 

1 1 . -------- . 

i 1 
1 ~CiA'. ' 

i 1 \-ll.l"ótl ~\\.AS 1 

' 1 
! uE.t-'IA-.,i'At)O 1 

' -1 G, \l. A t..) t~ ~, 1 ------ ..... "l 
1 

M\JC.~A ' 1 i 
' 

A6\.0M~~P.C..'1Ót.!. i . 
\ 1 

1 
' ' . 
' 

! ·---¡ 
' ' ----- -----· 
' ; 
1 1 

--~ 

! 1 
' _¡ 

! ' 1 

' 

! 
------

1 .. .. ... 1 -- -
-- i 



DEPARTAMENTO DE PROGRAMAClON 
OfiCINA DE ESTADISTICA$ Y AfOROS ( 2.2) 

TIEMPO UNITARIO DE PROCESAMIENTO POR 
GRUPO DE 3, 5 Y 10 PASAJEROS ( FG ) 

SALA Mi~\!. AC\ów \..~olé <S A l'A, AEROPUERTO 'f\,co.ll.~ e "\jp..__.,_~~"':l-

:7' I E M P O 
i GRUPO DE PASAJEROS ' NUM. DE 

' DE 3 DE 5 j DE lO FILTROS 
OBSERVACIONES 

1 \S~ ~'O 1 \ s: \0 --'~1.U.-~----
¡ V v" 11 V 1 

.¡------~----+----+. --------l·--- ---- __ ~-~l.OM ~{!.A-
\ 1 5: 45 V' ¡' ~ --------- _ '-\ÓN_ "i A~ON--- --,_; --r --- ~.-; -

- -----"""""""-------!------'------ -- 1 . 
! .. ¡s: \S 1 / i t-------i-_,;_--+_;_ __ .:__ __ -+----+--------- .... 
j 1 ¡/ 1 

i - 1 j/ 1 j--------¡-,----+-----+--v-/--+¡ --- - --- - ----
' 

~ V" ! 
! i ¡-----,r-----+---+-----!------+ ----· ---- ····-. 
1, 1 1 ~:56 j-----'-----+---+-:...::..:...:...::........l--___ -+------ .... 

1 1 ltt:4o l 1 
i 1 1 ./ 1 

~------,- ---+---~----~----+-----------
1 •' 1-----___;-----L----~-=---l------1-__:.------- -
i 
1 i ~-

1-----~--_;_---+--=---+-----l-------- ..... 
1 ¡ 1 ¡-----,e----:----+---_,;_---+-----------
1 ' 
! ¡ •' ¡ 

¡----~___; __ __;_ ___ +----~-----
¡ 1 1 ,. 1 
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Conteo Instant~neo de Personas Dentro de las Salas 

FORMATO: F7 

Obietivo 

Obtener el nümero m~ximo frecuente de personas que ocupan 

las diversas ~reas del edificio terminal, tales como documen-

taci6n, reclamo de equipaje, vestfbulo , restaurantes, salas 

de ültima espera. 

Descripci6n del Formato 

Este formato es posible utilizarlo en diferentes ~reas. 

La distribuci6n de aforadores depende de las caracteris-

ticas de-movimiento y dimensiones de las instalaciones. 

El formato se compone de 10 columnas, solo la primera 

tiene una aplicaci6n definida, la hora de la observaci6n. 

Las restantes pueden utilizarse de manera indistinta para 

cualquier sala del edificio. 

Procedimiento de Toma de Muestras· 

El conteo se efectüa cada 15 minutos 6 bién eri el momento 

en que la p·ersona encargada del muestreo observe acumulacio

nes extraordinarias, en cuyo caso anotarA la hora exacta de--

dichas observaciones, aün y cuando no hayan transcurrido 15 mi 

nutos¡ En el caso de Areas de muy escasa ocupaci6n, se ·regis

trarA solamente cuando dichas Areas estén usandose. 
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Pasajeros en Vuelos Comerciales 

FORMATO: FB 

Objetivo 

Conocer la concentraci6n m~xima frecuente de pasajeros 

horarios comerciales de llegada, salida y tr~nsito en un 

aeropuerto; y el porcentaje de ocupaci6n de los aviones que 

los transportan. 

Descrinci6n del Formato 

El formato posee espacios para anotar las horas de lle

gada y de salida, el nfrmero de vuelo, compañia operadora, ma 

tr1cula, tipo de avi6n, procedencia inmediata, destino inme

diato y nümero de pasajeros, as1 como una columna para el -

registró de las observaciones m~s sobresalientes. 

Procedimiento de Toma de Muestras 

El aforador, ubicado en la sala de ültima espera, toma~ 

nota de los datos del vuelo y la aeronave. Con estos datos,

debe solicitar al personal de la aerol1nea la informaci6n -

correspondiente a los pasajeros de llegada, de salida y tr~n 

sito. 

Los momentos elegidos para el registro de las horas de

llegada y de salida coinciden con los instantes de poner y

quitar calzas al avi6n, respectivamente. 
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Este formato puede requerir de la colaboraci5n de más de 

una persona para la recopilaci6n de informaci6n. 
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Maletas por Pasajero 

FORMATO: F9 

Objetivo 

Determinar la concentraci6n máxima frecuente de maletas por 

pasajero. 

DescriPci6n del Formato 

La informaci6n que se captura con este formato es: nümero de 

pasajeros de llegada y salida por vuelo, nümero de maletas de,.~ 

gada y salida por vuelo 

Procedimiento de Toma de Muestras 

Para realizar esta operaci6n, ·es necesaria la colaboraci6n 

de una o dos personas ubicadas en las &reas de movimiento de 

equipaje. El muestreo debe realizarse cada vez que llega o sale 

un vuelo. Para facilitar la tarea del aforador, es conveniente

usar un contador manual. 
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Visitantes por Pasajero 

FORMATO: FlO 

Objetivo 

Deteminar la concentraci6n máxima frecuente de visitantes 

por pasajero. 

Descripci6n del Formato 

1 La informaci6n que se captura con este formato es: nfimero de 

·pasajeros por vuelo, personas en sala de espera y caracter1sticas 

del vuelo. 

Procedimiento de Toma de Muestras 

Para realizar esta actividad es necesaria la colaboraci6n de 

una persona en las &reas que funcionen como salas de espera. El 

muestreo debe realizarse en intervalos de 15 minutos, salvo que -

se presenten concentraciones extraordinarias intermedias entre 2 

registros, en cuyo caso deber~ registrar la hora de esta observa

ci6n y proceder~ a contar el nfimero de personas en el &rea en que 

esto suceda. Para facilitar su tarea, es conveniente que el afo

rador haga uso de contadores manuales. 
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Flujo de Pasajeros 

FORMATO: Fll 

Objetivo 

Mostrar el flujo de pasajeros de'llegada internacional desde 

el momento en que se estaciona la aeronave, hasta que el filtimo

pasajero del vuelo abandone el edificio terminal. 

Determina el tiempo en que tardan los pasajeros de un vuelo

en ocupar el edificio. 

Descripci6n del Formato 

Este formato tiene capacidad p~ra capturar informaci6n has 

ta 3 vuelos. En la parte superior se anotan las caracter1sticas 
' 

del vuelo. En la primera columna se encuentran anotados los dis 

tintos filtros y salas en que ha de observarse el flujo de pasa

jeros. Las siguientes tres columnas estan destinadas a la obser 

vaci6n de un vuelo. La primera de ellas es para registrar los 

' tiempos de arribo del primer pasajero a los filtros de control,-

la segunda, tiene el mismo fin, solo que se refiere al momento -

en que se presenta·el filtimo pasajero a realizar su trtmite; la 

tercera se utiliza para anotar el tiempo que sirven como puntos-

de comparaci6n. 

En la parte inferior del formato se anotan el nfimero de fi! 

tres existentes, el tiempo en que el equipaje comienza a ser d 



cargado en la sala de reclamo, as! como el tiempo en que final~ 

za el n~ero de maletas y el n~ero de personas que realizan -

esta maniobra. 

Procedimiento de Toma de Muestras 

Para capturar información con este formato se requieren 2 

personas para atender cada vuelo. La primera, con reloj en ma 

no, observa y anota la hora de calce del avión y la aparición 

del primer pa~ajero en la escalerill~del avión, enseguida, se 

desplaza hasta el siguiente punto de observación y anota la 

hora de llegada del primer pasajero a efectuar sus trámites; -

nuevamente se desplazará hasta el siguiente punto de observa-

ción, hasta que observe el primer pasajero de ese vuelo: abando 

nar el edificio terminal. 

La segunda persona, debe realizar el mismo recorrido ano-

tando los tiempos en que el ültimo pasajero pasa por los mis-

mos puntos de observación. 

La primera persona registrará el n~ero de filtros de sa-

nidad, migración y aduana con las observaciones que estime co~ 

veniente, el tiempo inicial y final de las maniobras de desear 

ga del equipaje, el n~ero de maletas y maleteros que partici

pan en estas maniobras. 

La segunda persona debe compilar los datos relativos al 

primer y ültimo pasajero del vuelo. 



, 

' 

En este muestreo, no es necesario capturar todos los vue 

los, sino el mayor nllmero posible de·ellos, de acuerdo 'al n6-

mero de aforadores disponibles. 
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Arribos a Documentación 

FORMATO: Fl2 

Obietivo 

Conocer la distribución con respecto al tiempo del flujo de 

pasajeros a las mesas de documentación desde la apertura hasta -

la hora de cierre del vuelo. La información se complementa con 

el número de maletas y acompañantes de los pasajeros. 

Descripción del Formato 

En la parte superior del formato se anotan los datos de 

identificaci6n de cada vuelo, tales. como, hora de apertura, h~-d 

de cierre, número de vuelo, destino, número de filtros y canti-

dad de pasajeros y hora de itinerario. El formato está diseñado 

para dos vuelos con una duraci6n de 100 minutos de xegistro; ca

da uno tiene dos recuadros para su muestreo, el primero de ellos 

muestra la cantidad de pasajeros arribando a documentaci6n en -

intervalos 'de 5 minutos a partir ·de la hora de apertura del vue

lo. El segundo para anotar el número de maletas y acompañantes 

de los pasajeros. 

Procedimiento de Toma de Muestras 

Se requiere una persona para capturar la informaci6n rela

tiva a un vuelo. La observaci6n empieza a la hora en que se 

abre el vuelo, anotando como observaci6n especial la existencia 



• 
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de personas esperando antes de la hora de apertura. A partir de 

de esa hora anotar§ con el sistema de marcas verticales y diago

nales los pasajeros que vayan llegando y, cada 5 minutos har§ 

los subtotales que correspondan a ese intervalo, escribiendolos 

con nfimero inmediatamente abajo de la notaci6n anterior y, m§s -

abaio ir§ acumulando el total, prosequira asf hasta la hora de 

cierre del vuelo. El nfimero de maletas y acompañantes se anotan 

en el segundo recuadro, respentando el mismo intervalo de tiempo. 

En este muestreo no es necesario capturar todos los vuelos, 

sino la mayor cantidad posible de acuerdo al nlmero de aforado-

res disponibles • 

' . 
\ 
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Tiempo de Utilizaci6n de Equipos de Apoyo en Plataforma de 

Operaciones. 

FORMATO: Fl3 

Objetivo 

Determinar el n1lmero y tipo de equipo que da servicio a las 

aeronaves mientras se encuentran en tierra, y el tiempo de utili 

zaci6n de cada uno de ellos. 

Descripci·6n del Formato 

Entre los datos que se capturan a trav~s de este formato,-

figu~an: matricula. del avi6n y tiempos de utilizaci6n de equipos 

tales como Planta de Luz y tractor; escalera de pasajeros; comi

sariato; dispensador de combustible y equipos de transporte de 

carga y equipaje. 

Procedimiento de Toma de Muestras 

A partir del instante en que se calce el avi6n, se anotan 

los tiempos en que cada equipo de apoyo es conectado y desconec

t.ado de la aeronave. 

La captura de informaci6n con este formato es continua. De 

be efectuarse con todas las aeronaves a las que se les proporci~ 

ne servicio con los equipos de apoyo. 



·f4-oJ 

La utilizaci6n de este formato puede requerir la colabo 

raci6n de m!s de una persona ubicada en la plataforma de op! 

raciones. 

. . 
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Revisi6n de Pasajeros y Equipaje de Mano 

FORMATO: Fl4 

Objetivo 

ros durante el tr&mite de revisi6n de seguridad {Pasajeros y Equi 

paje de Mano) • 

Descripci6n del Formato 

El formato est' compuesto por cinco columnas, las tres pri-

meras corresponden a grupos de 3, 5 y lO pasajeros, la cuarta · 

quinta columna'est~ destinadas a_ indicar el nfimero de filtros 

operando y las observaciones m's sobresalientes presentados en la 

muestra. • 

Procedimiento de Toma de Muestras 

El aforador con reloj en mano,·observa el nfimero de pasaje

ros esperando para la revisi6n de su equipaje de mano, y decide, 

en funci6n de la longitud de fila, el conjunto de pasajeros en -

que basar' el muestreo. Una vez decidido, anotar& el tiempo en 

que la primer persona del grupo inicia la revisi6n, utilizando 

para esto, el primer rengl6n disponible y dejando en blanco tan

tos renglones como sean necesarios para que el n6mero del ren · 
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gl6n en el cu!l haga la siguiente anotaci6n coincida con el núme

ro de personas del grupo .seleccionado y, esta filtima anotaci6n se 

ra el tiempo en que la filtima persona del grupo finalice su trá-

mite. 

El muestreo con este formato puede·realizarse de manera in-

termitP.n~e a lo larao del periodo de aforo, en los diferentes 

equipos de revisi6n. 

• 

• 
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AEROPUERTO DE MAZATLAN, SIN. 
PROCESAMIENlO DE OPERACIONES EN HORA CRITICA 

ORDENACION pE LOS DATOS DE LAS OPERACIONES EN FORMA CRECIHHE: 
TOTAL COMBINADO 

2 4 . 4 5 6 7 7 8 8 9 10 11 
2 4 4 5 6 7 7 B 8 9 10 tl 

2 4 4 5 6 7 7 8 8 9 10 J 1 
2 4 5 5 6 7 7 8 8 9 10 1 l 

3 4 5 5 6 7 7 8 8 9 10 11 
3 4 5 5 6 7 .7 8 8 9 10 1l 

3 4. 5 6 6 7 8 8 9 9 10 11 

• 3 4 5 6 6 7 8. 8 9 9 10 12 
3 4 5 6 7 7 8 8 9 9 10 IZ 

'¡' 3 4 5 6 7 7 o 8 9 9 10 IZ 
~ 

3 4 5 6 7 7 8 8 9 9 10 lZ ..._. 
3 4 5 6 7 7 8 8 9 9 10 1 3 

3 4 5 6 7 7 8 8 9 9 10 lJ 

3 4 5 6 7 7 8 8 9 9 10 1 1 
3 4 5 6 7 7 8 8 9 9 10 ll 
3 4 5 6 7. 7 8 8 9 10 11 '1 
3 4 5 6 7 7 8 8 9 10 11 1 1 
3 4 5 6 7 7 8 8 9 10 11 11 
3 4 5 6 7 7 8 8 9 10 11 

4 4 5 6 7 7 8 8 9 10 11 

1.- Determinación del rango de la muestra: 

Rango = Valor máximo - Valor mínimo a 14-2a12 
2.- Determinación del número de intervalos: 

0<1 
Núm. de Intervalos = 23

3: a 7 -
...... ,..,.. .. " ...... tnn:.-



3.- Determinación de los limites de clase= 
rr=:'-"Ra,n!l.'!___ = 12 = 1 7 ~ 2 Nüm. de-mi. --,r- · 

Tomaremos un ancho de 2 operaciones, c~n lo cual el rango del agrupamiento es d. 10x2=20. 
La diferencia de rangos es de 20-12=8, que se reparte en los dos intervalos ext emos equ! 
tatlvamente. 

• 



AEROPUERTO-m_ ,,1\ZATLAN, SIN. 
PROCESAMIENTO DE OPERACIONES EN HORA CRITICA 

FRECUENCIAS RELATIVAS 
TOTAL COMBINADO. 

INTERVALO ELEMENTOS OBSERVADOS FRECUENCIA FRECUENCIA 
RELATIVA 

2- 3 2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,3, 19 19/238 
3,3,3,3,3,3 

4- 5 4,4,4,4,4,,,4,4,4,4,4,4,4, 47 47/238 
4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,5,5, 
5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5, 

• 5,5,5,5,5,5,5,5. 

6- 7 6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6, 60 60/238 
6,6,6,6,6,6,6,6,6,7,7,7,7, 
7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7, 
7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7, ........ 
7,7,7,7,7,7,7,7 L"r 

1') 
'-

8- 9 8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8, 69 69/238 
8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8, 
8,8,8,8,0,8,8,8,8,8,8,8,8, 
8,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9, / 

9,9,9,9 

10-ll 10,10,10,10,10,10,10,10,10 32 32/238 
10,10,10,10 ,10 ,10,10 ,10 ,10 
10,10,11,11,11,11,11,11,11 
ll,ll,ll,ll,ll. 

12-13 12,12,12,12,13,13,13,13 8 8/238 

14-15 14 14,14 3 3/238 

f~2JB 

n1r1nmnr lilA~; 



• 
AEROPUERTO OE MAZATLAN, SIN. 

PROCESAMIENTO·OE OPERACIONES EN HORA CRITICA 
FRECUENCIA RELATIVA ACUMULADA 

TOTAL f.Ot1BINAOO 
lnter-- Llml tes L !mi tes -- Marca Frecuen Frecuen Frecuen Fro. :. 

val o de Reales de de e la -el a Re:- e la Acü Re·· 1-

Clase Clase Clase latlva mula da- th ,_ 
Inf. Sup •. lnf. Su~. Act n. 

2- 3 2 3 1.5 3.5 2.5 19 19/238 19 19/; 18 

.......... 
4- 5 4 5 3.5 5.5 4.5 47 47/238 66 66/; 18 \J, -"'- . 

6- 7 6 7 5.5 7.5 6.5 60 60/238 126 126/; lB 

8- 9 8 9 7.5 9.5 8.5 69 69/238 195 195/; JB 

10-11 10 11 9.5 11.5 10.5 32. 32/238 227 227/í. 18 

12-13 12 13 11.5 13.5 12.5 8 8/238 235 235/; lB 

14-15 14 15 13.5 15.5 14.5 3 3/238 238 238/; lB 



• 
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AEROPUERTO DE MAZATLAN, SIN. 
PROC[SAMIENTO DE OPERACIONES EN HORA CRITICA 

OBTENCION DEL NUMERO DE OPERACIOtiESPROMEDIO EN UNA Hr 'A 
TOTAL COMBINADO. 

MARCAS DE CLASE FRECUENC lAS ( fx ) 
( X ) ( f ) 

2.5 19 47.5 

4.5 47 211.5 

6.5 60 390.0 

8.5 69 586.5 

10.5 32 336,0 

12.5 8 100.0 

14.5 3 43.5 

I. f=238 1: fx=l715 
1715 "7.2 !, 8 Operaciones/hora en promedio. 238 

Aplicando el Factor de Corrección ( 1.09 ): 

8x1.09 " 8.72 ~ 9 Operaciones/hora en promedio. 

r-

lt\ 
1'' 
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7. MODELOS PARA LA DEMANDA HORARIA 
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•MODELOS YATDIATICOS• 

PAllA LA PREVISIOK DEL Tlt.AKSlTO BORAlUO 

l 
Operacones Horarias Pasa¡eros Horarios 

1 
Posíc1ones Simultaneas 

Comerciales 

l.-. y=0.04X0 ' 57 (OHC) 
· O Sl 9.- y=O.OZXO.b (PSC) 4.- y=0.·6Z X ' (PHCN) -

1 Operaciones Comerciales Pasajeros nacionales de toda la Posiciones simultaneas Co-
anuales (Nal.+lnt.+Chart.) Red. merciales, incluyen todos 

1 

los aeropuertos que forman 
la red. 

1 
Z.- y=O.l4x0 •47 (OHAG) S.- y=0.01Sx0 •

77 (PHCN) 10.- y=0.007x0 •
73 (PSC) 

Operaciones anuales avia- Pasajeras nacionales, rango de Rango, mayores de S posi-
ción general. 400,000 a millones. ciones. 

1 3.- y=O. Ob7X 0 ' 54 (OHTC) b.- y=O.b4x0• 50 (PHCN) 11.- y=O. 09X0 ' 38 CPSC) 

,- Operaciones anuales tota- Pasajeros Nacionales rango de Rango, menores de S po-
les (Comerciales+ Aviación 400,000 a cero. siciones. 
General). 

1 Variables y,X: 7.- y= O.l3X0 •64 (PHCI) Variables y, x. 

y= Operaciones Horarias Pasajeros · internacionales de to- y =Núm. de posiciot._~ de 

' 
x = Operaciones Anuales da la red. aviones en plataforma. 

X = Operaciones anuales co-
merciales (Nal. + Int. + 

1 
Chartes). 

8.- y=0.03Sx0 •74 (PHIC) Ns 0.35.N¡i. No 
= + 800 

1 Pasajeros Internacionales rango 
de 300,000 a aüllón. Ns = Posiciones simultaneas 

de aviación general. 

1 Variable y, x: N,l = (OHAG) 

= Pasajeros Horarios. No= Operaciones anuales 
III..J/KAY0/1992 

y 
de aviación general. 

1 ·x = Pasajeros Anuales. 

• 
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AEROPUERTO INTERNACIONAL DE CANCUN, C. ROO. 
COMPENDIO DEL ESTADO ACTUAL DEL AEROPUERTO 

OBJETIVO 

Revisar el comportamiento de los elementos básicos del sistema, observar 
con más atención el crecimiento del volumen anual de pasajeros. aviones 
y carga movidos en el· área terminal del aeropuerto, así como los 
parámetros horarios de diseño para la verificación de la calidad de servicios 
de la operación de los principales elementos que forman el sistema. 

ESTADISTICA ANUAL 

• ESTADISTICAS DE PASAJEROS Y OPERACIONES TOTALES 

La estadística de la actividad aérea en el aeropuerto inició registros a partir 
de 1975, año en que se atendió un movimiento total de 104,236 pasajeros 

e movidos por 4,724 operaciones. En 1994 el aeropuerto registro un 
movimiento total de 4'428,529 pasa teros en 59.568 operaciones lo que dio 
como resultado una tasa de crecimiento de 26.92% en pasajeros y 10.14% 
en operaciones respectivamente. · 

Como se observará en el análisis estadístico anterior, Cancún es uno de 
los aeropuertos de la red nacional que ha tenido un crecimiento muy 
acelerado en lo que respecta a pasajeros y operaciones anuales ... 



• DEMANDA ANUAL DE PASAJEROS Y OPERACIONES. 

Para el estudio de planeación y en base al tipo de tráfico de este 
aeropuerto, es importante contar con una demanda adecuada y acorde a 
los valores estadísticos de la misma. así como de la metodolog1a adecuada 
para el calculo de pasajeros a corto y mediano plazo. 

Para la demanda de operaciones se consideraron las tasas promedio de 
crecimiento estadístico registrados durante el periodo 1975-1994, para cada 
tipo de avión y de la ocupación promedio de los aviones. Los resultados 
de la demanda se reportan en los cuadros de resumen adjunto al presente 
análisis. 

CONCENTRACIONES HORARIAS 

• SISTEMA PISTA-RODAJE 

La configuración de sistema Pista-Rodaje, permite una capacidad de 38 
operaciones en la hora de mayor demanda. Actualmente atiende un total 
de 28 operaciones en la hora pico de aviación comercial mas regional y 
general, por lo que, no representa problema alguno. 

• PLATAFORMA DE AVIACION COMERCIAL 

La plataforma tiene actualmente capacidad para alojar 22 aeronaves en 
posición simultaneas del tipo B-727-200, DC-10-30, B-747 en satélite ó 
similar. recientemente fue ampliado de 20 a 22 posiciones, y aun así, este 
elemento está saturado, por lo que se requiere su atención inmediata y 
vigilar el comportamiento de la misma a frn de prever en forma oportuna su 
crecimiento. 

9/ 



• PLATAFORMA DE AVIACION GENERAL 

La plataforma de Aviación General tiene capacidad para alojar 33 
avionetas. La demanda existente es del orden de 13 avionetas, por lo que 
este elemento no presenta problema alguno. 

• EDIFICIO TERMINAL 

Este elemento tiene capacidad para alojar del orden de 2,350 pasajeros en 
la hora de mayor activadad. La demanda existente es de 2.810 pasaJeros 
por lo que. éste elemento se encuentra superado en su capacidad por la 
demanda y se requaere su atención inmediata, así mismo vigilar su 
comportamiento. · 

• ESTACIONAMIENTO PUBLICO 

La capacidad actual del estacionamiento es de 260 cajones. La demanda 
calculada existente para los lapsos de mayor demanda es de 280 lugares 
por lo que el estacaonamaento requiere su atención y vigilar el 
comportamaento del mismo. 



AEROPUERTO INTERNACIONAL DE CANCUN, Q. ROO. 

CAPACIDAD DEMANDA 

CONCEPTO UNIDAD ACTUAL ACTUAL 

SISTEMA PISTA· RODAJE O.H 38 28 

PLATAFORMA COMERCIAL P.S.C 22 22 

PLATAFORMA AV. GENERAL P.S.A.G. 33 13 

EDIFICIO TERMINAL PH 2250 2810 

ESTACIONAMIENTO PUBLICO CAJONES 260 280 



AEROPUERTO INTERNACIONAL DE CANCUN, Q. ROO. 

CONCENTRACIONES HORARIAS MES: FEBRERO AFlO: 1995 

·PASAJEROS 

NACIONAL INTERNACIONAL · CHARTER TOTAL 
COMB. LLEG. SAL. COMB. LLEG. SAL COMB. LLEG. SAL COMB. 

435 570 780 945 660 1690 1065 930 1775 2610 

OPERACIONES 

AV. COM. 
REGULAR 

AV. COM. NO AV. GENERAL 
REGULAR 

23 7 8 

POSICIONES SIMULTANEAS 

AV. COM. REG. 22 EQUIPOS: 

AV. COM. NO REG. EQUIPOS: 

AV. GENERAL EQUIPOS: 

ESTACIONAMIENTO 

AV. COM. 

AV. GENERAL 

TOTAL 
COMB. 

28 

11 -B-727, 3 -B-737, 1 L 1011, 
1 DC10, 1 8757. 1 A320 1 MD-62, 
1 F100, 1FH227, 1 BN3 



AEROPUERTO INTERNACIONAL DE CANCUN, Q. ROO 

PASAJEROS ANUALES COMERCIALES 

E S T.AD 1ST 1 CAS 

ANO NACIONAL IINTERNAC. CHARTER TOTAL ' AV. 1 AV. 1 GRAN 
COMER. ; REGIONAL GENERAL J TOTAL 

1967 
1968 i 

' 1969 
1970 

í 

1971 i 
1972 1 

. : 
1973 -
1974 

¡ 
1975 75,582 20.128 95.710 ' 8.526 104.236 
1976 199.623 94.296 ' 1, .597 1 

~05.516 293.919 ' 1 
1977 252.262 166.987 419.249 . í4 420 433.669 ; 

1978 225.255 231.543 456.796 ; 31.747 19.123 507.666 
1 

1979 235.496 317.732 553,230 i 35.687 :2.548 611.465 
1980 278.986 372.143 651.129 1 44.506 26.469 724.104 
1981 302.832 414.521 61,245 778.5981 71.394 24.992 874.984 
1982 357.767 428.613 81.522 867.902 81.139 20600 969.841 
1983 394.659 595.283 240.861 1.230.803 112.325 15179 1.358.307 
1984 412.009 841.845 211,153 1.265.007 1 96.823 10.796 1,372.626 
1985 446.140 700.098 222.453 1.368.691 1 9~.393 9346 1,470.430 
1986 458.845 839.583 326.871 1.625.2991 107.255 14.061 1,746.615 
1967 463.755 1.163.043 369,501 1,996,299 105.531 14.416 2.116.246 
1988 328.736 1.025.761 311,075 1.665.5721 66.189 18.698 1.750.459 
1989 454.020 1.087.495 419.301 1.960.816 59.418 19.712 2.039.946 
1990 753.974 1.697 482 571.711 3.023 167 4.122 17.641 3 044.930 
1991 942,419 1.876.570 598.316 3.417,305 i 1.451 19.200 3.437.956 
1992 1.130.338 :.266.984 494.!!55 :;.892.277 1 1.058 18.181 3,911.516 
1993 1,108 699 1.567.168 1.622.787 4.298.654 ! 7.011 14.975 4.320.640 
1994 1.002.300 1.299318 2 114.006 •4 415.624 1 12.905 4.428.529 

TASA MEDIA 1&.20% 36.91 '"' 44.80 '"' ~7.28% 35.00% o 12% 26.92% 

PRONOSTICO 

ANO NACIONAL INTERNAC. CHARTER TOTAL : AV. 
1 

QRAN 
COMER. i REGIONAL TOTAL 

. 
1 1995 1.100.000 1.390.000 2.240.000 4 730,000 ; 13.400 4,743.400 

' 1 
1 

2000 1,550,000 1,930.000 2.890.000 6.370.000 1 16.830 6.386.830 
' i 

2005 2.140.000 2.580.000 3,590,000 6.'310,000 ! 20.990 6.'3'30.990 
1 
1 
1 

2010 2.830,000 3,330.000 4.300,000 10.460.000 i 
1 

26,180 10.486.180 

TASA MEDIA 6 50% 6.00% 44A%. 5 43% 4.57% 54Z% 15 
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AEROPUERTO INTERNACIONAL DE CANCUN, Q. ROO 

PASAJEROS HORARIOS 

ANO NACIONAL INTERNACIONAL CHARTER TOTAL 

LLEG. SAL COMB. LLEG. SAL COMB. LLEG. SAL COMB. COMB. 

1995. 435 570 780 945 880 1.890 1.085 930 1.775 2.810 

2000 580 630 1,040 1,015 945 ::,030 1.:70 1,100 :,oso 3.190 

2005 775 840 1,390 1,100 1,020 2,,55 1,485 1,270 2,430 3,620 

2010 1,040 1,120 1,860 1,175 1,100 ::,350 1,740 1,490 2,840 4, 100· 

• MAXIMOS FRECUENTES RECIENTES 

OPERACIONES HORARIAS 

TOTAL 

AÑO COMERC. AV. REG. AV. GRAL COMB. 

1995. 23 7 8 28 

2000 27 8 9 31 

2005 30 9 10 34 

2010 34 10 12 37 

• MAXIMOS FRECUENTES RECIENTES 



AEROPUERTO INTERNACIONAL DE CANC:.iN, Q. ROO 

OPERACIONES ANUALES COMERCIALES 

ESTAOISTICAS 

ANO NACIONAL INTERNAC. CHARTER TOTAL AV. AV. GRAN 
COMER. REGIONAL GENERAL TOTAL 

1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 1.617 304 1.921 :.803 4.724 
1976 .: 894 1.076 5.970 3.813 9.783 
1977 6.884 2.150 9.034 1 3.204 12.238 
1978 3.519 2.916 6435 2.804 1 t.203 13.442 
1979 3.357 4.331 7.688 2.834 5.203 

1 
15.725 

1980 3.696 5.247 8.943. 5.811 7.zg: 22.051 
1981 4.208 6.965 770 11,943 8.584 7.917 28.444 
1982 4.534 5.357 864 10.755 7.881 6.343 24.979 
1983 4 900 6.828 1.762 13.490 8.216 4 822 26.528 
1984 5.413 7.057 1.525 13.995 '6.076 3.595 23.666 
1985 5.214 7.147 1.658 14.019 5615 3.:230 22.864 
1966 6.713 8.539 2.307 17.559 6.518 4949 29.026 
1987 6.368 10.980 2.644 19.992 6.328 4.167 30.487 
1988 4.219 10.937 2.390 17.546 6.323 5.404 29.273 
1989 5.028 12.973 3.102 21.103 6.092 5.697 32.892 
1990 14.795 19.080 .1.365 38.240 1.829 5.351 45.420 
1991 18.316 19.872 4.134 42.322 1.506 5.826 49.654 
1992 20.609 :21.624 3.977 46.210 2.481 5473 54164 
1993 23.951 17.792 15.025 56.766 2.504 4.351 63.623 
1994 1.!!.318 15.:05 1S.124 . 51.647 4.278 3.643 59.568 

TASA MEDIA 2~0.% 31.31 % 3965% ::!548% 10.91% 404% 1014% 

PRONOSTICO 

ANO NACIONAL IINTERNAC. CHARTER TOTAL AV. AV. GRAN 
COMER. REGIONAL GENERAL TOTAL 

1995 19.190 15.740 18.750 53.680 4.430 3.810 61.920 

2000 24.220 18.740 22.230 65.190 5.260 4.750 75.200 

2005 29.320 23.450 25.150 77.920 6.250 5.930 90,100 

2010 33.290 28.960 29.650 91.900 7.420 7 400 106.720 

TASA MEDIA z 74% 4 ~5% 310% 3.65% 350% A 53 °/o 370% 

1 

1 

( 
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AEROPUERTO INTERNACIONAL DE CANCUN, Q. ROO 

POSICIONES SIMULTANEAS DE 
AVIACION COMERCIAL 

AÑO NUM. OE POSIC. TIPO OE AVION 

1995. ~., ,1: B-7=::7-200 - 3· B-737-200 
1" .A-320 
1· MD-80 
1: L1011 

::leo :e 10· B-727-200 
3. B-737-:ZüD 
3: A-3:0 

1 

: MD-80 

:~os 
' ¡ ~ 

3:J 12. B-7~;"-2ü0 
3: B-737-200 
4 A-320 
::!: MD-80 

2010 1 35 1::. 3-757-200 
3· B-737-200 
5: A-320 
2. MD-80 

• MAXIMOS FRECUENTES RECIENTES 

POSICIONES SIMULTANEAS DE 
AVIACION GENERAL 

AÑO NUM. OE POSIC. 

1995. 13 

2000 16 

2005 18 

2010 21 

. , 

1 F -100 
1 oc -10 
1 :B-N-3 
1 :FH-::7 
1 · B-757 

:.F ·100 
:. DC -10 
3: B-757 
:· L1011 

~ B-757 ~ 

:. 8-767 
1 F -100 
3: L1011 

4 L ~01 1 
:.F-100 
4 9-727·200 
3. B-767 

. ·.· ¡oO 



AEROPUERTOINTERNACIONALDECANCUN,Q.ROO 
• 

NUMERO DE CAJONES PARA 
AUTOMOVILES 

AÑO NUM. DE CAJONES 

1995 280 

:ooo 320 

:oos eso 

2010 410 

. . 
•. 
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PROLOGO 

Conforme el desarrollo tecnológico de la industria civil se realiza 
día a día en el mundo, la infraestructura aeroportuaria debe ir a la 
par con esta actividad. Esto se logra mediante el establecimiento 
de horizontes de planeación al corto, mediano y largo plazo de 
cada uno de los elementos que integran al aeropuerto y que 
permitirán además las instalaciones a las innovaciones 
tecnológicas de la industria aeronáutica, así como a las 
condiciones ambientales en lá operación del transporte aéreo. Con 
esto se logra evitar problemas de desarrollo y crecimiento 
anárquicos y fuera de control. 

El presente trabajo tiene como fin, proporcionar un texto de 
consulta para estudiantes, técnicos, consultores y todas aquellas 
personas que estén relacionadas con la actividad de PLANEACION 
Y DISEÑO DE AEROPUERTOS, sirviendo además como una guía 
para el establecimiento de cursos relacionados con esta 
especialidad de transporte. 

Jo 



INTRODUCCION 

Desde el nacimiento de la aviación atribuida a los hermanos Writh 
en 1929, hasta comienzos de la Segunda Guerra Mundial (1939). 
el transporte de tipo civil no tuvo desarrollo significativo al 
finalizar la Primera Guerra Mundial, en la conferencia de paz de 
Versalles, se estableció la "Conferencia internacional. de la 
Navegación Aérea", donde se internacionalizaron las normas para 
la aviación civil. Anteriormente en el año de 191 O se inventó 
efectuar un consenso internacional, el cual no tuvo éxito. Las 
normas de aviación civil de esta conferencia permanecieron desde 
ese año, hasta 1939. 

Durante el período de 1939 - 1945 quedaron congeladas las 
normas para la aviación civil, a consecuencia de la Segunda 
Guerra Mundial, pero se dió un enorme avance en lo referente a la 
aviación bélica, como fué el caso de monoplanos rápidos, el 
desarrollo de las ayudas a la navegación, etc.; adaptándose 
posteriormente y sin ningún problema a la aviación civil. Los 
países que costruyeron aeródromos para uso militar en el conflicto 
bélico, los tránsformaron en aeropuertos civiles. 

En noviembre de 1944, en la ciudad de Chicago lllinois, E.U.A., se 
establece el "Convenio de Chicago sobre Aviación Civil" para la 
postguerra. 

En dicho convenio se contempla que el desarrollo futuro de la 
aviación civil internacional, pudiera contribuir poderosamente ·a 
crear y preservar la amistad y el entendimiento entre las naciones 
y los pueblos del mundo, mientras que el abuso de la misma 
pudiera llegar a significar una amenaza a la seguridad en general. 
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Con el deseo de evitar discusiones entre las naciones y los 
pueblos, se promovió entre ellos la cooperación, de lo cual 
dependía la paz del mundo. Los gobiernos que suscribían, 
convinieron en ciertos principios y arreglos. a fin de que la 
aviación civil internacional, pudiese llegar a desarrollarse de 
manera segura y ordenada. y que los servicios internacionales del 
transporte aéreo se establecieran sobre una base de igualdad de 
oportunidades, realizandose de manera sana y económica. 

Este convenio fijo 96 artículos definiendose los derechos de los 
estados contratantes, la disposición del establecimiento de 
prácticas internacionales recomendables y la recomendación de la 
agilización del transporte aéreo, reduciendo las formalidades 
aduanales y de migración. 

El 4 de abril de 194 7. queda constituida la "Organización 
Internacional de Aviación Civil" (OACI). donde una de las 
principales funciones y cometidos del consejo. fué de adaptación 
de normas y recomendaciones de procedimientos. por parte de 
todos los países integrantes. Una vez adaptadas las normas y 
procedimientos se incorporaron como anexos al convenio de 
Aviación Civil Internacional, con el fin de que el transporte aéreo 
fuese incrementando su demanda en gran promoc10n. 
fabricandose aeronaves de mayor velocidad, económicas, más 
veloces, más seguras; todo esto para que los usuarios empezaran 
a ver este servicio, como un importante avance en materia de 
trasporte aéreo. 

El gran desarrollo que ha tenido la_ actividad. aeroportuaria a partir 
de los años 60's (reflejo de la explosión demográfica y el 
desarrollo económico). trajó como consecuencia una mayor 
complejidad en la planeación, construcción, planificación·· y 
operación aeronáutica en los aeropuerto~. 
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Lo que obligo a la realización e implementación de metodologías 
que ayudasen a proveer las necesidades con cierto grado de 
flexibilidad, racionalizando el gasto, de tal manera que las 
inversiones estuvieran encaminadas a proyectos justificados y 
·necesarios, manteniendo el principio de proporcionar un beneficio 
social, y desde un enfoque financiero resultara atractivo. Por esta 
razón se realizan estudios de factibilidad para ampliar o remodelar 
instalaciones en operación, o en el caso más critico, construir 
nuevos emplazamientos, en lugares que por sus necesidades y 
características, lo ameriten. Para ello se consideran las normas y 

. recomendaciones nacionales e internacionales para un buen 
desarrollo aeroportuario, previo a un establecimiento de su 
horizonte de planeación, a corto, mediano y largo plazo. 

Para la planificación de un aeropuerto es necesario considerar dos 
factores importantes que estan intimamente ligados entre si, el 
primero es que el emplazamiento debe de contar con instalaciones 
que atiendan en forma segura y efic1ente la demanda del tráfico 
aéreo, contando para ello con buenas comunicaciones por tierra 
sistemas internos eficientes para la atención de los usuarios, su 
equipaje y transportación, disponer de zonas de mantenimiento, 
edificaciones para el control aéreo, cuerpo de rescate y extinción 
de incendios, su administración, y la de las compañías aéreas y 
consecionarios. La otra parte, es que el servicio aéreo presenta 
grandes repercuciones directas en los alrededores del aeropuerto, 
siendo de gran importancia el efecto en la población através del 
impacto ambiental generado por el ruido de las aeronaves, y la 
modificación del uso del suelo al ubicarse industrias y apoyos 
extremos en la,región. 

' 

4 

4 

13 



CAPITULO 1 

INFRAESTRUCTURA 

PLANEACIÓN 
PLAN MAESTRO 
DEMANDA 
DIMENSIONAMIENTO 

·CAPACIDAD 
IMPACTO AMBIENTAL 
EVALUACIÓN 
PLANIFICACIÓN 

5 



CAPITULOl 

Actualmente en el sistema convencional del transporte aéreo 
comercial de pasajeros, las aeronaves y aeropuertos están 
subordinados al servicio del usuario o pasajero, Ello ha implicado 
un desarrollo tecnológico a pasos gigantescos de la industria 
aeronáutica en lo referente al diseño y construcción de equipos 
cada día más veloces y de mayor capacidad, por lo que ha 
obligado'que el número de operaciones en cualquier aeropuerto 
comercial se vea incrementado, ocasionando que la 
infraestructura aeroportuaria lleve a cabo un crecimiento a la par 
con esta actividad. 

Los especialistas técnicos de la industria aeronáutica clasifican a 
la infraestructura aeroportuaria, como una técnica de 
"EVOLUCION PERMANENTE", definiendo al aeropuerto como una 
estructura destinada a servir como medio de alcance entre dos 
sistemas de transporte: el terrestre y el aéreo. 

El aeropuerto moderno en su conjunto de instalaciones y servicios 
integrado por tres factores fundamentales: 

El espacio aéreo, la zona de operaciones y la estación terminal. 

Donde: 

El espacio aéreo está conformado por el entorno que rodea al 
propio aeropuerto. 

La zona de operaciones que se integra desde la pista o pistas de 
aterrizaje y despegue, hasta las plataformas de estacionamiento 
para aeronaves, donde se realiza el acceso y descenso de 
pasajeros, carga y .descarga de mercancias, abastecimiento de 
combustible, pernoctas: e instalaciones de tipo industrial para 
servicios de inspección y mantenimiento de aeronaves. 
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INFRAESTRUC7VRA 

Y la estación terminal, que sin duda alguna es el área más 
conflictiva de cualquier aeropuerto, por contener en el interior de 
su edificio terminal de cualquier aeropuerto, los servicios de venta 
de boletos, documentación, oficinas gubernamentales como son 
aduana, migración, sanidad; restaurantes, comercios, bancos, 
telégrafos, correo, servicios de transportación terrestre, etc; así 
como en su exterior, estacionamientos para automóviles. 
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CAPITULOJ 

PLANEACION 

La aplicación que tiene la planeación aeroportuaria en una 
infraestructura de transporte es muy importante, principalmente 
en aspectos económicos. 

Las personas responsables de este tiempo de actividad deben 
establecer métodos y sistemas con base a modelos estadísticos, 
los cuales proporcionarán información del comportamiento que ha 
tenido el aeropuerto desde su inicio. Con este historial se podrá 
predecir o pronosticar el crecimiento de cada uno de los 
elementos que integran el emplazamiento, según el horizonte de 
planeación que se haya establecido, al corto, mediano o largo 

. plazo. 

Los especialistas en la planeación y posteriormente en la 
planificación, al diseñar, proyectar y construir infraestructuras 
aeroportuarias, se deben acoplar a las necesidades del momento, 
tomando en cuenta previSIOnes futuras, con respecto al 
crecimiento de cada uno de los elementos que intervienen, 
considerando la funcionalidad y calidad de servicio que el 
aeropuerto podrá proporcionar al usuario, y lo cual estará reflejado 
en el resultado de la combinación de las capacidades del espacio 
aéreo, la zona de operaciones y el área terminal. 

FACTIBILIDAD DE INFRAESTRUCTURA AEROPORTUARIA 

El incremento de demanda del transporte aéreo que se ha 
presentado en los tiempos modernos, es un reflejo del avance 
tecnológico aeronáutico, esto ha traído como consecuencia una 
mayor complejidad en la planeación, construcción y operación 
aeroportuaria. 
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INFRAESTRUCTURA 

Por tal motivo las personas implicadas en la planeación Y 
planificación aeroportuaria tienen la obligación de llevar a cabo 
investigaciones e implantar metodologías que ayuden a prever las 
necesidades con determinado grado de factil1ilidad. con el objetivo 
de racionalizar gastos, de tal suerte que las inversiones que se 
vayan a realizar estén encaminadas a proyectos justificados y 
necesarios, considerando el beneficio social de la entidad. 

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 

Los estudios de factibilidad que se llevan a cabo ya sea para 
ampliar o remodelar aeropuertos que estén operando y que por 
sus características y necesidades lo ameriten o se vayan a 
construir en determinadas regiones comprenden tres fases para su 
realización. Estas fases son las siguientes: 

FASE 1 .- Demanda de Transporte Aéreo 

FASE 2 .- Oferta de infraestructura 

FASE 3 .- Factibilidad 
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CAPITULOJ 

SITI·O 
ELEGIDO 
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FASE 2 
ESTUDIOS DE LA OI'"ERTA PROCRAMA DE 
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INFRAESTRUCTURA 

DEMANDA DE TRANSPORTE AEREO 

En esta fase se especifican todos los parámetros que intervienen 
en la demanda según los diferentes rubros que se presenten en el 
aeropuerto, como son los pasajeros, operaciones, carga, etc. 
representados en forma anual, horaria, hora crítica, etc. 

r 

SELECCIQN Y DE>INICION PP[VI/\ DE LOS S' TI OS J 

OEF"lNtCION Y CAR AC 'rERt$ TIC 1\S 
DE LAS APEAS OC INFLUENCII'. 

AR[A EXISTr:NTE AREA NUEVA 

ESTUDIO DE LOS QRtGEtJES-DEST!htOS 

A PARTIR DEL TR.o\NSITO TELEíQNtCO 

~-IETODOS DE PROI·JOSTtCO 

l 

ORIGEN-DESTINO C:LOBAt.!:S 

1\VIACIQI•I COMERCII\L 

AVIACIQI•l GF::NE~/\L 

~------------'-n __ 'N __ s_••_o __ o_E __ c __ "_n_o_.A ____________ . ____ I 
PPQNQ:SliCO lJt TPhiJ$1TU 1\f'JUfiL 
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CAPITULOJ 

OFERTA DE INFRAESTRUCTURA 

Establecida la fase 1, se describe la evolución del emplazamiento 
al corto, mediano y largo plazo (Plan Maestro), proponiendo un 
programa de inversiones. 

1 
Of.:I'"INICIQN DE LAS C4T(

GO'l<AS 0( LOS A(FIOPUERTQS 1 
l~ATOS n~rCQS. OC:l 1 
SITIO C:STUOIADO 

OI'"ERTA DE ""~n'AESTnuCTUR" AEF>OPQRTUAf11A 

[ ESTUDIO O(l Pt."'"' M•ESTPO -1 

1 J 

1 INVERSoQtiES J 
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INFRAESTRUCTURA 

ANALISIS DE FACTIBILIDAD 

Esta última fase estudia el impacto social a nivel regional en lo 
referente a los ingresos y egresos inducidos por el emplazamiento. 

('-____ " __ E_c_• __ P_'_T_u_,_.A __ c_,_o_N-.-o_E __ c_o __ s __ o __ •_T_o __ s ____ Jj 

VALORIZACION DE LOS ELEMENTOS FINANCIEROS Y SOCIO-ECOr~OMICOS 

ECOOC$05 C INCAC$05 0"T0$ SQCIO-E:CONO- o•ro!< !>OC•O-CCO><O-

wcos'""c'O'"'-
o•,.ccros 

L A S e u ' N ' A S 

e o ............. 0 .. ( ..... 00" '"'VNlO O< "V'" O o' 
VSUAIOIQS '"""SPQRT•STAS C0""'("C'05 "" •O::AO- ""''" 

.,_ 
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., .. _ 
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NOICADORES D C 

INQICAOOPCS CUA>JT!l!'TIYO$ 

~ACTonOL'D"O ONQ•C"OO"CS ON0oCO.D0"[5 '"0'C"00"t5 
<;oc•o-rco••o- soc•o-c~o.,o- rco••O"'•cos 
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CAP/TULOJ 

Para el cumplimiento de esta fase se analizan los puntos de vista 
de las personas que tienen que ver con las actividades del 
aeropuerto (compañías aéreas, usuarios, personal del propio· 
_aeropuerto, organismos públicos, transportistas, cámaras, etc.). 
Esto es con el fin de establecer indicadores que en forma 
sintetizada proporcionen información en lo referente a: tasas 
internas de retorno ya sea de tipo económicas y financieras. 
beneficios totales actualizados acumulados en el período de 
estudio, cantidad de personas afectadas por la construcción 
aeroportuaria del emplazamiento, generación de empleos en forma 
directa e indirecta a causa del aeropuerto, y la participación y 
crecimiento para el Producto Interno Bruto (PIB). 

BENEFICIO NETO ANUAL 

200 ~M~JL~LO~N~[~S~O[~p[~SO~S~(J~U~N~JO~O[~J~99~J~)-------------, 

-loooL~~~~~~~~~~~~~~~~-
1992 1995 2000 - 2005 2010 
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INFRAESTRUCWRA 

ANALISIS 

70 rM~IL~~~N~E~S~D~E~PE=S~OS~(~JU=N=J~O~D~E=I9~0J~)----------------, 

EGRESOS 

60 

" INGRESOS 

40 ------ -- . 

PLAN MAESTRO 

Los conceptos utópicos sobre la forma y estructura del desarrollo 
máximo de un aeropuerto, quedan plasmados en un documento 
llamado PLAN MAESTRO o PLAN DIRECTOR, cuyo contenido no 
solamente representa la forma física del desarrollo últ1mo del 
aeropuerto, sino que describen las diferentes etapas de un 
horizonte de planeación, de cada uno de los elementos que 
intervinieron en el estudio, al corto, mediano y largo plazo, así 
como de sus implicaciones financieras y de costo. 
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CAP/TULOJ 

El Plan Maestro es un proyecto que debe estar bien desarrollado, 
para esto es necesario establecer determinados parámetros e 
indicadores para su ejecución, así como conocer las magnitudes o 
capacidades actuales de los diferentes elementos y sus futuras 
demandas, respectivas. Este plan se establece para la resolución 
de problemas que se estan presentando en un aeropuerto en uno 
o varios de los elementos que lo integran·, como es el caso, de 
sobrecupo de pasajeros o falta de espacio para la atención del 
usuario en el edificio terminal. Además los crecimientos que 
tendrá el emplazamiento en diferentes períodos previamente 
establecidos en forma armónica y de conjunto. 

Para el desarrollo del Plan Maestro este debe de estar constituído 
de varios documentos, generalmente, en donde uno de ellos se 
encuentre dibujado el plano general del aeropuerto, figurando 
todos los elementos; en otro el plano detallado del área terminal; 
y en los siguientes, planos específicos de cada uno de sus 
elementos, como es el caso del edificio terminal que consta de 
varios planos especiales, la zona de combustibles, los edificios 
anexos, estacionamientos para automóviles, etc. Existen también 
otros documentos que lo integran, en donde se plasma el 
desarrollo, crecimiento y control de cada uno de sus elementos. 

A continuación se describen los objetivos del Plan Maestro: 

1.- Proveer una representación gráfica efectiva del desarrollo, del 
aeropuerto y la asignación de uso, previo de los terrenos 
adyacentes. 

2.- Establecer un plan de prioridades y etapas para diversas partes 
propuestas en el plan. 

3.- Ofrecer la oportuna información de antecedentes y datos 
necesarios para el desarrollo del plan. 
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INFRAESTRUCTURA 

4.- Describir los diversos conceptos y alternativas que han sido 
consideradas para el establecimiento del plan propuesto. 

5.- Proporcionar una memoria concisa y descriptiva para que el 
impacto y la lógica de las recomendaciones puedan ser 
claramente comprendidas por la comunidad y personas 
relacionadas con el aeropuerto, y por aquellas autoridades e 
instalaciones· públicas encargadas de la aprobación y 
financiamiento de lo propuesto en el Plan Maestro. 

Des púes de haber sido establecido el Plan . Maestro para el 
aeropuerto, será necesario verificar que lo indicado en el 
documento se lleve a cabo, en caso de que no se cumpla al pie de 
la letra, habrá necesidad de ir actualizando el documento. 
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CAPITULOJ 

MODERNIZACION O AMPLIACION DE UN AEROPUERTO EN 
SERVICIO 

El crecimiento que sufren algunos aeropuertos a consecuencia del 
desarrollo deficiente anárquico y fuera de control, de uno o varios 
elementos que integran la infraestructura aeroportuaria, ocasionan 
gastos innecesarios. servicio y calidad deficiente, principalmente. 
Es por esto que surge la necesidad de regular y controlar todos los 
elementos que presentan deficiencias, planeandolos y . 
planificandolos en forma oportuna y cuidadosa. 

CARACTERISTICAS 

Para poder establecer el Plan Maestro del aeropuerto, es 
fundamental realizar un examen detallado de los siguientes 
aspectos: 

1 .- Realizar un inventario de todos los elememtos que integran al 
emplazamiento. 

2.- Analizar el desarrollo que ha tenido el emplazamiento desde su 
inicio, hasta la actualidad. 

3.- Establecer predicciones de crec1m1ento de cada uno de los 
elementos que integran al aeropuerto. 

4.- Analizar la demanda-capacidad de los principales elememtos 
que integran al aeropuerto. 

/ 
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INFRAESTRUCTURA 

5.- Analizar las necesidades actuales de las instalaciones 
aeroportuarias. 

6.- Analizar el impacto en el aeropuerto y en su entorno. 

7.- Analizar o establecer un plan de desarrollo económico, 
financiero y social. 

INVENTARIO 

La realización de un inventario de todos los elementos que 
integran al aeropuerto es de gran ayuda para el Plan Maestro, por 
ser este una serie de datos recopilados, que permiten tener un 
amplio conoc1m1ento de la naturaleza y tamaño de las 
instalaciones existentes. 
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CAP!TULOI 

c;:ARACTERISTICAS GENERALES 

DATOS GENERALES DATOS AERONAUTICOS 

NOMBRE CANCUN 
UBICACION CANCUN, 

O. ROO 

DISTANCA A LA 16 
CIUDAD {I<M) 
TIEMPO A LA 25 

CIUDAD {M IN) 
ANO DE INCORPORA_ 1 97:=1 

CION A A. S A 
FECHA DE RECEPCION 06/19/75 

DEL EDIFICIO TE;:RMINAL 
PQBLACIQN BENEFICI_ 57 
ADA (MILES) 

ZONA AERONAUTICA 

PISTAS 

No. DE PISTAS 1 
LUCES DE BOI"!DE So 
DE:SIGNACION OE PISTA 12-30 

SENALAMIENTO 
CAPACIDAD 
(OPS X HORA) 

3::!>00X60n-o 
s• 

'" 
PLATAFORMA COMERCIAL 

SUPERF'"ICIE 
No. DE POSICIONES 
TIPOS Of:: AERONAVE 

1 •\ !),11 2,..,..,2 
'9 

HIQRAN7ES 
LUCES Dt:: BORDE 
SENALAI-.11E:..s 10 
ALUMBRADO 
SERVICIOS Dt: RAMI=A 

ZONA "'CRMINAL 

1 9-757 
10 9-727 
G OC-10 
~ e- 747 

'6 
S• 
so 
so 
s• 

EDIFICIO TERMINAL COMERCIAL 

CAPACIDAD 
(PAS :... HOR) 
SUPER~"'ICIE TOTAL 
S•JPE7i'~FICIE P 8. 
SUPERrlsH: P A 
Su<=>SRFICIE .3~..- N 
SUPERFICIE do N 
No. PASILLOS TELESC. 
AERDCARES 

EOIFICIQ AVIACION GENERAL 

CAr>ACIOAO 
(PAS XHOR) 

SVr>ERF TOTAL 
SUr>t:RI" P. 8 

- SUI=-~RF. P A, 
NO 
NO 
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CATEGORIA 

CLASIF"'ICACION 

TIPO 
SUPE:R,-ICIE 
ELEVACION 
LA TI TUO 
LONGI1U0 
TEMP, MAXIMA 
TEMP MINIMA 
TE~P. DE REF. 

RODAJES 

RODAJE ALrA 
ROOA.JE BRAVO 
RQQA.JE COCA 
RODA~•E DELTA 
LUCES DE BORDE 
SENALAMIENTQ 

SEXTA 
INTEI'lNA_ 
CIQNAL 

TURISTICO 
76!"> ~A 
5 MSNM 
21g02'N 
8GQ5YW 
,:O,,:)qC 

199C 
.32gC 

.3fl.3X::>..!>....-. 
1GSX2.).....-. 
.3.30X2~,...,.., 

3.JOX23..,..,. 
S< 
so 

~LATArQRMA GENERAL Y 
PERI.JQC T A 
SUPERFICIE .31.0~Qn..,2 
No DE POSI 26 
LUCES OC OOPDE NO 
SENALAMtENTQ SI 
ALUMBRADO NO 
HANGAP 5 
SUP ""'-R"J0CTA NO 
No, POS PCRNOC, NQ 
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INSTALACIONES DE APOYO 

EDIFICIOS DE APOYO 

TORRE DE CONTROL 
EDIFICIO ANEXO 
CASA DE MAOUINAS 
PLANTA EMERGENCIA 
AYUDAS VISUALES 
PLANTA EMERGENCIA 
EDIFICIO TERMINAL 
PLANTA EMERGENCIA 
ZONA COMSUSIIBLES 

VIALIDADES 

:25.30 mi 
.:500 rT"\2 
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S' 

S' 

S' 

ZONA DE COMBUSTIBLES 

CAP TURBOSINA ~. 4~0 
(MILES DE L TS) 
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FARO AERODROMO SI 
VOR/DME SI 
RADAR SI 
ILS SI 
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29 
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RELACIONES PUB 
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VIP s 
SEPVICJO MEDICO 
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TELECRAFO 
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SERV BANCARIO 
INF TURISTICA 

VEHICULOS 

SERV AOMON. 
TPANSP DE PEAS. 
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S' 
S' 
S' 
NO 
S' 
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S' 
S' 
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CAPITVLOJ 

AEROPUERTO A CONSTRUIR 

El establecimiento de un Plan Ma'estro para un aeropuerto que se 
planea construir, no es nada más construcción, sino que 
intervienen aspectos económicos. financieros y sociales. tanto 
para el nuevo emplazamiento, así como en la región o lugar que 
se desea instalar. Para eso es necesario establecer anteproyectos 
que permitan definir el área o la superficie en que se va emplazar 
el nuevo aeropuerto, para su adquisición, el costo de la obra civil, 
como es la contrucción de la pista, calles de rodaje, edificio 
terminal, plataforma, etc; así como, el área de afluencia, región 
que beneficiará, etc .. Todo esto con la finalidad de establecer un 
programa en donde se indiquen las diferentes etapas de 
construcción y sus inversiones. 

NECESIDADES 

Para la planeación de un aeropuerto a construir y posteriormente 
su planificación, se deberá de tomar en cuenta lo siguiente: 

1.- No existen datos estadísticos. 

2.- Las estadísticas existentes no son representativas. 

3.- Los parámetros de proyección no son los adecuados. 

4.- Las inversiones programadas no llegan. en el tiempo 
establecido. 

5.- El programa de construcción no se cumple según lo acordado. 

30 

30 



INFRAESTRUCTURA 

Todas estas características son necesarias de considerar para el 
desarrollo del Plan Maestro, así como en su ejecución. 

LOCALIZACION 

Para la localización de un nuevo aeropuerto, su estudio lleva 
aproximadamente de 6 a 1 O años, efectuando análisis 
cuantitativos y cualitativos de elementos que intervienen en la 
decisión del sitio, como son vientos dominantes, área propuesta. 
desmonte, ríos, costo de la tierra, regiones que se beneficiarán 
económica y socialmente, áreas de influencias, bancos de 
materiales, etc. 

El nuevo aeropuerto en su Plan Maestro considera a los posibles 
usuarios que harán uso de sus instalaciones. como aquellas que 
residen dentro de cierta zona geográfica situada alrededor del 
emplazamiento a construir (área de influencia). 

AREA DE AFLUENCIA 

El área de afluencia del aeropuerto se determina tomando en 
cuenta las localidades situdas cuando menos a 60 minutos por vía 
terrestre. Esta influencia se divide en dos rangos: 

Rango 1 

Localiza las poblaciones que generan el 95% de los usuarios, 
agrupados a las localidades situadas a menos de 40 minutos de 
recorrido por carretera. 
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Rango 11 

Se encuentran las localidades que generan el 5% restante del 
Rango, comprendiendo las poblaciones ubicadas entre los 40 y 60 
minutos de recorrido por carretera. 

• • o 
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CAPITULOJ 

DEMANDA 

La cantida.d de operaciones aeronáuticas que sufre un aeropuerto 
en lo referente a los aterrizajes y despegues de aeronaves, la 
entrada y salida de los pasajeros o usuarios, sus acompañantes y 
visitantes al edificio terminal, el tránsito de automóviles, etc., es 
un reflejo de la demanda que presenta cualquier infraestructura 
aeroportuaria, y todas las actividades se referencian en su 
capacidad instalada, la que da l.a magnitud y fluctuación de cada 

. elemento integrante. 
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INFRAESTRUCTURA 

ACTUAL 

La demanda que presenta el aeropuerto conforme a sus 
operaciones aeronáuticas debe ser organizada, clasificada y 
seleccionada, conforme a una serie de datos históricos (pasajeros, 
operaciones, carga, correo, equipaje), los cuales posteriormente 
se representarán en forma gráfica: 
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ESTADISTICA 

El plan Maestro dr· basa en hipótesis e interpretación de datos
históricos, fundados sobre una base, amplia y confiable, de algún 
método estadístico empleado, para observar su comportamiento, 
y así poder establecer su crecimiento a corto, mediano y largo 
plazo. 
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MODELOS 

A continuación se presentan varios· modelos estadísticos para la 
representación de datos. 

PASAJEROS ANUALES 
(EH MILES) 

J~oor-----~-------------, 

1200 ---------

IODO ---· 

IDO 1--------
1·' 

1' 
60 o ------- . 

:::Uil~l~[! ! 

! : 

1970 197.5 1910 191S )990 
1087 1002 

- AV. COMERCIAL 

m AV. GEIIEP.AL 

c:J AV. IRREGULAR 

miD TOTAL 

BARRA 

PASAJEROS ANUALES 

I~OOr(E~H~M~IL~~~~--------------, 

1200 r--------·-··-· . 

IODO -----------· 

lOO 

600 ---·-. 

<00 

'" 
H-. o.~H±~±cl~~~~ 

1970 19H 1~80 IU~ 1990 
10G7 1002 

39 

39 
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-&- TOTAL 
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....... AV. IRJI.ICO.Ul.AR 

-9- TOTAL 

TENDENCIA 
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PASAJEROS ANUALES 

1400r(E~H~M~I~L~E~S)~---------------, 

1100 

1000 

lOO 

... 
,~~.~.,~.~~.~.,~.~~~~¡J0~~,o,,o,~~,=,,~,~ 
1Ve7 . 1U2 

PASAJEROS ANUALES 

I400r(E~H~M~I=LE~S~)---------------, 
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-- AV. IIUI.EGUI.AR 
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GRAFICAS 

PASAJEROS ANUALES 

uoo rc'""'-""--":..;"-1'--'--------, 
1 o 

1200 ---------- 00 Oo 

r;:¡Oo 
IODO --------- '?9 ·- .. - · 

IDO ---------0--------- · 
cO· 

6001----- o.·-----------· 
Q. 

400 ~--· Q 9-------------
Q o 

200-- 0-------------

"""" .. • ~~±U~lll~~~ 
1970 1975 1~10 ltU 1990 

11107 HIIIZ 

AV. COMERCIAL 

.¡. AY. GENERAL 

* AV. IRREGULAR 

C TOTAL 

PUNTOS 

Seguidamente se presenta la aplicación en forma gráfica de los 
datos existentes de las páginas 36, 37, 38 y 39 de este capítulo. 

:; ::. ~ e 
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AVIACION COMERCIAL 

20 rl"~,,~,~·>~ ___________ o=:p~e~ra~c~i~o~n~•~·-----------------, 

101----

ltJO UH JUO ltU 

AVIACION GENERAL 

''rl"~'~'='~s> ______________ ~O~p~e~r~a~c~io~n~•~•:_ ______________ , 
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AVIACION GENERAL 

60 ~(M~IL~t~Slc_ __________ ~P~a~a~a~j~e~rO~B:_ __________________ ~ 

60¡._. __________ ---

.o e----

ltJG 
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CORREO 
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OPERACIONES 

30 ------·-

••1-----
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IAIHQUL.VI 

.~~~~~~~~~~t±~~~ 
1967 1970 1975 198.5 1991 

CARGA 

60(M~IL~T~O~I~I<~)-----------------------------------, 
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CAMINO DE ACCESO.· 

... r-("-".:.:'".:.:':.:"':.::"'---------------, 

0.6 ------------- ------- ----- ------- -· 

DEMANDA - CAPACIDAD 

Con el pronóstico de la demanda durante el horizonte de 
planeación establecido y la capacidd actual, se establece un 
análisis de demanda-capacidad de los elementos principales. Este 
¡málisis muestra las fechas de saturación respectivas, donde si la 
magnitud actual es mayor a la requerida en el futuro, el elemento 
continuará prestando su servicio en forma adecuada; o en caso 

. contrario, si en un período determinado la magnitud esperada· es 
mayor que la actual se establece el límite o fecha de saturación. 
De esta forma se puede observar visualmente que elementos 
están próximos a saturarse y cuales permanecerán estables. 
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' CAPACIDAD 
ELEMENTO u ACTUAL 1992 1995 2000 2005 2010 

- ZON..-. AERONAUTICA 

PISTA-RODAJES o~=> S /H..- ,. ,. ,. ( 2' 22 24 
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,.0 ,. 203 

AEROPUERTO 

- VIALIDAD 
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DIMENSIONAMIENTO 

El factor más importante en el crecimiento del transporte aéreo es 
su avance tecnológico, el cual ha venido a ayudar a las empresas 
aéreas a la reducción de costos de operación, recorrido de rutas 
mayores en menor tiempo, mayor capacidad, etc. Por eso es 
necesario que las personas que están en el diseño y proyecto de 
instalaciones aeroportuarias, deban de estar de acorde a las 
necesidades actuales y futuras de la operación aeronáutica. 

Las aeronaves están intimamente relacionadas con la capacidad 
de pista y de los edificios terminales, tal es el caso de grandes 
aeronaves que necesitan recorrer grandes tramos de pista para 
poder realizar su despegue, o las de corto alcance que sólo 
necesitan pistas medianas para su despegue. 

La longitud de pista es otro factor importante en las exigencias de 
costo y operación, así como, la cantidad de pistas necesarias, 
calles de rodaje, plataformas de operación, zona de carga, etc., 
por poder afectar a la infraestructura aeroportuaria, al no existir 
un orden adecuado dentro de su planeación y planificación. 

Para el dimerf~ionamiento de cáda uno de los elementos del 
aeropuerto, es necesario que el planificador conozca las 
características de funcionamiento, operación normas, 
especificación, recomendaciones, parámetros de diseño, etc., que 
regirán al emplazamiento en el presente y futuro. 

Las normas ya sean nacionales o internacionales reglamentan en 
su caso la planificación, construcción, manten1m1ento y 
operación. Por eso la Organización internacional de Aviación Civil 
(OACI) ha establecido normas y recomendaciones para la 
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actividad del · transporte aéreo, principalmente en la zona 
aeronáutica, en lo referente al ancho de pistas, claves de 
aeropuertos, separación entre pista, distancias mínimas de 
separación entre calles de rodaje, márgenes de separación en 
plataformas de operación, dimensiones de las pendientes 
!imitadoras de obstáculos, específicaciones de aeronaves, etc. 

ESPACIO AEREO 

El espacio aéreo es el espacio ( volumen ) por donde navegan las 
aeronaves, según una ruta previamente establecida, abarcando 
desde el suelo que rodea al aeropuerto hasta las áreas central y 
de transición de las zonas de la carretera, a altitudes prefijadas de 
los rumbos, siendo los pilotos los responsables de mantener las 
distancias de seguridad entre sus respectivas aeronaves. Existen 
dos tipos de espacio, que son: El controlado y el libre. 

CONTROLADO 

Son áreas de control y de transición a partir de los 21 O mts. 
(700 pies) sobre_ el nivel del terreno, y en algunas ocasiones 
desde los 360 mts. ( 1 ,200 pies ) sobre el nivel del terreno, donde 
los vuelos de las aeronaves se efectúan mediante las 
combinaciones estipuladas de rumbo y altitud. 
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LIBRE 

Para lograr una mejor utilización y seguridad del espacio aéreo, se 
destina un área por encima del nivel de los 4,420 mts. ( 14,500 
pies l como área de control continental, donde vuelan por encima 
de esta altitud aeronaves del tipo grande. 

"O" OEDA.IO OC: 18 000 PIES 

.... ··-·'<'.) 

o• 
o. 

····-·' -••e' •' ,? 

•" .;' 
180" 

"O'> [NC:I"'A 0[ 111 000 '"'li:S 

50."( tt. •"'"U. Oto. ,. .. ., .. ASU• 

o• 
o. 

' ...... . 
••e 1 

180" 

Oo: "VU.O 200 

' o• 
,).,,J.- -··~.......... o., 

'-" ·--··-.. ·-· ,. 

ALTrrvDES Y NIVELES DE VUELO VRFBVELESPACIOUBRE 
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RUTAS 

Dos factores necesarios para el cohtrol del tráfico aéreo son la 
seguridad y la eficacia. La seguridad consiste en evitar errores o 

. colisiones de aeronaves dentro del espacio aéreo, y la eficacia 
exige que el uso en forma individual del espacio aéreo sea mínimo 
dentro de los límites de la seguridad. 

La determinación de las necesidades de una zona y las 
características de los centros de comunicación aéreos en cada 
núcleo de población, se efectua en función del volúmen de tráfico 
o cantidad de pasajeros aéreos, y la longitud media de recorrido 
por usuario, son factores que fijan el caracter de cada aeropuerto 
así como los tipos de aeronaves que se van a utilizar. o están 
utilizando para el tráfico aéreo. 

La situación geográfica influye en oca~iones en forma decisiva, 
como es el caso de una población que en su alrededor cuenta con 
núcleos urbanos, los cuales generan un tráfico mayor que los 
aeropuertos lejanos a las poblaciones circunvecinas. Por esto es 
necesario que el planificador considere dentro de su planeación 
pequeñas redes dentro de las regiones reservadas a aeronaves 
ligeras, las cuales concurr.irán a una gran instalación central. 
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ZONA AERONAUTICA 

Cuando se define el espacio aéreo de una infraestructura 
aeroportuaria, este . espacio debe de mantenerse libre de 
obstáculos alrededor del aeropuerto, para que puedan efectuarse 
con seguridad las operaciones aeronáuticas y evitar que los 
aeropuertos queden inutilizados por la multiplicidad de obstáculos 
en sus alrededores. 

1 

7000 MSL ¡<:::--------------____::;>-~ 7000 MSL 

.. -..------,. 
1 e ,/ • 

JOOO MSL l-- " : r...-:.:~---
1 1 e 1 JODO I.ISL 

: : : 
1 1 1 1 

\ :; -:~------~:::~-~--------l~::J 
/-, :: ' '·. ~ ,..( 1 1 ' 1 1 ', 

LC._..., __ ,_,_ --l-....-,---,.-. ~ , 
1500 MSL ' '6' ' 'j_ • ' ' ' '' (' 8 ' 

1 1 1 1 : 
1 

: : : :\ .. -----H 1500 MSL 

::::: : -1''--H 
1 1 1 ,, : 1 1 
1 1 1 ,, 1 1 1 
1 1 ...1 -1--- 1 1 

' -
/ / j/ 1 1 WA$ INC QÑ - - ~-.~- ~ _, ~ 0 

/ / y/fÍSHI,.{GTQ~ : 1 )~ ~~~~· AN'tlREw'-( 1 ~ ~~ ~ 

( 1 1 1 1 \ \ \ 
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Todo esto se logra mediante una serie de superficies !imitadoras 
de obstáculos, que marcan los límites hasta donde los objetos 
pueden proyectarse en el espacio aéreo, creando así una zona 
despejada de obstáculos para los vuelos. 
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DIMENSIONES Y PENDIENTES DE LAS SUPERFICIES UMTTADORAS DE OBSTA CULOS 
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SUP[Rr!CtE OE APROXIMACION · 
PISTA DE WELO VISUAL 

rRANJA DE $[GURIOAD 

SUP[RF:ICI( DE ASCENSO 
(N (l O(SP[CU[ - PISTA 
OU[ NO SEA PRINCIPAL 

SUPERFICIE DE ASCENSO EN El DESPEGUE Y SUPERFICIE DE APROXIMACION CON 
UMBRAL DESPLEGADO 
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CAPITVLOl 

rn~NJA 0( 
S(CUI'IIOAO 

lOtu.. liRR( Q( 

OBSTACULOS 

SUPERFICIE DE ASCENSO EN EL DESPEGUE Y SUPERFICIE DE APROXIMACION CON ZONA 
UBRE DE OBSTA CULOS 
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ANCHURA riN"L 

ANCHURA rii/AL 

1 200"" f•OOo) "·e. e 
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( <~oooo') "· e 
(6JOO'/ O 
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2S:":A,B,C 
• %o 
5 ~ E 
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"· 13. C. O. E 

SUPERFICIE DE ASCENSO EN EL DESPEGUE 
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. CONFIGURACION DEL AEROPUERTO 

Los aeropuertos se caracterizan por su variedad de 
configuraciones que van desde los campos o franjas de terreno 
virtualmente, hasta las complejas. 

El esquema del aeropuerto debe de adecuarse a la forma y 
superficie del terreno disponible. Debe de tener pistas en número 
suficiente para satisfacer la demanda de tráfico aéreo. Las pistas 
deben estar orientadas para aprovechar los vientos dominantes y 
deben de alejarse de los obstáculos; y sus longitudes tienen que 
estar intimamente relacionadas con los despegues y aterrizajes de 
las aeronaves, así como de las características. · 

OPERACION LIGERA 
~ . \6)" 

0 Los aeropuertos destinados a la aviación ligera s\,15. pistas son 
cortas, por operar aeronaves de motor de 4 a 8 plazas y cuya 
longitud de pista no es mayor a los 800 mts. (240 pies). 
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AEROPUERTO PAR4 L4 A VIACION UGERA 

OPERACION REGIONAL 

Para la operación regional de un aeropuerto, la longitud de pista 
se ·encuentra entre los 800 y los 1,200 mts. (240 y 360 pies). Su 
uso esta destinado principalmente para aeronaves a motor y 
turboreactores de 8 ·piezas en adela.nte. que realizan vuelos de 
región a región, ya sea en forma particular o comercial. 
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AEROPUERTO PAR<! U. A VIAC!ON REGIONAL 

OPERACION DE CORTO ALCANCE 

En aeropuerto~ con operación de corto alcance, la pista o pistas 
tienen longitudes variantes que van desde los 1 ,200 a los 1 ,800 
mts. (360 a 540 pies). Su uso es del tipo comercial por efectuar 
vuelos cortos entre una entidad y otra cercana, empleando para 
ello aeronaves ligeras. 
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AEROPUERTO DE CORTO ALCANCE 

OPERACION DE MEDIANO ALCANCE 

Para la operación de mediano alcance, el aeropuerto debe de 
contar con una o varias pistas c_uya longitud sea mayor a los 
1 ,800 mts. (540 pies). Para esta operación las aeronaves que se 
utilizan son del tipo mediano a reacción y cuyos vuelos son 
entidades lejanas, dentro de una nación. 

60 

' 

60 

1 
-

1 

1 

1 

_) 



CAP!TULOJ 

1 \ 

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

9~ C-=1 
tJ~c::=;:?~~~~~0 
~~~~¿=] ~ 

¡ . 1 1 ¡ 
1 

1 1 
1 

1 1 

1 1 

1 D 1 

L---------------- ------~----------~ 

AEROPUERTO DE MEDIANO ALCANCE 

OPERACION DE LARGO ALCANCE 

Un aeropuerto con operación de largo alcance realiza vuelos del 
tipo internacional, principalmente, de una a otra entidad pero de 
otro país, o en su caso efectúa vuelos transcontinentales. Sus 
pistas son de longitud mayor a los 1 ,800 mts. (540 pies) por 
utilizar aeronaves de gran envergadura. 
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AEROPUERTO DE LARGO ALCANCE 

PISTAS 

Las características de las aeronaves que utilizan un 
emplazamiento tienei un gran efecto en la capacidad del sistema 
de pista, a la vez que se refleja en las instalaciones del edificio 
terminal. 
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La capacidad de la pista es generalmente el elemento de control 
del aeropuerto, existen un gran número de factores que incluyen, 
y estan íntimamente relacionados con el control de tráfico aéreo, 
las características de la demanda, las condiciones del entorno en 
la proximidad del aeropuerto, la disposición y configuración del 

· área de operación, condiciones meteorológicas y procedimientos 
de control. 

Un factor dominante en el control del tráfico aéreo que afecta a la 
capacidad de pista, es la separación horizontal mínima permisible 
en las proximidades de un emplazamiento, puesto que no esta 
permitido que dos aeronaves estén simultáneamente en la zona de 
operaciones. 

CLASIFICACION 

Las pistas son áreas rectángulares definidas en un aeropuerto, se 
emplean para el aterrizaje y despegue de aeronaves. Su 
clasificación es la siguiente: 

PISTA DE VUELO VISUAL.- Es la pista destinada a las 
operaciones de aeronaves que utilizan procedimientos visuales 
para la aproximación. 

PISTA DE VUELO POR INSTRUMENTOS.- Es la pista que esta 
destinada a la operación de aeronaves que utilizan procedimientos 
de aproximación por instrumentos. Esta pista se divide en: 
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PISTA PARA APROXIMACIONES POR INSTRUMENTOS.- EJ¿ la 
pista que por instrumentos y ayudas visuales y no visuales, 
proporciona una guía direccional adecuada para la aproximación 
directa de aeronaves. 

PISTA PARA APROXIMACIONES DE PRECISIÓN DE 
CA TEGORIAI.- · Es la pista por instrumentos servida por el 
sistema de aterrizaje por instrumentos (ILS) y por ayudas 
destinadas a operaciones hasta una altura de decisión de 60 mts. 
(200 pies) y un alcance visual en la pista del orden de 80 mts. 
(2,600 pies). 

PISTA PARA APROXIMACIONES DE PRECISIÓN DE CA TEGORIA 
11.- Es la pista por instrumentos servida por el sistema de 
aterrizaje por instrumentos (ILS) y ·ayudas visuales destinadas a 
operaciones hasta una altura de decisión de 20 mts. ( 1 00 pies) y 
un alcance visual de pista del orden de 400 mts. ( 1 ,200 pies). 

PISTA DE APROXIMACIONES DE PRESICIÓN DE CATEGORIA 1/1.-

Es la pista por instrumentación servida por el sistema de aterrizaje 
por instrumentos (ILS) hasta la superficie de la pista y su largo; 
destinada a operaciones hasta un alcance visual en la pista (VFR) 
del orden de 200 mts. (700 pies). sin altura de decisión aplicable 
utilizando ayudas visuales durante la fase final de aterrizaje. 

Operaciones hasta un alcance visual en la pista (VFR) del orden 
de 50 mts. (150 pies) sin altura de decisión aplicable utilizando 
ayudas visuales para el rodaje y operaciones en pista y calles de 
rodaje sin depender de referencias visuales . 
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CONFIGURACION 

La configuración de una pista debe de permitir el mov1m1ento 
seguro y rápido de las aeronaves y de los vehículos de transporte 
de superficie, existe una gran cantidad de ellas, sin embargo la 
mayor parte de los sistemas de pista están dispuestos como se 
muestra a continuación: 

ESQUEMA A: Es la configuración 'de pista más sencilla, por ser 
una sola. aquí la capacidad varía ampliamente con la mezcla de 
aeronaves en condiciones bajo las REGLAS DE VUELO VISUAL 
(VFR, VISUAL FLIGHT RULES). la capacida};;es de 51 a 98 
operaciones por hora: En condiciones bajo las ~EGLAS DE VUELO 
INSTRUMENTAL (IFR, INSTRUMENT FLIGTH RULES). la 
capacidad varía de 50 a 59 operaciones por hora. 

ESQUEMA B: Es una configuración IFR dependiente. En 
condiciones de vuelo instrumental las operaciones en una pista 
están supeditadas a las operaciones de otra, a consecuencia de 
que la operación simultánea sea permitida en condiciones VFR, 
pero no en condiciones IFR. Este esquema proporciona casi el 
doble de capacidad de una pista de vuelo única con sistema VFR. 

ESQUEMA C: Pistas de vuelo con una separación de 1 ,300 mts. 
(4,300 pies), es una configuración independiente IFR. Este 
esquema permite aproximaciones instrumentales de precisión 
simultáneas. Las variaciones ·de este esquema son la 
configuración de pistas paralelas, que resultan, al considerar las 
diferentes posiciones relativas frente al edificio terminal. 
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ESQUEMA O: Representa un sistema de pista de vuelo doble más 
una tercera pero cruzada, para vientos cruzados. 

ESQUEMA E: Cuando los vientos dominantes tienen un mismo 
sentido, la mayor parte del tiempo, las pistas pueden escalonarse 
o disponerse en tandem. En la configuración paralela, los edificios 
terminales se 'instalan entre las pistas. Ello permite reducir las 
distancias de rodaje. utilizando una pista exclusivamente para 
despegues y otra para aterrizajes. Sin embargo esta configuracióh 
requiere de gran supedicie de terreno. 

ESQUEMA F: Configuración de pistas denominada "V ABIERTA" 
que no se cortan. 

ESQUEMA G: Configuración de un sistema de pistas paralelas, 
más una pista para vientos cruzados. 

NOTA: Los esquemas F y G dependen en gran medida del sentido 
de las operaciones y de la intensidad de los vientos. 

Son numerosos los factores que influyen en la determinación de la 
operación, emplazamiento y cantidad de pistas. Un factor muy 
importante es el coeficiente de utilización, que es determinado por 
la distribución de los vientos, otro factor importante es la 
alineación de la pista, la que permite obtener la provisión de las 
aproximaciones que se ajusten a las especificaciones sobre 
superficies de aproximación. 

El número de orientación de la pista de un aeropuerto debe ser tal 
que el coeficiente de utilización no sea inferior al 95%, para las 
aeronaves que el aeropuerto este destinado a servir. 
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La longitud básica para la pista debe ser suficiente para satisfacer 
los requisitos operacionales de las aeronaves. Para poder 
determinar la longitud de pista que ha de proporcionarse al 
emplazamiento, sera necesario considerar tanto los requisitos de 
despegue como de aterrizaje, y la necesidad de efectuar 
operaciones en ambos sentidos de la pista, considerando las 
condiciones locales de elevación, temperatura, pendiente de la 
pista, principalmente. 

"'ee "'• "•e-,.., 
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NORMAS Y RECOMENDACIONES 

TIPO DE AEROPUERTO 

La clasificación de tipo de aeropuerto, así como la de la aeronave 
crítica que opera u operará, es de gran importancia, para la 
optimización de las instalaciones. 

í ELEMENTO 1 DE LA CLAVE ELEMENTO 2 DE LA CLAVE 

ANCHURA E )(1(RIQR 

NUM. LONGITUD DE CAMPO LETRA 
ENTRE RUEDAS DEL 

DE DE REFERENCIA DE DE ENVERGADURA 

CLAVE AVION. CLAVE: 
TREN DE AT(RRIZA.J[ 

PRtNCIF'>AL . 

' MENOS DE eco METROS A HASTA 15 lv1CTROS HASTA A 5 METROS 

(EXCLUSIVE) (EXCLUSIVE) 

2 DESDE eoD METROS 8 DESDE , METROS DESDE A 5 METROS 

HASTA 1200 METROS HASTA 2• METROS HAST.O. 6 METROS 

(EXCLUSIVE) {EXCLUStV'E) (EXCLUSIVE) 

, DESDE 1200 METROS e DESDE 2• METROS DESDE 6 VETRQS 

HASTA 1600 M(TRQS HAST.-. ,. METROS HASTA 9 METROS 

(EXCLUSIVE) (EXCLUSIVE) (E>'Cl.US•VE) 

A DESDF: 1800 METROS D DESDE >6 METROS DESDE 9 METROS 

EN ADELANTE HASTA 52 METROS HASTA ,. METROS 

(EXCLUSIVE) (E>CLUSIV() 

E DESDE 52 METROS DESDE 9 METROS 

HAS lA 6D METROS HASTA ,. ME"TROS 

(EXCI..USIVE) (EXCLUSIVE) 
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PISTAS 

Los grandes aeropuertos requieren en ocasiones de tres o más 
pistas para su operación aeronaútica, la mejor configuración para 
un sistema de pistas múltiple, depende de la separación mínima 
necesaria, por razones de seguridad, dirección de los vientos 
dominantes, características, topográficas, forma y cuantía del 
espacio disponible, y superficies para la plataforma de operación o 
de estacionamiento, el área terminal y los edificios anexos. 

La siguiente tabla indica el ancho de pista según el número y letra 
de clave para los aeropuertos. 

NUMERO DE CLAVE LETRA DE CLAVE 

A B e D 

' 
1 
. 

18 M 18 M 23 M - - -

2" 23 M 23 M 30 M - - -

3" 30 M 30 M 30 M 45 M -

"\ 

E 

-

-

-

4" - - - -- 45 M 45 M 45 M 

' LA ANCHURA DE TODA PISTA DE APROXIMACION DE PRECISION NO DEBERA 
SER MENOR DE 30M CUANDO EL NUMERO DE LA CLAVE SEA , o 2 
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CALLE DE RODAJE 

El objetivo de las calles de rodaje es facilitar el acceso desde la 
pista, hasta la plataforma de operaciones o de establecimiento del 
edificio terminal o zona de mantenimiento. Estas calles deben 
estar situadas de tal manera que al aterrizar la aeronave, no 
interfiera con otra. 

ISTANCIA (NHl( (l {J( 0[ U/U, C"Ll[ 0 Qr')"'.NCIA l+<lli"l El 0.51"-NCIA fNIR[ [l Q1$\AH(I4 [NHl( 

ROQA..( Y El [.( O( UN" PIS!" , [ti 111 
U:: 0[ UN.I. CA~L( [L (J( DE l" 

(J[ DE UN.O. Cill.l[ 0[ IIOOAJ( ()U{ NO 
CALL( DE ACC(50 

Sf A CALL[ DE 
,. UH PU[SIO /)( 

PISTAS 0( 'NHO PISTAS Q[ VUHO 0( ROOAJ( Y (l E.( 
.O.C((SO A UN 

POR I"'SIRUWlNIOS VISUAL 
[SIACIONA,IIII[tllO 0( OTRA (All[ 0( PUESTO 0[ 

{Sl•CIONAUI(t/10 0[ A[AOtMV[S Y 

NUI.IERO DE CLAY[ ~loi[~O OC CLAV[ ~OOAA: , [N 1.1 0[ A[IIOIMY[S Y tn UN 00..{10 tlf ... 

l[IRA OC 
oe..~: 10 • u• ... 

CLAV[ ' 
, 

' . ' 
, 

' . 
• li2S 1125- . 

"' 
., . . ,, '" " 

' " " 
. . 

" 
. , . . 

'" "' 1{'; 5 

' 
. . 

"' 
. . . 

" 
. .. , '" 

,., 

o . . 
"' "' . . "' '" '" 

.,, 
" 

E 
. . . '" . . . 

'" "' '" " 

LETRA DE CLAVE ANCHURA DE LA CALLE El'/ ROOAJ[ 

A 

8 

e 

o 

E 

7.5 M 

.10 5 M 

¡~, 1.4 SIL" (hll[ 0[ II(()AJ( lSIJ.. rn[VISIA PM\A AVl(JII(S 
CON 8"5[ 0( RU(OAS ttlr(RIOR A 16 1.1 

18 ~ , SI l,. CALLE DE RODI\J( ESTA PR[\'151 .. PARA. A.,_.,ONES 
CON 8A.SE 0[ RU[OAS IGUAL O SUPERIOR A 18 1.1 

18 ~~ • SI LA CALL( 0( RQQ#t.J( ESIA PR[VISTA PARA A\11011(5 CUYA 
OISTA.~ICIA. [tiTRE LAS RU[OAS [XI(RIORES DEL 1R(N 0( AlERRIZAJ( 
PRINCIPAL S[A INr[RIOR 11 9 IJ 

:'3M . S! LA CAllE Q[ R(l0AJ( [S lA rUlVISIII I'AI~A AVIrllH ":; (U(A 
Q!SIAI~(IA (tllr>( LAS fl1)(('A5 [U[RIOULS Dll ri1UI [)( Al[lli:IZA~ 
PRINCIP"l . SEA. lo;U!D.l 0 SUP(RIOR A 9 i,j 
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PLATAFORMA DE OPERACION 

La plataforma de operación o de establecimiento de todo 
aeropuerto es un área destinada a efectuar embarque y 
desembarque de pasajeros que utilizan como transporte aéreo la 
aeronave; se efectúan también las operaciones de carga y 
descarga de mercancías y . correo aprovisionamiento de 
combustible, etc. 

LETRA DE CLAVE MARGEN 

A 3 METROS 

B 3 METROS 

e 4 5 METROS 

D 7.5 METROS 

E 7.5 METROS 

MARGENES DE SEPARACION EN PU.TAFORMA 

Las plataformas se clasifican de acuerdo con su posición y el 
servicio que presta o prestará, como se indica seguidamente: 
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PLATAFORMA DE OPERACIONES O DE TERMINAL.- Es el área 
destinada para las maniobras y estacionamiento de aeronaves 
comerciales. Se localiza junto al edificio terminal. 

PLATAFORMA DE AVIONETAS O DE AVIACION GENERAL.- Es 
el área que se emplea para las aeronaves de aviación general o de 
avionetas. Esta destinada para atender las distintas actividades de 
este tipo de servicio. 

Existen otros tipos, tales como: 

PLATAFORMA DE CARGA, PLATAFORMA DE PERNOCTA Y 
PLATAFORMA DE MANTENIMIENTO. 

RADIOS DE GIRO 

El centro de giro de las aeronaves, es el punto de pivoteo en torno 
al cual esta vira. Este punto se encuentra situado a lo largo del 
tren de aterrizaje principal, a una distancia variable del eje 
longitudinal del fuselaje, de acuerdo con el ángulo de esviaje de 
las ruedas del tren de nariz. 
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Estos datos son muy importantes, ya que al girar la aeronave, su 
radio de giro es mayor o menor al radio central de las curvas de 
giro de las calles de rodaje, puede ocasionar que se salga de la 
calle de rodaje, ocasionando un accidente (llantas fuera del 
acotamiento). 1 

1
' ~ "'"~ ''".!" 

i 

E"'PL"l",.'[oltO 0(; L"S S(I::::IA!,_!;S Ot (J[ OE 
CA\.\.( OC "0D•~t 

:; ~:.,~::" 1 (---_-_-___ _J_L__ _____ - - -

01$T#IN(:tA \.18•t<-: •• : ... : •• ~ •• ~.,-=::::;:,s;¿¡z;, 
~•t L"S •vco•s ... EL BO"!Dt 
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., .. ot ... ooo 

RADIO DE GIRO DE AERONAVES 

ESPECIFICACIONES DE AERONAVES 

Para poder dimensionar en forma óptica los elementos de la zona 
aeronáutica es necesario conocer las normas, recomendaciones, 
específicaciones, funcionamiento y operación de las aeronaves 
que utilizan o utilizarán al aeropuerto, dentro de la planeación. 
Seguidamente se muestra una clasificación de .diferentes 
aeronaves, donde se menciona el modelo, clave de referencia del 
aeropuerto, y la longitud de pista mínima necesaria en condiciones 
óptimas de despegue. 
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- < .:;:;; ;61~33 
7.521 

- --
--

1 
6.51- - 1 

70.66 c0- .Lb 

-- ~ 
59.64 

¡ .le. ¡ 

AERONAVE 

marco modelo denominocion comercial n. de 
plazas 

boeing 747-300 624 

MOTORES LIMITES DE VELOCIDAD 
morco modelo potenc1o mon1obro crucero 

HP - {Km./hr) (Km /hr} 

Prott & Whitney JT9D-7R 4G2 939 

PESO MAXIMO I<SG CAPACIDADES 
despegue oternzoje cargo o combust•ble techo de alcance 

eQuipo e kqs lt; serv•cio mts km, 

362875 260360 68492 10463 _/ 
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INFRAESTRUCTURA 

/ LONClT\.10 ¡t,NCHO DEL 
MODElO DE AWJN ""' (NV[RC.O.OVI'.t. 

TR[N PRI .... CIPAJ.. 
lONGllUO ALTURA DE 

J.IAXIUA [N UETROS '"" COLA ["1 1.1 
O~ PISTA [N t.<ClROS 

MCDONNELL OOUGLAS DC-9-20 3C 1551 28.5 60 - -
FOKKER F27 - 500 3C 1670 290 7.9 - -

FOKKER F27- 600 3C 1670 29.0 7.9 - ~ 

FOKKER f28 - 3000 3C 16-40 251 5B - -
FOKKER F2B - 4000 3C 1640 25.1 5B - -
FOKKER F2B - 6000 3C 1400 25.1 ' 5 B 

_J -

BUFFALO DHC - 50 • 30 1471 29.3 10.2 - -

AIRBUS AJOO 82 30 1676 ... 10.9 - -
BAC 1-11-200 <C 1884 

27.0 5.2 - -
BAC 1-11-300 <C 2484 27.0 5.2 - -

BAC , -11- .. 00 4C 2420 27 o 52 - -
BAC 1-11-475 <C 2286 2B 5 5.< - -

BAC 1-11-500 4C 2408 2B 5 5.2 - -
BOEING 8-727-100 4C 2502 329 69 <O 5 101 

BOEING 8-727-200 <C 3176 32 9 6.9 4B 6 10.0 

BOEING 8-737-100 4C 2499 2B' 6 4 2B 6 11.1 

BOEING 8-737-200 4C 2295 28. 6. 30. 11.1 

BOEINC B-737 ADVANCED 200 <C 2707 28 4 6< - -

AEROSPATIALE CARAVELLE 12 4C 2600 34.3 59 - -
CONCORDE <C 3400 25 5 8.8 - -
MCDONNELL DOUGLAS DC-9-10 <C 1975 27 2 5.9 31B 83 

MCOONN[LL OOUCLAS OC-9-30 <C 2134 28 5 6.0 36.3 B3 

MCDONNELL OOUGLAS DC-9-40 4C 2091 28 5 59 3B 2 85 

MCOONNELL OOUGLAS OC-9-50 · <C 2451 - 28 5 5.9 - -
I.!CDONNELL OOUGLAS DC-9-80 <C 2195 329 6 2 - -
HA'M<ER SIDOELEY TRIDENT lE 4C 2S90 290 7.3 - -

HAWKER SIODELEY TRIDENT 2C •e 2780 290 7.3 - -

HAWKER SIDO E LEY TRIOENT 3 <C 2670 29.0 7.3 - -
VISCOUNT 800 <C 1859 28 6 79 - -
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BECOICR»i A24R " "' 10 J.9 

BE[CHCAArT AJ6 " 670 10.2 " ' 
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.,, 11.6 JJ 
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BRITTEN HORt,jAN ISlANDER 8N2A lA "' 

,., 
'·' 

CESSN" 152 " "' 
... 

CfSSNA "' lA '" lOO 

CESSNA "' lA J67. IQ_g 

CESSNA "' lA "' 
10.9 

CESSHA STAT!ONAJR 6 lA "' 10.9 

CESSNA SIATIONAJA TURBO 6 lA ''" 
100 

CESSH.I. STA li()NAIR 7 lA 000 "' 
C[SSNA STATIONAJR TURBO 7 " 567 "' 
CESSNA SKYI.ANf lA "' 10.9 

' CESSNA TURBO SKYlAN[ lA "' "' 
CESSNA J10 

lA '" IIJ 

C[SSNA JIO TURBO lA '" 
II.J 

CESSNA GOI.D[N [AGI..( 421C lA "' •2-~ 

C[SN,o, TITAN 404 lA ,. "1 1 
' 

BEECHCRAFT (185 10 "' "' J.9 

BEECHCAAFT SeO " .,7 "' '·' 
BHCHCRArT C90 10 ... "' '·' 
BEECHCIU.rt 200 10 '" "' " 
O(.HAW.LANO TwiH OTTER OHC-J 18 '" 

171 J7 

0[ HA VILLANO TWIN 

OTl[R SHORT 5C7-J/SC7-JA 10 "' "' .. 
0[ HAVILLANO TWIN OlltA OH-6 18 6~5 "' <.1 ... " 
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INFRAESTRUCTURA 

CAPACIDAD 

Para poder establecer el análisis de la capacidad de cada uno de 
elementos que integran al aeropuerto,. es necesario conocer las 
características específicas de cada uno de ellos. 

PISTAS 

El análisis de capacidad de cualquier pista esta en función del tipo 
de aeronave que opere, de la, mezcla de salidas que se tengan 
(calles de rodaje). así como de la disposición de estas, las cuales 
deben de ubicarse tomando en consideración los vientos 
dominantes. También es necesario conocer el pronóstico de 
operación horaria, el cual indica los tipo de aeronave que operarán 
y su combinación. 

A continuación se presenta la clasificación de aeronaves de 
acuerdo al tiempo de utilización de pista. 

CATECORIA 

' " "' •v 
EN " EN " EN " EN " 

o 30 40 30 POBLACION ' (Pl) 

o 50 30 20 P08LACION 2 (P2) 

o 70 20 '" POBLACION 3 (P.:)) 
. 

20 50 20 '" POBLACION 4 (P4) 

COMBINACION DE AERONA ~ 
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CAP/TULOJ 

CATEGORIA 1.-

Dentro de esta categoría se encuentran las aeronaves de 
turborreactores gran envergadura, fuselaje ancho, y gran 

. capacidad de carga. Dentro de esta categoría estan el B-747, DC-
10 L.1011 y A-300. 

CATEGOR!A 11.-

En esta categoría se clasifican las aeronaves de máximo al 
despegue superior a las 40 toneladas, como son: B-707, B-727, 
B-737, DC-8, DC-9, BAC-111 y L-100. 

CATEGORIA 11/.-

Para esta categoría las aeronaves de turbopropulsor o de 
reactores, su peso máximo al despegue debe de ser menos de las 
40 toneladas. Estas aeronaves son: MYSTER 20, 30, 40, FOKKER 
27, 28, 614, BREGUET 763, 765, YACK 40. 

CA TEGORIA IV.-

Se clasifican en esta categoría las aeronaves de pistón, equipadas 
con instrumentos de aproximación (IFR) como son los: NORD 262 
y BEECH 99. 

CA TEGORIA V.-

En esta categoría se incluyen las aeronaves más comunes de la 
aviación general, como son aquellas que sólo pueden operar 
visualmente, o con señalamiento especial (VFR). 
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INFRAESTRUC7VRA 

/ 
Configu.-gcoones Apro><imoeoOn: lQMN con onstru,...,...,ento"' 

-- - -
k -----, 

~ 
1 1/.3'-j 2 

~ 
3 

- - -
r-- 2/.31.. --i 4 

1 

5 pn'-j e 

- - -
A 

7 

~-'-'"'--1 
a 

j '/.lLl j:/J,L j 
9 

- - -
1 1/.31..1 i 10 

~ 1 

11 
r- ::f/3<- ~ 1 

12 

- - -
j '/2'- l 

1 
13 ¡ 1/::fl... ¡ ~ 

14 

~ j •n'-! 15 

- -- S] ~1 j•/.3L 1 16 P'J 17 l'/.31. 1 1B 

~ ~ l/21... 

- -
~ ' 

:=>1 1 
¡1/.lL 1 19 

~ 
20 

1/21. !/<!L. 

LAS F'"LECH AS INDICAN LA CANTIDAD y LA POSICION DE LAS 
SALIDAS DE PISTA 
AS' COMO LA CONF"IGURACION. 

Apr-oxi...,.....oeiOn: 10M N con redor 

-- --

A 1 

21 BJ l' /JL j 
22 :lil;l 1 PQ 23 

1/2L 1/21.. 

--
f3J ~ L Lo"Q•Iud de pl•to 

24 

' 
MN M•llos noutoca!l 

1 /2L 
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CAPITVLOJ 

/ 

(~ -
L-¡ 

./ CONFIGUAACION ~ 

z LONGITUD 
o DE PISTA 

ü " 3500f"'T'"" .3000.-n J 2500,..., 2000m 
< Aterrl. 

" .30 40 soso?o~o4ojso6o7oj3oj4o¡so¡soj7o3oj4ojsosoj7o • o 
IF"R IVF'R • 

~2 '00 o" ,. '2 'o • 9 ,. '2 " '-" • , , 
" '0 9 , , '2 " '0 

~2 e o 20" 'e ,, '2 " '0 'e ,. , " '0 ,. ,. '2 " 'o , 
'~ 

,, , 
" 

~2 ~o !!>O~ ,. 
'" ,. 

, 
" '. ,. ,. , '2 20 '7 , , , 20 '7 ,. , , 

P2 '00 o" , 
" '0 • e , 

" '0 • e ,. '2 '0 • 9 '~ 
, 

" '0 9 

P2 e o 20,.. ,. '2 " 'o 9 ,. , 
" 'o • , . , '2 '0 'o , ,. , " '0 

P2 so so~ '" 
, ,, , 

" 
,. '. ,. '2 " 

,. ,. ,. , 
" 20 , ,. ,, '2 

P3 wo o '2 '0 9 e 7 , 
" 9 e 7 ,, 

" '0 • e ,. '2 " '0 9 

P3 e o 20" '. , 'O 9 • ,. '2 '0 9 e ,. , 
" '0 9 ,. ,. '2 " 'o 

~, 50 50~ p ,. , 
" '0 '" 

,. ,, 
" '0 'e ,. '. , 

" ,. '7 
,. ', '2 

~- '00 o::: '2 '0 9 e 7 '2 " 9 e 7 ', " 9 e 7 

P< e o 207. ,. '2 '0 • e ,. '2 '0 9 • ,. ,, 
" 'o • 

'f'• ~o :.o?- ,. ,. , " '2 'e , ,, 
" 'o 'e '~ ', '2 " 

' V 

¡" -

CONFIGURACION 2 \..._~L-{ ../ 
z LONGITUD DE PISTA o 
¡j " .::3500m .3000rn 1 2500r'Yl < Ate,..rl 

" 30 40 so \so 70 \30 •o\so\•o 7o 1 ~o 40 50 soj?o • o 
IF"R 1 VF"R • 

02 '00 o" ,. 
'" '2 '2 " 

,. 
" '2 ·" " '2 '2 " " 'o 

02 e o 207. p ,. ,. ,. ', ,. ,. ,. 
" ', , ,. , , , 

02 so 507. 22 2' 20 '9 '9 22 , 20 '9 'e 20 '9 'e 'e p 

02 '00 o" '2 " '0 '0 • '2 " " 'O • " " " 'o 'o 
P2 e o 207. ,. , '2 '2 " 

,. 
- ', ,, 

"' " , , '2 '2 " P2 50 ~o" '. 'e '7 
,. ,. ,. 'e '7 

, ,. 'e 'e '7 
,. 

'" 
~" '00 o" 'o 'o 9 9 • 'o '0 ,o 9 • '0 'o '0 9 9 

P3 e o 20,-:: '2 " " '0 '0 , '2 " " '0 '2 '2 " " >O 
~, ~o 507. '" 

,. , ,. ,. 07 
,. ,. , '. p ,. 

'5 , , 
~· '00 o" 'o 'o • 9 • '0 '0 'o • • '0 'o '0 9 • 
P4 e o 20" '2 " " '0 '0 '2 , 

" " 'o ,, '2 " " 'o 

~- ~o ~07. '7 p , ,. ,. , ,. ,. ,. ,. , ,. ,. ,. 
'5 

' ./ 
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INFRAESTRUC7VRA 

-
~ 

CONFIGURACION 3 ",-- L---; 

z LONGITUD DE PISTA o 
¡¡ " 3500rn 3000m 1 2500rn 1 2000rn • Ator,.l. 
J 30J4ojsoj6oj7o3oJ4ojsoJso;oj3o4ososoj?o3o40Sojso?o m 
o 

IF"R jvFR • 
P2 100 o::>: " " " " '2 " " •2 '2 12 10 •o " " " •o " " " " 
P2 e o :20~ , , , , •• , , .. , . , '2 , 

'"' 
, , '2 , 

" •3 , 
P2 ~o ~o~ , , •• •• '8 •• •e •o '9 '9 '. , , , •e , , •• •8 •e 
P2 100 o:::c o •o •o •o •o •o •o •o " " •o .a •o •o •o •o •o •o •o •o 
P2 e o 20?. " " 

, , , '2 '2 '2 ,, , 
" 

, , , , , , , , '2 

P2 ~o !10::':. .. ' . •• .. •• •• ,. , n , '. •• •• •e , , '7 , , , 
P3 1oo o~ o • 9 9 • o 9 9 •o • • •o •o •o •o •o .o •o •o •o 
P3 80 20:;;:: •o •o •o •o •o " " " " " " " " " " 

, , '2 , , 
P3 ~o ~0?. '. '. '. ,. '. .. '. , .. '. .. , , .. .. •• •• • • •• '" •• 100 o,:.; o • • 9 • • o • >O o • •o •o •o •o 
P4 80 20% •o •o •o •o •o " " " " " " " " " " p so sor. ,. '. '. '. .. ,. .. •• •• .. ·~ .. .. .. .. 
' / 

, 
(r-,nc~ " ~ CONFIGURACION 4 e-L---, 

z LONGITUD DE PISTA o 
¡¡ " .3500rn 
< At•rro. 30001"'n 2500r-n 1 2000n-> 

J .30 40 5o so 7o 30 40 so so ?O .30[4o[so so 70l3o[4o so so[?o m 
o 

IFR IVF'"R • 
P2 •oo o" • 9 o " 

, 9 • •o " 
, g •o •o " 

, •o •o " , 2 1 .3 

P2 80 20~ •o •o " 
, ,. •o " '2 , .. •o •o " 

, •3 •o " 
, '3 '. 

P2 M ~0" .. .. •• , '8 '. •• •• •• •• •o " 
, ' . .. " 

, 
" •• '6' 

P2 100 o~ 8 • 9 •o , e 9 •o " 
, 9 • •o •o " •o •o " " 

, 
P2 ea 20% • •o " •o ,. •o " " 

, .. • •o " " 
, •o " 

, '2 •3 
P2 so 50~ •• ,. .. '7 •• ,. '. •• •• '" •o " 

, , '. " 
, 

" .. •• 
P3 •o o o" • • 9 •o , • 9 'o " •2 g • 9 •o •o 9 •o •o " " P3 ea 20:;;:: • •o " 

, •• •o " 
, , .. g •o •o " " •o " " 

, , 
P3 so son 8 '. 'S •• •e .. 'S •• " •• •o " 

, •3 '. " 
, '3 , . 'S 

P4 100 ox 8 e 9 •o , • 9 •o •o " • 9 9 •o •o 
P4 e o 20?. 9 •o " 

, •• •o •o " '2 •3 • •o .o " " 
¡ 

'f' =:.o :;o,-;. , •• .. '6 •• ,. '. , •• '8 •o " 
, •3 ' . 

' ' / 
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CAPIWLOJ 

/ ¡' -

CONFIGURACION 5 '-r-L~ ./ 

2 LONGITUD .o DE PISTA 

ü "' 3500m 1 3000n-~. _L 2500rn 1 2000M"'l 
( Ato.-d. 
~ 30 40 so¡5o 70\30 •o¡so¡5o\70\3o\•o¡so¡5a\70\30 •o\so\5o 70 • o I~R Jv~R • 

02 •oo o~ 7 7 e 9 •o 7 e e 9 " e e 9 •o '2 9 9 •o " '3 
02 e o 20~ 7 e e 9 " 7 e 9 •o " e 9 '0 " '2 9 '0 " '2 ,. 
02 50 ~o~ 7 e 9 '0 '2 • 9 •o " " • '0 " '2 '4 •o " '2 " 

,. 
02 •o o o" e 7 • 9 w 7 e • 9 " e • 9 '0 " e 9 'D " '3 
02 e o 20~ 7 7 e 9 " 7 • 9 •o " e 9 'o " 

,. 9 '0 " " '4 
02 50 00?. 7 e 9 •o " • 9 •o " " 9 9 " " '4 •o '0 " " '5 
03 '00 0?. 6 7 e 9 •a ' 7 e 9 '0 7 e 9 'o " e 9 '0 " '2 
03 e o 20~ 7 7 e 9 " ' e 9 •o " e 9 'o " " 9 '0 " '2 " 03 so !!10:7. 7 e 9 •o " • • •o " " 9 • '0 " 

,. 9 '0 " " 
, 

04 •oo o~ 6 7 • 9 •o 7 7 • 9 '0 7 • • '0 " 04 e o 20~ 7 7 e 9 •O ' • 9 '0 " e 9 'ol " "' .. 50 so,; 7 e 9 •o '2 • 9 '0 " " 9 9 '0 1 ,. '4 
..... 1 / 

/ - \ 
!f9 

CONFIGURACION 6 'Jo-----'_ L --¡ / 

li LONGITUD DE PISTA 

ü .. .3500,.., 1 .3000,..,.-, 1 250Qrn 
1 Ato,.d. 
J 30 •o lso l•o 70130 •O 50 60 701.30 40 j.so 50 70 • o 

IF"R lVF"R • 
02 •oo 0?. '9 '6 , 

" " 
, ,. ,. " " 

, ,. , 
" " 02 e o 207. 22 20 'e •6 '5 " 

,. '6 , '4 " •e ,. ,. " P2I!!!O ~o~ 30 27 , 23 " 29 26 23 " 20 29 26 23 " 20 
02 •oo o::-:; 'e '4 , 

" •o '6 '4 " " 'o '6 '. ,. 
" •o 

02 e o :.::o:;: 20 , '5 '. '" 20 , , '4 ,, 20 , , '4 " 
"' 50 507. 28 ,. 22 20 'e 27 ,. 22 20 'e 2e 24 22 20 'e 
03 '00 07. ,. '3 " ,o 9 ,. 

" " '0 9 ,. " '2 '0 9 

03 e o 207. 'e , '. '2 " 'e ,. '4 '' " '9 
,. ,. ,, 

" 03 50 50~ , 22 '9 
, '6 26 23 20 'e '6 26 23 20 'e n 

04 '00 07. ,. '3 " ,o 9 ,. '3 " •o 9 ,. , 
" '0 9 

04 e o 20~ •e ,, ,. 
" " 'e ,. '4 " " '9 '6 ,. 

" " '4 so 50~ ,, 22 '9 , '6 26 23 'e •e '6 26 23 20 'e p 

..... 1 / 
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INFRAESTRUCTURA 

/ (pq-
_/ CONFIGURACION 7 j--- L --, 

z 
o 

LONGITUD DE PISTA 

ü "' 3500n"'l .3000rn 2500rn 2000m 
( Atorf"l 

" .30 40 so 50 70 ~0140 50 60 70 3oJ•oJ:>oJsoJ7o 30 •ojsoj5o 70 • o 
IFR ¡vFR • 

~2 •oo o~ " '2 '3 ,. ,, >2 '2 " 
,. ,, •o " '2 ' '. " '2 '3 ,. ,, 

~2 e o 207. " ,. , '6 >7 '. ' :> '6 >7 '6 >2 " '. ' :> >7 '3 ,. ,, '6 >7 

~2 :>O :)07. '6 '9 20 , 22 '9 20 , 2> 23 , '6 '9 2> 22 •e '9 20 22 23 

~2 •oc O?. •o " 
, '3 ,. " " 

, 
" 

, •o " " 
, '. " " 

, , 
' :> 

~2 e o 20?. >2 " 
,. ,, '6 '3 '. >O '6 , >2 '3 '. ' :> >7 , , ,, '6 >7 

~2 :>O ~o~ >? '6 '9 20 2' '6 '9 20 2> 22 , '6 '9 20 22 >? 'e .20 2' 23 
~3 •oo O" • •o " >2 , •o " " '2 '. •o " " 

, '. " " 
, '3 , 

~, 60 20?. " >2 , ,. ,, , , ,. ,. •6 , , '. ,. •6 >2 '3 '. ,. , 
~3 :>o 50"- •6 ,. , '9 20 , , •e 20 2' , '6 •9 20 22 >? 'e 20 2' 23 

~· •oo o~ 9 •o " 
, , •o " " 

, ,. •o " " 
, '. 

~· 60 20~ " 
, •3 ,. •S , , , , •6 , , ,. ,. '6 

lp :>O ~07. '6 '6 , •9 20 •6 , ,. 20 2' , •6 ,. 20 22 

' '/ 

/ -
~ U>c --j 

_/ CONFIGURACION B _¡---- L --, 

z LONGITUD DE PISTA 
o 
ü "' .3500rn 1 .3000m 2500rn 2000rn 
( A.t.r..-L 

" 3D\•o\so\so\7D\3o\•o\so\so\7D\3o\4o\so¡so¡7o 30 •o\so¡so 70 • ·o 
1,-R jvFR • 

~2 •oo O" 20 ,. 24 23 22 20 20 24 23 23 23 2' 20 ,. ,. 24 22 2> 20 '9 

~· e o 20~ 30 26 27 25 2S , 29 2a 27 26 27 20 23 22 2> 26 26 20 23 22 

~2 :>O ~07 37 3:> 33 , 30 o e 36 ,. >2 " 30 32 30 26 27 37 34 32 3• 29 

~2 •oo o~ 26 20 2• 23 22 26 2:> 24 .. 23 2' •9 >7 •6 , 22 20 '" 
, ,. 

.~2 e o 20"' 30 29 27 26 2S , 29 26 27 26 25 22 , '9 •e 26 24 22 20 '9 
P2 so 50?. 37 , 33 , 30 >e 30 34 33 " 

, 30 27 2S 23 34 32 29 27 26 
P3 •oo o,- 26 2> 2• 2• 23 27 25 20 2• 24 ,. >7 ,. ,. , 20 •e '6 •s ,. 
~3 e o 20~ , 29 26 27 26 , 30 29 26 27 23 20 ,. , ,, 2• 22 20 '6 , 
~3 so 507. 3e , 34 32 30 39 37 3S 33 32 30 27 2:> 23 , >2 20 27 2S 23 

~· •oo O"' 26 20 24 23 22 .. 22 , 20 , . ,. >? ,, ,. , 
~4 e o 20?. 30 20 2e 26 20 26 26 .. 23 2' 23 20 'B , ,, 

'(>· :>O ~O?. 37 , 33 , 30 30 33 30 29 27 30 27 20 23 2' 

' / 

92 
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CAP!WLOl 

/ -
(r9 1'/.31. ¡ 

/ CONFJGURACION g ~L ------, 

z LONGITUD DE PISTA 
o 
ü " 3500..-n 1 .3000.-n 1 2500rn Ale.-.-1. 

' !>o ¡so j7o j3o ¡ .. o \5o jso " 30 40 5o 1 so 1 70 j:>o 40 70 • o IF'~ !VF'R • 
P2 '00 o" 'e 'e '" 'e '9 'e '" 'e 'e '9 '4 '4 '4 'o , 
P2 e o 20~ 2' , , 2' 22 2' , , 22 22 '6 '7 " " " P2 00 00?. 27 27 27 2e 2e 2e 2e 2e 2e 29 22 23 23 23 24 

P2 '00 o" ,. , ,. 
'6 " , , ,. 

" " " " " " " P2 e o 20?. " 'e 'e '9 20 ,. 'e '9 '9 20 ,. , , , , 
P2 00 00?. 23 2• 2• , 26 Z• ,. , 26 27 20 20 2' , , 
P3 '00 o~ '2 " ,. , ,. 

" " 
,. , '6 '2 '2 '2 , '2 

PO e o 20!':; , ,. '6 " 
,. ,. ,. 

" 'e 'o ,. '. '4 '4 ,. 
"' 00 ~o,- 20 2' 22 V 25 2' 22 23 24 2S ,. '9 '9 

,. 'g 

P4 '00 o~ '2 " 
,. , ,. 

'2 " 
,, '4 ,. ,, , , '2 , 

P4 e o 20~ , ,. 
'" " 'e '4 

,. .,. '6 " 
,. '4 ,. '. ,. 

p 00 SO?. 20 2' 22 23 24 20 20 , 22 22 '9 '9 '9 '9 '9 

" / 

/ - \ 
r9 1 

CONFJGUAACION ,o '-.._~ L ------, / 
z LONGITUD DE PiSTA o 
ü " 3500rn 3000n""' 2500I"'T"" 
( Ate.-.- l. 

" ..30140 50160 70 3o j 40 !_so soj7o 30 40 50 jso[7o • o 
tF'R lVF'R • 

P2 '00 0?. " " " " 'e " " " '7. " ,. , , 
'" '' P2 e o 20~ 20 20 20 20 , 20 20 20 20 20 " " 'e 
,. ,. 

PZ 00 ::.o"' 27 20 26 26 27 27 27 27 27 27 23 24 2• ,. 26 

P2 '00 0?. '4 '4 , , '6 ,. , 'S 
,. '6 " '. ,. , '6 

P2 e o :zo::-:: " " '" 'B '9 " 
,._ 'e 

,. ,. 
'6 '6 " 

,. ,. 
PZ so 50~ 23 23 23 24 , 23 24 24 zs 2S 22 22 23 2• 2G 
PO '00 o~¡. , , 

" '4 ,. , '' 
,. ,. , , ,, '4 ,. ,. 

"' e o 2C!"".J, 1 '4 ,. '" '" " '0 , '" " 'B , '6 '6 " 'g 

P3 so 50~ 20 20 , 22 23 20 ,, 22 23 2• 20 2' 22 ,. 25 
P4 '00 o::-: '2 '2 '' ,. 'S '2 " 

,. ,. , , 
" '4 , ,. 

P4 e o 20~ ,. , '6 '6 " , , '6 " 
,. , , '6 " 

,. 
'F 00 50:: 20 20 2' 22 23 20 z, zz 23 24 20 2' 22 23 , 
' / 
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INFRAESTRUCTURA 

/ -
( .---:=j 1 

CONFIGURACION 11 '-._r-- ~ --, 

' LONGITUD DE PISTA o 
¡¡ " 3500m 1 3000rn 2500rn 1 2000..-n < At•rrl, 

" 30j4ojsojsoj7oj3o 40 so so 70j3o 40 50 soj7oj30 40 so 60 70 m 
o 

IF"R jvF"FI • 
P2 •o o o~ 2' '9 •e H~ 15 22 20 '9 07 

,. 20 •e 07 , '. •e '. , •3 '2 
P2 e o 20r. 20 23 , '9 •e 25 2• 2> 20 '9 24 22 20 •e 07 2> 20 08 '. , P2 >o 00% 33 30 28 20 2• ,. , 20 , ~~ 32 29 27 20 23 , 20 25 23 , 
P2 •oo o" '9 07 , ,. '2 ,. " 

,. ,. , ;-;r,-7 , ,. '2 ,. ,. '. '3 '2 
P2 e o 20 22 20 ,. ,. ,. , , ,. 07 ,. -- 20 o e ,. , , '9 " , ,. 
P2 00 007. 30 26 24 22 20 , 2e 20 ,, 22 30 27 2> , " 30 27 24 22 20 

P3 •oo 07. 07 ,. , '2 o o 07 
,. '. '2 " , , ,. '2 " 07 '. •3 " " 

P3 e o 20?. 20 07 , •• ', " , . •• , , , •e 06 , '3 " >8 ,. , , 
P3 •o 500 27 2• " '9 07 28 20 22 20 ,. 29 20 , 2> '9 29 26 23 , 09 

P4 ooo o" 07 '. , " " 07 , ,. >2 " 07 '. , '2 " 
P4 80 20'"- 20 07 , ,. , 

" 08 ,. '. u , 08 •• •• 03 

~ 50 50?. 27 26 " 09 07 28 ,. 22 20 09 26 25 , " •• ) 

" V 

/ / -
1 r- "" -j 1 

CONFIGURACION 12 ~L--, 

' LONGITUD DE PISTA o 
ü " 35001"1"'1 .3000n"'l 1 2500m 1 2000n""'' < At•rro, 

" .30 40 so so 70 .30 40 sojsoj?oj.3o 40 so so 7oj.3oJ4o so so 70 m 
o 

IF"R jvF"R • 
P2 •oo 0?. 6 9 • " " • • o o " " • •o " " 

, •o " " '3 ,. 
P2 e o 207. •o o o " " .. •o " " 

,, >5 •o " >2 , '4 00 " " 
,. •• 

P2 50 •o" ,. , '6 07 06 ,. , •• •e .. •o " 
, ,. •• " " '. , o e 

P2 100 0?. 6 • • o o " 6 9 o o " 12. g 00 " " '3 •o " " , .. 
P2 e o 20" 9 •o " " '. •o " 

, , ,. •o o o " '3 '. >O " 
, '. ,. 

P2 50 50!': ,. ,. , 07 
,. .. , 06 ,. ,. •o " 

, '. 06 " 
, .. '. •• 

P3 100 O?. e e 9 oc " • 9 •o " " 9 oc " " '3 oc " " 
, ,. 

P3 e o 207. 9 •o " '2 •• •o " '2 >3 .. 9 •o " ', ' . o o " " .. ,. 
P3 •o 50" , .. os 06 '" '. 05 •• 07 09 o o " >2 ,. ,. 

" " '. , 08 

P4 •oc 0?. 6 6 9 •o " • 9 00 " '' 9 00 " 02 , 
P4 60 20!': 9 o o " " '. •o " 02 , ,. 9 •o " '3 •• 
\<'• 00 ~0?. , ,. , 06 '8 .. .. •• 07 ,. •o " >2 ,. 06 

' 1 V 
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CAP/7VL01 

/ (pq- 1 
:_.; 

CONFIGURACION 13" ¡-- L---; 
2 LONGITUD 
o 

DE PISTA 

¡¡ ~ .35001'"Ti 1 3000n"'l 1 2500m 2000rn • Ater-rl. 
J 

3o .. olso¡so 70130I4o¡solsol7o¡3ol .. o 50 60 70 3o¡ .. o¡so soL7o m 
o 

IFR_lvFR n 
p, '00 o~ 25 25 24 23 23 27 25 , 2• 2• 25 25 24 , , 26 25 2• 24 23 

P2 ea 20~ ,, 29 28 27 25 ,, o o 29 26 27 , 00 29 26 27 , 00 29 26 27 

P2 ~o .507. ,. 37 35 , , •o 08 05 , 04 40 o e 07 ,. 04 ., 39 ,. 05 35 

P2 '00 o" 20 25 24 20 22 20 25 24 2• 23 26 25 2• 23 23 27 25 2> 24 , 
P2 e o 20" 30 29 27 25 25 , o o 28 27 26 ,, 00 28 27 25 , 30 29 28 27 

P2 50 .507. o e 05 ,. , 3' 39 37 36 3• , •O 38 37 ,. 3• ., 39 o e 37 06 

PO ,00 o~ 20 24 , 23 22 26 2> 24 , 23 26 2> 24 2• 23 27 26 25 2• 24 

PO ea 207. 30 26 27 20 2> " 29 26 27 27 , 00 29 27 27 , , 30 29 28 

PO 50 50'< o e 35 ,. ,. " 09 07 , ,. 32 40 06 07 35 3• ., •o 30 37 38 
P4 '00 o~ 25 24 23 22 22 26 2> 24 20 22 26 2> 24 23 23 

P4 e o 20h 30 28 27 26 25 30 29 28 , 26 " 29 28 27 26 
P4 50 50~ 36 35 ,. 32 , 09 37 ,. 34 32 ,. 38 36 ,. 04 

' / 

/ (pq~ 
CONFIGURACION 14 j--- L '---¡ ./ 

z LONGITUD DE PISTA 
o 
¡¡ " .3 500r-n .3000m 2500rn • At.,rr, . 
J 30 40 ¡so ¡6o 70 j3o 40jso 50 70 j3o 40 50 150 1 70 m 
o 

IFR !VF"R: n 
P2 '00 o" 27 25 2> 2• 23 27 2• 2> 2> 24 23 2' 20 '9 

,. 
P2 60 207. , 00 29 27 2' , 

" 00 29 28 26 26 24 22 2' 
P2 50 so~· 09 07 ,. o• o, •o 09 37 06 o• 06 04 32 00 29 

P2 '00 07. 27 25 2> 2• 23 27 26 ,, 25 ,5 ,, ,. 
'" '" 

, 
P2 60 20,... , 00 29 ,7 2' 32 0' 29 ,. 28 2> 23 2' 

,. '8 

P2 50 50,.. 09 07 35 o• 32 40 36 37 06 34 33 3' 26 20 2> 

PO '00 o~ 27 25 25 24 23 27 26 26 25 2• ,. '7 '" 
,. , 

PO ea 20,... o' 30 ,9 28 27 32 O' o a 29 20 23 , ,. '7 ,. 
PO 50 507. 39 37 35 34 32 40 36 37 36 04 , 28 26 24 22 

P4 '00 o~ 26 25 25 24 23 24 22 , 20 '9 ,. '7 '6 ,. , 
P4 60 207. , 1 30 28 27 26 28 26 2> 23 22 23 , ,. n '6 

~· 50 50'< .::19 ! .::17 ,. 3< 32 05 04 32 00 29 " 28 26 24 22 

' 1 
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INFRAESTRUCTURA 

/ 
( 

-
,·/~~¡ p;q 

CONFIGURACION 16 ¡--- L--, ./ 

z LONGITUD DE PISTA o 
¡; " .3500m 1 3000rr~ 2500n"l 
< Aterrl. 
~ :>O 1 ¿O 150 60 7o_J ~o 40J~o 60 70,.:50 40 ¡so soJ?o m 
o 

tF"R jvF"R • 
PO ,00 07. ,. ,. ,. ,. '9 •• 'e ,. •• 20 ,. ,. '6 

,. , 
p e o 207. 2' 2' 2' 22 22 22 22 22 22 23 , •• '6 ,. 20 

P2 ~o ~07. 27 27 27 2e 26 26 26 2e 29 ,. 23 2• 2• , 26 

P2 ,00 o" ,. ,. , 
'" 

, ,. .. ,. , ,. , '. .. '6 '7 

P2 e o 20" , 'e '" •• 20 •• '" •• 20 , , . " 
, •• .. 

P2 50 50" , 23 2• ,. 26 24 24 , 26 27 22 22 23 24 , 
p~ ,00 07. ., , , '4 '" 

, , '. ,. •• , ,, '. '5 •• 
PO o o 207. '. .. ,. , •• ,. •• " '" '9 '~ •• •• n '9 

PO 50 50" 20 .. 2' 22 24 , 2' 22 24 25 20 , 22 23 24 

P4 ,00 o~ , , , '. ,. ,, , ,. 
·~ •• , , '. .. ,. 

P4 60 20" '. .. ,. , •• ,. '6 , •7 '9 .. .. '" " '9 

'/'• ~o !:>O~ 20 , 2' 22 2¿ 20 2' 22 24 25 20 , 22 23 2• 

" / 

í 
~ 1 

!'/~ ... 1 

CONFIGURAC:ION 16 \.. 
~ 
r-- L --, .1 

z LONGITUD DE PISTA o 
¡¡ " 3S00rn 3000rn 2 500rT1 
' A l•u•rl. 
~ :>O 40 jso 60 170 1 :>O 4o¡so 60170 :>o 40 50 soj?o m 
o 

tF'~VF"'R • 
P2 ,00 07. 'e 'e 'e '. •• •• 'g '9 20 20 ,. '. .. .. ,. 
P2 e o 20" , , , 22 , 22 22 22 23 20 , , , n •• 
P2 50 50" 27 27 20 26 29 29 29 20 29 00 22 , 23 23 2• 
P21 100 07. .. '" 

,. n '" .. •• '6 " 'e , ,, , ,, , 
P2 e o 207. " 'e '9 '. 2• 'e 'S •• 20 2' '. •5 .. .. '" P2 ~o :.or.: 2> 24 25 25 " 2• 25 26 27 2B 20 2• 2' , , 
PO ,00 0% , , ,. , •• , '. '. •• n , , , , , 
PO e o 20" .. , '6 " '9 , •6 " •• 20 ,. '4 ,. ,. '. ., ~o :.or.: 20 , 22 , 25 2• 22 , 2• 26 '9 '9 •• '9 , . 
•• ,00 0?. '2 , .. .. •6 , , , ' . , , '2 '2 , , 
P4 e o 20?. •• , '6 , •9 .. ' . •• '. , ,. ,. ' . ,. ,. . _. 50 507. 20 , 22 2> 25 20 , , 22 2> '9 •• •• '9 '9 

" / 
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CAP/TVLOl 

/ / -
~R 

CONFIQUAACION 17 r-- L---, / 

z LONGITUD DE PISTA o 
ü " .3500n-~ 3000r'T"' 2500rn 
( Atlll,-,.1. 
J .:50- ¡40 50 soj7o 30 4ojso sol7o 30 40 50 60 70 m 
o I~R IVF"R • 

P2 '00 o~ " '2 , ,. ,. '2 '2 ,, '. ,. ,o " '2 , ,. 
P2 60 20~ , ,. ,. ,. , ,. , '6 '7 '6 '2 , '. ,. , 
P2 00 :.o:::: '6 '9 20 2' 22 '9 20 2' 22 2• , '6 '9 2' 23 

P2 '00 O" 'o " '2 , '. " '2 '2 ,. , ,o " '2 , '. 
P2 e o 20~ '2 , ,. ,. , , '. ,. ,. '7 '2 , ,. ,. '7 

P2 so 50::': '7 'e '9 20 22 '6 '9 20 2' 23 , '6 '9 20 22 

P3 '00 0" 9 'o " '2 ,. '0 " '2 , ,. 'o " '2 , '. 
P3 60 20:'?. " '2 , ,. '6 '2 , ,. , , 

'2 , '. 'S , 
P3 00 :)0::': '6 , 

'" 
,. 2' , '6 '9 20 22 , 'e '9 20 :'::' 

P4 '00 o:::: 9· '0 " '2 '. '0 " '2 , ,. i 'o " '2 , '. 
P4 60 :207. " '2 , ,. '6 '2 , ,. ,. , 1 '2 , '. ,, '7 
¡¡;: 00 :.o::;-;. '6 , '6 '9 2' , 'e '9 20 22 1 1? '6 'o 20 22 

' 1 1 / 

CONFIGURACION 18 

(BJ~ 
-~eL----, _/ 

z LONGITUD DE PISTA o 
ü 

Ate.-.-1. .3500rn 3000m 2500.-n ( 
J .:50/40 50 so/?o 30 •o 50 so/7o 30 l•o j5o 60 70 m 
o 

IF"FilVFR • 
P2 '00 "" 27 26 25 25 2• 27 26 2S 25 24 23 2' 20 ,. '6 
P2 eo ·:zo~ 32 " 30 29 2e 32 " 30 29 26 26 26 2• 23 2' 
P2 00 !)0:::: ., •o 36 37 36 42 •o 39 36 37 37 35 33 , 30 

P2 ,00 0" 27 26 2S 24 2• 27 26 25 25 2• 2' '9 '6 '" 
,. 

P2 80 200. 32 30 29 29 26 32 " 30 29 2B .. 23 2' 20 '6 
P2 so so:::: ., 39 36 37 35 ., •o 39 38 37 3• 32 29 27 26 
P3 '00 o~ 27 26 25 2• 2• 27 27 26 2> 2• '9 '7 '6 '. , 
P3 80 20~ 32 30 1 29 28 26 32 ,, 30 29 28 23 2' '9 , '6 
P3 so 507. •o 39 36 36 35 ., •o 39 36 37 32 29 26 2• 23 

P4 ,00 O" 27 26 2S 2• 23 2• 22 ,, 20 ,. ,. 'e '6 ,. '. 
P• 60 207. " 30 29 26 27 26 27 ::5 2• 23 23 2' ,. '6 '7 
;;-; 50 :.o:::: •o 39 37 36 35 37 35 ,. 32 30 32 29 27 1 25 23 

' 1 j_ L/ 
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INFRAESTRUC7VRA 

e~~~ 
CONFIGUAACION 10CLL---, 

a LONGITUD DE PISTA 

~ At~rrl. .3SOOrn \ .3000r"T'I 2500.-n 

ffi .30 40 j ~o so 70 j.3o 40 jso so j?o :5o 40 J ~o so 70 

~ IF"'R jvFR 

""'2 100 o~ '" •e •e 1g 19 •e 19 19 •SI 20 ·~ ·~ 1e 17 11' 

P:Z eo :zo~ 21 21 21 22 23 22 22 2:2 ·:z.J. 2-:l 17 •e ''"' :zo 21 

!=>2 :.o ~07. 27 27 28 26 29 28 28 29 29 .:10 2~ 24 2:0 27 28 

P2 100 07. 1!!> 1~ 16 17 18 1!!> IG 16 17 18 14 14 1!!> 16 17 

P2 eo :zar. t7 •e u~ •SI 21 •e •e •o :zo 21 •s 1? •e ''"' :zo 
,.2 50 507. 23 24 2!!> 25 27 24 2!!> 28 27 28 22 23 :z• 25 27 

P,:) 100 0 12 13 14 15 16 13 14 14 15 17 13 13 ¡4 15 10 

P3 80 20?. 1!:> 15 16 17 19 15 1'5 17 18 20 15 16 17 18 19 

P3 50 50:0:. 20 21 22 23 25 21 22 23 24 26 21 22 2.3 24 26 

P4 100 07. 12 13 14 1:!1 16 1.3 13 14- 15 16 12 1-.3 14 15 Hl 

~">4 eo :zo:o: 1:0 15 •e 1? 19 , 5 •o 17 •e ,g 15 •e 1? 1e 19 

"' :.o :.or. :zo :n :z:z 23 :z:. :z• :z:z 2.!. :z• :z!S 21 22 23 :z• :zo 

' / 

/ 
§J~. 

./ CONFIGURACION 20 '-..~L---, 

z LONGITUD DE PISTA o 
ii " 3500n-~ 3000m 1 2500rn 
( Alo~rl. 

" .30 ¡ 40 50 1 GC> 170 .;}t~ ~.;-:! 6::> 1 7C'l3o ¡-10 50 ¡so 70 • o 
IF"R: 'VF"R • 

"2 100 o~ 27 26 ,. 25 2< 27 •• .. 26 2• 27 26 2S 2< 2• 

"2 60 20:: ,. , 00 20 26 , , >o 20 26 >2 0' >O 20 26 

"2 50 50:::>.: ., <O 06 07 06 42 •o 00 06 ,, ., ., <O 08 07 

"2 ,00 o" 27 20 2S .. 2• 27 •• 25 >s 24 27 •• 25 24 2• 

"2 60 207. ,. 00 29 20 26 ,. ,, >O 20 •• 02 00 20 26 26 

"2 50 ~0:::>.: ., 00 o e , ,. ., •O ,. o e ,, •2 •o 00 >6 07 ., '00 o" 27 26 .. •• 24 27 26 26 25 2• 27 26 .. 24 , 
., 60 20:-:. ,. oc 29 26 28 ,. , >o 29 20 ,. >O 20 26 26 ., 50 ~O?. •o ,. ,. ,. 05 ., <0 09 >6 >7 ., •o ,. >6 ,. 
•• •oo o~ 27 26 25 2• , 27 26 25 2• 2• 26 , 25 24 , 
•• 00 207. , >o 29 28 27 ,. >O 29 26 26 ,, >O 29 20 27 

ip. 50 ~07 40 ,. 07 ,. ,. ., <O >6 , ,. ., 40 >9 07 >o¡ 

' / 
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CAPIWLOl 

CONFIGURACION 21 

(p;q- 1 
_¡--- L---¡ ./ 

z LONGITUD o DE PISTA 

[j " .3500rT'l 1 .3000rn 1 2500,..,.., 2000rn 
( Atar-d. 
J .30J4ojso so 70j.3oj4o so 50 70 .30 40 sojsoj7oj.Jo 40jso soj?o ID 
o 

IF"R ~~R • 
P2 •oc o~ 20 27 27 26 20 29 28 26 27 27 20 20 27 27 20 28 20 27 27 20 

P2 80 :<:o:: , , , .30 20 .3.3 .3.3 .32 , , .3.3 .32 .32 "' 30 .3.3 .3.3 .32 "' "' P2 50 :.o:: .. 39 .37 .36 .35 .. ., .39 36 .37 •2 ., 40 39 .30 43 42 ., 40 .39 

P2 •oc 0" 20 27 26 26 26 28 20 27 27 27 26 27 27 27 25 20 26 27 27 27 

P2 80 20~ .32 "' .30 29 29 33 .32 "' 
, 30 33 , , "' 30 34 .33 .32 .32 "' P2 50 ~o~ •o 3e 07 .35 34 ., •o 30 >o 08 42 ., 40 39 >8 43 .. ., •O 40 

P3 •oo o" 27 27 26 2S 25 28 27 27 20 261 ::>.el26 27 27 26 29 20 20 28 20 

P.3 00 20;"; 32 , 30 29 '" 03 32 "' >O 29 33 n 32 , 00 34 00 .3.3 32 02 

p.J 50 =:.o:: 40 38 .37 .35 .34 ., 09 30 37 ,. 42 ., •o 38 37 
1~ •2 ., •• •o 

P4 •oo o:: 27 26 26 25 2S 20 27 27 26 26 20 27 27 2G 26 
-

P4 00 20::0 .32 , 00 29 25 .32 , "' >O 29 30 .32 o• o• 30 
04 50 !lo:: .39 .30 .36 .35 .3• ., 39 "" 37 36 42 •o .39 .30 07 

" / 

(~ 11/.lL ¡ 

CONFIGUAACION 22 
~r-'"1L L --, / 

¡, LONGITUD DE PISTA 

ü " 3500..-n .3000rn 2500rn 
( Alerrl. 
J 30 40150 60 70 j.Jo J•o jso 60 70 30 40 50 60 70 ID 
o 

II"'R jVF"R • 
P2 •oo o~ .. •o 20 2• 22 .. 20 " 22 20 , '6 >7 '" ' 

20 

P2 e o 20:: 22 2.3 2.3 2• 25 2.J J 2 .. 2• ,. 26 •o .. 20 :z;: 2• 

P2 50 =:.o:: 29 .30 .30 "' 32 .30 1 , .32 3.3 .34 20 26 28 29 "' P2 •oc o~ , •• >7 '. 20 •6 >7 •o •o 20 ,. , •e '7 'o 
P2 80 20:: •o '" 20 " 2.3 '9 20 " 22 ,. >7 '5 •• " 22 

P2 so so:: 2• , 27 26 30 26 27 26 29 "' 2.3 2• 26 26 .30 

PO •oo O;"; , .. >S '6 '" 
, ,. '5 07 .. , '. •s •6 '6 

P.J e o 20:: , •6 >7 .. 2• '6 07 '5 20 22 , >7 '8 •• " p.J so so:: " 22 2• 25 27 22 20 , 27 29 22 20 25 26 29 

P4 •oo o:: , .. , •6 'o ' .3 ... , 
" '8 , .. , '6 'o 

P4 00 20;'; , 
'" '7 'g 2• •6 07 '5 20 2' •5 >7 '8 •• " 

o 50 ~o:: " 22 2• 25 27 22 2.3 25 26 26 22 23 25 26 29 

" ' / 
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INFRAESTRUCTURA 

PQ e~ 
CONFIGURACION 23 _r:'::::_ L --, _/ 

z LONGITUD DE PISTA o 
ü ,.. 

35001"'1'"'1 .3000n-~ 1 2500r"T"l 
( Al .. rrl. 
J 30 40 50 o o 17o j3o 40 50 160 70 30 40 50 ¡so m 
o 

lF"R lvFR • 
P2 '00 o:: 20 29 26 28 28 29 29 28 28 28 2S 23 22 2' 20 

P2 60 20" 34 33 33 32 32 34 34 33 33 33 29 26 26 20 24 

P2 50 50" 43 42 ., . ' •o •• •3 43 •2 ., 39 37 ,. 34 32 

P2 '00 o" 29 28 28 28 28 29 29 28 26 26 22 20 '9 '" n 
P2 60 20Y.. 3• 33 33 32 32 34 34 33 33 33 27 2• 23 2' 20 

P2 so 50?. 43 42 ., •o 39 •• •3 42 42 ., 36 33 3' 20 26 

P3 '00 o" 29 26 28 2B 2B 29 29 20 28 26 20 '6 n ,. '. 
P3 60 20" ,. , 33 32 32 34 34 33 33 33 24 22 20 '" n 
P3 50 ~07. 46 42 ., •o 39 .. •3 42 42 ., 33 30 2B 26 24 

P4 'DO o" 20 28 2B 27 27 ,. 24 23 22 , 20 '8 n ,. ,. 
P4 60 207. 33 33 32 32 , 30 29 27 26 2S 24 22 20 '8 n 

lf' 50 ~o::-: 42 ., ., •O 39 39 30 37 , 33 30 30 26 26 2•' 

'- 1 ./ 

/ 

~ [~ 
CONFIGURACION 24 '-._~'"L --, _/ 

z LONGITUD DE PISTA o 
ü " 3500rn 3000m 1 2500rn 
' Aterrl. 

J 30 40 sol•ol7o 30 40 50 160 70 1 .30 40 l~o 60 70 m 
o 

lF"fl ¡vFR • 
P2 'DO 0'< 29 29 26 20 26 29 29 28 20 28 29 28 26 26 28 

P2 o o 207. 3• 33 33 32 32 3• 33 33 33 33 34 34 33 33 33 

P2 50 ~o~ 43 •2 ., ., 40 •• ., ., 42 ., 44 44 43 •2 42 

P2 '00 o" 29 28 20 20 28 29 29 28 28 28 29 28 28 28 27 

P2 80 20~ 34 33 33 , 32 34 3• ~3 33 33 ,. 33 33 32 32 
P2 50 507. 43 •2 4' 40 39 44 •3 42 42 ., 44 •3 43 42 ., 
P3 '00 o" 29 28 20 28 28 29 29 29 26 28 29 28 28 27 27 

P3 80 207. 34 33 33 , 32 34 34 33 33 33 34 33 33 32 32 

P3 so 50?. 43 42 ., •O 39 44 43 42 42 ., •3 43 42 ., ., 
P4 '00 o" 28 28 28 27 27 29 28 28 28 27 28 28 27 27 27 

P4 80 207. 33 33 32 32 , 3• 33 , 32 32 "' 33 32 32 3' 

'F· 50 50" 42 ., ., 40 39 •3 ., 42 ., 40 •3 •3 ., ., ., 
" ./ 

100 

;or 
100 



CAPITULOJ 

SISTEMA DE PISTA- RODAJE 

Para poder determinar la capacidad del sistema pista-rodaje, es 
necesario conocer la longitud de la pista, la ubicación de la salida 
o calle de rodaje y la dirección del viento. como se indica a 
continuación. 

ZONA TERMINAL 

Otro elemento determinante en el análisis de capacidad 
aeroportuaria es la zona terminal, que dentro del complejo 
aeropuerto constituye la parte en la cual se realiza la mayor 
actividad aérea. 

TERMINAL TIPO LINEAL 

Esta terminal esta constituída por un edificio, frente al cual se 
estacionan diferentes aeronaves. El edificio no necesariamente es 
lineal, incluyen ciertos quiebres bien de forma piramidal o 
semicircular. 

Dependiendo de la forma, se puede llegar a atender demandas 
considerables. 
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INFRAESTRUCTURA 

<> 
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o ~~~ ---==-~~~~ 
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- 1 

TERMINAL TIPO MUELLE 

El edificio central con pasillos o dedos hacia la plataforma, frente 
a los cuales se estacionan aeronaves. Este tipo de terminal es 
comunmente utilizado para atender cualquier tamaño de 
demanda. 
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Cada módulo esta constituido por el edificio central y pasillo a 
plataforma, con longitud adecuada para estacionar de 6 a 8 
aeronaves medianas, es capaz de procesar de 2 a 3 millones de 
pasajeros anuales. 
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TERMINAL TIPO SATELITE 

El edificio central tiene construcciones independientes, 
intercomunicadas por medio de un tunel o pasillo. El 
estacionamiento de aeronaves se realiza alrededor de estas 
construcciones independientes. Este. tipo de terminal se utiliza 
para atender cualquier magnitud de demanda, y en caso de 
satélites circulares, cada módulo esta constituído por un edificio 
central y un satélite para alojar de 8 a 1 O aeronaves medianas. Es 
capaz de atender anualmente entre 3 y 4 millones de pasajeros. 
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EDIFICIO TIPO VEHICULAR 

El edificio frente al cual se estacionan vehfculos terrestres que realizan el 
traslado de los pasajeros del edificio a la aeronave o viceversa. Este tipo 
de terminal puede atender demandas que varfan entre 5 y 8 millones de 
pasajeros anuales. 
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COMBINACIONES 

Seguidamente se presentan varios esquemas combinados de 
edificios de la zona terminal. 
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IMPACTO AMBIENTAL 

El impacto ambiental es la modificación del ambiente ocasionado 
por la acción del hombre o la naturaleza. Por esto dentro del 
desarrollo del emplazamiento desde su construcción, hasta su 
operación, es necesario prever y poder identificar los diferentes 
impactos que serán generados tanto en el ámbito ecológico, así 
como el aspecto socio-económico. 

IDENTIFICACION DE.IMPACTOS AMBIENTALES 

Para poder evaluar el o los diferentes impactos ambientales que 
surgirán en el entorno de las instalaciones, futuras o actuales del 
aeropuerto, para esto, es necesario realizar principalmente dos 
etapas, como se describirán seguidamente. 

PRIMERA ETAPA 

Esta etapa es la inicial, se utilizará la identificación de las 
actividades desde el principio de su proyecto que conllevarán a el 
impacto, así como los diferentes elementos del ambiente que 
potencialmente puedan ser afectados. Para la realización de este 
proceso se pueden aplicar diversas metodologías; una de ellas es 
el caso de la "MATRIZ REDUCIDA", y otra la modificada llamada 
"DE LEOPOLD" (1982), las cué!les siguen los principios de las 
matrices "AD HOC", con la cual se obtiene una matriz única(esto 
es para cada emplazamiento) con grandes ventajas que 
proporciona el criterio "DE LEOPOLD". 

106 

106 /15 



.. 

CAP/nJLOJ 

SEGUNDA ETAPA 

Esta etapa que es la final, es en donde se procede a la descripción 
de cada uno de los impactos detectados, de forma que sean 
reconocibles sus características. Este proceso se lleva a cabo 
manteniendo costante un elementos del ambiente en particular y 
variando la etapa del proyecto, obteniéndose el comportamiento 
del impacto respecto al tiempo. 

EVALUACION DE LOS IMPACTOS 

' 
Es evidente que no itodos los impactos presentan la misma 
importancia o signifitancia, en consecuencia se requerirá 
seleccionar aquellas acciones del proyecto que representan los 
aspectos más adversos o benéficos, para .el entorno del 
aeropuerto. 

MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE LOS 
IMPACTOS IDENTIFICADOS · 

Para el caso de la etapa de selección del sitio, así como en el de 
la construcción de las instalaciones del aeropuerto, las actividades 
de despalme, desmonte, y la explotación de los bancos de 
materiales, efectuarán la flora y fauna nativa del lugar; para el 
primer caso se podrán perder las especies vegetales existentes, 
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asf como de la cubierta vegetal · de dicha zona siendo en la 
mayoría de los casos irreversible esta situación, sin embargo, una 
vez concluidas todas las actividades de construcción aunque 
también se puede hacer en forma paulatina es necesario realizar 
la siembra de vegetación nativa del área para lograr una 
adaptación eficiente y rápida, para el segundo caso la fauna 
nativa del lugar por las características propias de dichas 
actividades ya que al perder su hábitat tiene que emigrar a otros 
lugares quedando sólo fauna del tipo oportunista la cual deberá. 
ser controlada por las autoridades correspondientes. 

Durante las etapas de preparación del sitió y construcción de las 
instalaciones del emplazamiento, la erosión provocada por las 
actividades de desmonte y despalme no podrán ser prevenidas o 
mitigadas. Sin embargo, una vez que se concluyan las obras de 
construcción es necesario realizar una planteación con la 
vegetación nativa de la zona, esto es con la finalidad de restituir 
en lo posible el ambiente original. 

En lo referente a la calidad del suelo, este elemento no podrá ser 
recuRerado, hasta que hayan concluido todas las etapas de 

-7constG~ción. Para mitigar en lo posible esta afectación, será 
necesario reafirmar la necesidad de plantar especies vegetales en 
las zonas que así sean posible, y sobre todo con aquellas cuya 
capacidad de adaptación sea rápida (especies nativas). 

El agua superficial será beneficiada siempre y cuando existan 
drenes adecuados para ello, tal como las bocas de tormentas 
ubicadas estrategicamente, principalmente en las calles de rodaje, 
de acceso y plataformas; asimismo, si se cuenta con una planta 
de tratamientos de aguas residuales, su calidad será significativa. 
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La economía de la región se vé beneficiada por la puesta en 
marcha del proyecto, tanto por la construcción y la operación del 
nuevo emplazamiento, así como por el arribo continuo de 
visitantes provenientes de otros lugares, generando una derrama 
económica, con lo que su estilo y calidad de vida de los 
habitantes de la región se verá beneficiada. 

Se considera que la mayoría de las actividades de las etapas de 
preparación del sitio, la construcción de calles de rodaje y acceso, 
urbanización de zona de hangares, etc. no se deben de esconder 
los niveles de ruido (no rebasar el valor de los 68 Db (A) de las 
08:00 a las 20:00 hrs.). 

Para evaluar el impacto ambiental por ruido producto por las 
aeronaves, existen diversas normas y métodos recomendados 
internacionalmente contenidos en el anexo 16 del Convenio Sobre 
Aviación Civil Internacional. Sin embargo, los métodos en general 
además se consideran la altura del lugar y la temperatura, 
consideran el número de de.spegues y aterrizajes en un día 
representativo, el tipo de aeronaves incluyendo el número, la 
clase, el peso y la potencia de los motores para el despegue. 
entre otros factores. Sin embargo, es importante destacar que 
las aeronaves efectúan o efectuarán operaciones de carreteo, por 
lo que se estima en dichas aeronaves, que en forma intermitente 
generarán niveles de ruido muy variables (20 y 30 NEF). Por eso 
es necesario considerar durante el proyecto la localización 
estratégica de cortinas vegetales en las diferentes zonas del 
recinto aeroportuario para amortiguar en lo posible, las ondas 
sonoras que rebasen los valores máximos recomendables para 
esta zona, las cuales serán evaluadas mediante los criterios del 
método NEF (aunque los niveles de ruido en la mayoría de los 
casos no exceden los 68 Db). 
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NORMAS 

Los efectos nocivos del ruido por la operación de equipos ·· 
turboreactores en una comunidad, es de sumo cuidado, por el 
impacto que se manifiesta en la salud humana. Para la medición 
del ruido generado en los aeropuertos y que afectan a zonas 
aledañas, se han desarrollado diversas técnicas, que permiten 
predecir su impacto en la comunidad. 

Dos de los métodos más importantes son: 

1 .- Modelo integrado de ruido. 
2.- Método de área equivalente (AEM). 

Ambos evalúan al conjunto de exposiciones de ruido que se 
generan en un aeropuerto, a consecuencia del producto de 
diversas operaciones en un período de tiempo determinado. 

El INM incluye los siguientes métodos de medición para 
pronósticar los efectos del ruido por la operación de aeronaves: 

Pronóstico de exposición al ruido (INEF) 
Nivel promedio de sonidos diurnos-nocturnos (LON) 
Nivel equivalente de ruido cotidiano a la comunidad (CNEL) 
Nivel de presión integrado de sistema ponderado (lA) 
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Para la implementación del plan de crecimiento planeado y 
planificado de un aeropuerto (PLAN MAESTRO o PROYECTO), es 
necesario pasar en forma explícita y formal, por diferentes fases y 
etapas establecidas, para su autorización. 

Cada plan es diferente, ya sea por las características de los 
elementos que integran al amplazamiento en estudio, al sector al 
que pertenece, su complejidad, etc; así como por el marco 
institucional en que debe desarrollarse .. 

La evaluación de un proyecto aeroportuario es el proceso 
mediante el cual se definen sus características principales, y cuya 
base se toma la desición de aceptar, modificar o rechazar su 
realización. 
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Durante la ejecución del proyecto aeroportuario, será necesario 
que se vayan realizando evaluaciones en forma parcial. Esto es a 
consecuencia de que las partes que autorizan y proporcionan el 
funcionamiento para la obra, exigen conocer el nivel de utilidad o 
rentabilidad de la inversión. 

ASPECTOS 

La evaluación comprende cuatro aspectos principales de cualquier 
proyecto principalmente aeroportuario. Estos son: 

1.- Técnicos. 
2.- Instituciones. 
3.- Financieros. 
4.- Económicos. 

TECNICOS 

Este aspecto de evaluación asegura que los proyectos estén 
correctamente concebidos; su diseño técnico y las normas sean 
las apropiadas. Esta evaluación examina las opciones técnicas 
consideradas, las soluciones propuestas, y los resultados 
esperados. 

Otra ·parte importante es el análisis de las estimaciones de costos 
y el posible impacto del proyecto durante su ejecución en el 
medio físico y humano, a fin de asegurar que cualquier efecto 
adverso quede controlado o se reduzca al mínimo. 
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La transferencia de recursos financieros y la construcción de 
instalaciones físicas, por valiosas que sean, son menos importates 
a la larga que la creación de una institución local sólida y viable. 
De todos los aspectos de un proyecto, el desarrollo institucional 
es el más difícil de tratar, esto es a consecuencia de depender 
una gran medida del medio cultural (planes de desarrollo 
municipal, estatal y nacional. 

FINANCIEROS 

La evaluación financiera es el estudio del comportamiento de un 
proyecto en lo referen¡:e a los ingresos y egresos de sus 
necesidades. El objetivo de esta valuación es análizar el flujo de 
ingresos y egresos (requisito base) para lograr una identificación 
con claridad de todos sus elementos participantes (toda fuente de 
ingresos, costo de inversión, costos de operación, costo y 
recuperación por desmantelamiento al final de la vida útil del 
proyecto), y seleccionar. con anterioridad al inicio del proceso de 
evaluación, los parámetros de control, que se utilizarán de base 
para la aceptación o rechazo de un proyecto específico. 

ECONOMICOS 

La realización de cualquier proyecto aeroportuario tiene 
repercuciones tanto en la región en que se localiza, así como a 
nivel nacional, por abarcar en la medida de lo posible intereses 
significativos, debido a que los gastos que se realizan en la región 
por el proyecto, generan a su vez. ingresos para otras entidades 
económicas que también realizan gastos. ·Esta situación genera 
una demanda potencial no satisfecha, por crear ·la necesidad de 
elevar la producción. convirtiendose en incentivos para otros 
proyectos de inversión. 
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El encadenamiento de repercuciones, viene a contribuir al 
crecimiento de la economía regional, ocasionando el crecimiento 
de la economía nacional· (mejoramiento del nivel de vida de la 
población). 

PLANIFICACION 

La planificación aeroportuaria debe ser oportuna y cuidadosa para 
las ampliaciones de sus instalaciones, como lo indica el Plan 
Maestro, garantizar mejores y adecuados servicios con la finalidad 
de satisfacer una demanda esperada, prever reservas de terrenos 
para futuros crecimientos, restringir o en su caso evitar 
crecimientos urbanos en los alrededores del emplazamiento, 
cuidar que las áreas de aproximación y de , despegue estén 
siempre libres de obstáculos, etc. 

Para el establecimiento de la planificación de un emplazamiento, 
es necesario considerar los siguientes factores: 

1.- El aeropuerto debe de contar con instalaciones que atiendan 
en forma segura y eficiente la demanda del tráfico aéreo; existir 
buenas comunicaciones terrestres; contar con un sistema interno 
para la atención del usuario, su equipaje y su transporte; contar 
con zonas para mantenimiento para las aeronaves; instalaciones 
para el control aéreo; seguridad contra siniestros; así como, la 
existencia de una administración tanto propia, como para las 
compañías aéreas y los concesionarios. 
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2.- La operación aeroportuaria tiene repercuciones directas tanto 
en el emplazamiento, como. en su entorno, siendo de gran 
importancia el impacto generado por el ruido y la modificación que 
sufre el uso del suelo en las inmediaciones, al ubicarse industrias 
y apoyos externos en la región. 

Los aeropuertos han evolucionado a grandes pasos, esto a 
consecuencia de la tecnología aeronáutica. Originalmente. en los 
inicios de la aviación las aeronaves eran de muy poco peso, su 
envergadura grande, y su capacidad contada, esto a 
consecuencia de que los aeropuertos eran simples pistas de 
terracería compactada, y los servicios prestados al pasajero se 
realizaban en una pequeña caseta. 

Con el desarrollo tecnológico las aeronaves fueron más veloces, 
su capacidad y peso, aumento considerablemente. Esto orillo a 
que se adoptaran soluciones adecuadas para sus necesidades, 
como fue la construcción de pistas más largas y mayor número de 
calles de rodaje, planificación de los elementos del edificio 
terminal, desarrollo de áreas para la atención de pasajeros, 
equipaje, carga, correo, etc. 

ELEMENTOS 

Una instalación aeroportuaria puede estar constituida desde los 
elementales básicos, hasta las más complejas. Estos elementos 
estan agrupados según su clasificación establecida, distribuidos 
en siete zonas. Estas zonas son las siguientes: 
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1.- Zona de Operaciones 

Esta zona esta destinada exclusivamente para la operación de 
aterrizaje, despegue y movimientos de carreteo de las aeronaves. 
Los elementos que lo 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 
Aproximación (VASIS), Luz indicadora de Alineamiento de Pistas 
(RAIL), luces indicadoras de extremo de pista (REIL), faro 
giratorio, cono de vientos, luces de aproximación, luces de borde 
de pista, calles de rodaje y plataformas. 

Radio ayudas.- Control de tránsito aéreo (torre de control), radio 
faro omnidereccional (VORl. equipado de radio telemétrico (OME). 
Sistema de aterrizaje por instrumentos (ILS), sistema de aterrizaje 
por microondas (MLS), tradar. 

2.- Zona Terminal para Pasajeros de Aviación Comercial. 

En esta zona se destina para la atención, servicio y procesos del 
pasajero de vuelo con itinerario fijo. En ocasiones también lo 
utilizan los vuelos fletados o charter. Esta zona consta de los 
siguientes elementos: 

Plataforma de estacionamiento. 
Edificio terminal. 
Estacionamiento para automóviles. 
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3.- Zona Terminal para Pasajeros de Aviación General. 

En esta zona se da atención, servicio y procesos al usuario 
particular y a compañías que eféctúan vuelos de corto alcance. 
Sus elementos son los siguientes: 

Plataforma de estacionamiento. 
Zona de hangares. 
Estacionamiento para automóviles. 

4.- Zonas de Servicios de Apoyo a las Operaciones. 

Esta zona esta integrada por los siguientes elementos: 

Torre de control. 
Edificio anexo oficinas. 
Edificio anexo de máquinas. 
Cuerpo de rescate y extinción de incendios (CREI). 
Mantenimiento y control del aeropue"rto. 
Oficinas de apoyo a la operación. 
Servicios a plataforma de estacionamiento. 
Bodegas de las compañías aéreas. 
Antenas de radio comunicación. 
Mantenimiento del equipo de apoyo. 
Almacenamiento de combustibles. 

5.· Zona de Manejo de Carga 

En este lugar se procesa y se da serv1c1os a la carga que es 
enviada o recibida por vía tanto nacional, como internacional. Esta 
zona la integran los siguientes elementos: 

Plataforma de estacionamiento. 
Bodega (Aduana). 
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Patio de maniobras. 
Estacionamiento para automóviles. 

6.- Zona de Mantenimiento para Aaeronaves. 

Este es el lugar donde las compañías aéreas dan mantenimiento a 
las aeronaves que operan. Sus elementos son los siguientes: 

Plataforma para mantenimiento de aeronaves. 
Hangares de las compañfias aéreas. 
Talleres de mantenimiento para las compañías aéreas. 
Edificios para oficinas de mantenimiento. 
Estacionamiento para automóviles. 

7.- Zona Presidencial. 

En esta zona se construye unicamente en aquel aeropuerto cuyo 
entorno se encuentran los poderes de la nación. Contando con los 
siguientes elementos: 

Plataforma de estacionamiento. 
Hangares oficiales. 
Edificio de oficinas gubernamentales. 
Salón oficial. 
Estacionamiento para automóviles. 
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Para poder llevar a cabo la construcción de un nuevo aeropuerto 
en una determinada región, es necesario realizar estudios 
preliminares tales como: meteorológicos, topográficos y 
aeronáuticos. Con estos estudios se podrá llevar a cabo la 
ingeniería básica la cual comprenderá la topografía de detalle, la 
hidrología y la geotécnica basicamente. 

Con la ingeniería básica y un grupo interdisciplinado de diferentes 
especialidades técnicas se podrá realizar el proyecto ejecutivo 
completo para el nuevo emplazamiento, tomando en cuenta para 
eso las normas y métodos internacionales recomendados por la 
Organización de Aviación Civil Internacional (OACI). y las normas 
TERPS de la Federal de Aviation Administration (FAA). 

Los estudios preliminares' del aeropuerto a construir, son los que 
darán inicio a la determinación de la factibilidad técnica del nuevo 
emplazamiento; además de esta factibilidad se analiza la 
económica, estando en la posibilidad de definir la vialidad del 
proyecto. 

ESTUDIOS 

Para la selección del lugar en donde se localizará el nuevo 
emplazamiento en determinada región, es necesario efectuar una 
selección de varios lugares para de ahí recoger la mejor opción, 
para eso se realizan análisis cuantitativos y cualitativos, apoyados 
en estudios, primero del tipo meteorológicos, los cuales son de 
una gran ayuda si se considera que estos deben durar cinco años; 
segundo, estudios topográficos relacionados al levantamiento de 
accidentes naturales y todo aquello que se considere de gran 
utilidad para el proyecto del aeropuerto, como son: los edificios, 
vías de comunicación, arroyos, ríos, lagunas, etc. 
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Y tercero, que es el estudio aeronáutico del lugar, donde es muy 
importante la previsión de la aeronave que operará, considerando 
las del tipo crítico, y las rutas aéreas que se cubrirán desde este 
sitio; con este análisis se determinarán los dimensionamientos de 
pista, calles de rodaje, plataformas, espacios· aéreos y todo lo 
relacionado con la operación aeroportuaria, para ese lugar. 

AERONAUTICO 

La construcción de un nuevo aeropuerto exige gran cantidad de 
inversión económica, por ser su ejecución de gran envergadura. 
Esto exige que las instalaciones construidas no queden 
prematuramente obsoletas, ni que se derrochen recursos 
financieros, materiales y humanos. Para eso es necesario que el 
planeador y el planificador, prevean que todas las instalaciones 
del nuevo emplazamiento, su vida útil sea lo más dilatada posible. 

Para lograr esta finalidad el nuevo emplazamiento deberá de 
contar con sufuciente terreno para llevar a cabo las progresivas 
ampliaciones establecidas en su horizonte de planeación (Plan 
Maestro), al mismo ritmo que crezca la demanda de tráfico aéreo. 

A fin de que la inversión económica rinda beneficios, es 
necesario, independientemente del terreno, cuidar por la seguridad 
de las operaciones aeronáuticas y evitar en todo lo posible, 

· peligros y molestias a las poblaciones cercanas, todo esto sin que 
evite el crecimiento y la eficacia del nuevo aeropuerto. 
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EVALUACION Y SELECCION DEL EMPLAZAMIENTO 

Con las previsiones de la demanda esperada o futura, el volumen 
y tipo de tráfico aéreo, asf co·mo el uso del aeropuerto, la 
selección del emplazamiento se divide en varias etapas: Estas 
comienzan con la determinación de la forma y dimensiones de 
área necesaria para el nuevo aeropuerto. el emplazamiento de las 
zonas que ofrece posibilidades de ampliación, y el exámen y 
evaluación de dichos emplazamientos. 

ETAPAS 

Las etapas principales de toda evaluación o selección de un nuevo 
emplazamiento, son las siguientes: 

1" .- Determinación general de la extensión necesaria del terreno. 
2" .- Situación de los emplazamientos. 
3".- Estudio preliminar de los probables emplazamientos. 
4" .- Inspección del terreno. 
5" .- Examen de los posibles emplazamientos. 
6" .- Preparación de los planos esquemáticos y cálculo de gastos y 
egresos. 
7".- Evaluación y selección definitiva. 
s• .- Informe y recomendaciones. 

FACTORES 

Antes de considerar los factores que intervendrán en el análisis 
cualitativo y cuantitativo de cada uno de los lugares propuestos 
para el nuevo aeropuerto, es necesario determinar en forma 
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general, la extensión de terreno que probablemente se va a 
requerir. Para ello el planificador o proyectista considerará 
fundamentalmente el espacio necésario para la o las pistas, que 
por lo general constituyen la mayor parte del terreno exigido para 
un aeropuerto. A este fin, se deben de examinar los siguientes 
factores: 

1 • Longitud de las pistas. 

2" Orientación de las pistas. 

3" Número de pistas. 

4" La combinación de la longitud, número y orientación de las 
pistas, trazará a manera general de la configuración de la zona 
aeronáutica, con efectos de cálculo para la magnitud del terreno 
necesario. 

Una vez determinadas las dimensiones y tipo del aeropuerto, es 
necesario analizar estos datos, para posteriormente trazar en 
planos y mapas los posibles emplazamientos del aeropuerto a 
construir. La finalidad de este estudio es eliminar los 
emplazamientos inapropiados. 

Realizada la evaluación general del terreno necesario, con base a 
un trazado povisional, el cual puede satisfacer las exigencias de 
un Plan Maestro para el nuevo aeropuerto, se podrá iniciar la 
recopilación de antecedentes de los diferentes sitios. 

Los factores acerca de los cuales deberá recopilarse información 
son los siguientes: 
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ACTIVIDAD AERONAUTICA.- Consultar a las líneas aéreas, 
comerciales y privadas, asociaciones, y a todas aquellas personas 
que necesitan relacionadas .con el nuevo aeropuerto. 

DESARROLLO DE LA ZONA CIRCUNDANTE.- Proporcionar 
información con respecto a la utilización actual y futura de los 
terrenos, por parte de las entidades federativas del lugar. 

CONDICIONES ATMOSFERICAS.- Obtener datos del lugar 
referentes a la presencia de niebla, clima, humo, etc. los cuales 
pueden reducir la visibilidad y en consecuencia la capacidad del 
nuevo aeropuerto. 

ACCESIBILIDAD Al TRANSPORTE TERRESTRE.- Observar y 
analizar las carreteras, vías férreas y rutas de transporte público 
del lugar. 

DISPONIBILIDAD DE TERRENOS ADYACENTES.- Analizar y 
estudiar la disposición de terrenos adicionales a los necesitados, 
para futuras ampliaciones. 

TOPOGRA_FIA.- Observar y analizar los factores importantes que 
repercutirán en el costo de la construcción, tales como las 
excavaciones, rellenos, condiciones de drenaje, deficiencias del 
terreno, bancos de materiales, etc. 

MEDIO AMBIENTE.- Observar y analizar el entorno del lugar en lo 
referente a las zonas naturales que están reservadas a la flora y 
fauna, y "refugios migratorios, así como escuelas, hospitales, 
zonas habitacionales, etc., las escuelas podrían ser afectadas por 
el ruido generado por el nuevo aeropuerto. 

EXISTENCIA DE OTROS AEROPUERTOS.- Observar y analizar las 
rutas aéreas para los aeropuertos que se encuentran 
relativamente cerca de el lug·ar en estudio. 
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DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS DE UTILIDAD PUBLICA.
Analizar las redes principales de suministro de energía eléctrica, 
agua, alcantarillado, gas, servicios telefónicos, combustibles, etc. 

METEOROLOGICO 

El estudio meteorológico para un aeropuerto que va proyectar 
tiene como finaliadad poder preveer la variación de los diferentes 
fenómenos atmosféricos que se presentan en el sitio de estudio. 

ESTACIONES METEOROLOGICAS.- Las estaciones 
meteorológicas son casetas que en su interior están instalados 
instrumentos y aparatos para la interpretación de los fenómenos 
atmoféricos del lugar en estudio. Las estaciones deben de estar 
instaladas lo más cerca del lugar en el sitio más elevado del área, 
teniendo un acceso fácil. 

Los instrumentos y aparatos, son los siguentes: 

ANEMOCINEMOGRAFO.- Es el que registra las direcciones y 
velocidades respectivas de los vientos. 

HIGROTERMOGRAFICO.- Este registra las temperaturas y 
humedades relativas. 

PLUVIOGRAFIA.- Es el que registra los volumenes de 
precipitación. 

PROYECTO DE TECHO.- Es el que ayuda a estimar las alturas 
respectivas de nubes. 
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ANALISIS 

La información meteorológica utilizada para las operaciones 
aeronáuticas se referancian básicamente en los pronósticos de 
ruta y del aeropuerto. Donde, el primero describe las variaciones 
de los parámetros metereológicos a lo largo del trayecto que 
recorrerá la aeronave durante su vuelo comercial; el segundo 
consiste en informar de las diversas caracterfsticas de nubes, 
precipitaciones, condiciones de congelamiento y turbulencias, 
vientos y fénomimos atmosféricos, que pudieran presentarse 
durante la ruta aérea. 

Esta información que es plasmada en el mapa del tiempo 
significativo, es entregado a la tripulación de la aeronave. que 
realizará el vuelo comercial, previamente establecido por su 
empresa aérea. 

NUBES 

La medición de altura de las nubes se realiza por medio de 
estimaciones basadas comparativamente con alturas fijas y 
conocidas, como es el caso de globos, y aeronaves, 
principalmente. A continuación se presenta la clasificación de 
familias de las nubes: 

NUBES ALTAS.-

Son las que presentan una altura -media de su base de 6,000 mts. 
(20.000 pies). formandose por: 
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Cirrus (Cil.- Que son nubes dispersas de apariencia delicada y 
fibrosa, sin sombras, por lo general de color blanco con apariencia 
sedosa. 

Cirrocúmulus (Ce).- Capa o mancha cirriforme constituída de 
pequeños copos blancos o masas globulares muy pequeñas. 
Aparecen en grupos o hileras de ondulaciones parecidas a las que 
se forman en la arena de las playas. 

Cirrostratus (Cs).- Son nubes de delgado velo blanquecino que no 
empeño el contorno ·del sol y de la luna, pero generan formaciones 
de halos. Cuando están sumamente dilatadas, el cielo presenta un 
aspecto lechoso o en ocasiones se presentan separadas dentro de 
la misma nube en forma desordenada. 

NUBES MEDIAS.-

Estas nubes presentan una altura media de su cúspide 6,00 mts. 
(20,000 pies) y altura media de su base de 2,000 mts. (6,500 
pies), formándose de: 

Altocúmulos (Ac).- Es una capa o mancha formada por masas 
globulares planas, ya que los elementos se encuentran 
distribuídos regularmente en forma pequeña y delgada. Estos 
Elementos se distribuyen en grupos, hileras u ondas, tan juntas 
que en ocasiones los bordes se unen. 

Altostratus (AS).- Nube de velo estriado o fibroso de color gris 
azulado. Esta nube tiene parecido a las del tipo cirrostratus grueso 
pero sin halo. El sol y la luna se pueden observar a través de ella 
con un resplandor parecido cuando se pasa por un vidrio 
esmerilado. 
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NUBES BAJAS.-

La altura media de su cúspide es de 2,00 mts. (6,500 pies) con 
altura media de su base, cerca de la superficie. A esta familia 
pertenecen las siguientes nubes. 

Estratocúmulus (Se).- Capa o mancha constituída de láminas, 
masas globulares o rollos, constituídas de elementos agrupados 
en hileras, hondas o alineados en una o dos direcciones. 

Status (Stl.- Baja capa de nubes con aspecto de niebla sin que 
toque el suelo. 

Nimbostratus (Ns).· Es una capa baja de nubes que contiene lluvia 
amorfa de color gris oscuro y casi uniforme con apariencia de 
estar iluminada desde su interior. Cuando produce lluvia, lo hace 
en forma continua. 

NUBES DE DESARROLLO VERTICAL.-

Estas son nubes de altura media de su cúspide a la altura media 
de los cirrus (altura media de su base, 500 mts. (1 ,600 pies). 
Esta familia esta formada por: 

Cúmulus (Cu).- Son nubes densas desarrolladas en forma vertical, 
donde en su parte superior tiene la forma de cúpula mostrando 
protuberancias redondas, y en su base esta es horizontal. 

Cumulonimbus (Cb).- Son inmensamente masas de nubes 
desarrolladas en forma vertical, donde sus cimas tienen forma de 
montaña o torr~. presentando en sus partes superiores una 
apariencia fibrosa, por lo general en forma de yunque. 
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Estas nubes son muy oscuras con base horizontal y saliente 
considerable. 

MEDICION DE TECHOS CON PROYECTOR 

Un elemento para medir la base de las nubes es el proyector de 
techos. Este consiste en un proyector que proyecta un haz de luz 
hacia la base de las nubes, y con un clinómetro se puede medir el 
ángulo que existe entre el horizonte y la altura de la nube. 

L Distancio fijo conocido 

H - L( ton~) T 
H 

1 
.. --···· -- ... -··-·· .. ¡----L-----j 
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VISIBILIDAD HORIZONTAL 

La visibilidad horizontal es la máxima distancia a la que se puede 
distinguir un objeto de características bien definidas, sin recurrir a 
aparatos da medición como los ópticos. La distancia se mide en 
millas náuticas, a través de la identificación de objetos fijos que 
rodean la estación meteorológica, tales como árboles robustos, 
cerros aislados, torres eléctricas, etc. 
Cuando se informe de la visibilidad estimada en el reporte de 
techos y visibilidades, se deberán de incluir los fenómenos que en 
el momento de la observación bien pudieran obstruir la visión. 
Estos fenómenos son los siguientes: 

NIEBLA (F).- Es una nube en contacto con el suelo. Su diferencia 
con la bruma es el color gris y humedad que es ligera o densa. 

NIEBLA BAJA IGF).- Es cuando la nube no llega a cubrir la mitad 
del cielo, o cuando no alcanza la base de otras nubes. 

NIEBLA HELADA (IF).- Es cuando la nube presenta temperatura 
muy baja y sin viento, en ocasiones se observan pequeños 
cristales de hielo. 

TOLVANERA (BD).- Son grandes cantidades de polvo levantadas 
por el viento. 

VENTISCA lBS).- Es nieve levantada por el viento a más de 2 
mts. de altura. 

TEMPESTAD DE ARENA (BN).- Arena levantada por el viento y 
acarreada en forma de nubarrones. 

BRUMA (H).- Son partículas de sales en suspensión en el aire. 

LLUVIA (R).- Es la precipitación de agua líquida cuyos elementos 
individuales tienen un diámetro de 0.5 mm. o mayor. 
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HUMO (K).- Son partículas finas de cenizas en suspensión en el 
aire. 

POLVO (0).- Son partículas de materiales orgánicos como la 
tierra, arena. etc. 

LLOVIZNA (L).- En precipitación de agua líquida cuyos elementos 
individuales tienen un diámetro de 0.5 mm. 

CONDICIONES METEOROLOGJCAS 

Los estudios meteorológicos que se realizarán en los lugares que 
están en estudio para la nueva instalación aeroportuaria, tienen 
como objetivo fundamental, el poder determinar la aviación de los 
fenómenos atmosféricos; coincida la magnitud de estos, se 
proporcionarán datos que vendrán a auxiliar aficazmente a las 
operaciones del nuevo emplazamiento, cuando este en operación, 
para lo cual esta información meteorológica se utilizará como 
apoyo específico para las futuras operaciones. 

La zona del próximo emplazamiento debe de reunir las siguientes 
condiciones meteorológicas, las que se clasifican en tres partes, 
como son: 

1" Condiciones climatológicas generales de la zona. 

2" Consideraciones generales de las rutas aéreas que efectuarán 
al aeropuerto. 
3" Condiciones especiales del · lugar elegido para el nuevo 
emplazamiento. 

Donde: 
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La primera indica las condiciones de utilización de todos los 
lugares situados dentro de la zona, refiriéndose a la climatología 
de la misma. De esta manera se obtienen datos de intensidad y 
frecuencia de dirección de vientos, por medio de diagramas 
mensuales y anuales, llamados rosas de vientos; los recorridos 
totales, es decir, el producto de la velocidad por el tiempo, 
temperaturas, presiones y humedad, lluvias y nieve, densidades 
con sus horas más frecuentes; número de días en que las nubes 
son de altura menor a los 200 mts. (650 pies). y las 
probabilidades de formación de tormentas en determinados 
meses. 

La segunda en ocaciones un pequeño desplazamiento del 
proyecto dentro de la misma región, puede conducir a mejorar las 
condiciones futuras del próximo emplazamiento, como es el caso 
de las frecuentes brumas y por lo tanto de la mala visibilidad, que 
pudieran ser ocasionadas por la proximidad de núcleos fabrilles y 
zonas montañosas. Esto también sucede en las proximidades de 
ríos, a consecuencia de la formación de nieblas debidas a la fuerte 
evaporación que existe en esos lugares. 

Y la tercera, que por causas del relieve del suelo se pueden 
modificar las capas de aire más bajas, variando en parte la 
meteorología común a toda la zona; produciendo por este motivo 
corrientes ascendentes y descendentes, así como variaciones en 
las direcciones del viento, que habrán de tener en cuenta, por 
poder poner en peligro las ·operaciones de aterrizaje y despegue de 
las aeronaves, así como de las operaciones de aterrizaje y 
despegue de las aeronaves, así como de las maniobras a baja 
altura; y también determinarán cambios de dirección de las pistas 
previamente construidas. 

A continuación se presentan en forma descriptiva y gráfica de los 
efectos naturales del aire en los diferentes relieves del suelo: 
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Influencia de una cadena montañosa con fuertes escapes sobre el 
viento. Esta cadena origina hasta un 25% de torbellinos, los que 
hacen peligrosas zonas de este tipo. 

o AEROPUERTO 

---------- --- ---- - --

Üü T()flt1J[LLIN05 

o 
b 

FIG. SUPERIOR EFECTOS OUE PRODUCEN POR VARIACIONES DEL RELIEVE DEL SUELO 
FIG. INFERIOR INFLUENCIA DE UNA CADENA MONTAÑOSA SOBRE EL VIENTO 
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En los valles se establecen corrientes que de día remontan las 
laderas por el efecto del calentamiento de las mismas, ocurriendo 
lo contrario por la noche. Si estos tienen establecimientos fuertes, 
se producen aumentos de velocidad, corrientes verticales y 
torbellinos tanto horizontales como verticales si por el contrario, 
existen ensanchamientos, pueden producir por efecto térmico, 
corrientes muy intensas. Si el viento sopla en dirección normal a 
la del valle, se pueden producir fuertes turbulencias como se 
indica en las siguientes figuras: 

INFLUENCIA DE LOS VALLES SOBRE LAS CORRIENTES DE AIRE EN LA NOCHE 
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INFLUENCIA DE LOS VALLES SOBRE LAS CORRIENTES DE AIRE EN EL DIA 

El relieve favorece la formación de nubes en aquellos sitios donde 
existen grandes turbulencias, formándose nieblas en los valles 
estrechos, donde las corrientes de aire dan lugar. a ráfagas 
ascendentes y descendentes como se muestra en la siguiente 
figura: así como en las mesetas próximas a los valles se presenta 
el peligro por las aeronaves, por las nubes bajas que existen con 
mucha frecuencia. 
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\/lENTO OO~IN ... NTE 

AEROPUERTO 

ZONA OE NIEBLAS 

AEROPUERTO 

Las cadenas montañosas fijan las nubes a barlovento aún con 
vientos fuertes, por resultar favorecidas por las corrientes 
ascendentes de aire, ocurriendo lo contrario a sotavento. Cuando 
estas cadenas fraccionan un frente frío o caliente, se producen 
con mayores lluvias a ballovento. En las proximidades de las 
costas y durante el día y la noche en el mar. 
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VIENTO OO,.tNANTE 

AEROPUERTO AEROPUERTO 

Mucho antes de que el aeropuerto sea una realidad, cuando 
apenas se tiene considerado el desarrollo de la terminal aérea y se 
ha llegado a determinar el sitio exacto para su construcción, 
deben de llevarse a cabo estudios que permitan conocer su 
entorno físico, con anticipación necesaria. se cuente con 
suficie-ntes elementos que permitirán obtener el desarrollo máximo 
del proyecto y sus obras. 
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Los tres elementos básicos del tiempo atmosférico son: el sol, el 
viento y el agua; El primero suministra la energía que impulsa la 
masa atmosférica, produciendo como concecuencia los vientos y 
el oleaje en el mar, evaporando el agua y originando lluvias. 

ROSA DE VIENTOS 

Debido a las obvias ventajas que tiene el aterrizaje y despegue de 
las aeronaves en contra del viento, las pistas deben ser orientadas 
en el sentido de dos vientos dominantes. L:as aeronaves no 
pueden operar con seguridad en una pista, cuando el viento de 
una componente grande, normal a su trayectoria. El estudio de las 
frecuencias e intensidades de vientos se efectúa por medio del 
diagrama de vientos, que consta de una rosa de 4,8 16 
direcciones, en cuyos radios se toman longitudes proporcionales 
al número de horas en que sopla el viento en la dirección del 
radio, tomando esta de fuera al centro de la rosa. El reporte de 
estos diagramas puede ser semanal, mensual y anual, siendo 
estos últimos los que se utilizan para la orientación de las 
operaciones de acceso directo. 
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TABLA DE PQRCENTA.JES DE VIENTOS· DIRECTOS CUBIERTOS 

EN CADA UNA DE LAS OIRECCION,ES DE PISTA INDICADAS 

DIR:ECCION DE: L.A PIST" 
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TABLA DE ~ORCENTA.JES DE VIENTOS MAYORES DE 15 O MILLAS/HORA 

OIRECCION DE LA PISTA 

,.;: C"'Lh.IAS V OE 0 A 3 h.IILLAS/H0""' 

X VIENTOS DE 3 1 A 1.!1 MILI .. AS/HORA 

~ VIENTOS DE 1~.1 A 30 MILLAS/HORA 

X TOT"'L CUBIERTO 

N 96.5 KM/H (60 MILLAS/H) 
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ROS4 DE VIENTOS PAR4 VIENTOS CRUZADOS 
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PLANTILLAS 

Para el análisis de las rosas de vientos se elabora una plantilla 
correspondiente para cada caso .. Para los vientos cruzados se 
utiliza la plantilla en forma de moño, cuya abertura es de 45°. 
Este ángulo se basa en especificaciones de la Federal Aviation 
Agency (FAA) para aeronaves, y es el ángulo máximo que el 
viento puede formar con la trayectoria de vuelo (viento directo). 

LIMITE; DE L.A GRAFIC" 

---l-'c¡_ 

PLANTILLA PAR<! VIENTOS DIRECTOS 

Para la tabla de vientos cruzados, se elabora una pantalla 
rectangular de ancho equivalente a 30 millas/h medida a la misma 
escala de la rosa de vientos cruzados y de longitud igual al 
diámetro de la misma rosa. 
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RANGO 1 

LIMITE DE LA CRA~ICA 

PlANTlLL4 P~ VIENTOS CRUZADOS 

TOPOGRAFICO 

Una vez que se ha determinado la necesidad de construir una obra 
civil, su uso o fracaso depende en gran p¡¡rte de las economías de 
construcción y operación, las cuales están plasmadas en el 
proyecto original correspondiente. Cuanto mayor sea el proyecto, 
tanto más dependerá la adaptación del mismo a las formas del 
terreno y de la protección de su ejecución. Como consecuencia, 
los levantamientos que determinen adecuadamente los detalles 
topogáficos y los trabajos de replanteo que controlen con 
precisión las construcciones deseadas, son elementos esenciales 
para el éxito de una construcción. 
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PLANIFICACION 

Sin un conocimiento adecuado de la topografía y del material que 
deberá ser empleado, no se podrá plantear con éxito una 
operación topográfica. Una vez que se ha autorizado el proyecto 
y se conocen los resultados deseados del estudio topográfico, se 
debe de seguir el siguiente orden: 

1 • .- Elección de las exactitudes que se desean 

2" .- Estudio del control existente 

3".- Reconocimiento de la triangulación, 1t1nerario y nivelación, 
incluyendo la selección de las estaciones y probables puntos de 
referencia 

4".- Elección de instrumentos y métodos 

s•.- Elección del cálculo y esquema de procedimiento 

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 

La elección de la exactitud del control básico depende de la 
finalidad del estudio. En general, debe utilizarse para un control 
básico horizontal y vertical. 

POLIGONALES 

Las poligonales son los elementos de levantamiento topográfico 
cuya magnitud es la distancia de un punto de origen a un punto 
final. Estas se clasifican en cerradas y abiertas. 
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Para los levantamientos topográficos de importancia es necesario 
referir las direcciones de los lados al norte astronómico, que para 
el caso de un nuevo aeropuerto se debe de ligar la poligonal al eje 
de la pista en diseño. Con lo cual se puede determinar 
directamente al azimut astronómico o en su caso particular, el 
rumbo astronómico calculado. 

La medición de un ángulo horizontal se puede llevar a cabo en dos 
sentidos, a la derecha o a la izquierda del punto visado. Estas 
mediciones se pueden realizar de cuatro maneras diferentes: 

1". Por radiaciones 

2". Por intersecciones 

3". Por medida de ángulos 

4". Por deflexiones. 

CIERRE LINEAL 

La orientación más conveniente para los ejes del poligono es la de 
los puntos cardinales, ya que los ejes NORTE-SUR y ESTE-OESTE 
son los rumbos astronómicos. 

La condición para que un polígono se cierre linealmente, es que la 
suma algebraica de sus lados sobre dos ejes rectángulares sea 
cero, "independientemente en cada eje. 

Por ejemplo: 

suma de proyecciones N - suma de proyecciones S = O 
suma de proyecciones E - suma de proyecciones W = O 
se tiene que para cada lado del polígono: 
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Proyección sobre el eje Y (N - S) = Longitud del lado X coseno 
del rumbo astronómico calculado. 

Proyección sobre el eje X (E - W) = Longitud del lado X seno de 
rumbo astrónomico calculado. 

Proyección sobre el eje X (E - W)_ = Logintud del lado X seno de 
rumbo astronómico calculado. 

Los rumbos que se están utilizando deben ser calculados en base 
al rumbo astronómico calculado de acuerdo a las deflexiones 
compensadas. 

Las proyecciones hacia el norte (N) y hacia el este (E) serán 
positivas, y las proyecciones, como, por ejemplo; un lado del 
rumbo SW, se proyectará al sur y al oeste. 

COMPENSACION DEL POLIGONO 

La compensación que sufre cualquier polígono en su medición se 
puede realizar por varios procedimientos, de los cuales los más 
empleados son la regla de la brújula y la regla del tránsito. Donde; 
La regla de la brújula tiene numerosos usos en topografía, su 
ventaja fundamental es la determinar orientaciones que son 
totalmente independientes de cualquier medida; así como un nivel 
determina la horizontal en cada estación, -la brújula determina el 
norte magnético. 

Y la regla de tránsito se basa en que los errores de lectura en el 
levantamiento son accidentes y las medidas de ángulos son inás 
precisas que las medidas de longitud. 
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CALCULO DEL AREA DE LA POLIGONAL 

El cálculo del área del trazo de cualquier poligonal se lleva a cabo 
por medio del método de las coordenadas de los vérticales del 
polígono. Su fórmula se obtiene formando trapecios con cada 
lado, cuyas bases serán las coordenadas de los vertices y sus 
alturas las diferencias de las abcisas de cada uno. 

y 

FORMACION DE LOS TRAPECIOS DE LOS LADOS DEL POLIGONO Y EL EJE X PARA 
OBTENC/ON DEL AREA 

SISTEMAS COORDENADOS 

Cada partícula de material de la tierra es atraída hacia otras 
partículas por la fuerza de la gravitación; sobre la superficie 
terrestre la dirección de la resultante de todas estas fuerzas es 
aproximadamente hacia el centro de la masa de la tierra. 
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BOVEDA CELESTE 

En cualquier lugar de la tierra en que se encuentre alguien. estará 
rodeado de un espacio que se extiende por igual en todas las 
direcciones y que no tiene límite. Este espacio es la esfera o 
bóveda celeste. como se muestra en la siguiente figura, donde: 

Nodir (N") 

'--------- -------------" 
ESFERA CELESTE 

La primera línea es la "línea vertical". la cual esta contenida entre 
el zenit y nadirm hacia abajo. 

La segunda línea es el "eje polar", cuya intersección con la 
superficie de la tierra materializa los polos norte (P) y sur (P). 

149 

149 



CAP/TUL02 

La tercera línea es la meridiana que es la intersección de los 
planos del meridiano y del horizonte. 

PLANOS 

A continuación se define por orden de importancia los planos que 
relacionan las líneas de la bóveda celeste: 

PLANOS VERTI.CALES.- Son aquellos que contienen una línea 
vertical. Por cada lugar de la tierra pueden pasar varios planos 
verticales. 

PLANO MERIDIANO.- Es el plano vertical que contiene la línea de 
los polos y la línea del zenit-nadir. Por cada lugar de la línea, sólo 
pasa un plano meridiano y los planos o círculos horarios, son los 
que contienen a la línea de dos polos. 

PLANO DEL HORIZONTE.- Es el divide la esféra en dos .Partes 
iguales y es perpendicular a la línea vertical del lugar. El primer 
plano vertical es el que forma un ángulo de so• con el plano del 
meridiano. 

PLANO DEL ECUADOR.- Es el que divide la esfera celeste en dos 
partes iguales y es perpendicular al eje polar. 

CIRCULOS HORARIOS.- Son los que contienen al eje polar. 

MEDIANA 

La mediana es la intersección de esta línea con los puntos 
cardinales norte y sur (N y S) de la esfera celeste. Y la 
intersección del primer plano vertical con el plano horizontal corta 
la esfera en los puntos este y oeste (E y W). 

150 

150 /5/ 



EMPlAZAMIENTO 

El punto sigma ( J se ubica en la intersección del meridiano origen 
con el ecuador y sirve como punto de partida para medir el ángulo 
horario !AH). 

COORDENADAS CELESTES 

Para fijar la posición de un astro como es el sol dentro de la 
esfera celeste, la astronomía de posición recurre a alguno de los 
tres sistemas de coordenadas existentes, que son: 

r. 

PRIMER SISTEMA COORDINADO (PLANO HORIZONTAL Y U MERIDIANA 

151 

151 )6D 



CAP/7VL02 

1" .- El punto origen de todos los sistemas es el centro de la esfera 
celeste (centro de la tierra). 

2".- Cada sistema tiene un plano fundamental y un radio vector. 

3" .- En cada sistema una de las coordenadas se mide a partir de 
una dirección fija del plano fundamental hacia 360°, y la otra 
coordenada se mide a uno y otro lado del plano fundamental entre 
0° y 90°. 

SEGUNDO SISTEMA (ECUADOR Y CIRCULO HORARIO) 
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CORRECCIONES A LAS COORDENADAS 

Las observaciones que se efectúan a los astros con los 
instrumentos apropiados resultan siempre alteradas por los errores 
debidos a la imperfección de ellos mismos, su uso. la forma de 
utilizarlos. el medio en que estan instalados. así como el punto 
visado del astro cuando se tiene un diámetro sensiblemente 
grande. como es el caso del sol y la luna. 

1 
L 

/ 
1 

1 
1 ~ 
~ /" 

p/ _ __::_j---
\ 

" 

El.EMENTOS REVICIONADOS CON L4 UB/CACION DE UN ASTRO CUALQU/ERAM (SOL) 
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LATITUD 

La latitud astronómica o latitud geog'ráfica es el ángulo que forma 
la vertical del lugar con el plano del ecuador. Este ángulo es igual 

. al que forman la línea de los polos o el eje polar con el plano del 
horizonte. Si se considera la tierra como un plano, considerándola 
como el centro de la bóveda celeste, se observará que la latitud 
geográfica puede considerarse como la declinación del zenit. 

p 

Norte(N) 

LAnTVD 
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.AZIMUT 

La determinación del azimut de una línea es una de las 
operaciones más importantes en geodesia y topografía. Es 
necesaria para el cálculo de posiciones geográficas en las que se 
basa para la elaboración de un mapa, así como para obtener las 
coordenadas ortogonales de un levantamiento topográfico. 

Para la navegación aérea y también marítima, la determinación del 
azimut o rumbo que debe seguir la nave es una operación de 
rutina. 

Vert1c;;O/ 

Mer•diono 

Sur( S) 

ELEMENTOS QUE DETéiiM!NAN EL AZIMUT DE UN ASTRO 
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El azimut de una dirección es el ángulo diedro formado por el 
plano meridiano que pasa por el lugar y el plano vertical que 
contiene la dirección dada. También es el ángulo plano formado 
por la meridiana y la línea considerada, midiéndose de O a 360", a 
partir del norte, en el sentido de las manecillas del reloj. 

La determinación del azimut comprende las operaciones 
siguientes: 

1 • .- Medición del ángulo horizontal entre la línea considerada y la 
visual de un astro. 

2".- Cálculo astronómico del azimut del astro (sol). 

El azimut deseado es igual del ángulo horizontal medio al astro. 

LONGITUD 

En astronomía práctica, el ángulo diedro que es formado por dos 
meridianos terrestres y medidos en grados, es la diferencia de 
longitudes de los lugares por los cuales pasan los meridianos 
considerados de la circunferencia. 

Uno de los meridianos es el que pasa por el observatorio de 
Greenwich y el otro por un lugar determin.ado L de la superficie de 
la tierra, el ángulo formado entre ambos es la longitud geográfica 
de L o simplemente su longitud. 

Debido a la rotación de la tierra, que se efectúa con movimiento 
uniforme y cuya duración es de 24 horas, la distancia angular de 
un meridiano a otro, puede calcularse en tiempo y expresar la 
longitud en horas, minutos y segundos. 
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M90"WG 

1 
1 

1 
1 

1 

Observoció'n r-ealizada por- lo moi"iono 

' ! 
"---------------------··-· ------------

V/SUAUZACION DE LOS EI.EMENTOS QUE INTEGRAN L4 LONGITUD VISTOS DESDE EL 
POLOP 
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PROYECTOS 

AERONAUTICOS 

Una vez seleccionado el lugar donde se va a construir el nuevo 
emplazamiento, se procede a llevar a cabo el diseño y proyecto de 
la zona aeronáutica, conforme a normas y recomendaciones tanto 
nacionales, como internacionales (OACI). 

Antes de efectuar las localizaciones de los posibles lugares para la 
construcción del nuevo aeropuerto, se debe de· especificar si se 
va a utilizar en todas las condiciones metereológicas de vuelo 
visual, y si se ha previsto su empleo durante el día y la noche, o 
unicamente durante el día. 

PISTA 

La cantidad de pistas que deben de proyectarse para el nuevo 
aeropuerto, deben ser suficientes para poder atender las 
necesidades del tránsito aéreo predecido; así como el número de 
aeronaves. y su combinación o mezcla, principalmente en las 
horas pico y críticas. 

Para esto la pista principal deberá estar orientada en la dirección 
del v~ento predominante. con un coeficiente de utilización mínimo 
del 95% de las aeronaves que emplearán esta zona aeronáutica. 
En el caso de que sean dos o más pistas, estas deberán orientarse 
de modo que las zonas de aproximación y de despegue se 
encuentren libres de obstáculos, con preferencia para que. las 
aeronaves no vuelen directamente sobre zonas pobladas. 
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Cuando se elija una pista del tipo por instrumentos, se deberá de 
prestar atención a las áreas sobre las cuales volarán las aeronaves 
cuando sigan procedimientos de aproximación por instrumentos y 
de aproximación frustrada, a fin de asegurarse que la presencia de 
obstáculos situados en el lugar no restrinja la operación. 

COEFICIENTE DE UTILIZACION 

El coeficiente de utilización de_l 95% (ANEXO 14, OACI) se aplica 
para cualquier condición metereológica. Pero es recomendable 
examinar la velocidad y dirección del viento para diversas 
condiciones de visibilidad. Al aplicarse este coeficiente se 
supondrá en condiciones normales, impide el aterrizaje o 
despegue de una aeronave una componente transversal de viento 
que exceda de: 

37 km/h (20 nudos).- Cuando se trata de aeronaves cuya 
longitud de campo de referencia es de 1 ,500 mts. o más. 
Excepto cuando se presenten con alguna frecuencia condiciones 
de eficacia de frenado deficiente en la pista, debido a que el 
coeficiente de fricción longitudinal es insuficiente, y en cuyo caso 
deberá suponerse una componente transversal de viento que no 
exceda de 24 km/h ( 1 3 nudos). 

24 km/h 113 nudos).- Es para el caso de aeronaves cuya longitud 
de campo de referencia es de 1,200 mts. mayor, pero menor a 
1 ,500. 

19 km/h (10 nudos).- Es para aeronaves cuya longitud de campo 
de referencia sean menor de 1 200 mts. 
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El cálculo del coeficiente de utilización debe estar basado en 
estadísticas confiables de datos de la distribución de los vientos 
de lugar en estudio, por un período no menor de cinco años. Estas 
observaciones deberán hacerse por lo menos ocho veces al día, 
en intervalos establecidos. 

M90"WG 

p 

A= .....r-i-h 

S 

ObservaciÓn reolizodo por lo tarde 

M90"WG Longitud base (n""~eridiono 90" o W 

de Gr-eenwich) 

L Longitud o lo 

lor"lgitud base 

f'+-1 Angula horario del ostro con reloci¿;n 
o lo longitud base 

h Angula hor-ono del ostro con respecto ol 
,,..,eridiono 'del lugar 

S Sol 

VISUAUZACION DE LOS ELEMENTOS QUE INTEGRAN LA LONGrTUD VISTOS DESDE EL 
POLOP 
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CONDICIONES DE VISIBILIDAD 

Por lo general las características del viento en condiciones de 
escasa visibilidad difieren bastante unas de otras. Por esto, se 
debe realizar un estudio sobre las condiciones del viento con 
escasa visibilidad y o baja base de nubes en el lugar. 

ESTUDIOS TECNICOS 

Deberán de tomarse en cuenta las características topográficas del 
lugar y de sus inmediaciones, considerando: el cumplimiento de 
las disposiciones relativas de las superficies !imitadoras de 
obstáculos; la utilización de los terrenos actuales y para el futuro; 
la longitud de pista a construir con sus crecimientos posteriores; 
costos de construcción, posibilidad de ayudas visuales y no 
visuales, de aproximiación; la orientación y el trazado de la pista 
principal deberá de elegirse de tal manera que en la medida de lo 
posible se protejan por el ruido de las aeronaves las zonas 
especialmente habitadas, como zonas residenciales, hospitales, 
escuelas ,etc. 

LONGITUD 

Los factores que influyen para el cálculo de la longitud de pista 
son los siguientes: 

1 • .- Características físicas y operaciones de las aeronaves a la 
que prestará el servicio del nuevo aeropuerto. 

2•.- Condiciones meteorológicas, principalmente de viento y 
temperatura del lugar. 
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3• .- Cararacterísticas de la pista tales como pendiente y estado 
de la superficie. 

4°.- Factores relacionados con el emplazamiento, como es la 
elevación del lugar, presión barométrica, y las limitaciones 
topográficas. 

Cuanto mayor sea la velocidad del viento de frente que sopla en 
la pista, más corta será la longitud de pista que correrá una 
aeronave ya sea al despegue o al aterrizaje. A la inversa, un 
viento de cola aumenta la longitud de la pista requerida para el 
aterrizaje o despegue. 

Cuando más elevada sea la temperatura del lugar, mayqr longitud 
habrá de tener la pista requerida: Esto es consecuencia de que 
las temperaturas elevadas se traducen en densidades menores del 
aire, siendo este un factor que reduce el empuje producido por los 
motores de las aeronaves, así como su sustentación. 

DISTANCIAS 

Cuando el aeropuerto a construir vaya a disponer de pistas 
paralelas para uso simultáneo cuando existan condiciones 
metereológicas de vuelo visual, la distancia mínima entre sus 
respectivos ejes es de: 

1 • .- 21 O· mts. cuando el número· de clave para el nuevo 
aeropuerto sea 3 o 4. 

2• .- 1 50 mts. cuando el número de clave del aeropuerto vaya a 
ser 2. 
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3" .- 120 mts. cuando el número de clave del aeropuerto a 
construir sea 1 . 

Puede ser necesaria una separación mayor que la anotada en el 
párrafo anterior, pero de uso simultáneo en condiciones 
meteorológicas del vuelo por instrumentos. 

En el caso de aproximaciones simultáneas de precisión por 
instrumentos, la separación mínima entre los ejes de las pistas 
paralelas será de 1 ,311 mts. Para las operaciones realizadas en 
esas condiciones, se requerirán determinadas ayudas electrónicas 
para la navegación aérea, como es el equipo de monitoreo, el 
control de tránsito aéreo y los procedimientos de aproximación 
especiales. 

LONGITUD EFECTIVA DE LAS PISTAS 

Al determinar la longitud de pista con que constará el 
emplazamiento, será necesario considerar los requisitos de 
despegue y de aterrizaje, así como la necesidad de efectuar 
operaciones en ambos sentidos de la pista. Entre las condiciones 
del tipo local se considerarán la elevación y la temperatura del 
lugar, pendiente de la pista, humedad y características de la 

. superficie de la propia pista. Cuando no se conozcan los datos 
técnicos (performance) de las aeronaves que operán en el nuevo 
aeropuerto, se determinará la longitud de la pista principal por 
medio del coeficiente de aplicación descrito en párrafos 
anteriores. 

Cuando una pista este asociada con una zona libre de obstáculos, 
se podrá considerar satisfactoria la longitud. La decisión de 
proporcionar una zona de parada, o una zona libre de obstáculos, 
prolongará su longitud de diseño. 
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DIST ANClAS DECLARADAS 

El complemento del cálculo de pista es el diseño de las zonas de 
parada y de zonas libres de obstáculos para las aeronaves ya sea 
en su operación de aproximación y de de'spegue, y la introducción 
de umbrales desplazados, todo esto dentro del concepto de 
"distancias declaradas". Seguidamente se indican los elementos 
principales que la integran: 

RECORRIDO DE DESPEGUE DISPONIBLE (TORA) 

Es la longitud que se ha declarado disponible y .adecuada para 
recorrido en tierra de una aeronave que va a despegar. 

DIST ANClA DE DESPEGUE DISPONIBLE (TODA) 

Es la longitud del recorrido de despegue disponible, más la 
longitud de la zona libre de obstáculos (si existierá). 

DISTANCIA DE ACELERACION PARADA DISPONIBLE 
(ASDA) 

Es la longitud de zona de parada (si existierá). 

DISTANCIA DE ATERRIZAJE DISPONIBLE (LOA) 

Es la longitud de la pista que se ha declarado disponible y 
adecuada para el recirrido en tierra de una aeronave que aterrice. 
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Existen además dos casos adicionales para determinar la distancia 
de despegue para las zonas de parada y zonas libres de 
obstáculos: 

CASO NORMAL.- Con todos los motores funcionando. 

CASO CRITICO.- Con fallas de motor. 

A continuación se presenta en forma gráfica las distancias 
declaradas y su aplicación: 

UMBRAL 
DESPLAZADO 

EXTREMO DE PISTA 

PISTA 

1.BOO 

ZONA LIBRE DE 
0BSTACUL0S 

.300 '"" 
ZON• DE 
P.-.RAOA 

DISTANCIAS DECLARADAS EN -PISTA 

TOnA ASOA TODA LOA 

DO 2,000 2 . .300 2.~80 1,6~0 

27 2.000 2 .3~0 2 • .3~0 2.000 

>7 NU NU NU 1,800 

, 1.600 1,600 1,600 NU 

165 ;:;¡ 



/ 

Ar----------, 

TORA 
ASOA 
COA 

1---- TODA------¡ 

e,-----:----r-:-:--1 
1 CWY 

b o"t-----¡ 
DA 
TODA-------¡ 

D'~E-r-1-=---, 

DISTANCIAS DECUtiiADAS 
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Donde: 

La distancia de despegue (TOO) debe ser el 115% de la distancia 
que la aeronave necesita para alcanzar una altura de 1 O. 7 mts. 
(35 pies), considerando que la zona libre de obstáculos puede 
formar parte de la distancia. 

La zona libre de obstáculos (CWY) deberá tener como máximo 
una longitud igual a la mitad de la diferencia del 11 5% de la 
distancia de despegue necesaria para alcanzar una altura de 1 O. 7 
mts. (35 pies), y la distancia al punto de despegue (LOF). El resto 
de la distancia de despegue se identificará como recorrido de 
despegue (TOR). 

Para el caso de talla de motor, la distancia de despegue (TOO) 
será igual a la distancia necesaria para alcanzar una altura de 
10.7 mts. (35 pies), sin ningún porcentaje de aumento; donde la 
zona libre de obstáculos deberá ser igual a la mitad de la 
diferencia entre la distancia necesaria para alcanzar una altura de 
1 O. 7 mts. (35 pies) y la distancia al punto de despegue (LOF). 
Para este caso se requerirá una distancia adicional para que la 
aeronave se detenga; esta distancia se define como distancia de 
aceleración-parada (ASO). Sin embargo, es relativa la falla de un 
motor del tipo turborreactores, para esto se permite una zona de 
parada (SWY) como parte de la ASO: 

· NOTA: Para mayor información, recurrir al anexo 14 y 1 5 de la 
OACI. 

OPERACION 

Las limitantes de utilización de la performance de la aeronave, 
requieren que se disponga de una longitud de pista lo 
suficientemente larga, como para asegurar que despúes de iniciar 
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el despegue, pueda detenerse con seguridad, o conducirlo sin 
ningún peligro. 

v, 

1 
v, v,. •o ~ (315 PIES) 

e e o c.__l 

v•j 
O!II:CO .. otoOO DIE OIES•COUC (TOOO) 

DISTANCIA OC AC[O..ItOitACION-P ... ~AOA (ASO) .. 
,_ _____ DISTANCIA 01[ OCS•EOUII: (TOO) ------1 •• 

o) MOTOR CRITICO INOPERANTE 

v, 

1 
10 T "" (3~ ""'ltS) 

r=A =====v:±::. v::=,_ ==::=i-----iz~ 

J.. 
DISTANCIA 011: OltS .. I[CUI[ (TOO) 

b) TOCOS LOS MOTORES EN t..4ARCHA 
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Donde: V (1) es la velocidad en que la aeronave presenta la falla 
de motor y el piloto decide proseguir el vuelo o no. Si la falla 
ocurre después, el piloto no debe.rá detenerse sino proseguir el 
despegue. A esta velocidad se le conoce como velocidad de 
decisión. 

V (2) es la velocidad mínima o velocidad segura de despegue, a la 
que se permite asceder a la aeronave, después de alcanzar la 
altura de 1 O. 7 mts. (35 pies) con el objeto de mantener por lo 
menos la pendiente ascendente mínima requerida sobre la 
superficie de despegue durante el ascenso con un motor inactivo. 

V (R) es la· velocidad de rotación de la aeronave cuando el piloto 
levanta el tren de aterrizaje de la proa. 

(VLOF) es la velocidad aérea calibrada en la aeronave entra en 
sustentación en el aire. También se le conoce como velocidad en 
el punto de despegue. 

TRAYECTORIA DE DESPEGUE 

·La trayectoria de despegue de la aeronave es cuando esta alcanza 
una altura de 1 O. 7 mts. (35 pies) sobre el nivel de la pista, 
continuando su ascenso hasta que tiene una altura de 45 7 mts. 
(1,500 pies) sobre la misma superficie. 

Esta última trayectoria de vuelo se divide en cuatro segmentos, 
donde el penúltimo y el último se consideran en ocasiones de 
transición. 
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El primer segmento se inicia cuando la aeronave se encuentra a 
una altura de 10.7 mts. (35 pies) sobre el nivel de la pista, hasta 
que se retrae el tren de aterrizaje. 

El segundo segmento se inicia a partir del punto donde se retrae el 
tren de aterrizaje y termina cuando la aeronave alcanza una altura 
de 1 22 mts. (400 pies). 

El tercer segmento comienza cuando se tiene una altura de 112 
mts. (400 pies) y termina cuando se retraen las aletas de la alas 
de la aeronave que va en ascenso. 

El cuarto o segmento final termina cuando la aeronave alcanza 
una altura de 457 mts. (1500 pies). 

Cuando se encuentren obstáculos en la trayectoria de despegue, 
las pendientes mínimas de ascenso no se podrán aplicar. 
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GOTAS 

Las gotas son ampliaciones en· las cabeceras de la pista, 
diseñadas y proyectadas para que el viaje de las aeronaves sean 
más rápido y eficiente. 
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CALLES DE RODAJE 

La proyección de las calles de rodaje es la de proporcionar un 
equilibrio entre las operaciones aeronáuticas y la pista, 
plataformas, estacionamiento y de servicio. El sistema de calles 
de rodaje deberá de diseñarse de tal manera que la capacidad de 
acomodo del volumen de tráfico que requierá el nuevo aeropuerto 
sea lo más _óptimo posible. 

Estas calles también se les conoce como de salida, puede formar 
ángulo agudo o recto con la pista. Para el primer caso la 
aeronave tiene que desacelerarse hasta una · velocidad 
relativamente baja, antes de que pueda efectuar el viraje de 
salida y para el segundo caso, las aeronaves salen de la pista a 
alta velocidad, reduciendose así el tiempo de ocupación de la 
pista, aumentando su capacidad a la vez. 

Las calles de rodaje que comunican a la pista con las plataformas 
se clasifican en dos tipo: 

1" .- La calle de rodaje en la plataforma proporciona un medio 
directo para el rodaje a través de la plataforma, con la finalidad de 
tener acceso al puesto de t:lstacionamiento para las aeronaves . 

. 2•.- La calle de acceso al puesto de estacionamiento para 
aeronaves, es la parte de la plataforma utilizada como calle de 
rodaje con acceso solamente a los puestos de estacionamiento. 
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DIMENSIONAMIENTO 

Para poder dimensionar las calles de rodaje, sus acotamientos y 
las franjas de seguridad respectivas, se puede utilizar la clave de 
referencia del aeropuerto. Su proyección con respecto a la pista 
es por medio de ángulos de 25 a 45°, los cuales permiten a las 

· aeronaves que aterrizan virar a grandes velocidades hacia la zona 
de plataformas. 
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CALLES DE SAUDA RAPIDA 

PLATAFORMA DE OPERACIONES 

La plataforma de operaciones es uñ área destinada a dar cabida a 
las aeronaves, donde desarrollan las actividades de embarque, 
desembarque de pasajeros, carga, correo, abastecimiento de 

_ combustible, estacionamiento y mantenimiento. 
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La plataforma se clasifica de acuerdo al sevicio que prestará, tal 
como: 

PLATAFORMA DE TERMINAL O DE OPERACIONES.- Es un área 
designada para las maniobras y estacionamiento de las aeronaves 
del tipo comercial, situada junto a la terminal de pasajeros. 

PLATAFORMA DE AVIACION GENERAL O DE AVIONETAS.- Es 
un área destinada para aeronaves del tipo personal y de negocios. 
Existen otros tipos, tales como: 

PLATAFORMA DE CARGA 

PLATAFORMA DE PERNOCTA 

PLATAFORMA DE MANTENIMIENTO 

PLATAFORMAS PARA EL ESTACIONAMIENTO DE AERONAVES 
QUE TIENEN SU BASE EN EL AEROPUERTO 

DISEÑO 

El diseño de la plataforma debe cumplir con los requisitos de 
seguridad en lo referente a las maniobras de las aeronaves, 
manteniendo los márgenes de separación establecidos y las 
pendientes necesarias para impedir la propagación de algún 
incendio al efectuarse el establecimiento o rebastecimiento para 
aeronaves. Con objeto de evitar cualquier posible incidente, las 
pendientes en las plataformas deben ser entre el 0.5 y el 1.0%. 
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Durante el diseño y proyecto de la plataforma se deberá tener en 
cuenta el chorro de gases que generarán las turbinas d.e las 
aeronaves que se consideran efectuar sus actividades en el nuevo 
aeropuerto; así como los efectos del calor y de las velocidades de 
aire sobre las instalaciones adyacentes. 

La superficie total de una plataforma, además de comprender la 
superficie de estacionamiento de las aeronaves, incluye también 
la superficie necesaria ,para las calles de rodaje para la plataforma, 
las calles de acceso al puesto de estacionamiento y las vías de 
servicio para proporcionar los servicios auxiliares que se precisen. 

Dentro de la planeación y la planificación de la plataforma se 
deberá de tomar en cuenta la zona de maniobras y de 
estacionamiento del equipo terrestre. Se deberá de inducir que 
una aeronave estacionada, al iniciar su movimiento por su propio 
impulso se deberá desplazar, aproximadamente 3.00 mts. en línea 
recta, para posteriormente efectuar su viraje, y así evitar fricción 
entre los neumáticos de la .aeronave y el pavimento de la 
plataforma. 
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PISTAS SECUNDARIAS 

La longitud de este tipo de pista se determinará de manera similar 
que la principal, excepto que necesita ser apropiada unicamente 
para aeronaves que requieran usarla, con la finalidad de obtener 
un coeficiente de utilización de cuando menos el 95%. 

FRANJAS DE SEGURIDAD 

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 daños a las aeronaves que bien podrían salirse 
de la pista. Estas franjas también se deben de encontrar en las 
orillas de las plataformas, para el establecimiento de los 
acotamientos y de las luces para el servicio nocturno, o en 
condiciones de mala visibilidad. 

Las dimensiones de las franjas de seguridad para las pistas, 
dependen del tipo de operaciones aeronáuticas que se realizarán, 
ya sea en forma visual, por instrumentos y de precisión. 

LINDEROS DE EMPLAZAMIENTO 

Los linderos se utilizan para determinar la superficie del 
aeropuerto, no sólo al inicio de sus operaciones, sino hasta el 
desarrollo máximo que tendrá dentro de lo establecido en su Plan 
Maestro. La reserva territorial aunque no se vaya a usar 
inmediatamente deberá estar incluida en el área total. 
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CAMINO PERIMETRAL 

El camino perimetral es la verdad interior del aeropuerto, la cual 
se utiliza basicamente para la vigilancia y la intercomunicación 
entre la zona aeronáutica y los edificios terminales, 
estacionamientos, hangares, CREI, torre de control, etc, así como 
para el paso de los vehículos de mantenimiento. 

Por lo general el eje del camino principal se localiza en forma 
paralela al lindero del emplazamiento a una distancia mínima de 
15.00 mts. Las dimensiones dependen del tipo, peso y velocidad 
de los vehículos que la van a circular. 

CAMINO DE ACCESO 

El camino de acceso es la vía de comunicación exterior al 
aeropuerto, su dimensionamiento dependerá de la cantidad y tipo 
de vehículos que se pronostiquen en los períodos de máxima 
actividad del aeropuerto. 

SUPERFICIES LIMITADORAS DE OBSTACULOS 

Para que puedan realizarse las operaciones aeronáuticas del nuevo 
aeropuerto con seguridad y confiabilidad, en el proyecto se deberá 
de establecer una serie de superficies !imitadoras de obtáculos 
cuyos límites horizontales y verticales determinarán hasta donde 
se podrán proyectar los ~bjetos. 
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La forma y dimensión para las superficies !imitadoras de 
obstáculos en el entorno del nuevo emplazamiento, deberá ser del 
tipo de operación que se irá a efectuar como es el caso de visual, 
por instrumentos de precisón o no precisión; y del. número de 
clave de referencia del nuevo aeropuerto. 

SU"'E"'F'ICIE CONICA 

PROTECCION DE OBSTACULOS (NORMAS DE OACI) 
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PROCEDIMIENTOS OPERACIONALES 

El control del aspecto aéreo para cualquier aeropuerto depende de 
dos tipos básicos de reglas de vuelo: 

1".- Visual (VFR). 

2".- Por instrumentos (IFR). 

La primera se aplica cuando las condiciones meteorológicas 
permiten que la separación entre aeronaves se realice por medios 
visuales; Y la segunda, cuando la separación entre aeronaves es 
responsabilidad de un centro de control de tráfico aéreo. 

Cuando no existe cobertura de radar y las aeronaves no 
encuentran con el equipo radiotelemétrico (DME), las 
separaciones mínimas entre aeronaves se expresan en función del 
tiempo, de acuerdo con la velocidad que lleven. 

RADIOAYUDAS PARA LA NEVEGACION 

Las radioayudas se clasifican en dos grandes grupos: 

EXTERNAS.- Cuando se localizan en tierra. 

INTERNAS.- Cuando están instaladas en la propia aeronave. 

( 

RADIO A Y U DAS EXTERNAS 

Las radioayudas externas las constituyen los siguientes equipos: 
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RADIO FARO NO DIRECCIONAL !NDBl (NONDIRECTIONAL 
BEACON).- Es un equipo de baja· frecuencia (LFl o frecuencia 
media (MFl y un sistema de antenas. 

RADIOFARO OMNIDIRECCIONAL DE MUY ALTA FRECUENCIA 
(VOR, VERY HIGH FREQUENCY OMNIDIRECTIONAL RANGE). 

Son estaci'ones que emiten señales de radio (VHFl a través de 
' 360°. 

EQUIPO RADIOTELEMETRICO (DME, DISTANCE MEASURING 
EQUIPAMENT) 

Es un equipo que se instala en las estaciones del VOR, el cual 
indica al piloto de la aeronave la distancia a la que se encuentra. 

RADIOAYUDA TACAN (TACTICAL AIR NAVIGATION) 

Es un equipo que transmite en banda de altura alta frecuencia en 
una sola unidad la información relativa a rumbo y distancia . 

. RADAR (RADIO DETECTION ANO RANGEl 

Su función principal es la de proporcionar a los controladores de 
vuelo, por medio de una pantalla, la posición, distancia y rumbo 
de las aeronaves, para realizar el control del tránsito aéreo 
conveniente. El radar se clasifica en dos categorias: 

1 • .- Radar primario. 
2• .- Radar secundario. 
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Además existen otros tipos tales como: 

Radar metereológico y radar para navegación aérea sobre el agua. 

RADIOAYUDAS EN EL AREA TERMINAL 

Cuando los aterrizajes de la aeronave se vayan a efectuar bajo 
condiciones meteorológicas adversas, provocando que la 
visibilidad sea pobre o nula, será necesario implementar sistemas 
que permitan efectuar operaciones aéreas dentro de ciertos 
límites de seguridad. Para esto se cuenta con los siguientes 
equipos: 

SISTEMAS DE APROXIMACION POR INSTRUMENTOS (ILS), 
INSTRUMENT LADING SYSTEM 

Este sistema consiste en dos radiotransmisores, uno que el 
localizador Oacalizer) indica a los pilotos si se encuentran a la 
derecha o a la izquierda del alineamiento correcto con respecto al 
eje de la pista, y el segundo (glide slope) su trayectoria de planeo. 

Las antenas y el equipo transmisor del localizador se situarán en 
la prolongación del eje de la pista, a su izquierda en la parte 
opuesta a donde se va a efectuar la aproximación. La distancia a 
la que se encontrarán las antenas del final de la pista será de 
aproximadamente de 1 ,000 pies. El equipo emisor se situará 
normalmente a la izquierda de la pista a una distancia de 
aproximadamente 300 pies. 
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Como complemento de este sistema, se instalan radiobalizas, 
cuya función primordial es la de informar al piloto de la aeronave 
la distancia· a que se encuentra con respecto al punto de 
contacto. 

Para una aproximación de precisión en el punto donde el piloto de 
la aeronave debe de tener referencia visual con la pista, la 
información que él recabe se expresará en términos de mínimos, 
los cuales se basarán en la visibilidad horizontal que exista cuando 
la nave alcanza la altura de decisión. Los mínimos variarán de 
acuerdo con las radioayudas para la navegación, ayudas visuales, 
tipo de aeronave, velocidad, etc. Tomando como referencia los 
datos anteriores, las aproximaciones ILS se dividen en las 
siguientes categorías: 

CATEGORIA 1 .- Es la aproximación ILS básica que representa 
aterrizar con visibilidad mínima de • 805 mts. (media milla 
terrestre), equivalente un alcance visual en la pista de 2.400 pies 
y a una altura de decisión de 200 pies. 

CATEGORIA 11 .- Para esta categoría se requieren equipos 
complementarios en tierra y en la aeronave. Este sistema se le 
deberá de instalar una baliza interior. Para esta aproximación la 
visibilidad mínima debe de ser 402 mts. (0.25 milla terrestre) que 
es equivalente a un alcance visual de 1 ,600 pies y una altura de 
decisión de 150 pies. Para este sistema se le debe de instalar una 
baliza interior. 

CATEGORIA 111 .- En esta categoría es posible reducir más los 
mínimos de las aproximaciones. Para eso se deberá contar con 
personal altamente clasificado tanto en la tierra como para los 
vuelos. La visibilidad mínima es de 700 pies, una altura de 
decisión de cero metros. 
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SISTEMA DE ATERRIZAJE POR MICROONDAS (MLS, 
MICROWAVW LANDING SYSTEM).- Este sistema proporciona 
una gran cobertura tanto horizontal. vertical, mayor que la del ILS, 
lo que permite tener varias trayectorias de planeo con ángulos de 
aproximación mayores de 3°. 

A~AOJtiMACIO"' DIA.CTA 

-. 
. ~~~~- .. 
~/ 

A''.~ 

/ 

VOA DENTRO DEL AEROPUERTO 

TRAYECTORIA DE APROXIMACION FINAL {OPCIONES! 

189 

189 



-

SECMENTO 

........... 
INTIE ...... EOIO 

INICIAl. 

~00 PtC:S 

f---e-- 1151, M N. 

CAP!TUL02 

:T ... --+--------1-t 
. " " 

-1- -~ 
4 M N' 

O P<C5 

INOEF"INIOO 

L.ONCITUD CR"OIENTE CLARO SOBRE OBSTACUL.OS 

" " ••r:s / " " PIES 

....... , ... t"""• • ...... , ... . .. o•T• ... o >o o . .............. ,. . SE:C::UNOA .. I.O. o-2ao 

....... , ... 10 Of"TI ... O • ...... , ... >oo O'"'FI ... O ••• ................. 000 SCCV"'OA.IIIIA o-aoo 

,,..ocr .... ooo ...... , ... 000 o•T•~•o ,.. .. ............... IODO SCC::UN0""''"" o-aoo 

''-----------------------------------~ 
PROCEDIMIENTO VOF/IDME 

190 

190 ;rr 



EMPLAZAMIENTO 

ANCUL.O DEL OS v• F'ENOIENTE DE SuPERF"IC:IE 
PROTEC'fORÁ 

C"'AOOS DEL es SE:CCtON INTERNA SECCION E:><"TEI'ttOR 

• 000 PI!;$ 

1 

1--

01100 PtCS 
....,~ 

o 000 "" 

2 96 5 ' 
2 '/4 66 ' 
2 •/2 50 ' 
2 3/4 40 5 ' 
3 34 ' 

,. ' 
o< 

,. ...... ~·c•o .. 

5._,.,.r.:,..,.•c•C 

. ool .,,es 

1 
1 

68 5 

48 5 

40 

34 

29 5 

---, ··~ 
• 00~ 

1 

o oo2 PtCS 

1 
7oo1 --

' 
' 

' ' 
' ' 
' ' 

-- _j 

-- -l 
1 

1 
-t-

I 

---
1 

1 

40 000 PIES-

50 000 PIES 

o•s~ ... ,..c;, ... ... ., ............ .. A!IT ... IS "'''-'-"S ...... u 

ARE4 DE APROXIMACION FINAL 1LS 

191 

191 



YOO 

-- --CLANO s08~~ 08$TACVLO 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ o< 
/ f'G'(. 

/ "'" / •" 

/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

CAPITVL02 

/ 
/ 

/ 

.o • 

~~ ~1ST .. ~ 

L••w•~ 

APROXIMACION FAIJJDA RECTA \ 

192 

192 



EMPUIZAMJENTO 

CAT'CCOn•,.. 

A 

" e 
o 
e 

D< 

o 
e 
D 

e 

"""O'""'"C'0"' '" u 

M!:NOn 

"' '2' 
,., 1 

'·'"" or~ 

'-'"'"e-l:"' S0011'C 
C"O!'>,._<;V\..0 
.300 PI(.S 

' , 
' , 
.5 

o 8 S 

oc 

"' 
" 
¡(>r; 

DC '05 

APROXJMACION CIRCULANDO 

193 

193 



CAPITVL02 

T.Nf:,,o::::..,;•:;;{._,f _j ', . J' ••·~e>O••• 
"" ~~:~=-·--·----~~====~r-~~~-------------------:J· ~-~be OC~PtCVC j_L----~ 1 ----'-<--

~ oO M.N >0 MN ___j 

--
DESPEGUES RECTOS POR INSTRUMENTOS 

194 

194 



EMPLAZAMJBVTO 

f-------- ~0 MIL.LAS NAUTICAS --------1 

APROXIMAC/ON FINAL VOR CON MARCADOR RNAL 

195 

195 



,0 M.N. 

..... 1[ ... ~ ........... ... 

VIAJE DE PROCEDIMIENTO 

196 

196 

'-

'- " \ \ 

--

\ \ 
1 
1 

/ 1 
/ 

/ 

:JOS 



EMPlAZAMIENTO 

• 

/ " 

_i 

cY 
M N. 

..... b ""'" 1 
M N. 

tNT~tO - _ ... ,C:'"'I... 
o.u~T-- -- -

-¡-

~ 
MN 

1 
_l_ 

M" 

)---?MN-f-· 5 M,N. 13 M,N 
~~ 

A TERRIZA.!E POR INSTRUMENTOS /LS 

197 

197 ;JOb 



l 

' 

~--- MAP 

14.5 M. N. -------

~----------13M. N.-----------j 

PENDIENTE 
12:, 

AREA DE APROXIMACJON FALIJDA RECTA /LS 

198 

198 

CAPITVL02 

2 M N 

4 M. N, 

4 M. N. 

) 



' 

EMPU!ZAM/ENTO 

SEÑALAMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL NO LUMINOSO 
PARA PISTAS, RODAJES Y PLATAFORMAS. 

Para poder desplazarse la aeronave en la pista, calles de rodaje y 
plataforma, el piloto deberá de seguir un señalamiento horizontal y 
vertical, luminoso, diseñado y proyectado de tal manera que esta 
operación sea segura y eficiente. 

SEÑALAMIENTO HORIZONTAL 

El señalamiento del tipo horizontal se utiliza en la pista, calles de 
rodaje y plataformas, debiendo estar constituidos por los colores 
blanco y amarillo, más no es así en el señalamiento del borde de 
plataforma que es de color rojo. 

A continuación se indican los diferentes tipos de señalamiento 
horizontal: 

1" .- Señal designadora de pista 

2".- Señal de eje de pista 

3" .- Señal de umbral 

4".- Señal de distancia fija 

5" .- Señal de zona de toma de contacto 

s• .- Señal de faja lateral de pista 
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CAP/7VL02 

7" .- Señal de eje de calle de rodaje 

s• .- Señal de punto de espera en calle de rodaje 

9" .- Señal de intersección de calles de rodaje 

1 o• .- Señal del punto de verificación del VOR en el aeropuerto 

1 1 • .- Señales de plataforma como son las líneas de entrada, viraje 
y salida 

1 2" .- señal de borde de plataforma 
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SEÑALAMIENTO VERTICAL 

El señalamiento vertical que se utiliza para un aeropuerto es por 
medio de letreros, los cuales proporcionan al piloto de la aeronave 
diferentes tipos de información. Estos letreros se clasifican de la 
siguiente forma: 

1 • .- Letreros obligatorios 

2• .- Letreros informativos 

Donde el primero. el letrero comunica una instrucción que debe de 
acatar el piloto. Y el segundo es para cuando se ordena alguna 
maniobra o cierta información. 

Para todo letrero de la información su inscripción deberá ser de 
color amarillo sobre todo negro. o viceversa. Cuando los letreros 
de información se vayan a utilizar de noche, estos deberán estar 
iluminados en forma interna o externa; o en su caso estarán 
revestidos de material reflejante. 

Los letreros de SITUACION se emplean para indicar ciertos puntos 
·determinados del aeropuerto, tales como: 

1• .- Los extremos de las pistas 

2•.- Las intersecciones de las calles de· rodaje con la pista 

J•.- Las intersecciones entre calles de rodaje 
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CAP!TUL02 

Los letreros de PUNTO DE DESTINO se utilizan para indicar la 
dirección que deberá de seguir la aeronave, para llegar a 
determinado lugar. Estos letreros incluyen la dirección hacia: 

1 •.- Pistas 

2• .- Plataformas 

a•.- Calles de rodaje 

4°.- Terminales 

GEOMETRICO 

El proyecto geométrico de las rasantes que integran la zona 
aeronáutica del aeropuerto, consiste en determinar el alineamiento 
vertical del eje de la pista, calles de . rodaje, plataformas de 
operación, y caminos de acceso, principalmente, en base a 
normas establecidas para pendientes longitudinales. 

Las pendientes o perfiles longitudinales de terreno natural que 
corresponde a los ejes de pista, calle de rodaje y caminos, se 
establecerán según cálculos previamente realizados. El 
establecimiento de las rasantes definitivas, comenzarán primero 
por la pista principal, teniendo en cuenta que los movimientos de 
tierras deberán ser lo mínimo posible, considerando a la vez que 
los volumenes de despalme y terraplenes se deberán de llevar a 
cabo en forma económica. 
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EMPLAZAMIENTO 

DESMONTE 

El desmonte es la actividad de derribar árboles, quitar arbustos, 
demoler edificaciones, etc., en una determinada área. Por esta 
razón cuando se va a construir un nuevo aeropuerto o se va a 
edificar determinando elemento dentro de un emplazamiento 
existente, se deberá de preparar el terreno. 

DESPALME 

Posteriormente del desmonte del terreno la segunda labor para la 
construcción de las nuevas instalaciones, se lleva a cabo la 

. actividad de despalme, que es la recomendación de la capa 
vegetal de la superficie que por lo general contiene raices, humus 
y además materiales vegetales. Este material no puede ser 
aprovechado como relleno para terraplenes, por carecer de 
estabilidad, pero si se podrá emplear sobre la superficie de las 
franjas de seguridad, taludes de caminos, extendiéndola en capas 
para hacer crecer césped y además plantas estabilizadoras. 

RASANTES 

Para hacer económica la obra de construcción de las rasantes que 
integrán al nuevo aeropuerto, estas se deberán de diseñar y 
proyectar en base a la configuración del terreno natural en su 
sentido longitudinal y transversal; tomando en cuenta las 
pendientes que facilitarán, el drenaje del agua pluvial y la 
minimización del volumen de terracerías. 

Una pista podrá tener una rasante ideal, cuando su pendiente 
longitudinal sea cero, pero por razones económicas esto no puede 
llevarse a cabo. 
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CAPITVL02 

A continuación se presentan en forma gráfica las pendientes 
lingitudinales de pista. 
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EMPUIZAMIENTO 
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CALLES DE ROOA.JE 

PENOIENT!:S LONGITUDINALES 

1.~::::: P"RA PISTAS DE CLAVE C y O 
3.0~ PARA PISTAS DE CLAVE: A, B. y C 

1 
CAMBIOS DE PCNOII!:NTE 

1.0X POR CADA ,:,o "" (RADIO MINIMO DE .:S,OOO M) 
PARA PISTAS DE CLAVE C. O y E 

1.0~ POR C"OA 2~ M (R.-..010 MINIMO DE 2.~00 M) 
PARA PISTAS OE CLAVE A y B 

DISTANCIA VISIBLE 

--- --
3.00 ..... --

300 ..... ----------1 

--- ---2.00 ..... 

2 so ""' 

PENDIENTES TRANSVERSALES 

l,::lo::l PARA PISTAS OE CLAVE C. 0 V E 
2,0,-::: PARA PISTAS DE CI_AVE ,A y 9 
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EMPL4ZAMJENTO 

Las pendientes que debe de existir para las plataformas no deberá 
de exceder del 0.5% en cualquiera de sus sentidos. Esto es con la 
finalidad de poder abastecer los tanques de combustible de las 
aeronaves al 100% de su capacidad. 

En lo referente a las franjas de seguridad sus pendientes 
longitudinales variarán de acuerdo a la clasificación de la pista, 
como se indica a continuación: 

CLAVE DE PISTA Ao B .- 2% 

CLAVE DE PISTA C.- 1.75% 

CLAVE DE PISTAD.- 1.5% 

........ PISTAS CON CL.O.V(: C. 0 • C 

DISTANCIA VISIBLE EN PISTA 
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TRANSICIONES 

La transición de una superficie es de el camino de pendiente en 
forma gradual del lugar donde se lleva a cabo el cruce o reunión 
de pistas con calles de rodaje, etc., esto es con el fin de evitar 
depresiones o topes que hagan peligroso el movimiento de las 
aeronaves, y que bien podrían ocasionar molestias a los pasajeros. 

P(NOI(f.IT( 
VARIABLE 

1--------- 300.00 ----------1 

7~.0Q 

U.A.RC(N 0 
ACOTAMI(NTO 

~~-00 

10.00 
UINIMO 

SECC/ON TRANSVERSAL DE LAPISTA 150.00 MTS DE ANCHO PARA OPERAC/ON VISU4L 
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EMPlAZAMIENTO 

En época de lluvia es muy importante desalojar las aguas pluviales 
de las pistas, calles de rodaje, plataformas, etc. Por eso el diseño 
de bombeo debe ser eficiente y eficaz para poder desalojar 
rápidamente el agua de las zonas pavimentadas y franjas de 
seguridad. Esto con el fin de evitar que el agua no genere 
lagunas, las que formarán grietas desde la carpeta asfáltica hasta 
la base. 

j '"""' PIS T.-. 

30 00 - ~10.00 , , .. , I.IINII<AO 

t--- 7~00- •:!> 00 22.!1 ,, 1- 7~00-

'" 
U.4AG[N O UARC(N O 

ore 
ACOU~IErH'O ~MIENTO 

CANAL 

[L(V¡LCION CE 
ll.s:: 

ESPESOA 
LA RAS-"'Nl[ V"RIABLE 

... ~"· ''+ 
oc 
PAII'IM[NTO 

CONPACTAOO 1 k.. ....1' CAPA 
AL lOO>: -f._ 

~ SUBAAUT[ 
PENOI(NT[ -........~-i 
VARI¡t.BLE . o"· ,. t--

~ 
P(NDI(N TE 

'/ o>; • ,.o'· 
.. VARI ... Ol[ 

I/ \ ~AANJ" 
TAL 'fPANJA COI~FQRr..t O"' 

[¿UD C0Nf01U""0" 

~OCSPALU[ 
TALUD_/ '"' 7 v ... RI ... BLE 

TERR(NO N.O.T\JR,O,L 

fR.O.NJA CQUPACiAQ,O, "L il!li. 

SECCJON TRANSVERSAL DE LA PLATAFORMA DE OPERACIONES DE 90.00 MTS. 
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EMPLAZAMIENTO 

. PERFIL LONGITUDINAL 

El perfil longitudinal en la fase final del proyecto geométrico del 
nuevo aeropuerto a construir, por ser la elaboración de planos 
respectivos indicando con cantidádes de obra y de movimientos 
de materiales. 

CURVA- MASA 

La curva - masa es la líneal que une las ordenadas representadas 
por las resultantes de las sumas algebráicas sucesivas de los 
volumenes de terracerías, tomando en cuenta que los cortes son 
positivos, los terraplenes negativos, y las absisas como las 
distancias en unidades de estaciones de 20 mts. 
La curva - masa se utiliza para distribuir económicamente los 
volumenes de terracería. 

CORTE 

TERRAF>LEN 
CORTE: 

TERRAPLEN 

\~~~~h4~~~/ 

LINEA 

CURVA-MASA COMPENSACION 

'----------------------

CLUIVA-U4S4 
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CAP/TVL02 

SISTEMA DE DRENAJE 

El objetivo de diseñar y proyectar un sistema de drenaje para un 
nuevo emplazamiento, consiste en desalojar en forma rápida y 
eficaz el agua pluvial de las zonas por donde circulan las 
aeronaves, y también el de evitar encharcamientos y daños a las 
capas asfálticas. 

Las aguas a desalojar pueden provenir de las lluvias, del agua que 
asciende del subsuelo (efecto capilar). o por el aumento del nivel 
de la capa freática. 

El agua de lluvia que cae principalmente sobre las superficies 
pavimentadas del interior del aeropuerto, debe ser recogida y 
eliminada inmediatamente sin inundar o destruir zonas 
adyacentes. Para esto es necesario que exista una red de drenaje 
en todo el aeropuerto. Esta red o sistema de drenaje evitará los 
encharcamientos y posibles inundaciones, evitando poner en 
peligro las operaciones aeronáuticas del emplazamiento. 

Existen tres tipos de red o sistema de drenaje, los cuales se 
pueden integrar en uno solo, dependiendo de las necesidades que 
vaya a tener la nueva instalación, así como las características del 
suelo y topografía de los alrededores. 

Esto son los siguientes: 

1" .- Drenaje superficial 

2°.- Drenaje subterráneo 

3°.- Drenaje de circulación 
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EMPlAZAMIENTO 

PISTA 

En el drenaje con que contará la pista comunmente. se utilizarán 
zanjas o canales de intercepción paralelos en ambos extremos, 
pero fuera de las franjas de seguridad y con sus ejes localizados a 
una distancia mayor o igual a 150 mts. del eje de la pista con 
clave 1 o 2 (ancho de pista entre 18 y 30 mts.). 

Las zanjas· deberán de conducir a los caudales pluviales hasta 
fuera del área del aeropuerto, considerando las pendientes 
longitudinales del terreno natural, y en casos las intersecciones de 
calles de rendimiento o las propias pistas, donde será necesario el 
uso de algún tipo de alcantarilla. 

La sección transversal de la zanja o canal de desalojo de aguas 
pluviales puede ser triangular con una pendiente transversal de 
franja de seguridad no mayor al 5%. Estas zanjas deberán de 
conectarse a un emisor el cual descargará hacia el exterior del 
emplazamiento, no interferiendo con los escurrimientos del cause 
natural del agua. 

Cuando el aeropuerto vaya a ser construido en una zona baja y 
este expuesto a inundaciones provenientes del exterior, hará 
necesidad de proyectar bordes perimetrales para su protección. 

PAVIMENTOS 

Uno de los objetivos principales de la zona aeronáutica es el 
proporcionar seguridad, comodidad y economía, tanto al pasajero 
como a la aeronave que estará efectuando rodamiento en la pista, 
calles de rodaje, plataforma, etc. para esto la infraestructura 
aeroportuaria deberá de diseñar y proyectar estructuras estables, 
permanentes y durables. 
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CAP!7UL02 

Dichas estructuras deberán estar integradas por el terreno de 
cimentación, las terracerfas y el pavimento. 

El pavimento es la superestructura de las superficies de 
rodamiento, la cual esta constituida por un sistema de capas 
múltiples, cuya función primordial es la de permitir la operación de 
las aeronaves a la velocidad de aterrizaje, circulación y despegue. 
Esta superestructura se deberá de apoyar sobre una capa 
fundamental denominada capa subrasante. la que a su vez se 
desplanta sobre las camas de los cortes o sobre terraplenes 
(terracerías). 

CAPA DE RODADURA 

TERRENO NATURAL 

PAVIMENTO 
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EMPLAZAMIENTO 

El pavimento y en forma especifica su capa superficial o carpeta 
asfáltica, su estructura se clasifica de acuerdo a sus necesidades 
en dos tipos: 

1" .- Pavimento asfáltico 

2" .- Pavimento de concreto 

ASFALTICO 

El pavimento asfáltico o sistema multicapa se conforma 
generalmente por una carpeta constituida de agregados pétreos, 
aglutinados con un producto asfáltico, una base y una sub-base. 
Las capas subyacentes a la carpeta asfáltica se constituirán de 
agregados ·pétreos (debidamente procesados, con calidad y 
densidad adecuada). 

A 

ACOTAMI[NTSJ A/J - 2.5 M 

1' :1 

1 ,. A/J-)501..1 ACOlAMI(NTO 

j 1 

' 
,,, 

' ' ' ' ' ' ' 
' ' 

,. 
1 1 

1 1 

' ' ' ' 

' ' ' ' ' 

1 

' 
' ' 

""("0 ['1( RC'(\I>"I(U!O 
EY'ESO<I Ol c.o•~<'(l• ·~••lhC• 

B ('SI'! SO<! 0[ BAS( 
5.6 ['SI'(S0" 0[ Sli!!-B•SE 
SI> (SP('>O't ('( ~Vfl"&~o"ll 

COMPONENTES DEUN PAVIMENTO ASFALTICO 
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CAP/TUL02 

DE CONCRETO 

La· estructuración de este pavimento se obtiene mediante la 
construcción de losas de concreto (cemento portian) colocadas en 
el sitio, apoyadas sobre una sub-base. Las losas son elementos 
resistentes a la superficie de rodamiento para la aeronave. La 
sub-base es una capa de transición entre la rigidez de las losas y 
terracerías, a la vez que puede funcionar como capa drenante 
controladora del bombeo de aguas pluviales, resistiendo la acción 
de las heladas y la contracción o expansión de terracerías. 

ACOTAMIENTO w 
1 w f.-w-\-_w -lt--1-w-j-

1 

'///////// 1-

~ 
-

-- ;>- -\ 

- f- -: -
- - - ~ -

( - - !- -i 1 -
---- - - - - - --- - --

------ ----- - -- -------
1 

1 

>>~ :.vy)().(/y~~~~~,rx:0-XV»:::: 

W ANCHO 0[ LOSAS DE CONCRETO 
0 ESPESOR DE LOSAS 
58 ESPESOR DE SUB-BASE 

· SR ESPESOR DE SUB~ASANTE 
C ESPESOR 0[ CARPETA nJ ACOTAMIENTO 
8 ESPESOR DE BASE [N ACOTAMIENTO 

SECC/ON ESTRUCTURAL DE PA V/MENTO DE CONCRETO 
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EMPLAZIIMJENTO 

La elección del tipo de pavimentos depende en primer lugar de las 
condiciones del terreno natural y de la economía de la 
contrucción; en segundo lugar, de las cargas a soportar, de la 
presión de los neumáticos de las aeronaves, de la intensidad del 
tránsito aéreo y del clima, principalmente. 

Generalmente los pavimentos asfálticos o también llamados 
flexibles son los más apropiados para suelos granulares, como es 
la_ arena y la grava, reduciendo en si pavimentos de concreto o del 
tipo rígidos se pueden emplear en suelos arcillosos o blandos, por 
poder extender la carga en gran parte de la superficie de los 
lugares expuestos a considerar cambios en el contenido de la 
humedad. 

La ventaja de los pavimentos asfálticos con respecto a los de 
concreto, es que pueden aumentar la capacidad de carga con el 
total de carga con el total de aprovechamiento de la parte 
construída y poder efectuar reparaciones con suma facilidad y 
economía. 

TIPOS FALLAS 

La rotura o falla del pavimento ocurre en ocasiones a causa de las 
vibraciones originadas por el ruido o turbulencia de los rectores o 
motores de las aeronaves, o por el uso que ha sufrido ·la 
estructura y no se le ha dado el mantenimiento adecuado y eficaz. 

En los aeropuertos se distinguen dos tipos generalmente de fallas, 
que se clasifican en: 

1 • .- Falla estructural 

2" .- Falla funcional. 
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CAP17VL02 

FALLA ESTRUCTURAL 

Esta falla es consecuencia del colapso de la estructura que 
presenta acumulaciones de deformaciones permanentes excesivas 
(falla plástica). o por deform.aciones elásticas intolerables 
(pavimento asfáltico), o bien por la rotura de una o más de las 
capas del pavimento de concreto; por que la estructura es incapaz 
de soportar cargas impuestas por el tránsito aéreo de las 
aeronaves. 

lA CAPAOQ"O 0( CARGA 00. 
P.t.\llloi(NIO [N lil SUPCI!fiCI( 
DEPENDE OC t.t. R(gS TE...,CI.o. 
A t¡o, TENSION I>Cfl f\.[XICJN 
0[ lA CAAP[IA 

t.O. C,_PACIO.&O 0[ CAIICA 
Q(l PA\IIU(NTO ["1 [l 
lll I(IIIOR . DEPENDE OE 
l"- ~RICCION (NHI[ lil$ 
PAI!nCUL"'S O[ LA CAP" 
SVBRA.SANrt 

LOS P"-\llloi[IITQS A5rAtnCOS 
r.att•N [Sil1UCIUIIAL"'[N1( 
PQI> l-' A,CUUULACJQPI 0( L"S 
orroR.,.ACIOti(S PL•snc.o.s 
O P[lhU.N[NI(S PROOUCI(US 
P~ l"S REP(IIOONES OE L.t.S 
CARGAS 

FALLA ESTRrx:TURAL DEL PAVIMENTO ASFALTICO 
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EMPLAZAMIENTO 

La falla funcional se presenta cuando la estructura de pavimento 
es incapaz de seguir cumpliendo con las funciones que fue 
proyectado. Esta falla se presenta antes que la estructural, debido 
a que deformaciones pequeñas permanentes ong1nan 
irregularidades inconvenientes para la operación aeronáutica. 

GEOMETRIA DEL AEROPUERTO 

Un factor muy importante para el diseño estructural de los 
pavimentos, es el de conocer la geometría del aeropuerto, ya que 
sea del que se va a proyectar, o del actual. Con esto será posible 
definir secciones estructurales de diferentes resistencias, 

. dependiendo del área de rodamiento a proyectar, según el tránsito 
que tendrá el nuevo emplazamiento. 

SELECCION 

Un elemento delicado e importante dentro de la selección de la 
estructura de pavimentos es el análisis de selección para las 
diferentes áreas de rodamiento de las aeronaves. Esta desición 
incidirá directamente en la economía de la obra. A continuación 
se indican los factores que se tomarán para la selección, los 
cuales se dividen en dos partes: 

CRITERIOS DE COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL.- Vida útil del 
aeropuerto, características mecánicas del subsuelo y de la 
terracería, factores ambientales, tránsito aéreo previsto, 
materiales disponibles, capacidad estructural, requerimientos de 
conservación. 
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CAPITVL02 

CRITERIOS ECONOMICOS.- Disponibilidad de fondos 
económicos, inversión inicial, análisis de costrucción por etapas, 
costos de conservación contra costos de reconstrucción, 
condiciones de operación para el aeropuerto, interferencias con el 
tránsito aéreo, disponibilidad de materiales, niveles de seguridad 
en la superficie de rodamiento, niveles de comodidad en la 
superficie de rodamiento, condicionantes de los planes de 
expresión. 

El tránsito aéreo es otro de los elementos importantes que 
intervienen en el diseño estructural de la pista. Este elemento lo 
integran los componentes: 

1• .- Peso total de la aeronave 

2•.- Descarga por rueda de la aeronave 

3• .- Cantidad y arreglos de los neumáticos de la aeronave 

4°.- Presión de contacto de los neumáticos de la aeronave 

s•.- Cantidad de reparaciopnes de las cargas de los neumáticos 
de la aeronave 

s• .- Carga estática o dinámica de la aeronave 

1• .- La mezcla de las aeronaves que efectuarán sus operaciónes 
en el nuevo aeropuerto 

s•.- Tasa de crecimiento de las aeronaves. 
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PL,O.TAéORMA DE AVIQNET..._S 
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SIM80LOGIA 
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ESTACIQNAMI'(NTQ Y MANIOBRAS, d 

RODAJE. LENTO Y CABECERAS d 
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GEOTECNICA 

Para poder diseñar y proyectar en 'forma estructural los 
pavimentos del nuevo emplazamiento es primordial y esencial 
conocer el tipo de subsuelo sobre el que se van a cimentar, así 
como el de poder establecer las fuentes idóneas de materiales 
que se emplearán para su construcción. 

Para esto en el sitio en donde se va a emplazar el nuevo 
aeropuerto en proyecto, se deberá realizar un estudio geotécnico 
de la región, topográfico, y si es posible un inventario de bancos 
de materiales que podrán ser empleados principalmente en las 
estructuras, antes de iniciar los estudios de campo. Todo esto con 
la finalidad de poder definir los procedimientos de construcción 
convenientes. 

ARQUITECTONICO 

El edificio terminal de un aeropuerto tiene como finalidad 
primordial el de permitir la transición de personas entre dos 
medios diferentes de transporte, en las mejores condiciones de 
comodidad, tiempo y economía. 

Un aeropuerto por la necesidad de mantener a las aeronaves 
estacionadas en sus plataformas respectivas, por un tiempo 
mínimo, ocasionan la generación de lapsos muy cortos para el 
procesamiento de los pasajeros y sus 'respectivos equipajes, 
efectuando el fenómeno de las aglomeraciones principalmente en 
las horas pico o críticas. 
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· El emplazamiento que se encuentra retirado de la ciudad. y que 
presenta deficiencias en su transporte público, así como el uso 
excesivo del vehículo particular. ocasiona una población mayor a 
la prevista, por incluir además del usuario, acompañantes no 
esperados; por lo que las áreas diseñadas para atender una 
determinada cantidad de pasajeros, se ve incrementada, 
ocasionando que las áreas actuales no sean suficientes para 
atender la demanda. 

' Cuando los pasajeros que van a efectuar un viaje se presentan al 
aeropuerto con anticipación, con el objeto de realizar sus trámites 
de documentación y registro, agregando a esto la llegada 
anticipada de los usuarios en previsión de eventualidades en su 
trayecto. crean la necesidad de áreas mayores. Todo esto refleja 
la necesidad de crear un sistema que vaya a satisfacer las 
necesidades del edificio terminal a través de un programa del tipo 
arquitectónico. 

PROGRAMA DE NECESIDADES 

Este programa debe de cubrir todos los crec1m1entos que se 
tienen previstos para el edificio terminal, según el horizonte de 
planeación específicado por el Plan Maestro del aeropuerto. El 
objetivo del programa es establecer mediante demandas a futuro, 
la capacidad de cada elemento que integran o integrarán, para así 
poder evitar sobredimensionamientos o subdimensionamientos. 

El programa de necesidades debe de contener lo siguiente: 

1 • .- Crecimiento de la población que rodea o rodeará al 
emplazamiento. 

2•.- Integración de una red aeroportuaria. 
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3°.- Actualización de equipos técnicos tanto de tierra como para 
aire. 

4°.- evaluación de los sistemas de control, manejo y seguridad 
para pasajeros o usuarios, maletas y aeronaves, bandas 
transportadoras, tractores, etc. 

5°.- Aumento de la demanda en las horas pico no contempladas. 

6°.- Integración de nuevos conceptos en lo referente a la 
comercialización. 

DIAGRAMAS DE FLUJO 

Los · patrones de los diagramas de flujo se encuentran 
determinados por los requerimientos que deben de satisfacer, 
existiendo una interrelación estrecha entre ellos mismos, y los 
programas de necesidades arquitectónicas. Este análisis se 
presenta por los diagramas de flujo, los cuales permiten visualizar: 

1 o.- Los elementos funcionales de los edificios terminales, 
asociados directamente al movimiento de los pasajeros y sus 
equipajes. 

2°.- Los elementos funcionales cuya capacidad depende de la 
demanda y el modo en que se relacionan a ella. 

3°.- Los elementos funcionales cuya capacidad es en cierta 
medida independiente de la demanda. 

Los elementos funcionales que integran a el edificio terminal de 
un aeropuerto son los siguientes: 
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1•.- Areas para procesamiento de pasajeros y equipajes 

2• .- Are as .generales para el público 

3• .- Are as públicas de servicio 

4°.- Are as restringidas de servicio. 

FLUJO PRINCIPAL DE PASAJEROS 

FLUJO SECUNDARIO DE PASAJEROS 

FLUJO. DE EQUIPAJE 

ELEMENTO NO ANALIZADO 

ELEMENTO FUNCIONAL, CAPACIDAD NO ANALIZADA 

!3' ELEMENTO FUNCIONAL, CAPACIDAD "DINAMICA" NO ANALIZADA 

0 ELEMENTO FUNCIONAL, CAPACIDAD "ESTATICA" NO AI'JALIZAOA 

o ELEMENTO FUNCIONAL. CAPACIDAD "OINAMICA'' ANALIZADA 

o ) ELEMENTO FUNCIONAL, CAPACIDAD "ESTATICA"' ANALIZADA 

0 ELEMENTO DE INFORMACION 

o PUNTO DE DECISION 

5/MBOLOG/A DEL DIAGRAMA DE FLWO 
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FLUJO DE SALIDA 

Los edificios terminales son eslabones que permiten la circulación 
o desplazamiento de sus usuarios y visitantes por el interior de 
esta instalación, siendo controlada esta actividad por medio de un 
análisis detallado de sistemas de flujo, el cual esta diseñado de tal 
manera que .todas las actividades dan apoyo o soporte al 
procesamiento para el pasajero. 

A continuación se presentan dos diagramas de flujo para salida de 
pasajeros, los cuales efectuarán vuelos del tipo comercial e 
internacional. · 
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FLUJO DE LLEGADA 

Seguidamente se indica la llegada de los pasajeros a un edificio 
terminal después de hacer efectuando un vuelo nacional, o 
internacional. 
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CLASIFICACION DEL EDIFICIO. TERMINAL 

La instalación más compleja de una zona aeroportuaria es el 
edificio terminal, el cual debe estar bien diseñado y proyectado 
para poder atender todas las actividades que se realizarán en su 
interior. La determinación del desarrollo de un área terminal 
depende de varios factores los cuales vendrán a atender la 
demanda esperada. Por eso es necesario establecer dentro del 
proyecto de construcción si el edificio es horizontal o vertical, 
centralizado o decentralizado. 

HORIZONTAL 

Para poder establecer el desarrollo o crecimiento horizontal de un 
edificio terminal es necesario considerar dentro del programa 
arquitectónico lo siguiente: 

1" .- Diseño de un nivel con posiciones de aeronaves de 1 a 5. 

2" .- Procesos de pasajeros en planta baja y alta, actividades 
complementarias en ambas plantas y/o sótanos, con posición de 
aeronaves de 3 a 1 O en plataforma. 

3" .- Proceso de pasajeros en planta baja y alta con actividades 
complementarias en el tercer y cuarto ntvel, así como el sótano. 
con plataforma con más de 1 O posiciones. 
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CENTRALIZADO 

La característica del proceso cemralizado del edificio terminal 
horizontal, es que la zona de documentación se encuentra al 
centro de la planta baja con sus servicios en ambos extremos. 

DESCENTRALIZADO 

Aquí la zona de documentación se encuentra a un lado del centro 
del edificio terminal horizontal. 

VERTICAL 

Al determinarse la geometría del edificio terminal, existirán 
conceptos que a través del programa de necesidades 
arquitectónicas se integrarán de la mejor manera a la operación 
aeropuerto. Estos conceptos serán fundamentales para el control, 
desarrollo y crecimiento del edificio terminal, principalmente si se 
está contemplando como un edificio vertical. 

A continuación se indican algunos programas a considerar para 
este tipo de edificio: 

1 • .- Programa arquitectónico para un nivel con crecimiento lento, 
con posiciones libres de estacionamiento en plataforma de 1 a 5. 

2" .-Programa arquitectónico de los 
intermedio, con posiciones libres 
plataforma de 3 a 1 O. 

niveles con crecimiento 
de establecimiento en 

3" .- Programa arquitectónico de tres o más niveles con 
crecimiento rápido, con posiciones libres de estacionamiento en 
plataforma de 1 O a 1 8. 
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4" .- Are a de concesiones. 

s• .- Are as de oficinas y vestibulos. 

Además de que existen otros factores que condicionan, 
determinan y generan criterios adicionales para el diseño, como 
son los siguientes: 

1".- Capacidad física para el desarrollo del área, que es la 
verificación y en su caso ajustar la cercanía de las pistas, 
separación de edificios y la vialidad exterior. 

2".- Tipología del aeropuerto, que es la actividad principal del 
proceso del pasajero ya sea nacional o internacional o en su caso 
combinado, así como la existencia de los vuelos saturados y 
sobrecapacidad del sistema y del mismo. 

3" .- Generación en la que se encontrará el aeropuerto, con 
respecto a la velocidad de crecimiento del sistema del aeropuerto. 

4".- Tipo de proceso para pasajeros, que serán las horas pico, 
procesos especiales de vuelos fletados, pasajeros en tránsito, 
minusvalidos, esquema de organización especial etc. 

DISEÑO FUNCIONAL 

Para poder desarrollar el diseño funcional del edificio terminal es 
necesario realizar un análisis de los principales sistemas para 
poder determinar soluciones por medio de diferentes diagramas de 
flujo y de relaciones, evaluando sus ventajas y desventajas, según 
las necesidades de la infraestructura aeroportuaria. 
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Dentro del diseño funcional se deberá plantear a la vez la 
respuesta a la demanda actual, así como las ampliaciones 
subsecuentes, siguiendo ciertos operativos y conceptos de área 
terminal que sean más adecuados a. las características propias del 
aeropuerto de acuerdo a su tipología, velocidad de crecimiento, 
inversión y diferentes alternativas de crecimiento. 

CRITERIOS DE DISEÑO 

Dentro del concepto arquitectónico para el edificio terminal de un 
sistema aeroportuario, este debe de buscar la capacidad y 
eficiencia, simplificando y optimizando nacionalmente todas las 
actividades que se desarrollarán en su interior. Buscando adecuar 
el uso del espacio asignado para hacer directo o inmediato el 
tránsito de pasajeros y maletas a las aeronave o viceversa, 
además de concentrar los servicios para poder proporcionar una 
mayor fluidez y comodidad al usuario. así como a los prestadores 
de servicios, autoridades, administradores, etc. 

Para el diseño arquitectónico del edificio terminal, es necesario 
manejar esquemas de organización mediante los cuales se podrá 
controlar físicamente el flujo de pasajeros de llegada y salida, lo 
que construirá la escencia del proceso. Los elementos principales 
que integran al proceso de pasajeros son los siguientes: 

1".- Area de documentación 

2" .- Salas de última espera 

3" .- Are as de entrega de equipaje 

4".- Area de concesiones 

s•.- Areas de oficinas y vestíbulos .. 
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Además de que existen otros factores que condicionan, 
determinan y generan ciertos adicionales para el diseño, como son 
los siguientes: 

1" ,- Capacidad 

2" .- Salas de última espera 

3" .- Are as de entrega de equipaje 

CONSIDERACIONES 

Para poder llevar a cabo el diseño funcional, será necesario 
comprender las actividades que se 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. 

Estacionamiento. 
Documentación. 
Tarifa por el uso de aeropuerto 
Equipo de revisión para pasajeros y equipaje (ERPE). 
Salas de última espera (SUE). 
Aeronave. 

2" .- Proceso de salida de pasajeros internacionales. 

Estacionamiento. 
Documentación. 
Tarifa por el uso del aeropuerto. 
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Equipo de revisión para pasajeros y equipo !ERPE). 
Migración. 
Salas de última espera (SUE). 

3" .- Proceso de llegada de pasajeros nacionales. 

Aeronave. 
Recepción de equipaje. 
Sala de espera de visitantes. 
Estacionamiento. 

4".- Proceso de llegada de pasajeros internacionales. 

Aeronave. 
Sanidad. 
Migración. 
Recepción de equipaje. 
Aduana. 
Sala de espera de visitantes. 
Estacionamiento. 

s• .- Actividades complementarias - público. 

Compra de artículos. 
Información. 
Alimentos. 
Comunicación . 

. Espera. 
Servicios. 

6" .- Actividades complementarias - operación y proceso interno. 

Autoridades. 
Admisión y mantenimiento. 
Compañías aéreas. 
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7".- Proceso de salida de pasajeros. 

Vestibulo. 
Acceso peatonal al edificio terminal. 
Servicio de información y ambulatorio. 
Guarda equipaje. 

8" .- Proceso de registro de equipaje y documentación. 

·Número de agentes. 
SuperfiCie de registro documentación. 
Superficie de cola. 
Longitud de cola. 
Longitud de documentación. 
Longitud de mostradores. 
Area de vestibulo general. 

g• .- Manejo de equipaje. 

Area de manejo de equipaje. 
Número de bandas. 
Oficinas de control. 
Andén de carga. 
Baños y vestidores para empleados. 
Oficinas para compañías aéreas. 

CAP/7VL02 

Areas de oficinas, ventana de boletos, apoyo a la 
documemación sala general de salida. 
Pagos de derecho de uso de aeropuerto. 
Equipo de revisión para pasajeros y equipaje (ERPE). 
Información. 
Reservaciones. 
Directorios. 

1 o•.- Sala de migración y seguridad. 

Sala de espera. 
Sanitarios para hombres y mujeres. 
Andén de embarque. 
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11" .- Proceso de llegada de pasajeros. 

Andén de arribo. 
Número de filtros. 
Area de oficinas. 

B.- Reclamo de equipaje. 

Número de carruseles. 
Area de sala. 
Sanitarios. 

C.- Revisión aduanal. 

Area de mesas. 
Area de oficinas. 
Retención de equipajes. 
Maletas perdidas. 
Vigilancia y seguridad. 

D.- Sala de bienvenida. 

Area de sala. 
Oficinas de turismo. 
Reservaciones. 
Renta de autos, transporte colectivo, taxis ambulatorio y 
andén de salida. 

12" .- Manejo exterior de equipaje. 

Area de manejo de equipaje. 
Número de bandas. 
Oficinas de control. 
Anden de desea rga. 
Sanitarios y vestidores para empleados. 
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13" .- Salón oficial. 

Vestibulo de acceso. 
Pequeño auditorio. 
Sala de descanso con cafetería. 
Sanitarios. 
Escaleras de servicio. 

CAP/TVL02 

Zona de espera y parada de autobuses para el personal del 
aeropuerto. 
Acceso, vestibulo y comunicación por ascensores. 

B.- Administración. 

1.- Zona administrativa. 

Información. 
Circulación. 
Oficina de las secretarías de estado. 
Oficina de computación y sistema de sonido. 
Servicios. 
Sanitarios para hombres y mujeres. 
Escaleras de servicio. 
Zona de elevadores y vestibulo de acceso. 

11.- Servicios generales. 

Base de mantenimiento. 
Bodegas para alimentos. 
Recepción y control de: 

Administración y control de calidad: 

Bodega de legumbres y frutas. 
Bodega de refrescos y vinos. 
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Bodega de latería y derivados. 
Frigoríficos. 
Montacargas y duetos de alimentos. 
Dueto para basura. 
Máquinas para computación. 
Subastación eléctrica. 
Cuartos de máquinas. 
Baños generales 

C.· Servicios especiales. 

1.· Primeros auxilios. 

Recepción. 
Sala de espera. 
Primeros auxilios y consultorio. 
Zona de ambulancia. 
Andén de emergencia. 
Recepción de emergencia. 

11.· Seguridad. 

Departamento de pérdidas o robos. 
Jefe de seguridad. 
Departamento de clasificación de drogas y contrabando. 
Celda. 
Perrera. 
Bodega. 

DIAGRAMAS DE RELACIONES 

El programa de necesidades arquitectónicas es la descripción o 
listado de los locales o elementos que integrarán las instalaciones 
en su interior, en forma cualitativa. 
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Para posteriormente vaciar estos datos en un programa en forma 
cuantitativa, como se muestra a continuación: 

INDISPENSABLE 

SOLO EN AEROPUERTOS CON 

INSTALACIONES DUPLICADAS 

NO INDISPENSABLE 

SIMBO LOGIA 
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Las actividades fundamentales que realizan cada uno de los 
elementos funcionales, se describen seguidamente: 

1".- Areas para procesamiento de pasajeros y equipaje, son los 
locales o elementos en donde se realizán los trámites ~e ,registro, 
documentación y control de los pasajeros y respectivos equipajes, 
incluyendo áreas de espera exclusivas. 

:' 
a.- Zonas d.e salida, la cual la integran: 

Vestibulo de documentación. 
Oficinas de apoyo de las aerolineas. 
Areas de revisón de seguridad. 
Zonas de espera exclusivas para pasajeros. 
Arena para manejo de equipaje. 
Area para manejo de equipaje de salida. 
Area para pago de impuesto por uso de aeropuerto. 
Vestibulo y la zona de intercambio. 

b.-Zona de llegada, la cual la integran: 

Areas de control de frontera (sanidad, migración y/o 
aduana). 
Zonas de reclamo de equipaje. 
Areas para manejo de equipaje de llegada. 
Vestibulo y zonas de intercambio. 

2".- Areas generales para el público, son los elementos de 
circulación o de espera, ubicados en una terminal, a los cuales 
tienen acceso, pasajeros y visitantes, que intercomunican los 
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accesos y salidas del edificio con las zonas de documentación, 
vestlbulos reservados a los pasajeros de salida, áreas para 
pasajeros de llegada y área públicas de servicio cuyo uso no esté 
limitado para los pasajeros como son las áreas de sanitarios y 
conseciones. Estas áreas se dividen en: 

Vestibulo de salida. 
Vestibulo de llegada. 

3°.- Areas públicas de servicio, son las zonas en donde se ubican 
locales para servicios de pasajeros. visitantes y empleados del 
aeropuerto, cuyas áreas y ubicación dependen del volumen de la 
demanda y de las magnitudes del edificio terminal. Estas áreas se 
dividen en: 

a.- Servicios escenciales. los cuales se integran de: 

Sanitarios. 
Teléfonos. 
Primeros auxilios. 
Cambio de monedas (aeropuertos internacionales). 

b.- Servicios secundarios, los cuales se integran de: 

Expendios de artículos varios. 
Expendios de comidas y bebidas. 
Correos. 
Telegráfos. 
Banco. 
Servicios de aseo personal. 
Guarda equipaje. 
Renta de automóviles. 
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Información general de hoteles y turísmo. 
Tiendas libres de impuestos (aeropuertos internacionales). 

4" .- Are as restringidas de servicio, que son los locales que por ro 
general no están a la vista del público, por desarrollarse 
actividades tales como el control aéreo, la administración del 
propio aeropuerto, las empresas aéreas o concesionarios. Estás 
áreas se clasifican de la siguiente manera: 

Areas para au'toridades aeroportuarias. 
Areas para autoridades aeronáuticas. 
Areas para servicios de empresas de aviación. 
Areas para servicio de concesionarios. 
Areas para casa de máquinas. 

ELEMENTOS Y CAPACIDADES 

Establecido el programa de necesidades arquitéctonicas del 
edificio terminal, se deberá de escribir sus elementos principales, 
como las bases o criterios utilizados en el desarrollo del análisis 
para el cálculo de la capacidad. Esta capacidad se transformará 
en servicio y la cual podrá presentarse en forma estática, 
dinámica, normativa y sostenida o última. 
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CAP!TUL02 

J. AREA. DE TRAt.rSICION QINAioiiCA. 

' SA.NIOAO 

1. ARtA DE COlAS ESIAllCA 

,_ AREA DE FlL TROS (CANTIDAD} 0114AioiiC'A 

J Ml[A DE TRANSI(ION QINAI.IICA NOAWI\fiVA 

4, .. JI[A 0[ OFICINAS 

J. 1./ICRAOON -
l. AR[A 0( COLAS [SIATrCA 

'· AR[A 0[ FILTROS (CA.NTrQAO) onu,r.ucA 

J ARtA 0[ TRA"'SICION OINoUoiiCA 

• AR[Il DE OFICINA.$ N0RM411VA 

• 40U .. .NA 

' AR(A 0[ COlAS ($lATICA 

'· ARE.t. DE R[\IISION (C.AN fi0A0 W(SAS) QINAUI(A 

J ARtA. DE TRAt.rSICION QINA,I,UCA 

.. AR[.l DE OFICINAS rl()RI.IAIIV4 

5. AR(,i, 0( BOOEGAS NORioiA IIVA 

' ,O,R(A 0( OFICINAS Fl TOS,..tlllARI,tS N0Rio/A ltVA 

' ARE" 0( OFICINAS P. .AJOIGI"L NORMA TrVA 

' R(CLA~ojQ 0( [OUIP"J( 

l. AR[A 0[ [NTR(CA OINAI.UCA 

' "RE4 DE ESPERA (SIATICil 

J AR[A DE CIRCUI..ACION QINAUICA 

4, AR[A DE INFORI.IACION NORUATIVA 

5 AR[A DE BODEGA. NORUAUVA 

' 1,1AN[..O 0[ [OUIPAJ( 

1, AR[A 0[ TRABAJO OIN"WICA, 

' AR[A 0( ESIA.CIONA~,it(N 10 (SIATICA 

J Afi:EA 0( [0UIPAJE: (N (SP[RA (SIA1rCA 

'· ZONAS 0( 'I(SDBULO E INI[RCoUrerOS NORr.IAHVA 

" AP(AS CENERAL(S PARA [L PUBLICO 

1 ') VESTIBULO 0( SALIDA 

1 l. AR(A 0( V[SIIE'ULO ESIAT!CA 

' AR[A D[ CIRCULACION N0R1.4AfiVA 

") VZ:STIBULO DE ARRIBOS 

' AR[A DE V(STIBULO [SI A TIC.l 

' "REA OE ORCUL.t.CrONES NC)jli.4ATIVA 

C) AR[AS PUBliCAS 0( SERVICIO NC)jli,IAIIVA 

O) AR(AS RESTRINCIOAS 0( SERVICIO NORMATIVA 

ELEMENTOS 
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CAPACIDAD 

A continuación se definen los diferentes servicios con que puede 
contar el edificio terminal. 

ESTATICA 

Es la capacidad potencial de almacenamiento de un fénomeno o 
área expresada en términos del número de usuarios en que. un 
momento determinado pueden encontrarse en ella. Esta 
capacidad se obtiene de la siguiente manera: 

CE= AD/NO 

donde: 

CE = Capacidad estática (número de usuarios). 
AD = Area disponible (suficiente total del local). 
NO = Normas de ocupación lcantidd de m2 por ocuparte en 
función de la calidad del servicio). 

DINAMICA 

Es la máxima capacidad posible de proceso que tiene un elemento 
por unidad de tiempo. Esto dependerá de la naturaleza de 
operación que se lleve a cabo, 
calculándose de la siguiente manera: 

CD = CS X NUS 

donde: 
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CD = Capacidad dinámica (número de pasajeros o equipajes a 
atender por unidad de tiempo), 

CS = Capacidad de servicio (tasa de servicio con que se puede 
atender a un pasajero o equipaje). 

NUS = Número de unidades de servicio (cantidad de elementos 
disponibles para atender de demanda). 

Normativa 

El criterio o norma que se emplea para determinar el espacio o 
número de elementos requeridos para una función determinada 
(tipo y cantidad de muebles en servicios sanitarios o el espacio 
para oficinas de función de los m2 por empleado). 

Sostenida y última 

Es el volumen de demanda que puede atender un elemento 
durante un período prolongado de tiempo, dentro de los límites de 
espacio y tiempo, fijados para un nivel de servicio determinado. 

AREAS PARA LOS ELEMENTOS 

En los incisos siguientes se presenta la fórmula para obtener la 
superficie o áreas de los elementos más importantes del edificio 
terminal. 

Vestibulo de Documentación 

Es el área que se localiza frente a las oficinas de documentación 
(mostradores) de las compañias aéreas, empleándose para que se 
forme el usuario en espera de ser registrado para su vuelo, a la 
vez que documentará su equipaje. 
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Fórmula básica: 

SV = NAILC + 2.50) 

't 
L e 

t 
2.50 M. 

/ 

j 
/ 

N A 

BASCULA 

MOSTRADOR 

SU~ERFICIE PARA COLA SV 

CtRCULACJOhJ 

VESTIBULODEDOCUMENTAC!ON 

Area de Documentación (mostradores y zona de trabajo) 

Esta es el área en donde los pasajeros y las aerolíneas efectúan la 
transición final de documentación -Y registro de equipaje, previo al 
vuelo. El elemento más importante es el mostrador de voltaje, el 
cual está complementado por una zona de servicio de empleados 
y un área para el despacho de equipajes. 
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Fórmula básica: 

AT = NA x LT 

N A 

LT 

AT 

BASCULA 

MOSTRADOR 

-+-- AM-+--

ARE4 DE lXXI.IMENTACION 

Oficinas de Apoyo a Aerolíneas 

Es el área que requieren las compañías aéreas como apoyo a sus 
agentes de documentación. 

Fórmula básica: 

AO =NA x F 
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AREA DE DOCUMENTACION 

OFICINAS DE AAJYO A AEROLINEAS 

Aduanas 

Es el área donde se revisan los equipajes, tanto documentados 
como de mano de los pasajeros que acaban de realizar un vuelo 
internacional o fronterizo. 

Fórmula básica: 

AREA = (AMAR (LC + LMR)NM + XM2NM) 
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Migración 

LC ----+----LMR~.--+--- L T --+

No MESAS 

AREA DE CIRCULACION 

/ 

ADUANAS 

CAPITVL02 

Es el área en que se realiza la inspección de documentos de 
identificación para los pasajeros que acaban de realizar un vuelo 
internacional o fronterizo. 

Fórmula básica: 

ARM = AF{(LC + LM + L Tl} NF + XM2NF 
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t 
+ XM2NF (PARA OFICINAS) 

LT 

t 
LM 

¡ 
LC 

j 
AF 

MJGRACION 

Manejo de equipo de Salida o Llegada 

No. FILTROS 
NF 

ARM 

Estas son las zonas en donde se organiza el equipaje, para poder 
acomodarlo en convoyes para transportarlos a las aeronaves o 
viceversa. 

Fórmula básica: 

AE = (Ab + At) LCO 
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~ AREA DE OFICINAS . 

'07111111111111111111111111111 
AE 

4B~EJ~Igr 
- -----

-----------------

11EJHIEJkJH 
----+------ LCO -------+--

MANEJO DE EQUIPAJE DE SAliDA O LlEGADA 

Sanidad 

CAP/7VL02 

+ Ab 

t 
At 

l 
LIMITE DE 
ZONA 
CUBIERTA 

CIRCULACION 
AL 

DESCUBIERTO 

Es la zona donde se encuentran los elementos necesarios para la 
·prevención y detección de epidemias, plagas o enfermedades 
infectocontagiosas. que pueden ser introducidas por el 
aeropuerto: 

Fórmula básica: 

ARS = {AFS (LC + LFS + L Tl} NF + XW2NF 
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t 
+ XM' NF (PARA OFICINAS) 

LT No. FILTROS 

t NF 

LFS 

¡ 
LC ARS 

¡ 
-+---- AFS ---+-

Seguridad 

Es el área en donde se realiza la inspección de los pasajeros y sus 
respectivos equipajes de mano, con el fin de evitar la portación de 
armas de fuego y objetos que puedan propiciar actos delectivos, 
en el interior de la aeronave. 

Fórmula básica: 

AS = AR!LC + LER + LTl NSR 

262 

262 



AR 

CAPITUL02 

AS 
,-,~~--r--r--r---,----,,.-~--r--r--:r--r----, NUMERO DE 

S TEMAS 
REVISION 
NSR 

-1-LC-~---LER------+--- L T ----+-

Salas de última espera 

Son las áreas en que los pasajeros se reunen previamente antes 
de abordar la aeronave. 

Fórmula básica: 

ASE = (0.25PPS X AP) + (0.75PPS X AS) 
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D 
D 

t 
ACOTACION EN M. 

Zona de reclamo de equipaje: 

1.00 

= 
~ 1 

= fl.S 

1 
o 

i AREA 
DE CONFORT 
SENTADO 

~t 
OA~~O~· 
DE CONFORT 
PARADO 

Esta e·s el área en que los usuarios al final de su vuelo, recuperan 
su equipajedocumentado. 

Fórmula básica: 

ARE = {!AB + AE + AC) LSR} + X% 
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______ CIRCULACION A DESCUBIERTO 

11~JH 1~1 H:lH 

Aduana Secundaria 

CAPITVL02 

+ .. s 

t 
AE 

f 
AC • .1(~ <'&IU. 

+
CIRCUl"-CI0/1(' 

II.OICIQN"l[S 

800CC-'S t 

~oiOSin,o~~OQ"(S 

Esta es una zona localizada cerca de lkas salas de última espera. 
despúes de la zona de seguridad. exclusiva para los aeropuertos 
fronterizos. 

Fórmula básica: 

No existe. 
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· Pago por el derecho de Aeropuerto 

Esta es un área exclusiva para los aeropuertos internacionales. 

Fórmula básica: 

No existe. 

Aduana Secundaria 

Esta es una zona localizada cerca de las salas de última espera, 
despúes de la zona de seguridad, exclusiva para los aeropuertos 
fronterizos. 

Fórmula básica: 

No existe. 

Pago por el Derecho de Aeropuerto 

Esta es un área exclusiva para los aeropuertos internacionales. 

Fórmula básica: 

No existe. 

Vestibulo y Zonas de Intercambio 

Estas son áreas públicas reservadas para comunicar las diferentes 
zonas del edificio terminal por medio de pasillos, corredores, 
escaleras y rampas. 
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Fórmula básica: 

VZI = M2 CONSTRUIDO X 1 .3 

Migración de Tránsito 

Este elemento unicamente existe en los aeropuertos 
internacionales para pasajeros en escala, que se convierten en 
vuelos internacionales, al abandonar el país, o en nacionales 
cuando se internan en él. 

Fórmula básica: 

ARM = AF (LC + LM + LT) INF 

Vestíbulos de Salida y Llegada 

Estos vestíbulos son áreas que se encuentran anexas a los 
elementos para el uso de salida, y a los cuales tienen acceso los 
visitantes y público en general. 

Fórmula básica: 

AVS = 0.40 {IPPHS x FVI FC) AS + O.GO{PPHS x FV)FC}AP 
AVL = 0.40 {IPPHL x FV} AS + 0.60{1PPHL x FVIFC}AP 

donde: 

AVS, AVL = Vestíbulo de salida y llegada. 
PPHS, PPHL = Pasajeros horario pico o de llegada. 
FV = Factor de visitante. 
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FC = Factor de concentración. 
AP = m2/persona de pie (incluye circulaciones) 
AS = m/persona sentada (incluye c·irculaciones). 

Teléfonos Públicos 

Son elementos destinados a la comunidad local o de larga 
distancia. Estos están ubicados en cabinas o adosados a muros 
en forma independiente. 

Fórmula básica: 

ACT = {(PXA x 1 4)/1 'OOO,OOO}SUT 

Donde: 

ACT = Area para teléfonos públicos. 
PAXA = Pasajeros totales anuales. 
SUT = Superficie unitaria por cabina. 

Primeros auxilios 

Es un área destinada para la atención de personas accidentadas o 
enfermas. 

Fórmula básica: 

No existe. 
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Cambio de Moneda 

Es el área destinada en los aeropuertos internacionales para 
efectuar el cambio de divisas por parte del pasajero que llega. 

Fórmula básica: 

ACM = {IPAXA 1/SOO,OOOJM} + AC 

Donde: 

ACM = área para cambio de moneda. 
PAXA 1 = Pasajeros anuales internacionales. 
M = Superficie de módulos de cambio de moneda. 
AC = área para formarse. 

Expendio de Artículos Varios. 

Son las áreas en las que venden objetos diversos (periódicos, 
revistas. cigarros, etc.l 

Fórmula básica: 

No existe. 

Expendio de Comidas y Bebidas 

Son los lugares donde se sirven refrigerios (cafeterias y 
restaurantes). 

Fórmula básica: 

No existe. 
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Correos y Telegrcifos. 

Son los locales destinados para el envio de la comunicación del 
pasajero y visitante. 

Fórmula básica: 

CYT = (PASAJEROS ANUALES/2'500,000) 17 x 2 + AC 

Banco 

Son sucursales de instituciones bancarias que brindan el servicio 
mínimo para apoyar al personal y usuarios del aeropuerto. 

Fórmula básica: 

No existe. 

Guarda equipajes 

Es la zona para el almacenamiento del equipaje, el cual esta 
constituido de un mostrador para la atención al público y 
anaqueles. 

Fórmula básica: 

SGE = (PASAJERO ANUAL/1'000,000) 7 

Renta de automóviles 

Son instalaciones constituidas por un mostrador, una zona de 
trabajo y un área de formación para atención al publico en 
general. 
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Fórmula básica: 

SRA = NUMEROS DE MODULOS x SUPERFICIE INCLUYENDO 
FORMACION 

Módulos de información 

Son mostradores mínimos que proporcionan informes relacionados 
con las instalaciones y actividades del edificio terminal y servicios 
hoteleros. 

Fórmula básica: 

SMI = NUMERO DE MODULOS x SUPERFICIE INCLUYENDO 
FORMACION 

Tiendas Libres de Impuestos. 

Estos elementos sólo existen en los aeropuertos internacionales y 
se localizan dentro de la zona internacional de salida, después de 
los filtros de migración. Son lugares que expenden artículos 
diversos de importación no sujetos a impuestos aduanales y que 
el pasajero puede transportarlos en la aeronave. 

Fórmula básica: 

No existe. 

Salones VIP'S 

Estas son las salas de espera que las empresas aéreas destinan a 
los pasajeros sujetos a un rato preferencial. 
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Fórmula básica: 

No existe. 

Salón Oficial 

Es una área manejada directamente por la autoridad 
administrativa del aeropuerto, destinada para funcionarios de alto 
nivel gubernamental, o personalidades distinguidas que viajan en 
misión oficial. 

Fórmula básica: 

No existe. 

Autoridades Aeroportuarias 

Son las áreas destinadas dentro del aeropuerto para sus 
empleados. 

Fórmula básica: 

SASA = EMPLEADOS ADMVOS x 7 + AREA DE BAÑOS 
VESTIDORES. 

Autoridades Aeronáuticas 

Son las oficinas del personal · realacionado con la operación 
aeronáutica. 

Fórmula básica: 

No existe. 
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Empresas de Aviación 

Son las áreas de las empresas comerciales destinadas a sus 
operaciones. 

Fórmula básica: 

SEA = (52PPS + 83 - 45) - (AT + AOl 

Concesionarios 

Son las áreas de servicio destinadas a los concesionarios donde 
se incluyen las bodegas, vestidores y sanitarios y servicios del 
comedor. 

Fórmula básica: 

No existe. 

Casa de Máquinas 

Son las áreas donde se ubicar] los equipos y sistemas para 
recepción de energía eléctrica, agua y aire acondicionado. 

Fórmula básica: 

ACM= ATET x 0.125 

Donde: 

ACM = área de casa de máquinas. 
ATET = área total de edificio terminal. 
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CALIDAD DEL SERVICIO 

Los elementos relacionados con el edificio terminal se clasifican 
de acuerdo con su función específica, estos se relacionan con la 
demanda, los que condicionan al número de usuarios que podrán 
ser atendidos en base al nivel de servicio a que se ha destinado 
para el pasajero. El nivel de servicio o calidad está basado en 
normas que rigen al nivel, como es de la Asociación Internacional 
del Transporte Aéreo (lATA) . 

. 
NIVEL DE SERVICIO E L E M E N T o S 

( M POR PERSONA ) 

--------------., 
A 8 e D F 

BOLETAJE 1.6 1. 4 1. 2 1 .o 0.8 

VESTlBULOS 2.7 2.3 1. 9 1. 5 1.0 

SALAS DE ESPERA 1. 4 1.2 1.0 o:8 0.6 

RECL.4.MO DE EQUIPAJE (SIN CARRUSEL) 1.6 1.4 1.2 1.0 0.8 

CONlROLES DE FRONTt:AA 1. 4 1. 2 1.0' 0.8 0.6 
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INSTALACIONES EXTERIORES 

COMBUSTIBLES 

Las instalaciones de combustibles de un aeropuerto son un 
elemento muy importante dentro de la operación aeronáutica, 
principalmente para la realimentación de combustible a las 
aeronaves que lo requieran. Por eso dentro de la etapa de diseño 
y proyecto de un nuevo emplazamiento, se deberá indicar el 
sistema de alimentación de los depósitos a las aeronaves, 
capacidad en depósitos, y la forma de suministrarse desde el 
proveedor a las instalaciones aeroportuarias. 

SISTEMA DE ALIMENTACION 

Toda instalación de combustibles para un aeropuerto debe de 
comprender: 

1".- Sistema de alimentación de combustible al aeropuerto, el cual 
podrá ser por transporte terrestre, férreo y/o por duetos. 

2" .- Sistema de almacenaje a granel constituído por un conjunto 
de depósitos métalicos, enterrados o superficiales, alejados de la 
zona aeronáutica y ubicados a una distacia de tal manera que si 
existiera un percance no la afectaría. 

3".- Sistema de conducción de .combustible desde la zona 'de 
almacenaje a la zona de distribución, constituída por camiqnes 
cisternas, duetos y estaciones de bombas. 

4".- Sistema de distribución de combustibles directamente por 
camiones cisterna o autotanques, duetos y surtidores, 
alimentadores o hidrantes. 
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SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE 

El suminstro de combustible a las aeronaves se hace normalmente 
en la plataforma de operaciones. Se puede llevar a cabo por 
medios continuos tales como los hidrantes, instalaciones de 
surtidores y· mangueras (garzas); o bien por medios discontinuos 
como son los camiones cisternas, bidones y bombas accionadas a 
mano. 

CALIDAD DEL COMBUSTIBLE 

Dentro del diseño y proyecto de las instalaciones para 
combustible, la forma de almacenaje de combustibles se deberá 
hacer de tal manera que se proteja la calidad del producto y se 
reduzcan al mínimo las pérdidas por evaporación, dilución, 
filtración y contaminación, tomando en cuenta . las normas y 
específicaciones para la construcción de los depósitos. 

DISTRIBUCION DE ALMACENAMIENTO 

Los tipos y tamaños de tanques de almacenamiento dependerán 
de la clase de combustible a almacenar, volatidad, peligro de 
incendio, demanda de abastecimiento para las aeronaves. y 
situación de las instalaciones con relación al punto de origen del 
abastecimiento del proveedor. 

La principal ventaja de. los depósitos de almacenamiento 
enterrados es la protección en caso de incendio, y por otra parte 
el cambio de temperatura que sufre sea baja, a la vez que las 
pérdidas por oxidación sean mínimas. 
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Los depósitos de combustible deben ser instalados en un área 
específica, donde Jos tanques superficiales tendrán una 
separación no menor al diámetro de ellos mismos, dejando una 
zona exterior despejada de 30 mts. para los de capacidad de 
1 ,500 m3, y 60 mts. Para los de 8,000 m3. 

La separación entre tanques de almacenamiento enterrados 
deberá ser de por lo menos cuatro veces el diámetro de los 
depósitos, variando normalmente entre 40 y 60 mts. para los de 
capacidad menor de 2,000 m3. Para mayores de 4,000 m3 se 
tomarán 60 mts. 

Los pequeños depósitos de 50 y 1 00 m3 podrán colocarse en 
hileras, con separación de 6 mts. Entre ejes. si están agrupados 
por parejas. Y 1 2 mts. si están en hileras continuas. 

HIDRAULICAS Y SANITARIAS 

El objeto de diseñar y proyectar las instalaciones hidraúlicas y 
sanitarias del nuevo aeropuerto es el de proporcionar los medios 
adecuados tanto para el surtimiento de agua a todas las 
instalaciones que lo vayan a requerir, así como la eliminación 
adecuada de sus derechos, a través de redes subterráneas que las 
lleven fuera del emplazamiento. 

ASPECTOS GENERALES 

Los aspectos que se deben de considerar para el surtimiento de 
agua para las instalaciones del nuevo aeropuerto son las 
siguientes: 
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1".- Seleccionar el abastecimiento de agua, donde intervendrá la 
captación, bombeo y construcción a un almacenamiento de 
regulación. 

2" .- Diseñar las instalaciones hidráulicas en todos los núcleos de 
la zona terminal. 

3" .- Diseñar las instalaciones para el drenaje. 

4" .- Diseño del tratamiento de aguas negras. 

s•.- Sección y suministro de equipos. 

FACTORES 

El emplazamiento debe de contar con una gran cantidad de agua, 
con la cual va a satisfacer las necesidades que se requieran en 
sus instalaciones, sin ocasionar problema alguno, a la vez que su 
calidad sea lo mejor posible. Para eso el diseño de las 
instalaciones hidráulicas debe de estar adecuado a las 
necesidades de operación establecidas. 
Existen varias alternativas para poder abastecer la demanda del 
aeropuerto, tales como: 

1 •.- Conectarse a la red urbana existente en el lugar. 

2".- Captar el líquido de fuentes superficiales o someras. 

3" .- Captar el agua de pozos profundos. 

Establecida la fuente de abastecimiento, su ubicación topográfica, 
capacidad y calidad. el siguiente paso es indicar la forma de 
conducción desde ese lugar hasta el sistema de almacenamiento, 
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el cual va a esta·r constituido por una cisterna enterrada. que 
servirá como regulador de las demandas solicitadas para los 
diferentes servicios del emplazamiento; para lo cual será 
necesario determinar los parámetros básicos de gasto y carga 
total, con el objetvo de calcular el equipo de bombeo más 
adecuado. 

Gastos de Diseño 

El gasto de diseño se calculará tomando en cuenta las 
necesidades de las instalaciones en su primera etapa de 
planeación. para eso existirán núcleos de demanda, tales como: 

1 •.- Edificio terminal (aviación comercial y aviación general). torre 
de control. casa de máquinas, bodegas, oficinas de compañías 
aéreas, oficinas para autoridades. etc. 

2".- Zona de hangares. 

3" .- Riego de jardines. 

4".- Núcleos contra incendio. 

5".- Instalaciones como frigoríficos. sanidad, animal, comisariatos 
etc. 

ALMACENAMIENTO 

La demanda requerida de agua para las diferentes instalaciones 
del aeropuerto, es de gran importancia para el cálculo de. su 
almacenamiento. Esta demanda deberá estar dividida en dos: 
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La primera es en base al estacionamiento de volúmenes de 
demanda de las instalaciones, principalmente en las horas pico; y 
la segunda en caso de que exista alg"ún incendio. 

El volumen de almacenamiento en ningún caso deberá ser menor 
de un día de demanda, considerando que el depósito estará 
calculado como mínimo para tres días. 

DISTRIBUCt"ON 

La red hidráulica del aeropuerto deberá de dividirse en dos 
distribuciones, la primera que será del agua, y la segunda para el 
riego de áreas verdes, con la restricción de que ninguna línea de 
conducción cuyo objeto sea abastecer a núcleos o sistemas 
contra incendio, tenga derivaciones hacia otros usos diferentes, 
será necesario que el sistema sea lo más directo posible, con el 
fin de evitar pérdidas de carga considerables. 

DRENAJE 

Para el diseño del drenaje de las instalaciones del emplazamiento 
se deberán de tomar en cuenta las probables descargas 
provenientes de los núcleos y aguas pluviales de los edificios que 
intervienen en forma directa o indirecta en la operación 
aeronáutica. 

ELECTROMECANICAS 

La importancia que tendrá el abastecimiento de energía eléctrica 
para todos los equipos y dispositivos del nuevo aeropuerto es un 
factor muy importante dentro de su proyecto ejecutivo. completo. 
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La distribución de energía para el aeropuerto se realizará desde un 
lugar donde será recibida la acometida (receptora) y en donde 
estará localizado el equipo de medición y control. En este lugar 
se derivarán los circuitos necesarios que abastecerán a los 
diversos centros de consumo, tales como: 

1".- Edificio terminal (comercial y general). 

2".- Ayudas visuales luminosas. 

3".- Equipo de radio· ayudas. 

4".- Circuito de alta o baja tensión para la zona de combustibles. 

s• .- Equipo de aire acondicionado. 

6".- Alumbrado exterior (plataformas, estacionamientos. camino 
de accesol. 

RED DE DISTRIBUCIÓN 

La red de distribución eléctrica es la liga conjunta de los 
diferentes equipos y dispositivos que hacen uso de ella para llevar 
a cabo algún tipo de trabajo, tal como iluminación, fuerza motriz, 
etc., esto a través de conductores que distribuyen la energía 
desde el punto de suministro, hasta el punto de utilización. 

TRANSFORMADORES 

Son dispositivos y aparatos eléctricos que forman la parte 
principal de una subastación eléctrica. 
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ÁBASTECIMIENTO 

Su capacidad se calculará en base a la totalidad de carga o 
demanda esperada de consumo que existierá en cada uno de los 
elementos que integrarán al nuevo aeropuerto. 

SUBESTACION 

La subastación es un conjunto de aparatos y dispositivos 
eléctricos, que estan interconectados entre sí, con la finalidad de 
convertir energía de ciertas características. A otras, para su 
seguridad, maniobra y utilización comercial. Por lo · que es 
necesario que existan varias subastaciones para los centros de 
consumo de los aeropuertos. 

La capacidad de cada subastación dependerá de la suma total de 
las diversas cargas eléctricas que vaya a abastecer. Además 
dependerá de la categoría que tendrá el nuevo aeropuerto, y con 
bases técnicas se podrá determinar la cantidad de subastaciones 
que deberá tener al inicio de su operación. 

A continuación se indican las diferentes subastaciones con que 
deberá de contar un aeropuerto: 

1 • .- Luz de borde de pista. 

2• .- Luz de borde de rodaje y plataforma. 

3°.- Luz de umbral. 

4°.- Luz de eje de pista. 

s•.- Luz de eje de rodaje. 
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s• .- Luz de zona de toma de contacto. 

1• .- Luz de sistema de aproximación. 

s• .- Equipo VA SI. 

g• .- Sistema REIL. 

1 o•.- Proyector de techo. 

11• .- Faro giratorio. 

12• .- Cono de vientos. 

PLANTA DE EMERGENCIA 

Como respaldo o ayuda a las necesidades de consumo de energía 
eléctrica en forma normal de las instalaciones, es necesario que 
cuando exista una interrupción de este servicio, entre en 
funcionamiento una planta auxiliar o de emergencia, la cual 
apoyará con su generación de energía eléctrica a los elementos 
más críticos del emplazamiento, tales como: 

1• .- Ayudas visuales. 

2•.- Equipos de iluminación de emergencia en edificios . 

3• .- Torre de control. 

4°.- Luces de iluminación en plataformas, .Pistas y calles de 
rodaje. 

5.- Luces de obstrucción. 
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AYUDAS VISUALES LUMINOSAS 

Las ayudas visuales en los aeropuertos son gracias a las 
instalaciones de faros y balizas luminosas de señalización, las 
cuales darán a los pilotos de las aeronaves _que están próximas a 
aterrizar, la confianza para efectuar esta operación. 

LUCES DE APROXIMACION 

Estas luces tienen el propósito fundamental de que en condiciones 
meteorológicas restringidas a una altura de 30 mts. ( 1 00 pies), un 
piloto con su aeronave pueda hacer correcciones mínimas de 
elevación y descenso durante la operación de aproximación. Por 
los que la razón de la existencia de un sistema de luces de 
aproximación y de pista, sea el de ayudar al piloto a decidir si 
puede efectuar o no el aterrizaje en forma segura. 

Este sistema de luces proporciona al piloto las siguientes 
características: 

INFORMACION DIRECCIONAL.- La línea de eje proporciona guía 
para alinearse con la pista. 

INFORMACION DEL PLANO HORIZONTAL.- Las barras 
transversales del sistema proporcionan la guía. 

INFORMACION DE DISTANCIA AL UMBRAL.- Esta proporcionada 
por la longitud conocida del sistema y por la distancia también 
conocida desde la barra transversal del sistema o por el de la línea 
de eje. 
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SISTEMAS: 

Este sistema esta constituido de una linea de eje y una barra 
transversal. La longitud de línea de eje debe ser por lo menos de 
420 mts. ( 1.400 pies), con una instalación de barra transversal a 
una distancia de 300 mts. ( 1 000 pies). desde el umbral. La 
iluminación es de color blanca con intensidad variable desde todos 
los ángulos de azimut, durante el tramo básico y aproximación 
final para pistas que operan en forma visual y visibles desde todos 
los ángulos del azimut necesarios para el piloto de la aeronave 
que en su aproximación final no se desvíe excesivamente de la 
trayectoria definida por la áyuda no visual en una pista con 
operación por instrumentos. 

Luces de Aproximación de Precisión, Categoría 1 

Este sistema es de luces de aproximación de alta intensidad es 
requisito primordial para pistas de aproximación de precisión, el 
cual se clasifica de la siguiente manera: 

SISTEMA CONVERGENTE O CAL VERT: Es un sistema de luces 
de aproximación que tiene luces de eje en la prolongación del eje 

. de la pista y cinco barras trasversales cuya longitud se irá 
haciendo menor. El número de luces a lo largo de la línea de eje 
disminuye de tres en el comienzo a una en los últimos 300 mts. 
( 1 000 pies). todas las luces serán de color blanco. 
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Luces de Aproximación, Categoría 11 y 111 

Este sistema como se mencionó en inciso · anterior tiene una 
longitud de 900 mts. constituida de 30 barreras de luces blancas, 
donde cada una de ellas se forma de cinco luces colocadas en la 
prolongación del eje de la pista en forma transversal y bicesctadas 
por este. A los 300 mts. (1000 pies) del umbral se colocarán 
una barreta adicional constituida de ocho luces, ubicadas a cada 
lado de la barreta central, formando así una sola barra de 30 mts. · 
de longitud, y otra de 150 mts. Del umbral, llenando los espacios 
entre la barreta central y las barretas rojas (barra de decisión). Se 
incluyen además una fila de luces instaladas a cada lado de la fila 
central que esta ubicada entre el umbral y la barra de distancia. El 
color de las luces es rojo, teniendo la misma separación que las 
de la zona de toma de contacto. 
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· Destello en Secuencia 

Este sistema se emplea cuando luces extrañas hacen necesaria 
una identificación adicional para la pista. Esta identificación es 
instantánea suministrada por medio de luces de descarga por 
condensador, distribuídas a lo largo de la línea del eje, iniciando 
los destellos en la parte exterior del sistema y terminando a 30 
mts. Del umbral en secuencia, lo causa un efecto visual de luces 
que corren. 

APROXIMACION VISUAL EN CIRCULO 

Esta aproximación se utiliza para aeronaves pequeñas o de muy 
poco peso, en zonas de escasa densidad de tráfico y bajo buenas 
condiciones metereológicas. La velocidad de las aeronaves es tal 
que facilita maniobrar dentro de distancias de aproximadamente 
1.5 Kmts. (1 milla). Los problemas a que se presenta esta 
aproximación son la localización e identificación tanto del 
aeropuerto como de su pista. y la interpretación de la distancia a 
la pista y al umbral. 

Localización e identificación del Aeropuerto 

Durante la aproximación visual al aeropuerto, su faro es el que lo 
localiza e identifica. Los faros son proyectores de alta intensidad 
que gira en torno a un eje vertical, mostrando alternadamente 
destellos verdes y blancos, o en su caso sólo destellos blancos. 
Estos faros se localizan generalmente sobre las torres de control 
del aeropuerto, aunque en ocasiones el control del terreno podrá 
restringir la visibilidad del faro, con lo que tendrá que ser instalado 
en un sitio que permita verlo con facilidad desde todos los ángulos 
del azimut. 

290 

290 



.. 

CAP/TVL02 

Guía de Aproximación Visual a la Pista 

Esta se emplea cuando la operación de aterrizaje de la aeronave 
es dirigida sin ayuda electrónicas; su intervalo aceptable mínimo 
visual para poder identificar la pista es de aproximadamente de 
1.5 Kmts. (1 millal. Las aeropistas y las franjas de aterrizaje 
utilizán de umbral, así como las de borde de pista e iluminación 
del indicador· de la dirección del viento, que son de baja 
intensidad. 

Identificación de Pista 

La aproximación de una aeronave que lleve buen tiempo se puede 
ejecutar en círculo. para esto el piloto deberá estar en posibilidad 
de identificar la pista, para posteriormente ejecutar la maniobra de 
aterrizaje. Cuando se efectué esta operación en forma nocturna, 
el piloto de la aeronave bien podrá confundirse facilmente con 
alguna otra configuración aparente de luces ajenas al aeropuerto, 
principalmente cuando el sistema de luces de pista este 
funcionando a baja intensidad. 

Por tal motivo las luces de borde de pista deben de ser del tipo 
omnidireccionales esto es para poder permitir al piloto de la 
aeronave la observación directa de la pista cuando vuela en forma 
paralela a ella antes de comenzar la vuelta final. 

SISTEMA DE LUCES DE PISTA 

Este sistema es instalado para proporcionar una guía visual 
durante todas las fases de cualquier operación (aproximación, 
toma de contacto, rodaje, estacionamiento o despegue). Este 
sistema se clasifica eri: 
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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 eje de pista. 

6" .- Luces de zona de toma de contacto. 

7".- Luces de barra de parada. 

Donde el primero que es el sistema de luces de pista. sus luces 
son del tipo rasante o elevadas. bi-u-omnidireccional. Estas se 
colocan en forma equidistante del eje de pista a intervalos 
aproximados de 60 mts. (200 pies) para pistas de aproximación 
por instrumentos. y no mayores de 1 00 mts. (330 pies) para las 
pistas para operación visual. El color de las luces es blanco, . 
escepto cuando para los umbrales desplazados. en este caso son 
de color rojo. desde el umbral inicial hasta el umbral desplazado. 

Además se pueden tener luces con filtro ámbar 1 80 g. En los 
"últimos 600 mts. (200 pies) o en la mitad de la longitud de la 
pista se es menor de 1,200 mts. (400 pies) y que son visibles 
sólo en el sentido de despegue para la aeronave, indicado al piloto 
la terminación de la pista en forma inminente. 

Para el seguro sistema sus luces son de color rasantes, 
unidireccionales, colocadas en la línea del umbral, siendo visibles 
unicamente en el sentido del despegue de las aeronaves. 
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El cuarto sistema se emplea para definir mejor la aproximación 
añadiendo para eso luces verdes de barra de ala al señalamiento 
del umbral, a cada lado de la pista. 

El sistema de luces de eje de pista sus luces de tipo rasante se 
instalan a lo largo del eje de la pista a intervalos de 7.5 mts. (25 
pies), también a cada 15 mts. (50 pies) y a cada 30 mts. (1 00 
pies), siendo muy necesarias en pistas de aproximación de 
precisión categoría ll y en casos especiales categoría l. 

Para el sistema de luces de zona de toma de contacto las luces 
son del tipo rasante omnidireccionales. Se instalan en todas las 
pistas de aproximación de presición categoría ll, en ambos lados 
del eje de la pista sObre los primeros 900 mts. (3000 pies) de 
pista a partir del umbral hacia el centro, 

Por último el sistema de luces de barra de parada, sus luces son 
omnidireccionales del tipo rasante. Se utilizan para señalar 
cualquier zona de parada, colocadas en líneas trasversal al eje de 
rodaje. El color de las luces es rojo instalándose como mínimo 
seis. 

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. 

Luces de eje calle de rodaje 

Estas luces uni-obdireccionales son del tipo rasantes, son una guía 
para el rodaje, más que las luces de borde, en condiciones de baja 
visibilidad. Se pueden instalar a cada 30 mts. ( 1 00 pies) en 
tramos rectos de las calles de rodaje. En rodajes la distancia de 
acuerdo a los radios de curvatura y ángulos de las curvas. 
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Luces de Borde de Rodaje 

Son las luces del tipo elevado que emiten haz de color azul. Estas 
luces deben de estar localizadas cuando menos a 3 mts. ( 1 O pies) 
del borde del rodaje. En caso de que interfieran con el 
movimiento de las aeronaves en tierra se podrán instalar del tipo 
rasante. 

Placas Señaladoras 

Estas señales pueden estar constituídas de un material reflejante 
o iluminadas internamente, usándose inscripciones en blanco 
sobre fondo rojo cuando indiquen instrucciones obligatorias para 
los pilotos. Cuando sean del tipo informativas y cuya inscripción 
sea en amarillo sobre el fondo negro o viceversa. Y cuando sean 
señales convencionales la inscripción deberá ser blanca con fondo 
verde. 

GUIA DE DESPEGUE 

El piloto al. efectuar el despegue de la aeronave desde su posición 
estable estará más cerca a las ayudas visuales que al aterrizar; 
por despegar con visivilidad horizontal interior a la del aterrizaje. 

Las ayudas visuales que bien puede emplear el piloto al despegar 
son las siguientes: 

1".- Luces de borde de pista. 

2".- Luces de eje de pista. 

3".- Luces de fin de pista. 
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CAP/7VL02 

. LUCES DE OBSTRUCCION Y FAROS DE PELIGRO 

Las luces rojas omnidireccionales se emplean para poder definir 
los limites vertical y horizontal de objetos que se consideran como 
obstrucciones para la navegación· aérea. Para casos especiales 
los faros de peligro se pueden usar en lugar de las luces de 
obstrucción, por emitir destellos rojos en lapsos de 20 a 60 por 
minuto. 

SISTEMA PAPI 

Es un sistema de ayuda visual luminosa que se utiliza en 
operaciones tanto diurnas como nocturnas. Este sistema esta 
constituído por una barra de ala formada por cuatro elementos 
luminosos dobles o múltiples (de dos a tres lámparas en cada 
gabinete) para transición definida, situados a intervalos iguales. 

El sistema se coloca en el lado izquierdo de la pista en el sentido 
de la aproximación a 300 mts. del umbral. La barra se coloca en 
forma perpendicular a la pista instalando el primer gabinete a 1 5 
mts. del borde de la misma, con separación de 9 mts. entre cada 
uno de los tres. Cada unidad proyecta un haz de luz dividido en 
su parte superior de color blanco y en su parte inferior de color 
rojo. El haz luminosos tendrá como mínimo un ángulo de 1• 30' 
de amplitud, por encima y por debajo de la medida del sector de 
transición tanto de dia como de noche, en azimut con el ángulo 
no menor a los 10 g. De·día y no menor de 15 nocturnamente. 
Con tiempo despejado el alcance visual efectivo será de por lo 
menos de 7.4 kmts. dentro de· los ángulos mencionados en 
regiones anteriores. La intensidad luminosa será controlada de 
manera que dependiendo de las condiciones predominantes no se 
vaya a producir deslumbramientos para el piloto que este 
realizando o vaya a realizar su aproximación. 
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EMPLAZAMIENTO 

Uso operacional del PAPI 

Una barra de ala estará construída de tal manera que el piloto de 
la aeronave que realiza su aproximación, vea lo siguiente: 

1".- Dos luces rojas más cercanas a la pista y dos luces blancas 
más alejadas de la pista, esto cuando se encuentre en la 
pendiente de aproximación. 

2•.- Luz roja más cercana a la pista y tres blancas alejadas de la 
pista, cuando se encuentre por encima de la pendiente de 
aproximación, y blancas todas las luces en posición todavía más 
elevada. 

a•.- Tres luces de color rojo cercanas a la pista y una luz blanca 
alejada de la pista, cuando se encuentre por debajo de la 
pendiente de aproximación y luces rojas las de posición todavía 
más baja. 
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Table 3. Level-of·service characteristics of terminal buikling system: passenge". 
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Table 1. Level-of·serv¡ce characteristics of ground accns and egress synem: automobiles. 
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Tabla 2. Level-of-service characteristics of ground access and egress 
system: trucks and transit. 

1 ran••• 
Tv11r ol Trurk.« itl.t••rn-

farrhh w ........ , .. ~~:rr onii•J • llu• l)•a~~r~~~trr ....,., o l'uf'<l c..,,...,.,,, 

Curbs•d" Quantotato~f' S¡•a~r uulab1h11 l'<!•.:trr a•••lanohh !ll>:trt' ..... lllb!llh 
Uclay_llmr on ;ano1 llrl;h toll'\f' on and ~In h!YK' "' and ... . ... . .. 
.!irl\'tl't' •·ar•ah!llh !orn. 1rr vanabrhtv Sr--:v•ct' vartablh" 

·~' ""'' ·-· Pro"'"''" '" 1rr- Prrnonuh In lrr- Pr<lllnntl\ '" IPr• 
nunal o•nrranrr minal rnlranrP mrnal •ni ranrf' 

La.nr v.odth a.nd Lanl' 'I'•JIIh and Lan .. •~otth and 
numtor, nunoiOt'r numbPt 

... ,.,¡.,¡,JI!\ Ava~lablltll 
r _., Volumr capabtllh 

U..<~hlato''' :.aro·" !'.oh·" Safrh 
............... '''"""''' V. o•.>lhl'r "•!""'"'" Wralhrr t'~f"'"""' 

\ o•horl•· lllrnl>hcallo., 

l'.ttkon¡;: Quanlo:,¡ovo ~I:Or< .............. " N A, 

'''"""'"' '" ..... 
"''""' Lnln a.nd ,.,.,, oi,.J_., ~ 

Qu:;ohl,tiiY<' ~ rurol\ .,¡ ¡.,, " " V.o•alh('r <'~1"""" 
S:ofl'l\ 
!:l•~n•nr 

u ........... , Qu.¡ntol:oiiV<' S<lll'l• :. .. , ... 
" l,f'Vd-ul-~•·rnr< l.o '' ¡.,,¡.•rrvocc 

crolrna flllf'to.> 
lodt'<!llo'IC\ vi mrr~on1 A<lo•qu.>r\ .,¡ mrr~<nt: 

.¡nd dl\nr::u11. ¡.¡n,., a.no.l dl\fr~llll: '"""~ 
r ........ lanr~ 

Qu•lll,¡to•·r ~ ~••m u!ldcr~la.nol- S\~ •. ,., untk'rstand· ... 
.>lul11\ all!lth· 

~.c:ntne !:IU'R1111: 
!o•lrl\ 

S.>lo '' ----------
~ .. .. ... ..... ~ ....... 

Spac• .... tatnhh 
O.in llmr '" -• 
~ 

S.n1cr 1'UIIhlhh . ... . 
p, ... , ... u, "'•~•. 

rnlll&lt'nlrAIM"r 

l.anto .... dth ""' 

~-· fu• 
rr~~ow.r ...,.,., 
s ....... 111M! ........ .. 
Tuo a>&Jiaholll• 

&lid -.pph ..... ........ , .... ~ ...... 

.. 
NA 

... .., 
Lrrrl·nl·arnon 

Crllf'fll 
Adrquan ,... norr.:ono. 

and ••uc:tno. ·-· 
~•trm ""df'r••..,.·•· 

Unlll\ 
Srl!!n,,. 
SaiPh 

L.. ........ - ........... . 

'"' onh 1 

....... 1\.Wiabll!h 
llorl•• .......... llld . .. 
:.-ntrf' ••rrab<hh 

'""' .... "'"''" ....... . 
11un~t rnu-• 

, -'••ol~blr ro.,tr 
r ...... - ..... 
~ ..... rw; ., .. ~ 
fuo 

~~~ .. -· ........... 
l'>,alrh "'' .......... ,, ... _, 
t ''"''''" 
ldoo•nuhcao••• r•..tr 

- rarror:1 
.!io .. ftoftJ .. 

..... 
IAY•I·nl-ar,...otr .. , ... ,.~ 
Actr-c¡uar1 .,. -f'J'i..: 

llld dii'PrJ'~ ·-· l'rruflh lanPI 

!>\ ~•.-no v-•••aM
III••hh 

)O(IIIftl. 

:<.alrh 



FACUL TAO DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS INSTITUCIONALES 

XXV CURSO INTERiiiiACIOMAL DE 

INGEJ!OERIA DE AEROPIJJERTOS 

19 9 7 

MODUT,O I. PLANIFICACION. 

TDIA: PROGRANA AVANZADO EN DIRECCIOJill DE LAS 

ENTIJlADES PllJBLICAS. 

JMEXICO, DESARROIJ.O ECONOIMICO E lNFRAESTROCTURA 

del 25 de agosto al 24 de octubre de 1997 

Expositor: DR. ALBERTO OLIVER RODRIGUEZ 

Palacio de ~Unerfa 

1997 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer p1so Oeleg. Cuauhtemoc 06000 México, D F. APDO. Postal M-2285 
· Telelonos. 511~955 511·5111 511-7335 521·1987 Fax 51o-o573 521·4020AL26 ' 



ESTE MATERIAL HA SIDO UTiliZADO EN LOS SIGUIENTES EVENTOS: 

\ 

XXIII CURSO INTERNACIONAL DE INGENIERIA DE AEROPUERTOS. 

CONGRESO P ADEP. CIENCIAS POLITICAS DE LA CIUDAD DE MEXICO UN.A.M: 

ULTIMO CONGRESO NACIONAL DE ECONOMISTAS. 

AGOSTO 1996 



M!::XiC:J. DESARROLl.G :O·:ONGMICG E iNFRAESIRUCTURA 

COMUNICACIONES Y TRANSPORTES, 1983-1994. 

Introducción 

A continuación se realiza un analisis de como y en que medida se ha venido financtando el 
cesarrollo de la infraestructura de comunicaciones y transportes en México. con énfasis 
en el sector coordtnado por la Secretaria de Comunicaciones y transportes. así como 
algunos de sus efectos laterales deseados y no deseados en el desarrollo económico dei 
país. ya que este ha sido uno de !os sectores a donde el Estado ha canalizado un volumen 
constderable de recursos tanto fiscales como crediticios en los últimos 30 años. 

La interdependencia de la economía mundial. los diferentes y contrastantes niveles de 
desarrollo que hoy presenta el globo. pamcularmente entre las zonas templadas húmedas. 
las tropicales húmedas y las desertificadas. han venido junto con la explostón demográfica 
de la sociedad industnal del siglo XX y la. globalizacion a determmar una de las cnsis de 
liquidez mas profundas y complejas del presente siglo. generando una disminución en el 
financiamiento de la infraestructura basica en la mayoría de los paises en proceso de 
desarrollo. 

En términos generales. se considera que en ningún país del mundo en el siglo XX. han 
existido en un momento dado recursos disponibles como para dinamizar una economía 
estancada; los recursos generalmente han provemdo del ahorro interno, donde el sector 
primario hace una contribución importante como "ahorrador forzoso", ya que srn un 
excedente económico del sector agropecuario es muy dificil que se puedan desarrollar y 
ampliar los sectores de transformación y servtcios (incluyendo los financieros) así como del 
Comercio Extenor, sin generar desequilibrios estructurales al consumtr mas de lo que se 
produce. o bien importar mas de lo que se exporta. De ahí la importancia estratégica de la 
infraestructura basica (hidráulica. comunicaciones y de transportes) pues permite con la 
penetración y desarrollo de las relaciones de mercado, la transformación de las sociedades 
tradictonales de subsistencia, a fin de volverlas sociedades excedentai'ias. como única vía. 

· qutzas no la ideal, para desaparecer la mal'ginación y la pobreza 

Las zonas de mayor desarrollo económico del mundo son las zonas húmedas de clima 
templado, ahí se encuentra el grupo de "los siete" países mas industrializados del 
mundo que con el12% de la población mundial produce el68% del PIB mundial en 1991; la 
mayor area de todas ellas es casualmente la zona noreste de los Estados Unidos y sureste 
de Canada paises que producen alrededor del 30% del PIB con apenas el 5.2% de la 
población mundial. esta zona del noreste de los EE.UU. sirvió de asentamiento originalmente 
para la colonización de Norteamérica . para después orientarse hacia el oeste de los 
EE.UU., y el norte de México. Le sigue en importancia el area húmeda templada de Europa 
que produce el 23% del PIB mundial con el 4.76% de la población ,y la parte norte de 
España. país que produce el 2.3% del PIB mundial con el 0.7% de la población, en tercer 
lugar se encuentra la zona templada húmeda del territorio de Japón. que. con 2.33% de 1< 
población produce el 15 % del PIB mundial, superado en productividad solo por Suiza. 
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México se encuentra alrededor de la zona de los trópicos. por ello su .latitud se encuentra a 
la altura de donde se localiza el 75% de las zonas áridas del mundo. t1ene un PIB que ocupa 
en 1991 el 16o lugar a n1vel mundial. su producto interno bruto en ese año. según el Banco 
Mundial es de 252.4 mil millones de dólares el 1 .. 2% del PIB mundial que puede representar 
el 4·4% del PIB de los EE.UU. y el 44% del de Canadá, lo antenor con el 1 6% de la 
poblac1ón mund1al y una superficie continental de 1'967, 183 km2. de ahí la importancia 
estratégiCa de la infraestructura hidráulica de comunicaciones y transportes en este país, no 
solo en Mesoamérica considerada un ecosistema de zona trop1cal húmeda por excelencia. 
que contiene a la meseta templal:la . sino también la parte interna de las dos sierras 
conoc1da como aridoamérica que con aproximadamente 13 entidades federativas 
representa el 60% del territono nac1onal. el 29.5% de la población y genero entre 1970-1988 
en promedio el 28.7% del PIS nac1onal.. Mesoaménca baja con 13 enndades. comprende el 
35.8% del territorio, tiene el 41.34% de la población y genero en igual periodo el 28%.del 
PIB nac1onal. Por últ1mo la meseta templada. contiene 6 .entidades con el 4.40% de la 
superficie ae la república. con el 32.10% de población y genera el43.31% del PIB nacional. 
El promedio nac1onal de in~reso percáp1ta de México en 1991 es de 2.763 dólares. el de 
andoaménca de 2,888. el de Mesoaménca 2639 ,alta 3.089. baja 2.268 y solo el Distrito 
Federal tiene un 1ngreso percápita de 8,314 dólares con el O. 1% del terntorio y el 10.20% de 
población, motivo por el cual tiene la· densidad demográfica mas alta del mundo con 5,500 
habitantes promedio por km2. 

ANTECEDENTES. 

Aunque no se pretende hacer un análisis histórico desde 1910, es necesario hacer algunas 
referencias y establecer algunos parámetros de comparación. de donde partir. los cuales 
resultan obligados para el análisis de coyuntura, 1983-1994, por ello se hará a grandes 
saltos un breve pero necesario repaso: a) del arranque del siglo a la guerra , b) de la 
postguerra a la crisis de la guerra fria en 1960. e) de la Alianza Para el Progreso al "boom 
petrolero. para tratar en un apartado final de la Reforma del Estado en 1983 a nuestros días. 

A) 1910-1940. 

"Oiga General, pero y la Ley 
de la oferta y la demanda". 
"Esa la vamos a abrogar" .. 
La Laguna 
Provmcia mexicana 1936. 

A partir de 1920. terminada la etapa armada de la Revolución Mexicana emprendida por 
aridoamérica. la Política Económica de los gobiernos militares favorecieron 
fundamentalmente el desarrollo de la infraestructura hidráulica y de caminos, lo cual se 
pudo hacer a costos muy bajos puesto que el salario mínimo fue establecido hasta mediados 
de los años 30's. durante el transcurso de lo que se ha dado en llamar la 2a revolución 
mexicana, la de Mesoamérica. De esta forma para ·1940, la capacidad de almacenamiento 
de agua llego a ser de 5,207 millones de M3. Las obras de riego con que contaba el país en 
1910, cubría efectivamente 700 mil hectáreas pero eran obras muy defectuosas; para 1940 Y 
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parttcularmente a raíz del impulso de la estabilidad política lograda con el Prestdente Calies 
a partir de 1925. las áreas benefictadas con obras nuevas de trngactón llegaron a ser ae 271 
r.:il hectáreas. cerca de un 40% aatctonai a lo existente en 1910. Los camtnos. tamoién 
reciben un 1mpulso tnicial en 1920 con la carretera México-Pachuca. sin embargo es hasta 
1930 que arranca verdaderamente su desarrollo con la canstrucctón de 1 500 Km. para 
alcanzar en 1940 una longttud ae 4.781 Km. de carreteras federales. 

El ferrocarril pasó de 19 7 mil Km. en 191 O a 23.0 mil Km. en 1940 o sea 17% más. 
alcanzando a "rehabilitar" 5.2 mil Km. lo que signtfico el 23% de la red. la cual se encontraba 
r.:uy deteriorada por el mvel de explotación del intensiva tercer tercto del stglo XIX. el uso 
destructivo de la Revaluctón. y la pnmera guerra mundial. además del tncremento de las 
operaciones al estabilizarse nuevamente el país a finales de los años 20's. 

' La infraestructura portuaria entre 1920 y 1930. también refle¡a la recuperación de las 
operaciones y !a estabilidad política de estos años. ya que los rompeolas pasan de 5.1 mil 
ML a 7.1 mtl ML. esta es 39%. 

Par su parte. la población paso de 14.3 millones en 1920 a 19 6 mtllanes en 1940, que 
implica una tasa media anual de crecimiento de 1.6% .ademas la sociedad mexicana seguía 
permaneciendo en sus lugares de angen en un ambtente tradictonal de gran arraigo regional 
y poca movilidad. 

Prácticamente en todos estos años na se hizo uso del crédito para financtar los programas 
de infraestructura basica, ademas el sector privado participaba lateralmente en st.. 
financiamiento, desarrollo y operación. la participación de las comunicaciones y los· 
transportes en la composición del producto interno bruto (PIS) entre 1900 y 1940 pasa del 
2.0% a12.6% 

8) De la 2a Guerra a la Crisis de la Guerra Fria, 1940-1960. 

Este es un periodo muy afortunado en el desarrollo económico y de la infraestructura de 
las comunicaciones y los transportes en México, ya. que obtuvo realizaciones muy 
importantes a bajas costos y sin practicamente deuda 

Se habla ya no de la "reconstrucción" del país. sino nuevamente. como en la época de la 
reforma en el siglo XIX, de la "modernizactón". Lo anterior se presenta en ,medio de una 
coyuntura externa muy favorable; por un lado. el problema del costo financiero fue resuelto 
como nunca en la historia de este país, a ello ayudo mucho la reducción de pagos de la 
deuda, que con motivo de la gran deprestón de 1929-1933 el país reflejo al decretar la 
suspención de pagos de una deuda que en algunos de sus componentes tenían 
reclamaciones de la revolución y se venían negociando desde la época de Venustiano 
Carranza. en 1917. Mas adelante con motivo del estallido de la segunda guerra mundial, se 
dio un acercamiento entre México y los Estados Unidos, con lo cual entre 1942 y 1943, se 
arreglara buena parte de la deuda externa reduciendo el monto del principal a una quinta 
parte, lo anterior, reflejo el gran interés que a partir de ese momento mostrarían las política 
de cooperactón entre México y los EE.UU. cuando la guerra se acercaba a su desenlace y 
se comenzaba a entrever el promtsorio panorama económico de la postguerra. 
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Por otro lado. el desarrollo del periodo ~recedente en materra hidráulica y de cam1nos . 
. c:os;b111taba al país para en este ambiente ce acercamiento y colaboración de entreguerra. 
rec1b1r un fue11e volumen de inversiones directas extranjeras en mdustrras de expo11ación. 
lo cual dinamizaba el empleo y el crec1m1ento del producto interno. en un ambiente de gran 
nacionalismo al haber rescatado para el país desde 1938. los renglones estratégicos que 
requería nuestro desarrollo industrial en ese momento. como pudo ser la expropiaCión 
;:etroiera y, a partir de i 946 acelerar. si bien. con el auxilio del crédito exte•no. la 
construcción de la infraestructura h1aráulica: 

México se encontraba en una oosicién muy cómoda. ya que además de ser un 
cuasimonopolio de exportación de materras prrmas y manufacturas. los EE.UU. no ofrecían 
demasiadas restricciones y aun brrndaba un tratamiento preferencial. Europa y As1a 
~rácticamente no competían. además Méx1co podía aun exportar con altos aranceles hasta 
todavía entrado el año de 1943. en que los ingresos federales derrvados de la exportac1ón 
llego a representar el 16%. la mayor partiCipación del s1glo XX. situación que favoreció el 
financ1am1ento público autónomo y no inflacionarro. para poder continuar con el desarrollo de 
la Infraestructura para el transporte y las comun1cac1ones s1n prácticamente deuda. ni un 
gran défic1t comercial con el exterior, en medio de un proceso de "sustitución de 
importaciones" el cual se planteo con el mejor animo nacionalista de aumentar el consumo 
interno de artículos de consumo doméstico duradero a partir de la producción nacional de 
ellos en Jugar de importarlos, Jos cuales con el desarrollo. tecnológico alcanzado, por una 
etapa militansta muy prolongada, se podían ya empezar a incorporar a la sociedad 
tradicional en nuestro país. 

Buena parte de la depresión del 29 fue por la prolongación de los valores de un liberalismo 
económ1co decadente que propiciaba falta de desarrollo del mercado interno. ello aunado a 
una guerra de aranceles de t1po proteccionista, paralizo en un momento dado la realización 
de la producción industrial., Por ello el salario mínimo. que apareciera como parte de las 
reformas de 1936. en apoyo del desarrollo del mercado interno. paso de $1.52 diario en 
1940 a 58.13 en 1960, que considerando las cotizaciones respectivas del dólar equivalía a 
pasar de US 31 ·centavos de dólar en 1940 a US 65 centavos de dólar diario en 1960. 
representando una tasa media anual de cre_cimiento (TMAC) de 3.7%, por su parte el PIB (a 
precios constantes de 1970), lo hiZO al 6% .. Ello estimulo el mercado interno. que sin 
embargo, en estas condiciones tan favorables de la post guerra para las exportaciones, 
permitió que el consumo se rezagara 38°io del crecimiento del producto interno bruto (PIS), 
con Jo cual había ahorro suficiente para la modernización y el equipamiento industrial sin 
generar desequilibrios estructurales en el financiamiento del desarrollo. 

Infraestructura Básica. 

De esta forma se pudo financiar ·la · formación de capital en México, sin recurrir 
sustancialmente al endeudamiento, todavía en 1958 únicamente el 10.3% de los ingresos 
federales provenían de préstamos y financiamientos. En este contexto la capacidad de 
almacenamiento de agua creció poco mas de 4 "veces", al pasar de 5.2 a 21.3 millones de 
M3. representando una tasa media anual de crecimiento de 7.3% anual a lo largo de 20 
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años. crecimiento en que los programas h1dráulicos. del aleman1smo tuv1eron una alta 
partiCipación. 

Las carreteras asfaltadas y autopistas proporcionalmente crecieron más que la· 
infraestructura hidrául1ca. ya que creció poco más de 5.5 veces. al pasar de 4.800 a 27.000 
kmts. representando una tasa media anual de crecimiento de 9%. 

· Los efectos en la generación de energía eléctrica y el desarrollo de la caoacidad nommal de 
refinación de petróleo fueron muy próx1mos a lo observado en el desarrollo hidráulico y 
cammero. ya que la capac1dad instalada de generación de energía eléctrica crecía casi 4.5 
veces al pasar de 681 a 3058 megawans, refleJando una tasa med1a de crecimiento de 
7.8% anual. por su parte la capacidad nommal de refinación de petróleo crecía 3.25 veces, al 
pasar de 141.4 a 459.4 millones de barnles al dia, representando una tasa med1a anual de 
crec1m1ento de 6.1 %. 

Transportes y comunicaciones 

Los transportes y las comunicaciones también corrían paralelos con tasas entre el 4.5% y 
10% anual. En el caso del autotransporte tuvo un impulso importante durante el conflicto. 
bélico. ya que por instrucciones del entonces Presidente de la República Manuel Avila 
Camacho, se daba autorización a particulares para que bnndaran el servicio de transporte de 
carga hac1a EE.UU .. el cual se había incrementado sustancialmente por la guerra. El camión 
de carga en estos veinte años crecía en promedio anual 10.2%. el de carga y pasaje 9.5% y 
el camión de pasajeros 4.8%. Por su parte los autos, motocicletas y bicicletas crecían 8.6%. 
9.3% y 9.7% respectivamente. El siglo XX se presenta como el siglo de la industria 
automotriz, tanto como el siglo XIX lo fue del ferrocarnl. 

La nacionalización de los ferrocarriles. no arrojaron resultados totalmente favorables. 
desde un punto de vista práctico. ya que los ferrocarriles por problemas financieros no se 
·desarrollaron armónicamente. desde entonces. en relación a los otros modos de transporte, 
sobre todo frente a la dinámica del transporte carretero. De esta forma la red ferroviaria 
creció únicamente 400 km., pero se rehabilito casi el 90% de la red, que hay que reconocer 

·era casi hacerlo de nuevo. La fuerza tract1va paso de 18.8 a 23 millones de caballos de 
fuerza, que representa un crec1miento anual de 4.9%. De esta forma pudo atender si bien 
con menos locomotoras, menos equipo de ·arrastre y de pasajeros. un crecimiento de más 
del 145 % de toneladas, al pasar de 5.7 a 14 millones de toneladas con una tasa de 
crecimiento de 4.5% anual; por su parte los pasajeros-km pasaron de 1.86 a 4.13 millones 
de pasajeros que representa una tasa media del 4%·. Lo hacia con tecnología de vapor 
predominantemente, con la cual ya tenían casi un siglo de operar y aunque ya era 
autosuficiente tecnológicamente, el diese!. como hoy la energía eléctrica volvía obsoleta la 
infraestructura aceleradamente . 

. El transporte aéreo, que es el medio de transporte mas moderno y rápido prácticamente 
nace en 1940, s1 bien ya había operac1ones comerciales desde 1924, con el antecedente ·de 

· la Compañia Mexicana de Av1ac1ón (Pan American) y en 1936 con el antecedente de 
AEROMEXICO (GUEST). De ahí que sea muy dinámico su crecimiento, además en este 
periodo se caractenzo por una operación y una infraestructura orientada al pistón. la cual en 
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relación a la que neces1ta el turborreactor de los añcs ·50 requ1e:e de exhibiCIOnes menores 
por ecuioo. por lo que participaban en la aviación numerosos operadores pnvados. Las 
Aerop1stas llegaron a 850. las p1stas federales a 26. los av1ones registrados en el 
Departamento de Aeronáutica Civil a 1.419. las operaciones fueron airededor de· 250 mil. los 
pasajeros transportados 1.8 millones y la carga 72.1 00 toneladas. Las Aerop1stas. los 
pasa¡eros y la carga transoortados crec1eron a tasas de crecimiento supenores al 10% anual. 
tasas prop1as de su rec1ente apanción. como mas tarde las comunicaciones via satélite. 

En lo que respecta a obras marítimas. los avances también fueron significativos. ya que el 
comerc1o extenor fue tan próspero en la post guerra que hubo de desarrollarse la base 
fundamental de la infraestructura portuaria nac1onal con 13 puertos. de esta suerte los 
rompeolas crec1eron 39%. las escolleras 22%. los espigones 107%. los muelles de atraque 
de altura 79%. de cabotaje 120%. los pat1os 177%. los cobertizos 100% y ·las bodegas 
191%. El total de la carga.crec1ó 114% s1 b1en el movimiento de pasa¡eros descendía 74% 
en estos años. por el impulso de los otros modos de transporte. como el autotransporte. el 
ferrocarnl y el avión. así como el gran cambio de orientación que tuvo Méx1co hacia las 
relaciones comerciales. industnales, de tunsmo y de negocios con Norteamérica y ya no 
predominantemente con Europa. 

Las comunicaciones reflejaron este momento modernizador con gran crecimiento, ya que la 
infraestructUra medida en las oficinas de correo, que por supuesto es uno de los servicios 
federales mas antiguos, crecieron 23%, al pasar de 3804 a 4699 oficinas: en estos años. la 
longitud de línea "desarrollada" del telégrafo que había crecido 48% entre 1910-1940, 
crecía todavía 15% adicional al pasar de 11 O a 127 mil kilómetros. por su parte los aparatos 
de teléfono crec1eron 196%, ya en el período precedente de 1910- 1940 habían crecido 
1.336%. con ello su crecimiento junto con el de la correspondencia y. los mensajes 
telegrafiaos crec1eron anualmente 5.6%, 5.5% y 5.4% respectivamente entre 1940 y 1960 .. 

La participación del sector comunicaciones y transportes en el producto interno bruto del 
país mantenía su tendencia de crecimiento observada en el periodo precedente ya que 
paso de 2.6% en 1940 a 3.3% en 1960, lo cual reflejaba la disminución de 2 puntos del 
sector agropecuario al pasar de 19.2% a 17.1% así como el incremento de 5 puntos en el 
sector de transformación al pasar de 15.5% a 20.4%. 

La población paso de 20 a 35 millones de habitantes, si bien a partir de 1960 el proceso 
acelerado de urbanización permitió que la población urbana superara por primera vez a la 
rural. El producto interno bruto a precios constantes de 1980, creció en promedio anual 
6.0%. mientras que el crecimiento de los salarios mínimos promedio de la República 
Mex1cana en dólares crecía 4.3%, manten1endo un crecimiento en el consumo menor al 
crecimiento del producto, con ello el ahorro y el equipamiento aumento sin necesidad de 
endeudamiento federal. mismo que para 1962 practlcamente había desaparecido, pues no 
representaba ni el 0.18% del PIB. 

Termina asi un período de gran dinamismo y·tranquilidad política para el país, donde a pesar 
de la influencia externa ,ella se puede considerar, en esta perspectiva, marginal, ya que el 
país pudo crecer fundamentalmente en base a su ahorro 1nterno y con políticas que si bien 
buscaban modermzarlo, todavía mostraban un fuerte contenido nacionalista a través del 
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manten1m1ento de políticas de ·'sust¡t~.:::ón ce 1mportac1ones ·. con el apoyo de un t1po de 
cambto con poca sobrevaluac1ón de 1946 a 1962. Si b1en e! ambo del desarrollo 
estabilizador des;: Jés de la devaluación de 1954. sentó las bases del aumento inviSible y 
profundo de la deoendenc1a comerc1al. tecnológica. financ1era. asi como dramatrcamente de 
proouctos bas1cos a partrr de 1965 

"Pero en el. ámbito donde los caracteres nacionales difieren. 
incorporanoose algunos al avance económico · de manera 
eritrea: mientras· otros se mantienen ajef10S al m1smo y en el 
que las pequeñas diferencias en los usos culturales pueden 
producir grandes diferencras en su trascendencia económrca. el 
economista se haya indefenso ante este problema de 
desarrollo··. 

Charles P. Kindleberger, 1958. 
Massachusetts lnstitute of Technology. (MIT) 

C) De la Alianza para el progreso al Boom Petrolero 1960-1980 

La mayoría de los estudios sobre el desarrollo económico a partir de los años 60' daban 
como parteaguas del mismo a los años 40' y la 2a guerra mundial. se hablaba entonces de la 
entrada de México al srgio XX, se había dado en 1940, pues sus indicadores no eran muy 
diferentes que los de pnncipros de siglo. Hoy sin embargo que esta a punto de acabar el 

. siglo. es importante destacar que el verdadero parteaguas de la historia económica del siglo 
XX. son los años 60', coincrdente con la primera gran crisis de la guerra fria de los años 
1957-1963. 

El período de la postguerra y sus posibilidades de desarrollo en términos de alto nivel de 
empleo, baja tasa de interés, altos aranceles, y exportación sin prácticamente resistencias 
externas, (preferencias arancelanas) duro mas o menos del fin de la segunda guerra a la 
pnmera exposrción tecnológica alemana fuera de su territorio después de la guerra, allil por 
los terrenos de Ciudad Universrtaria en México D.F., a finales de 1953, con lo que se 
hablaba en apenas 6 años de terminada la guerra del "milagro aleman", el cual empezaba a 
eclrpsar al llamado "milagro mexrcano", igualmente el sputnik soviético de 1957 aventajaba 
mrlitarmente a los EE.UU., con ello le daba fin a un período de predominio armamentístico 
de los norteamericanos en el terreno nuclear y a toda una época en la cual, como ha dicho 
Herbert H. Grubel, los Estados Unidos de Norteamérica se habían llegado a constituir en el 
"banquero mundial" al detentar casr en calidad de botín de guerra mas del 70% de las 
reservas de oro de occidente y haberse expandido en calidad de triunfador del conflicto a 
través de la exportación de tecnología y créditos a Europa y Japón en base al Plan Marshall. 
La cnsrs de la guerra fria pone fin al período expansivo de Norteamérica de postguerra. pues 
con lo anterior llegaba a su fin el Plan Marshall, representando la primera gran crisrs desde el 
término de la 2a Guerra Mundial. 

Por ello entre 1957 y 1963, la coyuntura nuclear que represento el lanzamiento del sputnik. 
contextualiza y explican aspectos políticos del período como pueden ser: la revolución 
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c:.Jbana. los movimientos polít1cos obreros y campesinos en Méx1co. como puede ser el 
Mov1m1ento de Liberación Nac1onal y el asesinato ae John F. Kennedy. constituyéndose 
este rrcmento como el inicio. la exégesis en g:an medida. de la cnsis que presenta América 
entera hoy en dia. pero particularmente América Latma como deudora y América del Norte 
como acreedora. 30 años después de la depresión de 1928 y hoy. 30 años después de 
coyuntura de los años '60. veraadero parteaguas del s1gio XX. · 

El excedente de capitales que liberara EE.UU. al darse la recuperación europea. a principios 
de los años '60. se onentara hac1a América Launa via créditos. Sucedía lo siguiente: si los 
Et:.UU. ap.licaban esos stocks financieros a su economía sin que esta crec1era le generaría 
mflación e ineficiencia. por ello planteo la "Alianza para el Progreso" (ALPRO). como una 
forma de aol1car sus excedentes financieros en el extenor y permitir que creciera su 
economía ai transnacionalízarce esta aun mas. sin riesgos para su desarrollo económico y 
soc1al interno. · 

En México la recuperación europea y la crisis norteamericana de 1957-1961 repercutieron de 
múltiples formas ya que su tasa de crecimiento se desaceleró a finales de los años '50. por 
lo que bajo la Pres1denc1a de Adolfo López Mateas. no se vio con tan malos OJOS aceptar un 
Incremento del financiamiento para el desarrollo. de ongen externo, ofrec1do por los EE.UU. 
en la Reun1ón de Punta del Este en 1961. 

La insuficiencia del ahorro interno de la economía tradicional de México (subsistencia) y la 
oferta del crédito externo a "baJas tasas de interés" permitieron la expansión en los años '60. 
del ensamble de distintas industrias en el país, como preludio de las maquiladoras en los '70, 
y una contracc1ón mayor en las 'posibilidades del capital privado nacional de aumentar su 
participación y su escala de producción en base al mercado interno, mas aun, con la 
presenc1a de un dólar relativamente barato desde 1962 y una acentuada tendencia a la 
centralización en el gobierno de las actividades económicas. 

En estas condiciones. se regresaba nuevamente a atender las necesidades de matenas 
primas de la metrópoli. pero además reduciendo aranceles y planeando ya la eliminación de 
la doble tributación a nivel internacional en el seno de la Asociación Latino Americana de 
Libre Comerc1o, o sea no solo se retomaba el rol de proveedor de materias primas. sino 
también adquiríamos el de mercado emergente, capaz de ayudar a paliar las crisis de 
sobreproducción del norte; el nivel de empleo caía en México y con ello surgía con fuerza el 
braserismo hacia los EE.UU., con lo cual para 1958, como resultado de las medidas 
"estabilizadoras" emprendidas por el gobierno de Don Adolfo Ruiz Cortines. como la 
contracción en el ritmo de crecimiento del salario mínimo a partir de 1952 y la devaluación de 
1954, que llevaba al peso a $12.50 por 1 dólar, generaron encono y malestar social 
particularmente entre maestros, ferrocarnleros y telegrafistas. de manera coincidente con lo 
que hemos denom1nado la primera gran crís1s de la guerra fria y del gobierno de la 
revolución. 

El Gobierno de Adolfo López Mateas, tenia que buscar soluciones para resolver esta nueva 
depresión que se le presentaba al país y al mismo tiempo mantener el nivel de precios que 
con motivo de la devaluación de 1 954, se había comprometido la administración, además 
a fin de desarrollar al mercado de capitales nacionales se había propuesto dar facilidades de 

' 
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exención de 1mpuestos tanto en la 1~po11ac1ón ce procesos completos de produc::1ón (ex1stia 
la llamada Regla 14) como para la 1nstalac1ón de nuevos centros de producción para lo cual 
ofreció estimulas fiscales. conces1ones y facliidaaes. Ei peso había Iniciado desde el fin de la 
2a guerra mundial en 1946. un largo proceso de sobrevaluación, que se va a acentuar a 
pa111r de 1 962 hasta 1994. con la excepción del periodo 1982-1988. en que por los a¡ustes al 
t;po de camb1o realizados con la aam1n1stración ae Miguel De la Madnd. la balanza comerc:al 
arro¡aria. como veremos mas aoe1.ante. saldos superav1tanos. 

El manten1m1ento del tipo de cambio estable y sobrevaluado. del "desarrollo estabilizador ... 
alimento la estrechez del mercado.interno. ya que estimulaba la importación en deterioro del 
mercado interno. dificultando la utilización de escalas de producción mas amplias y pacer 
competir con costos ba¡os. Las insufic1enc1as de la demanda interna en esas cond1c1ones. 
aunada a una demanda decrec1ente de nuestros productos en el extenor y la centralización y 
autontarismo desalentaba la invers1ón pnvada. la cual al reduc1r su ritmo de crecimiento. de 
utilidades y de participación en lo salarios. llevo al Estado. a participar mas activamente en la 
vida económ1ca nac1onal pero a crédito, ya que los Ingresos fiscales no tenían el dinamismo 
de años amenores. Pese a ello por el tipo de onentac1ón que predominantemente se le dio a 
los créditos hacia la infraestructura de comunicaciones. transpo11es y electnc:dad se pudo 
estimular el desarrollo del llamado "grupo constructor". destacándose entre otras empresas 
de manera relevante el grupo lngemeros y Constructores Asociados ICA. 

En el caso de las comunicaciones y los transportes se suman al Sector Paraestat?' 
alrededor de los años '60 empresas como AEROMEXICO, TELMEX, CAPUFE y ASA. pue. 
ya previamente los correos y los telégrafos. formaban parte de la administración pública y 
desde 1936 se habían mtegrado los ferrocarriles. 

Ademas en el espintu del Estado. de conformidad con el artículo 25 Constitucional debía 
fomentarse el empleo y el crecimiento. lo antenor dentro de la administración por objetivos, 
podemos dec1r que estaban correctamente definidos. en cambio no precisaba de igual 
manera los medios. esto es: si es a crédito, o con recursos prop1os. con em1sión de moneda 
fiduciana. ton financiamiento no Inflacionario. o bien a pesar de que estos pudiesen 
representar empleos subsidiados a crédito y con una productividad marginal negativa. Es de 
hacerse notar que el inconveniente de la intervención del Estado fue que fundamentalmente 
se realizó con el apoyo de los recursos externos y no con ahorro interno. pues este se 
consideraba insuficiente para el llamado desarrollo estabilizador y por ello se consideraba 
natural, como "parte del costo del desarrollo". 

Igual que en 1942, cuando se cancelo el 80% de la deuda y se pudieron abrir nuevos 
pasivos, entre 1962 y 1963, fue tan exitoso el desarrollo precedente que se pudo liquidar la 
totalidad de la ·"deuda vieja" al tiempo que se abrían nuevos pasivos que los 
norteamericanos estaban nuevamente ofertando. Se puede observar que en el gran impulso 
la economía mexicana de 1942 lo dio la reducción de la deuda y la guerra, y que en forma 
coincidente en los sesentas lo dio la crisis de la guerra fría y el aumento de las posibilidades 
de financiamiento de la ALPRO. La guerra sigue siendo, hasta aquí la balización 
fundamental de la periodización de la histona. 
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Por otro lado. en base al esquema de economía m1xta que adopto Méx1co desde el mic1o de 
los Gobiernos Revoluc1onanos. se enema la acc1ón del Estado fundamentalmente sobre un 
esquema de "obra publica" generadora de empleo. aorovechando las ofertas que en ese 

·momento ofrecía EE.UU. ·bajoel esquema de la ALPRO a los paises latinoamericanos. con 
. el excedente de cap1taies generados en EE:.UU. al fin del Plan Marshall. De esta forma, 
Eurooa iniciaba la l1berac1ón gradual de su economía del dólar y América Latina aceleraba su 
proceso de estat1ficac1ón dependiente del crédito y sobrevaluac1ón de sus monedas: así los 
estados de la reg1ón. rec1bian "~réditos atados". justo para las obras que requería la 
expansión multir acional de la industria norteamericana para su redespliegue 1ndustnal 
hac:a el subcont1nente. 

El aumento de los financ1am1entos hac1a América Latina genero una renovación en las 
concepciones prop1as de la administración pública. estableciéndose a lq largo de todo el 
subcontlnente iberoamericano en los años cincuenta y sesenta escuelas e. mstitutos de 
enseñanza supenor donde se daba adiestramiento relativo a la administración pública y la 
evaluación de proyectos., por lo que respecta a México. en 1958, junto con la creación de la 
Secretaria de la Pres1denc1a de la República que después contenía a la Direcc1ón General de 
Estud1os Administrativos, se estableció el estudio de la Carrera de Administración Pública 
en la Facultad de Cienc1as Políticas en la UNAM. el "presupuesto por programas" era materia 
obligada desde 1958, se consideraba como la expresión más acabada del control 
p·resupuestal y ·de las inversiones, lo cual obedecía a las necesidades de mejora 
administrativa en el contexto de los financiamientos para el desarrollo, que exolica , 
parcialmente junto con el. aumento de las tasas de interés y la crisis de liquidez de esa 
época los esfuerzos y estudios sobre la reforma administrativa en la pnmera mitad de los 
setenta, homólogamente que las reformas borbónicas del 1700. 

Los "cameralistas·· franceses del siglo XVIII, se pueden considerar' el antecedente más 
remoto dé la administración pública moderna, integraron elementos de la organización 
m1litar como: plana mayor, mandos medios, staff, director general, director coronel; sub, 
apoyo administratiVO, apoyo técnico, que seguramente pusieron en práctica las corrientes 
denominadas "científicas" muy en boga en todo el mundo como los comunistas científicos, 
que influyeron en los jacobinos científicos de la 2a mitad del XIX en México. que de alguna 
forma continuaron la obra de reforma de· la . secularización del Estado y que la típica 
expresión "mucha administración y poca política" parece definir claramente la forma como 
entendían nuestros antepasados webenanos a la administración como un ~espacio neutro" 
de las instituciones políticas del Estado, cuando las influencias más vivas de la 
administración publica eran aún las organizaciones militares y el clero; 

A principio del siglo XX. la teoría de sistemas de Henry Fayol, que impacto los trabajos de la 
industria automotnz norteamericana de los años 20 con Taylor a la cabeza. repercutió en la 
metodología de la ciencias sociales. particularmente de la historia por los años '30 de la gran 
depresión y con ello apareció la Escuela de los Anales con exponentes como Marc Bloch. 
Fernand Braudel, H. Pírenne. E.J. Hamilton y Pierre Vilar, para más tarde en los '40, 
impactar a la escuela económica por los estudios de planeación para la optimización de los 
recursos en la segunda guerra con los trabajos de Vasily Leontieff ; así pasamos del_ análisis 
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"sistémico" y la "matriz procesadora o caja negra" de recursos humanos matenales y 
fnanc:eros a la ··matriz de insumo producto" de la so·c1edad industrial . 

En nuestros dias. la influencia mas evidente de la administración pública son los sectores 
mas modernos y dinam1cos que dentro de la globalización estan representados por los 
sistemas ce gestión de las grandes empresas privadas. holdings. trust. consorc1os. y los 
s;stemas gerenc:ales que operan en sociedades como la industna automotnz (L.A. !acocea) . 
la de cómputo y satelital o el sector financ1ero. El concepto moderno de la adm1n1stración 
pública en Méx1co ha evoluc1onado para cons1derarse despues de las expenencias de la 
pnmera mitad del s1glo XX. como "la politica en acc1ón 

"De esta manera en México. los créditos para el Programa Nacional Carretero de 1963. 
corrían paralelamente al despliegue de las ensamoladoras de la industria automotriz: el 
Programa Nacional de Aeropuertos en 1964. favorecieron a su vez la apertura de lineas 
de créd1to para la compra de equipos turborreactores del transpone aéreo como los OC 8: 
los créditos para la rehabilitac:ón y modernización de la red férrea. utilizanao tecnología 
prop1a de la segunda guerra mundial, permitieron la imponación de equ1pos diesel: la 
nacionalización de la mdustna eléctnca y telefónica. permitieron que el desarrollo tecnológico 
alcanzado en la guerra. permeara hacia las industnas correspondientes. 

El crédito de la ALPRO sirvió al Estado Mexicano para abatir la recesión y dinamizar el 
crec1mieríto económico. sin devaluar la moneda, sin inflación, con bajos intereses y elevando 
aceleradamente el consumo. el crecimiento y los salarios hasta 1981, cuando paises como 
Japón mantenían crecimiento cero. como respuesta a la crisis de los energéticos .. con ello 
se desarrollo en México en los '60 y 70 una economía del bienestar con un buen número 
indiscnminado de subsidios al consumo. 

Desde el punto de vista de la productividad de la población económicamente activa, logro 
continuar creciendo en la década de los '60, el Sistema económico aparentemente 
aumentaba su productividad percapita. sin embargo lo hacia generando un desequilibrio 
estructural enorme. raiz de los desequilibrios posteriores. Presentaba el pais. la figura de un 
"macaco" atrapado por no querer soltar el fruto de la trampa. en este caso el fruto estaba 

· representado por los créditos, la sobrevaluación del peso. una balanza comercial deficitaria y 
un alto nivel de empleo, todo ello a expensas del crédito publico. 

Representaba la economía mixta en este orden de ideas todo un gran espejismo. ya desde 
1965. un año después del llamado Plan de Acción Inmediata. la autosuficiencia alimentaria 
de basicos y el rezago en la infraestructura hidráulica iniciaba el dramatice descenso que 
hoy le conocemos. 

A partir de 1970. se requería abandonar el modelo del "Desarrollo Estabilizador" Y 
"modernizar" la economía . sustituir el ahorro externo por el ahorro interno, llevar adelante 
una reforma monetaria y fiscal. promover la economía de mercado en las regiones de 
subsistencia para mejorar la inequitativa distribución del ingreso, estimulando la producción 

. de excedentes y diversificación de cultivos, flexibilizar el ejido, apostar al mercado de 
exportación en las manufacturas. descentralizar la producción de bienes y servictos del 
aparato político, pero los comprom1sos y las ideas dominantes sobre la realidad económica, 
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mantenían la continuación de la economía mixta a crédito. como la vía mescaméncana 
hac;a el socialismo. cuanco la carga fiscal y las tanías de la producción de b1enes y servrc;os 
produc:das por el Estado no se aumentaron lo necesano por d1stmtos mct1vos de orden 
cultural y polit1co lo que se mantuv1eron prácticamente como en los 60. 

E! vrrus ael "marxilococo mesoamericanus rojo rábano", con su ascendiente "liberal
¡accbrno ·. seguia tergiversando la diSCUSIÓn de los grandes problemas nacionales. con ello 
su d1agnósnco. _soluc1ón correcta y opor.tuna. ·de ahí que buena par.te de la dependencia 
eccnóm1ca. financ1era. tecnológ1ca y de alimentos que hoy conocemos tiene su ongen y 
desarrollo en esta época y en este. orden de ideas. 

Conviene aclarar que si b1en la economía de mercado no es la panacea y que además 
puede ayudar a profundizar las desrgualdades económicas. sobre todo en ambientes 
culturales tan contrastantes como los hay en México. al mismo t1empo puede representar el 
paradrgma o modelo que ha func1onado a lo largo del planeta y de la h1stona para el combate 
de la marg1nac1ón y la pobreza en poblaciones y comunidades. es útil decirlo. reconocerlo. 
observarlo no sólo en las zonas de clima templado húmedo, sino tambien en las de clima 
trop1cal humedo como en el sudeste as1át1co desde a mediados de los años .. 70, posterior a 
la muer.te de Mao Tse Tung ... 

Entre los desajustes mas relevantes del sistema económico podemos señalar, por 
reveladores y de gran impacto a nivel mundial: la duplicación en las tasas de interés 
internacional en 1973, la tasa Prime promedio anual pasó de 4.30 a 8.06%, ello genero 
diversas crisis de pagos en América Latina, la Reunión de Ginebra que puso fin a los 
acuerdos de Sretton Woods (interguerra 1944) la incorporación de la "serpiente monetaria 
europea" al sistema de flotación , políticamente contextualizado por el avance de la 
un1ficac1ón asiática y el desarrollo consecuente de la Cuenca del Pacifico en el comercio 
internacional, provocando un ambiente muy tenso en las relaciones internacionales a la 
muerte de Georges Pomcidou., la caida de Salvador Allende en Chile y el inicio de la 
dictadura en. Argentina. la explosión nuclear de la India, la Invasión de Chipre por los turcos y 
la guerra del golfo Pérsico por los precios del petróleo nos recuerdan esos años: para 
México sería el ante.cedente de su devaluación en 1976, y el establecimiento de una 
mínima .banda de flotación, con la que tímidamente se entraba a un nuevo sistema monetario 
de paridades flotantes. -

Para el común de los mexicanos de entonces. era desconcertante devaluar la moneda en un 
momento en que todo el mundo decía que éramos ricos con los "yacimientos petroleros más 
grandes del mundo• . 

Por el aumento de los precios de las materias primas y productos de exportación 
mexicanos. Méx1co pudo no endurecer el ajuste económico hasta que se desplomo el 
crecimiento del PIS de +7.9% en 1981 a -0.5% en 1982 y -5.3% lo obligo en 1983 .. La 
tasa promedio anual de interés prime en 1981 fue de 15.53% , el coeficiente de 
endeudamiento como. proporCión del PIS paso de 39.80% en 1981 a 65.39% en 1982, los 
préstamos y financiamientos representaron en ese año el 56.9% de los ingresos federales. 
por su parte el servicio de la deuda representó· más del 40% del gasto federal, en esas 
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delicadas circunstancias el arribo del llamado "neoliberalismo'' con la Reforma del 
Estado es mas consecuencia que causa de la crisis .. 

Desde el punto de vista de la as1gnac1ón de los recursos. en el caso de México se observa 
desde 1970. la caida en la productiVIdad marg1nal de la poblac1ón económicamente activa en 
relac1ón al PIS. desaceleración que llega hasta 1987 en que toco fondo con el inicio de la 
·política de pactos·. por lo que la utilidad marg1nal del modelo financiado con el anorro 
externo. a part1r de 1970. empezó . a descender. como resultado de cont1nuar la 
sobrevaluac1ón de las posibilidades tanto monetanas como del SIStema "centralizador-
autontario··. · 

El incremento en la tasa de crecimiento del empleo en estos 1 O años que van de 1970 a 
1980. fue del 5.5%. el aumento en la capacidad adquisitiva del salario promedio el 10%. 
m1entras que la tasa de crecim1ento del producto. solo promedio 3.2%. ccn lo cual el 
crec1m1ento del sala no es en esta década fue 3 veces arnba del crec1miento del. producto 
1nterno bruto. La sobrevaluación de la capacidad aoquis1t1va del peso se mantenía a base del 
crédito externo soportado a partir de 197 4 por las "reservas de oro negro". reflejando el 
cambiO al sistema ce pandaoes fijas y el abandono del patrón oro 

"El consumo es sólo el fin y ún1co 
objeto de toda la actividad económica". 

John Maynard Keynes 

El Estado pudo impulsar durante más de 20 años (1962-1982) políticas de bienestar, donde 
salió beneficiada la 1ndustna de la construcción (para entonces grupo ·constructor ). pues 
desafortunadamente a pesar de todos los esfuerzos del Estado orientados en ese sentido no 
se ha podido modificar hasta la fecha la ínequitativa distribución del ingreso y al contrario 
se ha agravado en el veinte por ciento de la póblación con menores ingresos entre 1950 y 
1992. que disponen de un porcentaje menor del ingreso generado al pasar de 5.6% en 1950 
a 3.62 %en 1992, de conformidad con las encuestas de ingreso gasto del INEGI.. 

El discurso político impugnaba al sector privado de no tener recursos suficientes y 
obstaculizar las políticas de pleno empleo, impidiendo asegurar el crecimiento, 
argumentando que era interés del gobierno de la Revolución cumplir con los ordenamientos 
de la Constitución y que era facultad del Estado impulsar el empleo y . fomentar el 
crecimiento, en un esquema de economía mixta, de conformidad con el Art. 25 de la 
Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, además la obra publica en 
infraestructura ofrece las bases matenales necesarias para que se desarrolle la producción 
con todos los beneficios que ello conlleva... La omeostásis es una enfermedad en donde 
crecen mas los huesos que la carne. algo así le pasaba a la economía nacional. La critica al 
sector pnvado en esa época era fundamentalmente de egoísta al no apoyar el 
mantenimiento de políticas de pleno empleo, que eso le tocaba al Estado el cual se 
caracterizaba por ser buen empleador. 
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El multiplicador de inversión y la propensión marginal a consumir: que se denvan de las 
noc1ones Keynesianas de oferta y demanda agregadas. fueron los soportes teóricos para 
que el Estado utilizara el crédito para 1nvers1ón en "proyectos nuevos", obras públicas que en 
mas de un 50% se convirtieron en el dest1no de. los créditos, el resto fue para energéticos y 
electnc1dad fundamentalmente. ademas de que se pudo estimular el consumo con el 
desarrollo de la cara pública y los benefic1os smdicales de ese Capitalismo ce Estado, pues 
en este periodo el salano min1mo se elevó cons1aerablemente. ya que pasó de 58. 13 diario 
en 1960 a 5140.69 en 1980 que en US.dólares representa pasar de US 65 centavos a US 
6.14 dólares diarios (en 1981 llegó a la cima con 7.49 USO/dial : esto implica una tasa med1a 
anual de crecimiento del10.0%. por su parte el PIB logro crecer de 1960 a 1980. a una tasa 
media anual de crecimiento de 6.8%. o sea que los salarios pudieron crecer en promedio. 
4 7% arriba del crec1m1ento del Producto Interno Bruto y consolidar beneficiOS y prestaciones 
en contratos colectivos de los sindicatos y traba1adores de las empresas. al serviciO· ael 
Estado como las aerolíneas (AEROMEXICO), las de teléfonos (TELMEX), las carreteras 
(CAPUFE), los aeropuertos (ASA), Ferrocarnles. (FERRONALES), industria petrolera 
(PEMEX). eléctrica (CFE), y algunos Fondos de Desarrollo, fideicomisos y empresas 
agrícolas como lnmecafe y Tabamex. que a fines de los años ochenta se presentaron ya 
como anacrón1cos frente a la cns1s que se vivia desde 1982. 

Si entre 1940 y 1960 el crecimiento del salario se rezago 38% del crecimiento del PIB, por 
contra entre 1960 y 1980 · las políticas de bienestar impulsaron a que el salario creciera 
47% por arriba del PIB, la mejoría acumulada para los salarios para 1980 es del 85%. Esto 
es posible por los créditos y por el· incremento en los ingresos de exportación por los 
aumentos en los precios del petróleo, materias primas y productos de exportación, ya que la 
productividad marginal de la mano de obra empleada no lo justificaba, esta situación al subir 
las tasas de interés y caer los prec1os de las matenas primas a partir del año de 1981, 
repercutió en la cuenta corriente y en la disminución del saldo de divisas en el Banco de 
México, por lo que se requirió de ajustar la pandad cambiana con el dólar. con lo cual se 
generó un fuerte ajuste de los salarios en relación al crecimiento del PIB, el consumo 
doméstico tuvo un descenso considerable, así se adoptaba una paridad realista de acuerdo 
con el nivel de productividad del país. A la distancia esta política monetaria de 1982-1988, de 
paridad realista o de una ligera subvaluación, ha mostrado su validez, constituye el único 
lapso después de la segunda guerra mundial, salvo 1948 y 1949, en que ha sido .. positiva la 
cuenta comercial con el exterior. 

El modelo económico entre 1962-1987, incremento sustancialmente el gasto del Estado, 
basicamente a partir del ahorro del exterior en lugar del ahorro intemo, lo hizo por la vía 
del crédito. Coloquialmente se ha dicho por algunos observadores que en el "juego del 
cerillo", este se prendió en 1962 con la ALPRO y el "desarrollo estabilizador" y se apago en 
1982 con la "cnsis de caja" a la que se refiriera el secretario de hacienda en aquella época. 
al presentarse simultaneamente: la caída de precios de los productos de exportación 
mexicanos y la impresionante subida de las tasas de interés internacionales. en 1982. por 
cierto las más altas de todo el siglo. En contra, la cnsis de 1994 se presenta en opimón de 
algunos de los actores después de la devaluación de diciembre de "94, de manera próxima 
al juego del "teléfono descompuesto". 
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El problema que se presenta cuando se trata de dtnam1zar una ec::>nomía estancada con 
recursos de crédito. es la selecc:ón de los proyectos: si estos dest1nan el credito al consumo 
se conv1erte en una deuda lastre de la cuai es muy dificil sal1r: SI los proyectos se destinan a 
jardines y/o calles se generara un aumento en el confort de la colecttvtdad y economías de 
escala en su "modus ooerandi" y crecimtento en el empleo. así como beneficios laterales en 
la 1ndustna de la construcción. lo cual sera mientras duran las obras. sin embargo al térmtno, 
qutzas haya crectdo la demografía desproporcionalmente y existan mas consumidores y no 
exista necesanamente una corriente de producción local de bienes y servictos adicional para 
ellos. ni para pagar la deuda. ni para conservación y mantenimiento. sobre todo. si no se ha 
recuperado la inversión con tarifas o derechos suficientes. en este caso es una deuda 
pasiya la cual no genera su propto reembolso. si el. volumen de producctón de bienes no 
aumentan. tiende a afectar el consumo dramaticamenre. particularmente de aquellos que no 
pudteron capttalizar el auge, que en el caso de México fueron la mayoría. todavía en 1983. 
según un estudio del CIDE. el 58% de los ejtdos y comunidades del país son de subststencta 
o de extrema pobreza. por lo que respecta a la pequeña proptedad es auri mayor. 
representando el 64%: en Mesoamérica estos promedios son aún mayores. el caso de 
Chtapas constderado extremo. constdera excedentanos apenas al 4 y al 2% de los e)idos -
comuntaades y pequeños proptetarios. respectivamente. 

Si la deuda es en moneda extranjera. la reducción en el consumo del producto nacional 
tendera a exportarse para adquirir divisas y pagar la deuda. Lo· anterior impulsa un 
creCimiento en algunos sectores de la población que pueden aprovechar la oportunidad. pero 
se generan desproporciones que estan en la base de la concentración del ingreso, de las 
recesiones y de las depresiones. En contra, si la deuda se destina a inversiones 
autoliquidables, con tecnología de punta y de mercado expanstvo, las cuales no solo 
aumentan el empleo transitonamente, stno que además generan una corriente de producctón 
local permanente de bienes-servtcios, generando los recursos para su liquidactón. entonces 
estamos· frente a una deyda actjya que presenta menores peligros de desarticular el 
crecimiento del producto con el comportamiento demográfico y el correspondiente consumo. 
así como generar problemas adicionales al tratar de corregir, por la vía de los subsidios. la 
inequitativa distribuctórí del ingreso. 

Una política industrial que incentive la adopción de procesos nuevos, su adaptación a 
México y que penmita competir en costos, siguiendo el esquema de las ventajas 
comparativas de los "tigres del Pacifico", para competir en el mercado exterior es una política 
de "sustitución de exportaciones", que como la ha denominado Josué Sáenz, puede 
permitir guardar esperanzas de salir un dia del gran bache industrial en que se encuentra el 
país. 

"Los europeos han podido frenar la tasa 
de natalidad, los chilenos y los argentinos 
han. hecho un esfuerzo importante, pero los 
mexicanos nunca lo harán. 

15 



MEXICO. CES;..RROLLS ECONOMICC E iNFRAESTRUCTURA 

E:Jmundo Fiares 1969 

Para los que prestaron los dólares al principio. durante el'periodo 1962-1973. en el contexto 
ce la Alianza Para el Progreso ALPRO. era condición "sine qua non". que el r.oo de proyecto 

. fuese compat:b!e con la empresa norteamericana y que el plan de desarrollo lograra tasa 
de crec1m1ento del 5% anual esto es lo oue en el argot financ1ero federal del país se d1o en 
llamar "créditos atados" y c;:.~e dicho sea de paso. casi todos los créditos normalmente son 
a!ados. 

A part1r de la recesión en los paises importadores de petróleo. generada por el aumento en 
los prec1os de los energéttcos de mediados de los años 70, comenzó a crecer la tasa de 
interés y la inflac1ón particularmente entre 1973-1975. La garantía de que hubiese petróleo 
en Méx1co. se conwt1ó en la prima condición y prácticamente la única. por lo que a partir de 
ese momento se "liberaron los créditos" por lo que se podían dirigir ya a donde lo 
cons1oerara mas conveniente el deudor , de esta forma los criticados "créditos ·atados" ya no 
fueron la regla. ello permitió la permanencia de la sobrevaluación del peso por 6 años más 
con la msufic1ente banda de flotac1ón de la administración del Presidente José López Portillo, 
pues tanto la devaluación de 1976 y el deslizamiento subsecuente fue insuficiente. para 
revert1r las tendencias de. las cuentas con el exterior, que aumenta.ban peligrosamente su 
desequilibno .. . 
Los créditos en todo caso se capitalizaron en gran proporción por los constructores, con lo 
cual no era raro para los recaudadores del Impuesto sobre la Renta encontrarse con muchas 
"constructoras golondrinas" cuando eran buscadas en el domicilio oficial. No todo fue a obra 
pública estimuladora del empleo en esos años, como los caminos con "uso intensivo de 
mano de obra", ya que también se aumento 7 veces la producción de crudo, al pasar la 
producción de alrededor de 99.0 millones de barriles en 1960, a cerca de 709.0 millones de 
barnles en 1980. a ello favoreció que en los últimos cinco años de los 70, en lo que se dio 
en llamar el "boom petrolero", en virtud de que la Organización de Paises Exportadores de 
Petróleo (OPEP) redujo la.oferta mundial de esta materia prima, con lo cual los precios del. 
petróleo alcanzaron "precios de escasez", llegando a 35 USO el barril. 

Por su parte el consumo de gasolina crecía en México 4 veces, junto con 4.7 veces los 
vehículos de carga y .Pasaje, todavía en 1989, algunos autotransportistas disponían de 
"bases especiales de tributación" para el pago de sus impuestos. lo anterior so pretexto del 
gran numero de "iletrados", gente sencilla y que en algunos casos no puede llevar regtstros 
contables adecuados. 

La capacidad instalada de energía eléctrica permitía que la oferta total creciese 5.5 veces, 
3.5 veces mas que el crecimiento de la población en ese periodo, (60-80) la cual se pudo 
duplicar: este ritmo de crecimiento no fue correspondido con tarifas suficientes. motivo por el 
cual aquí como en los ferrocarriles se requieren volúmenes importantes de transferencias 
de recursos fiscales como de créditos. 

Entre 1960 y 1980, la capacidad de almacenamiento de agua, medida en "metros cúbicos" 
sufrió un gran rezago, quizás uno de los mas senos, la desproporción respecto al crecimiento 
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de otros sectores e Incluso la prop!a población fue muy ~ontrastante ya que crec1ó solo 38%. 
lo aue equivale a una tasa med1a anual de crecim1ento de 1 6%. Las limitantes 
pluv1cmétncas para la obra de gran Irrigación fue compensada con obra ae pequeña 
1rrigac1ón. de temporal y las de rehabilitación, así en términos de "hectáreas beneficiadas" se 
pudo pasar de alrededor de 3 a 6 millones de hectáreas beneficiadas . que sin embargo 
presenta un gran rezago frente al crecimiento demográfico y ganadero. vale la pena 
destacar que la superficie cultivable del país se estima en alreaedor de 22 millones de 
hectáreas. a finales de los años '80 · 

Esta infraestructura a diferencia dé otras se encontró. hasta la creación de la Comisión 
Nacional del Agua.,. dispersa en muchas áreas administrativas, y no fue tan fácil ordenar 
paquetes de proyectos como en otras funciones organ1zaoas en una sola coord1nac1ón. 
como pudo ser el caso de las carreteras o los aeropuertos. Además. los EE.UU. con la 
reg1ón templada húmeda mas grande del planeta. produce excedentes en granos y 
alimentos y no presentaba el mismo interés en impulzar proyectos hidráulicos frente a los 
que promovieran el despliegue de su industna., 

Por su parte, la producción de alimentos desde 1965, como ya lo habíamos señalado. 
empezó a descender, ella en sí es un indicador de las contradicciones que se producían 
dentro del modelo de política económica autadenominado de "desarrollo estabilizador''; ya 
que por uh lado. el uso del crédito externo para obra pública, violentó la sustitución de la 
fuerza labó'ral del campo hacia el proceso de urbanización; después, al aumentar la 
demanda de mano de obra determino que los salarios mínimos y urbanos at.:-nentaran. En el 
otro extremo de la cadena, la sobrevaluación del poder adquisitivo del peso al mantener a la 
venta los dólares prestados a una paridad como si fuesen generados por nuestra producción 
exportada, no permitía escalas amplias de producción de los productores nacionales que 
competían en el mercado local con los precios mas baratos del extenor, con lo cual además 
se dificultaba la exportación. Hoy el país es dependiente no solo en aviones y 
locomotoras, sino también en alimentos. 

El impulso del crédito en el gasto, se reflejo a su vez en la demografía. como hemos 
apuntado, la población total se duplico, la población urbana creció 150% y su participación 
en el total se modifico al pasar del 50% en 1960 al 63% en 1980. Las ciudades con mas de 
100,000 habitantes pasaron de 17 a 64, habían crecido 276%, vivían en ellas, 22 millones de 
personas y habían dejado de ser comunidades económicamente sencillas o inmóviles, la 
c1udad de México experimento un crecimiento de mas del doble en 1980 con 8 millones más 
de habitantes. el índice de urbanización creció cerca del 80%, nada más en el sector 
turismo, se construyeron 350,000 habitaciones en 20 años. 

El total de carreteras asfaltadas y autopistas paso de 35,437 a 92,572 Kms. 161%, que 
representa una TMAC del 4.9%. lo anterior permitió el desarrollo de las ensambladoras que 
lograron que los autos que transitaron en número de 483,000 en 1960 pasaran a 4.3 
millones en 1980, o sea 890%, que representa una TMAC del 11.5%, los camiones de carga 

· 8.5%, carga y pasaje 8% y las motocicletas 14.1 %. En la actualidad la industria automotriz 
se cons1dera la segunda industria de exportación del país. 
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E! Sistema Ferroviario Mexicano. !ogro ampl1ar la red en 2.100 Km .. o sea crec1ó un 9%. 
pero rehabilito 9 600 Kmts. casi otro tanto de lo que había hecho en los últ1mos 40 años. 
con lo que su crecimiento fue del 98% Lo antenor representó el soporte para "modern1zar" 
la fuerza tractiva. ya que a partir de 1965 de1ó de usarse el vapor. y se sustituyo por el 
d1esel. el cual nada mas en 15 años paso de 1.6 millones de H. P a 3.7 m1llones de H.P .. 
representando un crec1m1ento de 126%. que 1mplica una TMAC del 5.8%. Sin embargo el 
ingreso medio por Ton-Km. disminuyo de 50.11 en 1964 a 50.1 O en 1965. mantenléndóse 
asi hasta 1975 en que aumentaron a So:14 .. la política de subsidios mdiscnmmaaos en este 
serviCIO como en otros solo era pos~le por el crédito externo. 

Para la modernización del ferrocarril. también se recibieron créditos del Ex1mbank a tasas 
"muy baJas" de 1nterés con lo cual los EE.UU. dieron salida en pnncipio a las empresas 
fabncantes de locomotoras diese! y postenormente eléctncas. aunque compradas a crédito 
por Méx1co. pasaron en algunos casos algún t1empo paradas ya en territono nac1onal antes 
de que se incorporaran a la operación. como sucedió en muchos casos... Desde el punto de 
vista operac1onal. las ton-km en estos años crecieron a una TMAC de 5.6%. Esta 
modernización tan acelerada en la infraestructura y equipamiento, no pudo repercutir a 
tantas todos sus costos por lo que desde entonces se han multiplicado los subsidios, 
particularmente al comercio exterior. aunque no exclusivamente. La ineficiencia del sistema 
ferroviario es tan grande qúe los esfuerzos por modernizarlo, a pesar de los avances de la 

. reforma admimstrativa de 1976-1982 , se veia como lejano el día en que se terminaran las 
transferencias a este sistema de transporte, cuya extensión y equipamiento se ha ' 
semiparalizado desde hace mucho tiempo a pesar de representar mas del 50% del valor de 
los activos oel sector comunicaciones y transpor"'s· en 1988. 

El transporte marítimo en Obras Portuarias Exteriores creció entre 1960-1980 .. a tasas 
superiores a las registradas entre 1940-1960. particularmente en: escolleras al 4.9% anual y 
en esp1gones al 5.4%; en Áreas de Tierra: en patios al 10.8% y cobertizos al21.5%. Por su 
parte en operac1ones la carga creció al 9.7% anual y los pasajeros al 23%. En obras de 
atraque. en lo referente a puertos de altura, mantuvo casi el mismo ritmo de crecimiento que 
en el periodo precedente. por lo que respecta a los de cabotaje, reduJeron la tasa media 
anual de crec1miento de 4.1% a 2.5%. A pesar de ello la participación de este subsector en 
los act1vos del sector comunicaciones y transportes es de muy poca consideración. 

Los astilleros mexicanos no han podido capitalizar el mercado nacional, pues compiten 
con un dólar barato, sin ningún tipo de protección, con fabricantes, calidad y créditos del 
exterior. 

El transporte aéreo en este periodo. reflejo también un crecimiento sustancial, la red federal 
de aeropuertos, creada en 1965 con 34 aeropuertos, se habían venido construyendo en los 
últimos 40 años para la tecnología de pistón. con el impulzo a partir de 1964, llegó a 1980 
con alrededor de 50 aeropuertos. capacitados para recibir equipos turborreactores. En 1964, 
paralelamente con el Plan Nacional Carretero y CAPUFE, se creaba la Dirección General de 
Aeropuertos en la extinta SOP, para realizar el Plan Nacional Aeroportuario, cuya neces1dad 
se planteaba porque los aeropuertos existentes no eran aptos para la nueva tecnología del 
turborreactqr. que generó la industna norteamencana con la guerra y que lanzara al mercado 
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mexicano a principios de la década de les 60 con la llegada de los pnmeros OC-8 de 
Aeroméx1co. que en buena mea1da exo!Jcan el nac1m1ento y decaaenc1a de la paraestatal. 
pues cas1 operaron 30 años. ¡unto con el Cap1tán Victona. Si en 1959 se estat1zó la emoresa 
aérea AEROMEXICO en medio de un conflicto sindical. en 1968 se pudo mex1canizar la 
Compañia Mexicana de Aviación en medio de un contexto de bonanza económ1ca: para 
postenormenre en 1982. en med1o de la cns1s financiera y de deuda que nunca hacia antes 
enfrentado la empresa CMA creada en 1924. fue estatizada. Los motivos de la empresa 
fueron vanos. pues como paraestatal se beneficiaba de un dólar controlado y "aficorcar" su 
deuda. cuando se le eiimmaron los_subsidios de aterriza¡es en aeropuertos nacionales y más · 
tarde el de consumo de t• •rbosma. operan·do en una atmósfera de desregulac1ón de las 
aerolíneas. desde 1979. 

Por ctro lado. el sector aéreo se sobredimenciono no solo en· la oferta del servicio al 
aumentar los asientos y toneladas-km ofrecidos. o modificar en forma poco afortunada el 
d1seño de algunos aeropuertos turist1cos como el de Loreto en la Ba¡a California .stno 
tamoién ae invers1ones. como pudo ser el proyecto en 1979 de TURBORREACTORES 
para la reparación de 250 turbinas anuales en Querétaro. en el boom de la demanda en la 
segunda m1tad de los años '70. fundamentalmente con recursos de crédito. 
desafortunadamente la demanda de transporte cambia sus tendencias. con lo que empezó a 
dejar de crecer y en muchas rutas a decrecer. TURBORREACTORES. consolido su curva de 
aprendiza¡e de reparar 100 turbmas 5o 6 años después de haber arrancado el proyecto. en 
1979, 60 ;""~ Dé ~ "' ..o ... ~~ .:.CA.J&> ?~t.J'4 v ~'~1~~ 0~4-·...,.;;. 
La caída de los precios del petróleo y· las materias primas, la subida de las tasas de 
interés y la caida de las expectativas de demanda del transporte aéreo nacional, afectaron 
profundamente a las empresas troncales C.M.A y AEROMEXICO, las cuales se orientaron 
desde siempre sobre la tecnologia U.S.A. de sus anteriores accionistas norteamericanos. o 
sea el "gran turismo". a pesar de que. en 1980. en promedio. el 80% de los vuelos de las 
compañías aéreas nac1onales. volando a 900 kmts/hora. no tienen una duración mayor de 2 
horas en promedio. 

Para la construcción de aeropuertos, su equipamiento y para los aviones, también se 
utilizaron créditos externos. La operación superavitaria de ASA y de CAPUFE es relativa 
en tanto que al transferirte las instalaciones para su operación. "llave en mano", no le 
transfieren a su contabilidad la deuda por lo que los estados financieros y contables no 
reflejan cotidianamente la realidad del costo financiero de la carretera o del aeropuerto, sino 
que sus resultados éstán más próximos a lo que podria llamarse un flujo de caja. 

En todo caso, el impulso que se dio al turismo por el Estado, particularmente desde 1970, 
con la creación de la Secretaría de Turismo y en 1974 con la creación de FONATUR. ayudo 
a que las operaciones aéreas crec1erán al 8% anual, los pasajeros .transportados al 12.5% Y 
la carga aérea al 9% anual. Este sorprendente crecimiento no se ha reflejado en el 
desarrollo de la 1ndustna aeronáutica nacional, por lo que el transporte aéreo se considera 
un importador neto en la actualidad. Este desarrollo recibió todo genero de apoyos ya que 
funcionó con tarifas domésticas de alrededor de 3 centavos de dólar, consideradas "bajas" 
respectos a los 8 cts de dólar que se cobraba en la mayoría de los países sudamericanos, y 
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sin poder aumentar en la tanfa del extenor cor arnba de 5 centavos ae dólar por la 
competencia 1nternac1cnal. En realidad el subs1aio a las tarifas domésticas no se justificaba. 
pues la demanda s1empre a representado a la poblac1ón de mayores mgresos y contaba el 
país en esa década con un mercado interno , con una capacidad adquisitiva sobrecalentada 
en más de un. 50%. al disponer de un crecimiento med1o anual del sala no mínimo, supenor 
al crecimiento med1o cel producto mterno bruto. asi como una ba¡a carga fiscal. El boom 
petrolero de 1978-30. permitió que la demanda de AEROMEXICO llegara a arrojar factores 
de ocupac1ón de cabina en sus av1ones-de 72% y MEXICANA DE 69%. cuando el estándar 
deseable 1nternac1onalmente acep¡ado es de 65%. de esta forma AEROMEXICO arrojara 
utilidades. parciales en su operación los años de 1978,1979 y 1980. capitalizables en los 
años subsecuentes respectivos. muy a pesar de su deficiente organización. estructura de 
rutas. estructura financ1era y de adm1n1stración. sobretodo por el oneroso y venta¡osa 
contrato colectiVO de los tres sindicatos de la industria aérea. 

Las comunicaciones crecieron en infraestructura de oficinas de correos, a una TMAC del 
1.3% en promedio anual al pasar de 4,699 oficinas en 1960 a 6.044 en 1980. La red 
teiegráfica nacional paso de 1,673 a 3,621 oficinas registrando un crecimiento del 4%.' 

Desde el punto de v1sta operacional de las comunicaciones del país. la correspondencia 
creció al 0.6% anual. los mensa¡es del telégrafo al 3%. este comportamiento llama la 
atenc1ón, pues parecería que se sobredimensiono la infraestructura de correo y telégrafo. 
además que bien pudieron y pueden funcionar el servicio con áreas en comodato en el 
m1smo edificio en algunas plazas y liberar un buen numero de inmuebles. Por otro lado. el 
mayor crecimiento lo reporto el número de aparatos telefónicos. que paso de medio millón a 
5 millones. con una TMAC del 11.9% solo comparable con la industria automotriz. Esta 
industria registra un alto grado de integración nacional a nivel de ensamble, pero es 
dependiente en 80% de la tecnología del exterior, a pesar de ello, tiene una balanza de 
pagos en divisas superavitaria, pues sus proveedores se encuentran instalados en el país y 
les paga en pesos: por otro lado el servicio de larga distancia lo cotiza en dólares si bien lo 
cobra en pesos: sin embargo, a pesar de los magnificas resultados'financieros la calidad del 
servicio se degrado particularmente después del sismo de 1985, en muchos casos en donde 
las instalaciones son muy viejas y los empleados responsables de la conservación y el 
mantenimiento de las instalaciones no realizan su trabajo, y se dedican a reparar teléfonos 
de manera- casi-particular. Parecería que el sismo le toco la puerta a la modernización de las 
comunicaciones vía satélite pues es justo después de 1985, en que se posicionaron los 
satélites Morelos 1 y Morelos 11. con los cuales el subsector comunicaciones aumento 
sustancialmente su capacidad de transpondedores y con ello su capacidad de operación 
internacional, su participación en el producto interno, así como el rendimiento por peso 
Invertido , a partir de ese momento ( 1986) el crecimiento del producto del sector 
comunicaciones se independiza del comportamiento relativo observado para el PIB nacional 
, asi como del comportamiento relativo del sector transportes. adquiriendo la dinámica 
propia de un mercado naciente y en permanente expansión .. 

Por su parte la producción agropecuaria nacional percápita entre 1960 y 1980 de 
productos como el a¡onjoli, el algodón. el arroz. el café. el cocotero. el frijol. el henequen y la 
caña redujeron su nivel, sin embargo el garbanzo. el jitomate, el maíz y el trigo crecieron. por 
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lo que en promedio se redujo 3% la producc1ón de este grupo de productos Ei café y el 
tabaco en los '70 presentaron s1n embargo un sobredimenc1onam1ento en la oferta. mucha 
de ella sm especJficacJones para el mercado. como el café cosechaao en tierras abajo de los 
500 mts sobre el nivel del mar en otoño invierno. cons1derado de baja cal1dad o el tabaco 
obscuro. pero que s1n embargo podian ser apoyados a través de las paraestatales como 
BANRURAL. ANAGSA. TABAMEX y el INMECAFE. . 

El ganado mayor percáp1ta creció 8%. el ganado menor percáp1ta decreció 22%. por lo que 
en promedio decreció 7% la dispon1b1iidad ae carne por habitante censado. Esta situac1ón lo 
explica el hecho de la poca atenc1óh al ganado ovicaprino· y el cuidado de las distintas razas 
pero fundamentalmente al hecno de que los altos costos de los alimentos para el ganado 
nacional provoco una exportación en pie muy temprana. en promedio de 100 kg., para 
después 1mportarlo engordado en promedio de 200 kg., pero a un prec1o mucho muy 
supenor soore todo entre 1978 y. 1981. El problema más relevante. se ha señalado es que 
el consumo animal comp1te en la tierra con el consumo humano en la producción de forrajes 
versus los productos básicos. Aqui el fenómeno de la sobrevaluación también a afectado la 
producción de insumes y la importación de productos como la leche en polvo, ya que 
México es el importador mas grande del mundo. 

La producción percápita pesquera creció 50%. entre • 960-1980. junto con el desarrollo del 
mercado interno. de ahí que el cumplimiento de las metas de consumo doméstico se 

- cumplieron en más del 130%, en cambio las de exportación en apenas un 41 % . 

. El consumo nacional aparente percápita de 14 artículos agrícolas creció en promedio 
156%. sin embargo, los que acusan el mayor crecimiento son el cártamo 598%. la soya 
11900%, el sorgo y la uva 233%, que se utilizan para ace1tes. para alimentación económica, 
forraje para ganado y vino respectivamente. reflejando un viejo patrón alimentario donde 
predom1na la 1ngestión de : grasa, harina , vino. y productos cárnicos. 

La productividad y la eficiencia del país en promedio. empezó a entrar en rendimientos 
decrecientes como ya se señaio, a partir de 1970, ya que ni la generación del empleo. n1 el 
crecimiento de la capaCÍdad adquisitiva de los salarios mínimos correspondían al crecimiento 
del producto o sea al nivel de desarrollo real del país; además los salarios mínimos pasaron 
entre 1976 y 1982 de US 5.37 a 5.53 dólares diarios, alcanzando en 1981 7.49 dólares, el 
mas alto de la historia reciente, reflejando el "boom de los precios del petróleo". Los 
sindicatos. negociaban la revisión de los contratos colectivos. atendiendo a los resultados 
favorables de las empresas paraestatales. aunque estos fuesen parciales y a la "regla de 
oro": en los avances sindicales, ni un paso atrás. 

El país en estas condiciones sufrió grandes transformaciones y desajustes por la violencia 
con que opero el crédito externo en los resultados operacionales de las empresas y en las 
relaciones de producción El sobredimencionamiento fue uno de los fenómenos más 
acusados en más de un sentido. así el sector comunicaciones y transportes paso en su 
participación en el producto interno nacional de 3.3% en 1960 a 3.3% en 1970 y a 7.5% en 
1980. 
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Un aspecto fundamental en la crisis del financiamiento de la infraestructura. es que los 
ingresos públicos por Derechos. Productos y Aprovec:,amientos. al1gual que las tanfas por el 
uso c¡ue la Infraestructura sufrieron rezagos respecto a los costos s1stematicamente. por su 
parte la carga fiscal tampoco pudo meJorar su part1C1pac1ón. Incluso en 1978. ya no opero la 
Tasa de Utilidades Brutas Extraordinariamente (TUBE), decretada en 1976. con motivo de la 
devaluación. por lo que los défic1t de la Tesorería se financ1aron fundamentalmente con 
créd1tos. los cuales convertidos en subsidios continuaban apoyando el desarrollo del 
mercado de capitales. así como cte algunos sectores específicos como el del 
autotransporte. en mediO de un desarrollo dependiente y subdesarrollado. con un consumo 
con alto conten1do suntuano y de importación: todo e!lo con el m1smo animo de princ1p1os de 
los anos '60 de salvar la coyuntura representada por lo incipiente del mercado interno. así 
como las limitaciones que ofrecía a la planta productiva nacional la sobrevaluación del peso. 
Por su pa11e. los ingresos por serviCIOS públicos en 1987 no representaron n1 el 1% del total 
de los Ingresos Federales. 

Este ntmo se pudo sostener hasta 1982. pero a partir de 1983 con la caída de los prec1os del 
petróleo. se desplomó la inversión di~ecta extranjera. la cual entre 1977 y 1881 había crec1do 
sustancialmente. por su parte el déficit de los EE.UU. y las necesidades financieras del 
camb1o tecnológico que se venían gestando a raíz de la cnsis de los energéticos y de las 
materias primas. como la reconversión industrial y. el desarrollo de los sistemas de 
computadoras personales que se vendían ya como un artículo mas de la sociedad industrial, 
con una sociedad de consumo equipada desde los años ·so con las ta~etas de crédito. ello 
llevo el aumento en las tasas de interés nacionales al alza en poco menos de 5 veces para 
hacer pasar al Costo Porcentual Promedio de Captación (CPP) de 10% en 1970 a 

· 46.12% en 1982 , lo cual en países tan endeudados como México genera una crisis de 
pagos nuevamente en 1982 como en 1976. 

Concluye así en 1982, un largo período de mas de 20 años de "vacas gordas" a crédito, 
prec1os. empleos y consumo subsidiados bajas tasas de interés y se inicia otro de "vacas 
flacas" caracterizado por una cnsis de liquidez internacional e intereses externos altos, 

Por todo lo anterior. se debe considerar que en los últimos 20 años, se sentaron las bases 
de la crisis estructural que presenta el país en los 80, pues las desproporciones que se 
crearon al posibilitar a algunos sectores para crecer y capitalizarse vía el crédito público y la· 
sobrevaluación monetaria, catalizaron efectos no deseado·s como puede ser el explosivo 
crec1m1ento demografico y una urbanización con tendencias concentradoras y 
contaminantes, manteniendo practicamente inalterado las proporciones de concentración de 
la riqueza y agravando en el 20% de la población con menores ingresos. la inequitativa 
distribución del ingreso que tenía el país ya desde 1950, lo cual frente a la caída de los 
precios de los productos primarios por sobreoferta mundial, generada a crédito, Y la 
elevación de los tipos de interés. provocan el inicio tardío del ajuste a la economía nacional, 
el cual debería de haberse iniciado, como ya se ha apuntado, por lo menos desde 1972-74, 
en el pnmer embate de la crisis de liquidez y el abandono de las pandades fijas como le 
sucedió a Chile y Argentina, que no contaron con el "beneficio" del aumento en los créditos 

·externos, contra garantía de las reservas petroleras. 
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DE LA REFORMA DEL ESTADO A NUESTROS DÍAS. 

1983-1988. EL NACIONALISMO REVOLUCIONARIO 

La cnsis que se le presenta aJos paises endeudados entre 1978 y 1983 . esta directamente 
relacionada con el aumento en la tasa de 1nteres a nivel internacional. la rasa PRIME paso 
de 7.59% a 1 O 42%. a 12.33%. a 15.33% para descender en 1982 a 11.83% en promed1o 
anual Por ello. y con la dmam1ca que 1n1craron desde 1962. el endeudamiento público llego a 
ri1veles difícilmente mane¡ables. el coeftclente de endeudamiento como proporc1ón del PIS 
en el caso de Méx1co paso de 39.80% en 1981 a 65.39% en 1982 , ello como resultado de 
la reducción de las posiciones dé largo plazo para redocumentar y el aumento de las 
necesidades de créditos en el corto plazo. lo cual encareció sustancialmente el servic1o de la 
aeuda. por lo que la nueva admin1strac1ón decidió llevar adelante un programa emergente 
de estabilización y cambio estructural que impacto a toda la administración pública, 

· asi en 1983. con el antecedente de escandales de corrupción en los años 70. como pudo 
ser el Watergate en los EEUU. o de enriquesimiento ilicito al amparo de la administración 
pública en México. fue creada la Secretana de la Contraloria General de la Federación y se 
empezaron a tomar medidas difíciles pero necesarias y que por la dinam1ca que tomo la 
coyuntura de los prec1os del petróleo en 1986. llevaron hacia 1987 a que se formulara el 
primer pacto y que se tomara la decisión definitiva de privatizar al sector paraestatal no 
pnontano, aumentar la descentralización . ahora, la 
administración pública se retralimentaba con las lecciones de la economía de mercado, ya 
no nada más de las organizaciones militares y clericales .. 

. Entre 1982 y 1987, la crisis y el ajuste determinaron que la participación de los salarios en el 
PIS nacional fuera del 25% y ya no del 40% como en 1981, así las cosas, la tasa media 
anual de decremento que registra el salario mínimo en dólares. es de -4.4%, y la tasa de 
crecimiento del PIS (a prec1os constantes ) fue en promedio de apenas 0.8%, por lo que el 

·rezago en el crecimiento del salario respecto al ex1guo crecimiento del producto en este 
orden de 1deas es del 85%, de ahi que la ventaja acumulada en el consumo desde 1963 por 
relación al crecimiento del producto se neutralizo en esos ultimes 6 años. 

La política cambiaría por su parte permitió. a través de una ligera pero permanente 
subvaluación que hizo pasar el dólar de $26.23 en diciembre de 1981 a $2.295 en 
diciembre de 1988, un superávit acumulado en la balanza comercial superior a los 45,000 
millones de dólares y en la cuenta corriente de más de 9000. este ajuste, sin embargo afecto 
mas el consumo del gobierno que la economía real , por lo que perm1tio recuperar el ritmo de. 
crecimiento para 1988 .. 

Desde el punto de vista de la relación salarios/precios, el rezago entre 1982 y 1988 es de 
67%, ya que los salanos mínimos crec1eron (a precios corrientes) 27 veces y el índice 
nac1onal de precios al consumidor lo hizo 83 veces, pese a este ajuste el déficit de Tesorería 
de la Federación mantuvo aún muchos subsidios indiscriminados al consumo. La 
contracción del consumo cuando se esta tan fuertemente endeudado genera un 
mecanismo perverso. ya que el rezago en el consumo incrementa eventualmente el stock 
para la obligada exportación, reduciendo la cuota de consumo de la producción local 
estimula a los exportadores para la obtención de divisas, para a su vez importar los insumes 
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de una industria nacional deoendiente e!l partes y refacciones. así como para pagar una 
deuda que en si, considerando los proyectos a los que se destino y los subsidios oue se 
generaron al no cobrar a los usuarios los costos. vía precios y tarifas elast1cas. provoco que 
estos proyectos no generaran su prop1o reembolso. de conformidad con la Ley de Deuda 
1974. por lo que se considero como mevitable el aJUSte al consumo en la llamada ·'década 
pérdida· .. 

En estas circunstancias. afloraron todos los males. inercias e ineficiencias del modelo 
económico estatista. por lo que se planteo la "reforma del Estado" vía un programa 
emergente de estabilización y cam~1o estructural., profundizando y continuando la reforma 
administrativa. 

Se actúa en consecuencia. para compensar la caída de los ingresos petroleros. va a 
actualizar los derechos. productos y aprovechamientos federales. así como los precios y 
tarifas de las empresas· del sector paraestatal. ello se presento como un mero paliativo para 
la contención del crecimiento de la deuda que llego a su maximo histórico entre 1986-1987, 
este último año es en el que se establece el primer pacto y el acuerdo h1stór1co de proceder 
a la desincorcoración de más ·de 1000 empresas paraestatales, entre las que fue pionera 
AEROMEXICO en abril de 1988. 

Para compensar la falta de'divisas, la administración de la Madrid, va a estimular la planta 
nacional y la exportación con una paridad más realista y quizas ligeramente subvaluada, 
reduciendo y devolviendo impuestos a la exportación y controlando los salarios. 

Para compensar el incremento en el servicio de la deuda, reduce el gasto corriente y el de 
inversión e inicia el proceso de desincorporación de empresas paraestatales con números 
rojos y negros, a fin de reducir gastos de personal en la contraparte del sector central; en 
todo caso cambia el modelo económico que había seguido desde 1946 hasta 1982 en que 
se llego al clímax con la estat1zación de la banca nacional. 

Sin duda. el aumento de la inflación de 100 a 160%, y la caída del producto sentaron las 
bases para que se presentara el punto crucial de la coyuntura política que conforma el 
aumento de convocatoria del Partido Acc1ón Nacional (PAN) en la década de los ·so. así 
como la separación en 1985 del Partido Revolucionario ·Institucional (PRI) de la llamada 
Corriente Democrática del Partido Revolucionario Institucional y la consolidación en las 
elecciones de 1988 del llamado Frente Cardenista de Reconstrucción Nacional que 
temporalmente albergara a varios ex-priistas que habían tenido destacadas posiciones 
desde el Plan de Acción Inmediata de 1962, para formar junto con la retaguardia del 
Movimiento de Liberación Nacional de .los años '60 y los partidos llamados de izquierda 
como los ex del Partido Comunista, constituyéndose en el Partido de la Revolución 
Democrática. (PRO) 

Efectivamente en el problema de la deuda todavía no esta dada la última palabra. pues el 
nivel actual de ella, no es nada más resultado de la errónea "planeación", y de un paradigma 
genuinamente mesoamericano, con su autoritarismo y corrupción lateral, sino también 
obedece a una estrategia de despliegue de la economía norteamericana, a través de la 
exportación del capital financ1ero. y lá subvaluación deldólar desde 1973, cuyos beneficios 
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son entre otros: penetracion en la economía centralmente planificada y el derrumbe de la 
URRS. redespliegue del capital tecnológico en la zona de Aménca Lat1na. ampliación del 
cap1tal comercial, control de los prec1os de las pnnc:pales matenas pnmas y de los 
correspondientes mercados con los consecuentes beneficios en los costos en su planta 
industnal. ligada a la ensambladora primero después a la maqulladora. por el 
sobredimen·slonamiento de la cierta del petróleo de México a créd1to. generando beneficiOS 
en los EE.UU. la correspondiente caida de precios por la sobreoíerta del mercaao , sm 
partiCipar en el costo del capital de nesgo propiamente hablando. beneficio dado por la 
legislación mex1cana. Estos elemee1tos se encuentran aún en la actualid.,d en el tapete de la 
diSCUSIÓn . 

Sin embargo. el déficit fiscal de los EE.UU. es de 250 mil millones de dólares en 1988. o 
sea. es igual a la suma de las deudas generadas en los últimos 28 años de Méx1co y Brasil: 
por lo antenor. se cons1dera diíicil que puedan bajar las tasas externas de los intereses. 
Estados Unidos es uno de los paises con el mayor défic1t presupuesta! del mundo. lo ha 
podido hacer a través del control del mercado de capitales, sin embargo a part1r de 1989 su 
predom1nio en este sentido termma al disminUir la tasa LIBOR por abajo de la tasa prime, 
encareciéndose esta última. reflejando el empuje financiero en las utilidades de una nueva 
vanguardia tecnológica y de proces'os de producción de la Cuenca del Pac1fico. 

Entre 1980 y 1988 la inversión publica federal se ha venido cayendo ya que de 12.5% del 
PIB que representó en 1980, para 1986 representa sólo 4.2%, el crecimiento de la obra es 
muy por abajo en términos generales que el 2.4% de la población, por lo que la industria de 
cemento se va a reorientar desde entonces hacia la exportación, pues los grupos 
exportadores. a partir de los años '80. sustituirán a los constructores en el manejo de los 
grandes negocios. Ello explica en buena parte el comportamiento del sector en estos años 

' De esta suerte, las carreteras asfaltadas y autopistas han crecido en igual periodo 
al 2.5% anual en promedio al pasar de cerca de 67 mil kmts en 1960 a más de 81 mil kmts 
en 1988. Por su parte la long1tud total de vía de ferrocarril lo hizo apenas al 0.4% anual, 
La baratura de las tarifas del ferrocarril no pudieron compensar la competencia de los otros 
modos de transporte , por lo que los pas-km. crecieron a tan solo el 0.7% en promedio 
anual y las ton-km movidas por el ferrocarril, no solo no crecieron sino que _incluso resultaron 
ligeramente inferiores 

\ 

En obras portuarias exteriores su impulso obedece a la expectativa de desarrollo hacia la 
cuenca del Pacífico, de esta forma la coordinación de puertos industriales permitió que la 
infraestructura marítima creciera en el siguiente orden de ideas: rompeolas 9.6%, escolleras 
0.1 %, espigones 6. 7%, obras de atraque de altura 6.2%, de cabotaje 0%, patios 4.3%, 
cobertizos O. 7% y bodegas 1.6%; se incremento a 17 el numero de puertos con cuatro 
"Puertos Industriales": Altamira. Lázaro Cárdenas, Dos Bocas y· Ostión, los cuales se han 
considerado en algún momento "iíwersiones pasivas" y en algunos casos. cuando la gran 
derrama de dinero no se ha reflejado en mayor numero de operaciones. se han considerado 
obras altamente inflacionarias pudiendo caracterizar cierto sobredimencionamiento en base 
a la excesiva oferta de créditos externos. 
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En térm1nos operativos. alrededor de! 88°1
: ce las 12 6 m1llones de toneladas de carga 

marít1ma fueron manejadas en 1988. predominantemente por 5 de las 1 O empresas a e 
serviCIOS portuarios de la cuenca de! pac1fico en el Siguiente orden: 1) ltsmo de Tehuantec 
26%. 2) Altamira 24%, 3) Lázaro Cárdenas 13% , 4) Manzanillo 13% y 5) Guaymas 12% 
Desde el punto de vista de los contenedores seria el 95% de las operac1ones : 1) Alta mira 
40%. (arrancó en 1986) 2) Lázaro Cárdenas 20%, 3) ltsmo oe Tehuantepec 15%. 4) 
Manzanillo 13% y 5) Guaymas 8%. 

Este movim1ento por supuesto es uno· de los movimientos de serv1cios de operaciones 
portuanas más grandes del s1glo. s1n embargo, ello no se refleJa en los ingresos fiscales de 
exportación por la reducción de los aranceles y la excención del IVA en las exportaciones .. 
desde el punto de v1sta de su partiCipación en el volumen. de carga nac1onal es poco 
sigmficativa. 

La caída de los ingresos fiscales derivados de la exportac1ón a partir de 1982 es muy fLjerte 
pues de representar el 14.2% en 1982. para 1983 es de tan solo el 3.7% llegando a solo 
0.02% en 1988. año en que como contrapartida el 59.0% del total de los 1ngresos del · 
Gob1erno Federal provenían de préstamos y financiamientos, lo cual permitió apoyar el 
llamado "aficorcam1ento de la deuda pnvada" para ayudar a la industna nacional a paliar la 
CriSIS, 

El transporte aéreo logro reducir parcialmente el rezago tarifario nacional y frenado el 
· crecimiento postmoderno, sobredimensionado e ineficiente, por lo que a partir de la 
privatización de AEROMEXICO el déficit del subsector aéreo que mantenía la TESOFED 
disminuyo sustancialmente, por lo que su operación le dejo de costar al contribuyen!e. solo a 
los usuanos, permitiendo el desarrollo de la aviación conocida como regional y alimentadora. 

Por lo que respecta a Aeropuertos y Servicios Auxiliares, el 80% de la operaCiones se 
realizan en el 'so% de la red. el 82% de los pasajeros utilizan el 22% de la red y solo el 26% 
de los aeropuertos son superavitarios operativamente si bien como hemos señalada no en 
térm1nos devengados al no tener el cargo de la deuda el operador, sino el constructor. Aun 
así los superavitarios operativamente financ1an al resto de la red. 

Los aeropuertos nacionales acusaron en los ochenta una estabilización en sus pasajeros 
atend1dos, recuperándose hasta 1991; _aquellas plazas que . lograron crecer fueron 
fundamentalmente las que reflejaban preferentemente intensas relaciones con el exterior: 
como pueden ser: el de Tijuana (fronterizo). el de Guadalajara y Monterrey (metropolitanos) 
el de Zacatecas (braceros), el corredor San Luis Potosi-Aguascalientes (automotriz de 
exportación) Minatitlán (zona petrolera) algunos aeropuertos turísticos de la zona de playa 
del pacífico. pero sobre todo del Caribe como Can Cún, hecho prácticamente "por y para". 
donde el 85% de los usuarios provienen de los EE.UU. 

En el subsector de comunicaciones. las oficinas de correos crecieron a una tasa media 
anual del 0.06%, por su parte, la red telegráfica nacional viene decreciendo al 3.9% como 
las piezas de correspondencia de SEPOMEX, por estar en proceso de desmantelación al 
sustituir el servicio tradicional alambico con inalámbrico y servicios computarizados via 
satélite desde 1986. Por su parte, los teléfonos llegaron a ser 8.8 millones de aparatos, casi 

26 



M=X:C·:J. DESARRCLLIJ E·:ONC\~ICO E INFAAESIRUCTURA 

uno por cada mil hab1tantes: sin embargo. ~amb1én ha resentido el serv1c1o te!efón1co una 
desace!erac1ón en su crec:miento medio. el cual paso de 11.9% entre 1960 y 1980 a 7.1% en 
los úit1mcs ocho años. que sin embargo es aún muy alto contra el 0.8% de crecimiento 
medio anual del PIS. ya desde 1986 el subsector comunicaciones .man~festaba un 
crecimiento mucho más dinámico que el del pais y que el del sector con una tasa supenor al 
9%. 

Por ello. el sector comunicaciones en términos generales resintió menos la caida del 
crec1m1ento del producto que e! subséctor transportes. excepción hecha del transporte 
marítimo, SI los comparamos en 1986. el PIS nacional cayo 3. 75°io. el de transporte cayó 
5.04%.y el de comunicacioones crec1o 9 5%. En conjunto el sector comun1cac1ones y 
transportes ba¡o su participación en la conformación del produc<o 1nterno bruto, al pasar de 
7.5% en 1980 a 6.3% en 1988 

Balance del sexenio 1982-1988 

El sexen~o de la administración de Miguel de la Madrid, dejo la economía en proceso de 
recuperación y a una tasa de crec1m1ento promedio en los últimos dos años del 1.5% . una 
tasa de 1nflac1ón que se había reducido de 160% en 1987. la mayor de todo el siglo, a 51.7% 
en 1988, la participación de los salarios en el PIS se había ajustado de.38.9% entré 1978-81, 
a 25% entre 1982-1985, el salario mínimo en dólares constantes de 1981. había pasado de 
7 49 a 2.45 dólares, un n~vel próximo al alcanzado en 1977.. El coeficiente de 
endeudamiento en dólares constantes como proporción del PIS era de 75.58%. mayor que el 
65.39% alcanzado en 1982 , sin embargo había imciado ya su descenso frente al 90.51% 
alcanzado en la sima de 1986, la carga fiscal disminuía de 14.4% en promedio. al 14% .. Los 
ingresos federales provenientes de créditos en 1988 representaron cerca del 59% y el gasto 
de la deuda federal represento casi el 63% en promedio entre 1983-1988. Ha sido uno de 
las mejores adm1nistrac1ones de la segunda mitad del siglo XX al arrojar un superávit 
significatiVO en sus cuentas con el exterior. Sin embargo la inflación y la tasa de interés aún 
eran muy altas. la contracción de la economía era contrastante con el ritmo de crecimiento 
de la población, por lo que siguiente admmistración tendrá que profundizar el esfuerzo del 
a¡uste: por su parte la situación política se consideraba delicada, pues se sumaban al ajuste 
en el consumo y el desempleo creciente los estragos del sismo que aún estaban presentes 
en la Ciudad de México .. 

Sector comunicaciones y transportes (resumen) 

Durante el periodo 1983-1987 el PIB nacional creció apenas 3.75%, el transporte lo hizo en 
5.10% y las comunicaciones 21.24%. Los sectores que móstraron mayor dinamismo en los 
transportes fueron el aéreo, (64%), el marítimo (185).y los conexos de transporte (23%). Por 
su parte en las comunicaciones los sectores más dinámicos fueron los teléfonos (21%) y 
otros servicios (40%). Los correos y los telégrafos decrecieron 7 y 9% respectivamente. 

La estructura del PIB en 1988 es la siguiente: 

Transportes: 80% carretero, conexos 9.3%. marítimo 4.2%, aéreo 3.3% y ferroviario 3.3%. 
Comunicaciones: Teléfonos 90.5%, otros servicios 7.0, correos 1.7 y telégrafos 0.8% 
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Ei total nacional de pasajeros en 1988. es de 1. 794 millones. creció 25%. fundamentalmente 
por el crecimiento ael sector carretero que crec1ó 27'/o. pues el transporte ferrov1ario y aéreo 
decrec1eron 28 y 18% , oue significan una caída de 7 y 4 millones respectivamente .Los 
pasa¡eros son atendidos en un 98% por el sector carretero. m1entras que el ferroviano y el 
aéreo el 1% cada uno. 

·El volu·men de carga nacional en 1988. es estimado en 369 mil millones de toneladas, 
(mmt) atend1do en 300 mmt por el sector carretero ((81 .3%). ferrov1ar1o 56 mmt (15.2%) , 
marítimo 12.5 mmt (3.4%) y aéreo 37.9 mmt (0.1%). 

La tendencia mostrada por los ferrocarriles tanto en ca·rga como en pasajeros. muestra que 
hay un virtual desplazamiento de este medio de transporte en favor del automotor. pues 
m1entras que el ferrocarnl paso ae 25.5 miles de kmts en 1980, a 26.4 m1les de kifómetros 
de vía en 1988. por lo que con 3 5% de crecimiento se cons1dera que prácticamente no ha 
aumentado su extensión : en cambio las carreteras y autopistas pasaron en igual periodo 
de 66.9 m1les de l<mts a 81.4 miles de km2. Problemas ae distinto orden como flexibilidad, 
eficiencia y confiabi11dad contnbuyen a estos resultados. 

La fuerza laboral en las empresas del sector paso de 165 mil a 179 mil empleados. 
representando un incremento de 14 mil empleos que se debió fundamentalmente al Sector 
Comunicaciones que creció cerca de 17 mil empleados. el Aéreo 3.3 mil, el Marítimo 0.9 mil 
el Carretero 0.2 mil pues el Ferrocarrilero disminuyo en 7.6 mil empleados. 

Las empresas del Sector ·arrojaron en 1988 ·a ·precios constantes de 1980 obtuvieron un 
resultado de operación (excluyendo gastos financ1eros y subsidios) de 4,528 MP de los 
cuales 1 O, 181 MP corresponde al subsector comunicaciones, 1830 MP al carretero y al 
aéreo 1.613 MP, en cambio el Sector Ferrov1ario y el Marítimo arrojan pérdidas de 8.883 MP 
y 213 MP respectivamente. 

Sin embargo los resultados de operación antes de subsidios, que ya Incluyen los gastos . 
y/o productos financieros, muestran que las empresas del sector tuvieron resultados 
marcadamente negativos hasta 1987, mientras que para 1988 hubo un superávit real a 
prec1os de 1980 de 10.631 MP, superior al resultado de operación del sector (4528 MP) en 
6103 MP, vanación que se explica en mayor medida por el sector comunicaciones que tuvo 
un incremento de sus productos financieros de 5,244 MP, el aéreo de 1685 MP y el 
marítimo de 84 MP, ya que el ferroviano y el carretero arrojan incremento en su déficit por 
gastos financieros de 718 y 193 MP respectivamente, 

En Términos del total de subsidios de operación y transferencias para inversión o 
patrimonio entre 1983-1988 a precios de 1980 se transfirieron en total al sector 
comunicaciones y transportes 138,762 MP de los cuales para subsidios de operación fueron 
el 26.2% y 73.8% para transferencia de inversión o patrimonio. Por sector para el Sector 
Ferroviario correspondió el 71.6%%, para el Aéreo, el 17.2% para Comunicaciones 8.4%, 
para el _Carretero 0.4% y para el Marítimo. 0.4% .. El total de transferencias y subsidios al 
sector disminuyó 54%, en 1988 (en términos reales) por relación a 1983, lo que reflejo el 
esfuerzo de saneamiento financiero hasta 1987 y que junto con la influencia de la paridad 
explican los resultados en 1988 .. 
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En relac:ón al activo total de las empresas que estamos tratando. tuvo un comoortamiento 
semejante al del activo fijo que representa el 84% del.total del act:vo. en estos años crec:ó 
casi un 70%. al pasar de 10.399 a 17.654.5 millones de dólares. lo cual refleja el crecimiento 
del sector comunicaciones a part:r d~ 1987 pero fundamentalmente· en 1988 en que cas: se 
duplica. el valor de su activo. 

Entre 1983-1988 la participación de las empresas del sector en el act:vo se comporto de la 
s:guiente manera: · 

Valor del activo total en Dólares 

Subsector ferroviano 

Subsector Comunicac:ones 

Subsector aéreo 

Subsector carretero 

Subsector marítimo 

1983 

10.399 

100.0% 

55.0 

20.0 

13 o 
20 

1.0 

1988 

17645.5 

100.0% 

44.5 

34.7 

13.5 

5.7 

1.6 

Este comportamiento refleja la impresionante dinámica del sector comunicaciones, que casi 
duplico su participación al pasar de 20 al 35% del activo total, explicando el 42% del 
crecimiento total del sector comunicaciones y transportes. 

1988-1994 El LIBERALISMO SOCIAL 

Podemos decir que el Plan Nacional de Desarrollo de este sexenio era la expresión más 
·acabada del Sistema de Planeac:ón Democratica iniciado en 1983, en realidad el esfuerzo 
por transformar el modelo de desarrollo a partir d~ la crisis, se había reforzado a partir de 
1987, los ecos del desarrollo estabilizador tocaban las puertas en ese áño en que se había 
llegado a la tasa de inflación más alta. la mayor tasa de interés, el cracftlistórico de la Bolsa 
de Valores de México, el mayor nivel de endeudamiento del país, determinaban la marcha 
acelerada de la privatización y el abandono del modelo de financiamiento del desarrollo 
surgido en 1962 y mantenido hasta 1987, en base al endeudamiento público, mismo que se 
acabo de muerte natural y se enterro con la tesis del Estado Propietario versus el Estado 
Solidario. El discurso de la modernidad permitía tra~nder las contradicciones entre el 
discurso político y el aparato administrativo, reforma política y reforma administrativa pues ya 
a finales del nacionalismo revoluc:onario en 1988, las contradicciones eran evidentes 
encontrandose en un verdadero laberinto. 

A partir de entonces la redocumentación de los pagos al exterior, corrio junto a una mayor 
estabilidad cambiaria y un acento en la reducción de la tasa de inflación para favorecer la 
reducción de las tasas de interés que habían sido negativas para el ahorrador desde 1973. 
favoreciendo así no solo la repatriación de capitales mexicanos, smo también atraer 
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inversión directa extranjera que impulsar;;\ e! crecím1ento y el empleo frente al fenómeno 
de estancamiento con mflac1ón y desempieo que se v1v1a .. 

Para ello se propugno desde e! iniCIO de mod:ficar la legislación en distintas materias como la 
agraria. pesquera. minera, de la banca nacionalizada. de 'las empresas para!'!statales, de 
mversiones extranjeras. etcétera. para favorecer dicho proceso. superar muchos 
desequilibrios. obstáculos estructurales y cuellos de botella en el financ1am1ento por parte del 
Estado. deseo que fue satisfecho hasta 1991. con el relevo de la legislatura. pues la antenor 
aun mantenía el síndrome estat1sta y accedió al Congreso en medio de una sucesión muy 
reñida. qu1zás la más reñida desd.e hacia mucho t1empo. La caída del Muro de Berlín y el 
derrumbe de la· Unión Soviética fueron dos elementos externos que definieron la coyuntura 
internacional y facilitaron d1chos cambios fundamentales para el modelo mexicano. 

El crédito de los US 3.500 millones del gobierno de los EE.UU. para apoyar la suces1ón 
presidencial de 1988, se otorgo al igual que mucnos que le precedieron desde 197 4, contra 
la garantía del petróleo y fue destinado. entre otras cosas para cubrir el rezago por precios y 
tarifas y para ayudar a la estabilidad al tipo de cambio, , así como garantía para obtener 
otros créd1tos. y apoyar la redocumentación de algunos vencimientos próximos o negociar 
me¡ores tasas en el mercado libar. pues ~~ff'~e empezaba su encarecimiento histórico justo 
en 1989. por lo tanto .. fue destinado en alta proporción para apoyar el consumo en la 
transición política. en ese caso deberá considerársele como "deuda lastre", del mismo tipo 
de las deudas contraídas a pnncipios del siglo XIX con los ingleses, contra garantía de los 
yacimientos mineros o de los ingresos' de las aduanas en la segunda mitad del siglo XIX, o 
bien, como los créditos de ayuda en el "Tratado de Bucareli" para la transición del poder 
del Presidente Alvaro Obregón a la del General Plutarco Elias Calles 

En realidad el modelo que ofreció al país esta administración tenía componentes muy 
atractivos , Inteligentes y realistas para la globalizac1ón, sin embargo anclo su desarrollo a 
una banda de flotación de la moneda que resulto muy insuficiente y genero a lo largo del 
sexenio una sobrevaluación del peso que posibilito un muy desfavorable resultado de las 
cuentas con el exterior ya que permitiendo un déficit en la cuenta comercial acumulado del 
sexemo a septiembre de 1994, cercano a los 54 mil millones de dólares y un déficit en 
cuenta corriente a diciembre superior a los 105 mil millones de dólares, resultado muy 
contrastante con la administración anterior que había obtenido· un saldo comercial positivo 
superior a los 45 mil millones de dólares y en la 'cuenta corriente igualmente positivo superior 
a los 9 mil millones de dólares. De ahí que la crisis que le toca sortear a la administración del 
Presidente Ernesto Zedilla tenga enfrente una economía real más afectada que la que le 
toco al Presidente Salinas, pues el ajuste del Presidente Miguel de la Madrid lo dirigió en 
mayor medida hacia el Gobierno Federal que a la economía real. de ahí la gran dificultad 
para recuperar el crecimiento en 1995 .. como lo pudo hacer la economía en 1984 y 1985 
después de la crisis de 1982-1983, .el resultado de las cuentas con el extenor fundamenta 
esta apreciación. 

JESUS ALBERTO OLIVER ROORIGUEZ 

30 



MEXICO~ DESARROLLO E INFRAESTRUCTURA 

RELACION DE CUADROS DE 
INFRAESTRUCTURA AEROPORTUARIA 

l. RED DE AEROPUERTOS 1992, A, S. A, ( 1) 

. . 
2. PASAJEROS TRANSPORTADOS POR AÑO 1967-1994 (1) 

a. IND[CADORES DE PRODUCTIVIDAD 1966-1992 (1) 

4. NúMERO DE PASAJEROS ATENDIDOS 1985-1991 (2) 

5. AVIACIÓN COMERCIAL, NÚMEROS DE OPERACIONES --
1985-1991-. (2) 

6. ANÁLISIS COMPARATIVO DE PASAJEROS POR OPERA-
CIONES 1981-1991 (2) 

7. ANÁLISIS COMPARATIVO DE PASAJEROS 1981-1991 (2) 
' 

8. ANÁLISIS COMPARATIVO DE OPERACIONES 1981-1991 (2) 

i' 



NACIONAL 

Aguascalientes 
Campeche 
Cd. del Carmen 
Cd. Obregón 
Cd. Victoria 
Colima 
Culiacán. 
Dürango 
León 
Los Mochis 
Minatitlán 
Morelia 
Oaxaca 
Poza Rica 
Pto. Escondido 
Puebla 
Querétaro 
San Luis Potosí 
Tamuin, S.L.P. 
Tehuacán 
Tepic 
Tlaxcala 
Toluca 
Tuxtla Gutierrez 
Uruapan 
Villa Hermosa 
Zacatecas 

RED DE AEROPUERTOS 1992. A.S.A. 

EN OPERACION' 

INTERNACIONAL 

Acapulco 
Bahías de Huatulco 
Can-Cún 
Cd. Juáréz 
Cozumel 
Chetumal 
Chihuahua 
Guadalajara 
Guaymas 
Hermosillo 
La Paz 
Lo reto 
Matamoros 
Manzanillo 
Mazatlán 
Mérida 
Mexicalí 
Aeropuerto lnt. Cd. México 
Monterrey 
N u evo laredo 
Nogales 
Pto. Vallarta 
Reynosa 
San Jose del Cabo 
Tampico 
Tapachula 
Tijuana 
Torreón 
Vera cruz 
Zihuatanejo 

RESUMEN 
En Operación 

Nacionales 
Internacionales 

57 
27 
30 



"' ~ 

1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 * 

* Valor Estimado 

PASAJEROS TRANSPORTADOS POR AÑO 
1967 ·1994 

(Miles) 

2852 1821 4673 61 
3227 2039 5266 61 
3434 2224 5658 61 
3676 2478 6154 60 
4573 3013 7586 60 
5839 . 1014 8853 66 
6927 3549 10476 66 
8794 3844 12638 70 

10497 3953 14450 73 
12769 4016 16785 76 
13836 4184 18020: 77 
14826 5301 20127 74 
16973 6251 23224 73 
19784 6801 26585 74 
21561 7186 28747 75 
20830 5729 26559 78 
22525 6567 29092 77 
22581 7094 29675 76 
24851 . 6eo7 31458 79 
21964 6938 28902 76 
19767 8620 28387: 70 
17100 8658 25758 66 
20581 9287 29868 69 
22487 10919 33406 67 
24903 11238 > 36141 69 
30506 11039 41545 73 
31507 13742 45249 70 
35636 16053 51669 69 

10.62% 
3.06% 

TMAC= Tasa Media Anual de Crecimiento. 
Fuente: Informática, Construcción y Administración S.A. de C. V. 

39 
39 
39 
40 
40 . 
34 
34 
30 
27 
24 
23 
26 
27 
26 
25 
22 
23 
24 
21 
24 
30 
34 
31 
33 

.31 
'27 
30 
31 



NUM. DE 
AÑO AERO-

PUERTOS 
1966 34 
1967 34 
1968 34 
1969 34 
1970 36 
1971 36 
1972 36 
1973 37 
1974 44 
1975 46 
1976 46 
1977 47 
1978 47 
1979 48 
1980 48 
1981 49 
1982 49 
1983 50 
1984 50 
1985 55 
1986 56 
1987 57 
1988 58 
1989 57 
1990 57 
1991 57 
1992 57 

AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES 
INDICADORESDE PRODUCTIVIDAD 1966- 1992 

OPERA- PASAJEROS L TS. SUMINIS- NUM.DE OP/EMP PAX/EMP LTS/EMP 
ClONES TRADCS 
(MILES) (MILES) (MILLONIOS) ~MPLEADm 

408 4,477 1,370 298 3,268 o 
443 5,025 1,443 307 3,482 o 
476 5,627 345 1,503 317 3,744 229,541 
466 5,969 393 1,571 297 3,799 250,159 
498 6,501 496 1,708 292 3,806 290,398 
538 7,945 523 2,193 245 3,623 238,486 
601 ·9,286 602 2,525 238 3,678 238,416 
624 10,937 714 3,385 184 3,231 210,931 
688 13,174 883 3,865 178 3,409 228,461 
709 15,158 881 4,048 175 3,745 217,638 
874 17,823 983 4,092 214 4,356 240,225 
898 19,260 (065 4,077 220 4,724 261,221 
919 22,084 1,122 4,031 228 5,479 278,343 

1 '121 25,791 1,326 4,917 228 5,245 269,677 
1,280 29,648 1 ;623 5,054 253 5,866 321,132 
1,426 34,632 1,787 5,476 260 6,324 326,333 
1,321 31,897 1,730 5,487 241 5,813 315,291 
1,134 34,677 1,680 6,200 183 5,593 270,968 
1,056 34,738 1,784 6,480 163 5,361 275,309 
1,005 36,538 1,812 7,830 128 4,666 231,418 

990 33,985 1,775 7,453 133 4,560 238,159 
1006 33473 1832 7926 127 4,223 231,138 
964 30485 1658 8023 120 3,800 206,656 

1003 34796 1910 7861 128 4,426 242,972 
1087 38028 2119. 7986 136 4,762 265,339 
1239 40836 2165 6676 186 6,117 324,296 
1275 42103 2452 6441 198 6,537 380,686 

' SALE SAL TILLO DE A. S.A. QUEDANDO COMO ESTACION DE COMBUSTIBLE UNICAMENTE 
FUENTE : AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES. 

•sooM 
PETROLERO• 

, .. 



AEROPUERTO 

I.,EXICO 

UADALAJARA 

l
~..oANCUN 

MONTERREY 
' JUANA 
.

1

. UERTO VALLARTA 

ACAPULCO 

1""AZATLAN 
1 ERIDA 

II:;AN JOSE DEL CABO 
ZIHUATANEJO 

i ERMOSILLO 

1
.0ZUMEL 

'CHIHUAHUA 
-ULIACAN 

LLAHERMOSA 
OAXACA 

ILA PAZ 
¡ :RACRUZ 

.AMPICO 
LEON 

)RREON 

'¡ D. JUAREZ 
LOSMOCHIS 

,"ANZANILLO 
! 3ÚASCALIENTES 
!..ACATI:CAS 
iMINATITLAN 

1 EXICALI 
¡ D. DEL CARMEN 

I

CD. OBREGON 
~ JXTLA GUTIERREZ . ' 

AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES 
A VIACION COMERCIAL • A • 

NUMERO DE PASAJEROS ATENDIDOS 1985-1991. 1 

1985 
NUMERO DE PASAJERO 

ATI:NDIDOS 

. 
12,224,166 
3,495,051 
1,462,708 
1,452,264 
1,500,947 
1,334.147 
1,910,915 
1,225,928 

763,619 
345,747 
614,637 
555,815 
372,320 
458.793 
320,289 
529,791 
"493.241 
654,529 
346,197 
420,577 
226.386 
286.335 
277,843 
242.886 

4,495 
189.790 
170,135 
244,415 
184,600 
94.645 

232.103 
304,392 

PARTICIPACION 
PORCENTUAL 

35.3 
10.1 
4.2 
4.1 
4.4 
3.9 
5.5 
3.5 
2.2 
1.0 
1.8 
1.6 
1.1 
1.3 
0.9 
1.5 
1.4 

2.0 
1.0 
1.2 
0.7 
0.8 
0.8 
0.7 

N.R. 
0.6 
0.5 
0.7 
0.5 
0.3 
0.7 
0.9 

1991 
NUMERO DE PASAJEROS 

ATI:NDIDOS 

13,170,523 
4,618,450 
3,653,838 
1,884,947 
1,750,053 
1,707,072 
1,534.097 
1, 168,6EF . 

880,649 
701,259 
589,256 
543,307 
541,214 
518,777 
478.977 
469,545 
468,723 
464,750 
408,668 
363,511 
337,605 
312,396 
272,471. 
266,447 
261,923 
259,688 
236,609 
226.353 
225,386 
220,204 
215,860 
193,622 

PARTICIPACION 
PORCENTUAL 

32.54 
11.41 
9.03 
4.66 
4.32 
4.22 
3.79 
2.89 
2.18 
1.73 
1.46 
1.34 
1'.34 
1.28 
1.18 
1.16 
1.16 
1.15 
1.01 
0.90 
0.83 
0.77 
0.67 
0.66 
0.65 
0.64 
0.58 
0.56 
0.56 
0.54 
0.53 
0.48 



AEROPUERTO 

niJRANGO 
IN LUIS POTOSI 

~JAYMAS 

REYNOSA 
oPIC 
,PACHULA 

NUEVO LAREDO 
"qAMOROS 

)RELIA 
~JRETO 

PUERTO ESCONDIDO 
JEBLA 
iETIJMAL 

CAMPECHE 
...... ·~PAN 

:TORIA 
ú ... _-.~CA 
POZA RICA 

)GALES 
oH U A CAN 

TAMUIN 

lTAL 

AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES 
A VIACION COMERCIAL "A ... 

NUMERO DE PASAJEROS ATENDIDOS 1985-1991. 
1985 1991 

~'!UMERO DE PASAJERO PARTICIPACION NUMERO DE PASAJEROS 1 

ATENDIDOS PORCENTUAL ATENDIDOS 

192.95'7 0.6 179.627 
81.044 0.2 173,606 

121,479 0.4 126,683 
128,891 0.4 122,397 

122,387 
123.631 0.4 99.985 
158.850 0.5 89,771 
124.752 0.4 89,567 

71,862 0.2 86,549 
86.946 0.3 72,036 

2,297 N. R. 66.375 
56,338 

54.067 0.2 52.874 
51.955 0.2 50,333 
21,948 0.1 39.719 
45,789 0.1 36.332 

. 27,860 0.1 24,442 
17,984 0.1 20.737 

14,366 
4,960 
2.612 

34.293.764 100.00 40,476.544 

PARTICIPACION 
PORCENTUAL 

0.44 
0.43 
0.31 
0.30 
0.30 
0.25 
0.22 
o ~2 
0.21 
0.18 
0.16 
0.14 
0.13 
0.12 
0.10 
0.09 
0.06 
0.05 
0.04 
0.01 
0.01 

100.00 



AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES 
AVIACION COMERCIAL" A" · 

NUMEROS DE OPERACIONES 1985-1991/ 

1895 
NUMERO DE PARTICIPACION NUMERO DE 

AEROPUERTO OPERACIONES PORCENTUAL OPERACIONES 

MEXICO 120,665 30.5 259,785 
GUADALAJARA 43,197 

. 
~0.9 99,067 

CANCUN 14,006 3.5 49,654 
MONTERREY 17,314 4.4 44,261 
CULIACAN 4,192 1 .1 37,982 
TIJUANA 12,896 3.3 35,991 
HERMOSILLO 7,671 1.9 35,843 
AC~PULCO 19,906 5.0 34,071 
PUERTO VALLARTA 15,350 3.9 32,968 
CHIHUAHUA 6,472 1.6 31,258 
MAZATLAN 17,555 4.4 28,781 
CD. DEL CARMEN 862 0.2 28,241 
TAMPICO 3,755 0.9 28,211 
MERIDA 11,973 3.0 27;127 
VERACRUZ 3,263 0.8 25,845 
TEPIC . 25,032 
MEXICALI 1,503 0.4 21,584 
TORREON 4,335 1 '1 21,282 
VILLAHERMOSA 7,287 1.8 18,429 
OAXACA 5,944 1.5 18,311 
LA PAZ 10,571 2.7 17,147 

. COZUMEL 4,828 1.2 16,399 
SAN JOSE DEL CABO 6,197 1.6 13,689 
SAN LUIS POTOSI 928 0.2 13,537 
LORETO 2,163 0.5 13,461 
MOR ELlA 952 0.2 13,073 
URUAPAN 382 0.1 12,980 
REYNOSA . 1,386 0.4 12,953 
GUAYMAS ' 0.6 12,742 2,231 
ZIHUATANEJO 6,767 1.7 12,621 
DURANGO 2,851 0.7 12,534 
TOLUCA 909 0.2 12,060 

1991 
PARTICIPACION 
PORCENTUAL 

2L 17 
8.07 
4.05 
3.61 
3.10 
2.93 
2.92 
2.78 
2.69 
2.55 
2.35 
2.30 
2.30 
2.21 
2.11 
2.04 
1.76 
1.73 
1.50 
1.49 
1.40 
1.34 
1.12 
1.10 
1.10 
1.07 
1.06 
1.06 
1.04 
1.03 
1.02 
0.98 

• 



AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES 
AVIACION COMERCIAL" A" 

NUMEROS DE OPERACIONES 1985-1991 
' 

1895 
NUMERO DE PARTICIPACION NUMERO DE 

AEROPUERTO OPERACIONES PORCENTUAL OPERACIONES 

LOS MOCHIS 4,719 1.2 11 ,906 
CD. JUAREZ 3,627 

. 
0.9 11,809 

CD. OBREGON 3,914 1.0 11,605 
CHETUMAL 732 0.2 11 ,564 
LEON 1 3,230 0.8 11 ,338 
AGUASCALIENTES 2,176 0.6 9,853 
PUEBLA 9,499 
MINATITLAN 2,104 0.5 9,461 
NOGALES .. 8,448 
TAPACHULA 1,460 0.4 8.043 
MATAMOROS 1,383 0.4 7,713 
MANZANILLO . 4,495 1.1 7,711 
CD. VICTORIA 706 0.2 7,694 

. .TUXTLA GUTIERREZ - ·- -------..• 3,440 0.9 7,422 
;~·~ACATECAS 2,057 0.5 5,930 
¡'NUEVO LAREDO 1,38~ 0.4 5,924 
POZA RICA 306 0.1 4,132 
PUERTO ESCONDIDO 20 N.A. 3,203 
CAMPECHE 586 0.2 3.103 
TEHUACAN 3,003 
TAMUIN 692 

TOTAL 394,650 100 1,226,972 

... 

1991 
PARTICIPACION 
PORCENTUAL 

0.97 
0.96 
0.95 
0.94 
0.92 
0.80 
o.n 
0.77 
0.69 
0.66 
0.63 
0.63 
0.63 
0.60 
0.48 
0.48 
0.34 
0.26 
0.25 
0.24 
0.06 

100 



ANALISIS COMPARATIVO DE PASAJEROS POR OPERACIONES 
1981-1991 

AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES 
1 

VARIACION ABSOLUTA VARIACION REL. 1 

1 1 9 8 1 1 9 9 1 1991- 1981 1991- 1981 

CONCEPTO OPS. PAS PAS.X OPS. PAS PAS.X OPS. PAS PAS.X OPS. PAS PAS.XI 

1 OPER OPER. OPER OPER 

' 
TOTAL 1,425,524 34,632.408 24.29 1,226,972 40.476,544 32.99 (1 98.552) 5.844.136 8.69 0.86 1.17 1.36 

I"EROPUERTOS 
TURISTICOS 335.536 8,952,443 26.68 295.~19 12,176,488 41.22 (40,117) 3.224,045 14.54 0.88 1.36 1.54 

CAPULCO 41,304 1,831,900 44.35 34,071 1,534.097 45.03 (7,233) (297,803) 0:67 0.82 0.84 1.02 il 

ICANCUN 28,444 960,106 33.75 49,654 3,653.838 73.59 21,210 2.693.732 39.83 1.75 3.81 2.18 1 

-ozuMEL 31,618 624,761 19.76 16,399 541,214 33.00 (15.219) (83.547) 13.24 0.52 0.87 1.67 1 
1 

UAYMAS 14,474 87,385 6.04 12,742 126.683 9.94 (1 ,732) 39.298 3.90 0.88 1.45 1.65 1 

ILORETO 10,683 50.844 4.74 13,461 72,036 5.35 2.778 21,392 0.61 1.26 1.42 1.13 : 
PUERTO VALLARTA 36,487 1,027,506 28.16 32.968 1,707,072 51.78 (3.519) 679,566 23.62 0.90 1.66 

• 1 
1.84 1 

UERTO ESCONDIO p 3,203 66.375 20.72 3,203 66,375 20.72 ' ' 1 

I_AN JOSE DEL CAB 6,687 156,282 23.37 13,689 701,259 51.23 7,002 544,977 27.86 2.05 4.49' 2.19 : 

ZIHUATANEJO 17,839 503,526 28.23 12,621 589,256 46.69 (5,21 8) 85,730 18.46 0.71 1 17 1 65 ' 

~PAZ 31.827 774,115 24.32 17,147 464,750 27.10 (14,680) (309,365) .2.78 0.54 0.60 , 11 : 

ERIOA 35.809 1,100.300 30.73 27,127 880.649 32.46 (8.682) (219.651) 1.74 0.76 0.80 1.06 i 
MAZATLAN 38,159 1,010,078 26.47 28,781 1,168,668 40.61 (9,378) 158,590 14.14 0.75 1.16 1.53 ; 

VERA CRUZ 29,908 458,058 15.32 25,845 408,668 15.81 (4,063) (49,390) 0.50 0.86 0.89 1.03 1 

ANZANILLO 12,297 367,782 29.91 7,711 261,923 33.97 (4,586) (105.859) 4.06 0.63 0.71 , 

!AEROPUERTOS 1 

~ONTERIZOS 156,460 1,971,434 12.60 115,581 2,702,504 23.38 (40,879) 731,070 10.78 0.74 1.37 1 .as¡ 
¡ce. JUAREZ 15,776 231,115 14.65 11,809 272,471 23.07 (3,967) 41,356 8.42 0.75 1.18 1.57 ! 
"'EYNOSA 16,409 150,301 9.16 12,953 122,397 . 9.45 (3,456) (27,904) 0.29 0.79 0.81 1.03 ! 

JUANA 35,957 756,096 21.03 35.991 1,750,053 48.62 34 993.957 27.60 1.00 2.31 2.31 : 

I'APACHULA 14,158 134,356 9.49 8,043 99,985 12.43 (6,115) (34,371) 2.94 0.57 0.74 1 1.31 . 
CHETUMAL 10.~86 

' 87,101 ·8.47 11,564 52,874 4.57 1.278 (34,227) (3.90) 1.12 0.61 0.54 ' 
ATAMOROS 15,854 148.235 9.35 7,713 89,567 1 1.61 (8, 141) (58,668) 2.26 0.49 0.60 1.24 ; 

; 
EXICALI 37,666 284,225 7.55 21,564 225.386 10.44 (16,082) (58,839) 2.90 0.57 0.79 1.38 1 

NUEVO LAREDO 10,354 180,005 17.39 5,924 89,771 15.15 (4,430) (90,234) (2.23) 0.57 0.50 0.87; 
-

::ROPUERTOS 
METROPOLITANOS 400,199 18.179,384 45.43 415,173 19,698,362 47.45 14,974 1,518,978 2.02 1.04 1.08 1.04 

JLUCA 12,060 24,442 2.03 12,060 24,442 2.03 
_UADALAJARA 103.369 3,253,712 31.48 99,067 4,618,450 46.62 (4,302) 1,364,678 15.14 0.96 1.42 1.48 . 
MEXICO 261.531 13,380.529 51.16 259,785 13,170,523 50.70 (1,746) (210.006) (0.46) 0.99 0.98 0.99 ¡ 

ONTERREY 35.299 1,545,083 43.71 44,261 1,884,947 42.59 8.962 339,864 ( 1 1 8) 1.25 1.22 0.97 . _, 

) 



ANALISIS COMPARATIVO DE PASAJEROS POR OPERACIONES 
1981 - 1991 

AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES 
1 

VARIACION ABSOLUTA VARIACION REL. 

1 1 9 8 1 1 9 9 1 1991- 1981 1991- 1981 
CONCEPTO OPS. PAS PAS.X OPS. PAS PAS.X OPS. PAS PAS.X OPS. PAS PAS.XI 

1 OPER OPER. OPER OPERi 

' 
1 EROPUERTOS 1 

IMEGlONALES 533,329 5,529.147 10.37 400,799 5,899;190 14.72 (132,530) . 370.043 4.35 0.75 1.07 1 42 ' 

GUASCALIENTES 8,925 55,314 6.20 9,853 259,688 26.36 928 204,374 20.16 1.10 4.69 4.25 i 
O. VICTORIA 12.163 47,807 3.93 7,694 36,332 4.72 (4,469) (11 ,475) 0.79 0.63. 0.76 1 

1.20 1 

ILOSMOCHIS 11,906 266,447 22.38 11,906 266,447 22.38 
'10RELIA 12,816 55,437 4.33 . 13.073 86.549 6.62 257 31,112 2.29 1.02 1.56 1 1.53 ; 

IINATITLAN 9,461 226,353 23.92 9,461 226,353 23.92 i 
I"'UEBLA 9,499 56.338 5.93 9,499 56,338 5.93. 1 

SAN LIJIS POTOSI 16,530 56,740 3.43 13,537 173,606 12.82 (2,993) 1 16,866 9.39 0.82 3.06 3.74 1 

ALTILLO -. 1 

RUAPAN 14,041 52,754 3.76 12,980 39,719 3.06 (1 ,061) (13,035) (0.70) 0.92 0.75 0.81 i 
IZACATECS 4,994 21,514 4.31 5,930 236.609 39.90 936 215.095 35.59 1.19 11.00 9.261 
-o.OBREGON . 19,789 258,215 13.05 11,605 215,860 18.60 (8. 184) (42.355) 5.55 0.59 0.84 1 43 

D. DEL CARMEN 42,557 438,917 10.31 28,241 220,204 7.80 (14,316) (218.713) (2.52) 0.66 0~50 0.76 : 
¡cAMPECHE 7,071 22.112 3.13 3,103 50,333 16.22 (3,968) 28,221 13.09 0.44 2.28 S. 19 ¡ 
C'1 " IACAN 46,875 491,943 10.49 37,982 478,977 12.61 (8.893) (1 2.966) 2.12 0.81 0.97 . 1.20 ! 

JAHUA 50.888 514,675 10.11 31,258 518,777 16.60 (19,630) 4,102 6.48 0.61 1.01 1.64 i 
I ___ ,ANGO 25,959 260.964 10.05. 12,534 179,627 14.33 (13,425) (81 .337) 4.28 0.48 0.69 1.431 
HERMOSILLO 50,103 542,869 10.84 35.843 543,307 15.16 (14,260) 438 4.32 0.72 1.00 1.40 : 
:eN 25,760 207,633 8.06 11,338 337,605 29.78 (14,422) 129,972 21.72 0.44 - 1.63 3.69 
AXACA 20,695 540,254 26.11 18,311 468,723 25.60 (2,384) (71 .531) (0.51) 0.88 0.87 0.98 

IPOZARICA 6.887 80,569 11.70 4,132 20,737 5.02 (2,755) (59.832) (6.68) 0.60 0.26 0.43 1 

T~MPICO 49,776 514,113 10.33 28,211 363,511 12.89 (21 ,565) (150,602) 2.56 0.57 0.71 1.25 
UXTLA GUTIERREZ 8,586 301,820 35.15 7,422 193,622 26.09 (1,164) (108.198) (9.06) 0.86 0.64 0.74 1 

1 ,.:JRREON 22,181 284.585 12.83 21.282 312,396 14.68 (899) 27.811 1.85 0.96 1.10 1.14 1 

VILLAHERMOSA 24,615 615,412 25.00 18.429 469,545 25.48 (6, 1 86) (145.867) 0.48 0.75 0.76 1.02 ¡ 
EPIC 28,103 84,353 3.00 25.032 122.387 4.89 (3,071) 38,034 1.89 0.89 1.45 1.63 1 

EHUACAN 13,850 -28.209 2.04 3.003 4,960 1.65 (10,847) (23,249) (0.39) 0.22 o. 18 0.81 ¡ 
!NOGALES 15,076 39.265 2.60 8.448 14,366 1.70 (6,628) (24,899) .(0.90) 0.56 0.37 0.651 
T~MUIN 5,089 13,673 2.69 692 2-.612 3.77 (4,397) (1 1 ,061) 1.09 o. 14 o. 19 1.40 ! 

' 
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Ann.LL.,.., CG .... 'AI'-rl.,'IVv JE, n.JAJ...:.,,OS 
1981-1991 

AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES 
VARIACION 

CONCEPTO 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 ABSOLUTA RELA-
TIVA 

TOTAL 34,632,408 31,897,557 34,677,114 34,737,524 36,622,307 33,926;180 33,459,044 30,405,609 33,570,800 37,742,265 40,476,544 5,844,136 16.9 
AEROPUERTOS 
TURISTICOS 8,952,443 8,708,253 10,549,067 10,163,845 10,108,671 9,851,625 10,886,754 9,639,459 9,314,979 11,636,465 12,176,488 3,224,045 36.0 

o 
ACAPULCO 1,831,900 1,765,774 2,309, 717 2,114,204 1,939,478 1,827,136 1,914,906 1673943 1,661,293 1,571,592 1,534,097 (297,803) (16.3) 
CANCUN 960,106 .1,050,65? 1,474,358 1,468,403 1 ,566,132 1,872,367 2,245,399 1867247 2,154,803 3,195,506 3,653,838 2,693,732 280.6 
COZUMEL · 624,761 524,905 605,314 547,606 525,616 638,307 669,858 507963 . 518,406 568,105 541,214 (83,547) (13.4) 
GUAYMAS 87,385 88,865 109,601 126,726 152,934 144,781 144,729 94091 130,504 131,478 126,683 39,298 45.0 
LO RETO 50,644 54,618 76,089 100,354 111,456 99,955 101,360 50785 50,891 77,896 72,036 21,392 42.2 
PUERTO VALLARTA 1,027,506 1,051,043 1,525,912 1,468,726 1,366,263 '1,371,518 1,647,213 1616278 1,641,468 1,688,343 1,707,072 679,566 66.1 
PUERTO ESCONDIDO 36,949 41,580 17,083 4,446 63,556 79,580 74607 76,521 70,422 66,375 66,375 
SAN JOSE DEL CABO 156,282 154,885 248,686 331,563 397,918 302,795 450,687 378887 458,968 596,266 701,259 544,977 348.7 
ZIHUATANEJO 503,526 610,616 714,026 713,068 635,999 561,052 679,810 638850 608,814 571,569 589,256 85,730 17.0 
LA PAZ 774,115 716,996 647,500 593,463 671,085 585,617 527,110 503176 586,551 505,720 464,750 (309,365) (40.0) 
MERIDA 1,100,300 879,302 852,142 797,340 785,779 708,729 761,593 616025 685,495 790,186 880,649 (219,651) (20.0) 
MAZATLAN 1,010,078 988,649 1,232,916 1,215,601 1,247,928 1,068,958 1,113,884 1093792 143,338 1.200,974 1,168,668 158,590 15.7 
VERACRUZ 458,058 425,710 363,275 350,658 382,206 307,116 213,109 213109 263.233 349,591 408,668 (49,390) (10.8) 
MANZANILLO 367,782 359,289 347,951 319,050 321,431 299,738 337.516 310706 334,694 318,817 261,923 (105,859) (28.8) 

AEROPUERTOS o 
FRONTERIZOS 1,971,434 1,977,921 2,485,672 2,486,733 2,776,934 2,805,312 2,329,388 2,144,643 2,614,038 2,659,590 2,702,504 731,070 37.1 

o 
CD. JUAREZ 231,115 222,421 236,960 256,770 294,695 294,195 268,226 177,631 235,207 278,312 272,471 41,356 17.9 
REY N OSA 150,301 137,630 154,351 155,703 159,045 143,241 130,838 90,775 84,138 87,189 122,397 (27,904) (18 6) 
TIJUANA 756,096 888,121 1,350,896 1,355,760 1,548,534 1,684,817 1,352,339 1,391,553 1,799,001 1,763,454 1,750,053 993,957 131.5 
TAPACHULA 134,356 . 128,420 122,763 124,355 141,582 124,278 108,228 81,059 78,895 82,250 99,985 (34,371) (25.6) 
CHETUMAL 87,101 79,938 62,980 59,595 68,907 59,841 61,575 34,615 36,063 40,595 52,874 (34,227) (39 3) 
MATAMOROS 148,235 135,126 153,389 149,504 152,112 127,050 106,412 76,716 77,072 82.957 89,567 (58,668) (39 6) 
MEXICALI 284,225 229,477 236,943 220,338 235,873 228.062 193,782 189,251 189,529 220,599 225,386 (58,839) (20. 7) 
NUEVO LAREDO 180,005 156,788 167,390 164,708 176,186 143,828 107,988 103,043 114,133 104,234 89,771 (90,234) (50 1) 

AEROPUERTOS o 
METROPOLITANOS 18.179,384 16,022,805 16,359,280 16,502,475 17,482,381 15,843,434 15,256,615 14,470,300 16,718,398 18.155,984 19,698,362 1,518,978 8.4 

o 
TOLUCA 38,428 42,484 31,133 47,498 24,772 23.016 24,442 24,442 
GUADALAJARA 3,253,772 2,930,805 3,220,786 3,336,986 3,568,375 3,368,242 3,213,356 3,216,108 3,787,513 4,176,839 4,618,450 1,364,678 41 9 
MEXICO 13,380,529 11,826,958 11,866,862 1 1,801,495 12,403,881 11,113,979 10,724,443 10,051,195 11,480,932 12.307,355 13,170,523 . (210,006) ( 1 6) 
MONTERREY 1,545,083 1,265,042 1,271,632 1,363.994 1,471,697 1,318,729 1,287,683 1,155,499 1 ,425,181 1,648,774 1,884,947 339,864 22.0 

-·-



CONCEPTO 1981 1982 

AEROPUERTOS 

REGIONALES 5,529,147 5,188,578 

AGUASCALIENTES 55,314 60.060 
CD. VICTORIA 47.807 27,873 
LOSMOCHIS . ' 
MORELIA 55,437 41,415 
MINATITLAN 120,730 
PUEBLA 
SAN LUIS POTOSI 56,740 51,888 
SAL TILLO 
URUAPAN 52,754 42.206 
ZACATECS 21,514 13,877 
CD. OBREGON 258.215 259,539 
CD. DEL CARMEN 438,917 376,982 
CAMPECHE 22,112 51,424 
CULIACAN 491,943 440,757 
CHIHUAHUA 514.675 499.922 
DURANGO 260,964 237,237 
HERMOSILLO 542.869 489,367 
LEON .207,633 203,755 

· OAXACA 540.254 494,628 
POZA RICA 80,569 33,722 
TAMPICO 514.113 492.311 
TUXTLA GUTIERREZ 301.820 256.931 
TORREON 284,585 265.874 
VlllAHERMOSA 615.412 554,993 
TEPIC 84,353 107,844 
TEHUACAN 28,209 22,416 
NOGALES 39.265 30,958 
TAMUIN 13.673 , .869 

ANALISIS COMPAh. .• 1IVO DE PASAJEROS 
1981-1991 

AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES -
1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 

5,283,095 5,584,471 6,254,321 5,425,809 4,986,287 4,151,207 4,923,385 

116.996 183,308 200,192 185,437 187,322 152,905 228,321 
54,664 61.819 61,960 54,066 53,370 29,159 35,753 
81,563 207,287 261,491 219,108 ' 214.458 233,354 248,978 
21,193 23,840 82,081 94,576 "106,406 60,400 71,666 

249,085 249,051 260,924 198,489 167,799 167,392 182,953 
4,743 31,635 22.502 16.423 14,649 

27,439 27.677 104,566 117.495 103,021 87,812 118,753 
41,338 36,423 18.472 

53.390 58.146 41,595 35,600 28.190 29,831 42.588 
69,751 137,987 178.018 154,258 139,594 207,039 244,542 

231,804 214.616 247,823 199,445 177,502 143,379 180,555 
345,294 366,033 348,744 293,119 243.387 234.893 216,937 
. 61,487 52.753 59,790 50,560 48,583 59,408 73,372 
414,733 393,386 407,536 360,154 322.597 307,464 365,627 

.503,026 485,660 512,797 448,761 407,917 312,695 439,707 
201,082 200.272 219,455 207,967 192,326 144,490 182,391 
496,071 525.646. 615,434 551,601 501.195 387,327 547,407 
171,153 169.449 251.719 213,360 200.066 134,032 158,097 
530.573 547,585 563,685 471,089 467,932 413,459 467,896 

24,511 21.771 25,488 24,590 21.161 7,278 7,175 
436,104 425,333 473,895 373,512 304,360 266,049 274,402 
265,947 279.854 323.855 266,476 222.888 137.105 132,104 
269,344 283.009 306,837 289,043 293,270 177.611 244.270 
531,814 566.015 568,511 459,234 449.342 339,968 352,618 

74,691 61.606 54.505 57,453 70,402 80,265 74,896 
18.420 1 1 .615 8.917 7.600 4.187 4.159 5,059 
24,221 25.836 23,564 23.010 16,247 16,239 11,839 

8,739 4.917 4,858 1,748 1 ,791 1,071 830 

VARIACION 
1990 1991 ABSOLUTA RELA-

TI VA 

5,290,226 5,899,190 370,043 6.7 
o 

241,820 259,688 204,374 369.5 
33,372 36,332 (11,475) (24.0) 

241,352 266,447 266,447 
70,709 . 86,549 31,112 56.1 

218,291 226,353 226,353 
36.725 56,338 56,338 

137,655 173,606 116,866 206.0 
o 

41,819 39,719 (13,035) (24. 7) 
270,850 236,609 215,095 999.8 
178.816 215,860 (42,355) (16.4) 
¿13,549 220,204 (218,713) (49.8) 

55,776 50,333 28,221 127.6 
376,993 478,977 (12,966) (2.6) 
483,320 518,777 4,102 0.8 
196.069 179.627 (81,337) (31.2) 
532,860 543,307 438 0.1 
241,088 337,605 129,972 
447,656 468,723 (71,531) (13.2) 

8.778 20,737 (59,832) (74.3) 
331,980 363;51 1 (150.602) (29 3) 
140,250 193,622 (108,198) (35.8) 
276578 312,396 27,811 98 
399328 469,545 (145,867) (23.7) 

94603 122,387 38,034 45.1 
5294 4,960 (23,249) (82.4) 

12915 14,366 (24,899) (63.4) 
1780 2,612 (11,061) (80.9) 



CONCEPTO 1981 1982 1983 

TOTAL 1,425,524 1,317,955 1,129,084 

AEROPUERTOS 

TURISTICOS 335,536 319,807 302,069 

ACAPULCO 41,3~4 37,411 40,881 
CANCUN 28,444 24,979 26,528 

COZUMEL 31,618 26,691 24.518 

GUAYMAS 14.474 b,eoa ··r: 13,712 

LO RETO 10.683 10,733 10,212 

PUERTO VAllAf!TA 36,487 33,978 31,909 

PUERTO ESCONDIDO 3,017 3.514 

SAN JOSE DEL CABO 6,687 7.071 8,498 

ZIHUATANEJO 17.839 28,564 24,114 

LA PAZ 31.827 27,690 22,674 

MERIDA 35.809 29,563 22,870 

MAZATLAN 38,159 34,798 31,915 

VERACRUZ 29.908 29,207 23,723 

MANZANILLO 12.297 12,297 17,001 

AEROPUERTOS 

FRONTERIZOS 156.460 139,769 125,368 

CO JUAAEZ 15,776 13,200 10.996 

AEYNOSA 16,409 14.514 11.825 

TIJUANA 35.957 36,162 38,458 

TAPACHULA 14,158 12,092 9.107 

CHETUMAL 10.286 8.562 6,641 

MATAMOROS 15.854 12.764 13.010 

MEXICALI 37.666 33.313 28.114 

NUEVO LAREDO 10.354 9,162 7,211. 

ANALISIS COMPARATIVO DE OPERACIONES 
1981-1991 

AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES 

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1961 

.. 
1,056,931 1,008,077 995,154 1.010,329 959,259 996,001 1,075,418 1,226,972 

263,011 235,355 261,899 257,500 242,185 257,084 275,484 295,419 

40,134 30,604 30,664 31,879 32,700 38,432 33,623 34,071 
23,666 22,884 29,026 30,487 29,273 32,892 45,420 49,654 

20.779 20,066 25,042 23,659 20,423 20,140 18,028 16,396 

12.762 12,548 12,005 12.165 11,320 11,276 .11,929 12,742 

10,422 9,683 10,048 10,244 9,397 10.062 12.245 13,481 

25,642 22,507 23.073 25,229 25,519 27,289 28,696 32.968 
1,324 203 3,101 2,955 2,917 2,495 2.827 3,203 

10.075 9,546 9,901 . 10,418 9,269 10,795 13,030 13,689 

17,564 15,827 17,588 16,251 15,741 12,623 12,100 12,621 

20,031 16,601 16,836 19,089 17,074 19,057 17,208 17,147 

21,289 21,718 22,520 24,399 19,381 19,110 23,322 27.127 

26.742 27,268 26,325 24,644 24,269 25,707 26,669 28,781 

21.450 18,258 17,650 17,475 11,021 20,959 22.036 25,845 

11,131 7,862 8,122 8,506 7,891 8,247 8,331 7.711 

118.615 109.990 107.248 111,196 104,535 105,288 102,529 115.581 

9.837 10,510 11,509 11,088 10,939 11,323 11.436 11,809 

11,943 11,592 10,021 11,118 11,639 11.085 12,054 12.953 

35,267 31,637 32.877 30,450 27,281 29.297 29,647 35,991 

11,682 9.828 7,358 7,299 6,427 7,257 7.300 8.043 

4.846 6,076 8.073 10,236 9,575 10,090 9.906 11,564 

11.615 10.758 8,698 9,591 7,825 6,940 8.802 7.713 
25.069 22,344 22,505 24.800 23.878 23.075 19.793 21.584 
8,356 7.247 6,205 8.614 6.961 6.219 5,591 5.924 

VARIACION 

ABSOLUTA RELATIVA 

(196,552) (14) 

(40,117) (12) 

(7,233) (18) 

21.210 75 

(15.219) (48) 

(1,732) (12) 

2.778 26 

(3.518) (101 
3,203 

7,002 105 

(5,218) (28) 

j14.680) (46) 

(8,682) (24) 

(8,378) (25) 

(4,QQ3) (14) 

(4,586) (37) 

(40,878) (26) 

(3,9671 (251 

(3,458) (21) 

34 o 
(6.115) (43) 

1,278 12 

(8,141) (51) 

( 16,082) (43) 

14.430) (43) 



ANALISb cOMt'AR, VO Ut Ot'hKALluNE.s 
1981-1991 

AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES 
VARIACION 

CONCEPTO 1981 1982 1983 1984 1985 1988 1987 1988 1989 1990 1991 ABSOLUTA RELATIVA 

AEROPUERTOS 

METROPOLITANOS 400,199 363,869 311.457 295,233 296,773 287,430 288,370 275,284 303,002 344.870 415,173 14,974 4 

TOLUCA 6,142 7,320 6,963 10,337 9,392 10,758 12,060 12.060 
GUADALAJARA 103,369 94,428 84,621 79,284 75.483 74,726 73,276 67,614 74,386 83,692 99,067 (4,302) (4) 
MEXICO 261,531 237,767 198,255 188,810 188.358 180,045 182,774 174.916 194,542 218,126 259,785 (1,746) (1) 
MONTERREY 35,299 ~1..674 28,581 27,339 2~.792 25,339 25,357 22.417 24,682 32.294 44.261 8,962 25 

.. ' 
AEROPUERTOS 

REGIONALES 533,329 494,510 390,190 380,072 365,959 348,579 353,263 337,245 330,629 352,555 400,799 (132,530) (25) 

AGUASCAUENTES 8,925 9.460 6,234 5,682 5.859 6,863 '6,683 7,345 7.960 8,121 9,853 928 10 
CO. VICTORIA 12.163 11.221 11.134 8,589 8.105 7,357 7,434 5,941 6.551 7,112 7,894 (4.469) (37) 
LOSMOCHIS 2.070 8,485 10.747 9,474 9.316 10,611 10.135 10,172 11,906 11,906 

MOAEUA 12.816 11.959 7,609 5,807 -5.564 7,577 10.284 8,356 9.905 10,082 13,073 257 2 

MINATITLAN 4.754 10,711 14,748 8,350 5,881 5,611 5,802 6,657 8,478 9,461 9,481 

PUEBLA 898 7,793 8,710 7,828 8,768 8,301 9,499 9,49~ 

SAN LUIS POTOSI 16,530 18.015 9,083 9,719 9.136 8,943 9.796 9,188 9,800 10,596 13,637 (2,993) (18) 
SAL TILLO 3,017 3.50~ 1,324 2.681 4,900 4,710 

UAUAPAN 14.041 15,721 14.310 14.295 7,747 7,972 10,844 10,632. 10.320 10.867 12,980 (1.06)) (8) 
ZACATECAS 4.994 .4,072 3.196 3,970 4,430 4,418 3,953 4,392 4.732 5.702 5.930 936 19 
CO.OBREGON 19,789 16,793 12.201 11,295 11.012 10,105 9.712 9,230 9.146 9.870 11,605 (8.184) (41) 
CO DEL CARMEN 42,557 38.246 34,925 36.203 34.064 30,876 30,502 30.533 26.170 28,035 28,241 (14,316) (34) 
CAMPECHE 7,071 5.380 3,913 3,398 3.490 6,327 6,761 8,174 5,965 3.117 3,103 (3,968) (56) 
CUUACAN 46.875 40.846 39,408 36,584 37 318. 36,481 32.676 31,880 29.590 31,375 37,982 (8,893) (19) 
CHIHUAHUA 50.888 42.887 33,959 28.945 28,875 26.644 29,445 29.198 27.492 28.799 31,258 (19,630) (39) 

DURANGO 25,959 21.629 12,623 11,457 10,191 9,448 11,158 10.610 13.247 13.169 12,534 (13,425) (52) 
HERMOSILLO 50,103 40.933 23.562 32,197 32.423 30.070 32,129 32.814 34,888 33.313 35,843 (14,260) (28) 
LEON 25 760 22.984 18.358 12.429 14.466 10.284 9.666 8.931 8,980 10,150 11,338 (14,422) 
OAXACA 20.695 19.397 17.728 20,301 18.616 14.680 14,541 14.006 15,715 16,588 18,311 (2.384) (12) 
POZA RICA 8,887 6 526 3,864 3.196 3,392 3.249 2.924 2.837 2.844 3,214 4,132 (2.7551 (40) 
TAMPICO 49.776 46.123 31,701 27,566 27 356 23.952 23.689 24.083 22 125 22.901 28,211 (21.565) (431 
TUXTLA GUTIERREZ 8.586 5.666 5,335 5,836 12 944 10.954 

' 

10,556 5.220 4.643 5.399 7,422 (1,164) (14) 
TORREON 22.181 19.276 14,694 14,334 13.208 13.652 14.487 14,329 17,367 17,905 21,282 (899) (4) 

VlllAHERMOSA 24.615 22 915 19.322 26,310 25.010 24.023 20.527 15,221 12.212 14.900 18.429 (6.186) (25) 
TEPIC 28.103 38.836 29.656 20,137 15 OtO 14,096 18,107 16.586 17.157 23.086 25,032 (3,071) (111 
TEHUACAN 13,850 9,802 7.988 5.186 3 813 3.180 2.248 2.221t 2.649 2.636 3,003 (10.847) (781 
NOGALES 15.076 12.100 9.160 9,731 8.938 8.694 9,895 9,914 7,196 7,990 8.448 (6,626) (441 
TAMUIN 5,089 5.952 3.942 2,248 2.316 706 899 580 415 661 692 (4,397) (86) 
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EFECTOS DEL CLIMA 

h1.!Mp)AD Y DESARRO é.:.O 

Buen pasto trop1cal enue el cual ha~ h1erba guinc:¡ 



. POBLAClON Y PRODUCTO INTERNO BRUTO. MUNDIAL EN 1991 
( MILLDE PERSONAS V DE DOLARES ) • CUADRo :z 

.. .PAIS .. POBLACION (1) P.LIL r (2). ~ PROOtJCrO 
YU.;PERSONAS l"'l WILES DE a&1.S. ~)' PERCAPITA 

DEDOLNES REI.A11VA DOLARES 

~-- ESTADOS UNIDOS :zsz.o 4.730 5,688.0 :!6.881 .!1..&79 22-564 

!2-- 124-0 2.327 .3,337.2 15.765 6.774 :!6.913 

~-- AlBoiANL\ 79.6 1.494 1,516.8 7.165 4.796 19..055 
4.- FRANaA 56.7 1.064 t,1&7.7 5.516 5.184 :Z0.595 
5.- ITALIA Sl.1 

. 
1.o83 1.1172.2 5.065 4.Q17. 18.5S:Z 

6.- REINO UNIDO . SI .S 1.079 9&17 4.553 4.ZI9 16.760 
7.- CANADA 211..8 Q.5Q3 561L8 2.687 5.34:Z 21.2%1 

TOrAL DB. GRUPO (7) 654.3 12.280 14,:112.4 67.612 5..506 :Z1.874 

a.- ESPAÑA 39.0 0.732 486.6 2.299 3..141 12.477 . 
9.- FEDERACION RUSA 148.9 2.795 479.5 2.:!85 0.111 3..2ZI 
10 •. BRAZIL lUZ 2.875 447.3 2.113 0.735 2.9:20 
11. atiNA 1,150.1 21.585 01.0 2.003 0.093 Q.369 

12. AUSflW.JA 17.3 Cl325 . 287.8 1.359 4.187 .. 16.634 . 
13. INDIA 885.0 11L234 284.7 1.345 0.083 Q.329 

14. PAISES BAJOS 
.• 

15.0 o.282 278.1 1.317 4.679 18.589 
15. COREA DB. SUR 43..:Z 0.811 274.5 1.297 1.599 . ~ 
16. UEXJCO. ' . 87.& 1.648 252.4 1.192 0.7Z4 2.874 

<7. SUIZA 6.7 0.1:ZS 225.9 1.067 8.486 nns 
18. SUECIA . 8.6 0.161 :Z18.9 1.034 6.401 . 25.457 
19. BEJGICA 10.0 0.188 192.4 0.909 . 4.843 19..Z40 
20. AUSTRIA. 1.7 0.145 157.5 0.744 5.149 2Q.455 
21. IRAN 57. a 1.085 127.4 0.602 C1555 221M 

z:z. ANLANDIA 5.0 0.094 122.0 C1.576 11.142 24:400 
23. DINAMARCA 5.1 0.096 121.7 .CL515 &.006 23.B63 
24. INDONESIA 181.4 3..405 111.4 C1526 0.155 .. 0.614 

:zs. NORUEGA 4.3 0.081 102.9 0.486 6.023 23..930 . 
. TOTALDB.GRUP0(111)- 2,808.1· 52.6&5 4,595.7 Zl.nn 0.412 1.63& 

· . . . 

[TorAL DE LOS GRUPOS <25: 3,4611.4 84.945 18,908.2 19..322 . 1.375 5,464 

(ME*)SO!INA e INDIA (23) 1,445.3 27.125 . . 11,199.5 85.975 3.170 12.59:Z 

RESTO.DE LOS PAISES(17S: 1,8117.8 35.055 2,260.:1 10.671 o.aos 1.210 

. TOrAL CELOS PAISES(211111S 5,328.2 100.000 Zl,168.5 100.000 1.000 3..973 

·-- ____ :.. . __ :_·~----- _ _. __ . ____ --~-=- -·· 
·. . . ' 

- --·. ..... ___ _ -·----- -- . - -· --'-'· ....::•.;...·· ""' ... ~--'-''"'--. . . : ·-·----- =---;-=·-
. ' ___ _.__-
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PRODUCTiVIDAD RELATIVA EN LOS PAISES. 
CON' MAYOR. PRODUCTO ~N 1991 
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POBL.ACION Y SUPERFICIE MUNDIAL 1991 CUAOR04 

• 

P08LACIOH POBLAQON SUPERFICIE . SUPEAIACIE DENSIDAD .. 
· PAISESUASPQBt ADQS (YLES PERSClRASl ESTRUCTURA . WLESKMS. . ESTRUCTURA DEMOGRAFICA . 

1991 '141 1990 '14> HABITANTES 
l< I<M2. 

1 CHINA 1,150.100.0 21.37 ~1 7.1703 120;29 
2 INDIA. 885,000.0 1&.07 3,.2llll 2.4658 283.08 
:r ESTADOS UNIDOS 252,000.0 4.68 !1,313 7.029:1 26.89 
4 INDONESIA 18t ,4IXI.ci 3.37 1,905 1.4287 . !15.22 
S BRASIL . ;53,200.0 . 2.85 '8,512 8.31136 18.00 
6 FEDERAQON RUSA 148,900.0: 2.77 3.380 '2.5348 44.05 
7 JAPON 123,900.0 2.:30 378 0.2835 327.78 
8 NIGERIA 118,SOO.O 2.21 924 0.6930 128.57 
9. PAIOSTAN 115,600.0 2.15 796 O.S970 145.23 

.. 10 BANGL.ADESH 108,800.0 2.02 144 0.1080 755.58 . 
. 

11 MEXICO . BT.aoo.o 1.63 1,958 1.4684 44.84 
12 ALEMANIA .. 79,&00.0 1.48 351 0.2677 222.97 
13 VIETNAM 81,800.0 1.26 330 0.2475 205.45 
14 AUPINAS 62,700.0 1.16 300 0.2250 209.00 

' 15 IRAN. 57,800.0 1.07 1,648 . 1.2359 35.07 
16 ITALIA · 57,7110.0 f.(17 :301 0.2257 191.69 
17 REINO UNIDO 57,500.(1: ?.CI7 245 0.1837 234.69 
18 TURQUIA S7.21l1J.(l 1·.0S '7n. O.S842 . 73.43 

.. 19 TAII.ANDIA ~o·· 
' 

1·.os: Sl3 0.31147 ttO.S3· 
20 EGIPTO s:uoo.o' 0199 ¡ t,OOl 0.7507 53.05 

' 
SUMA 20 PAISES 3855&IXIO n.M 45.693 34.27 84.38 
RESTO 180 PAISES 1,5211,6110.0 21.1M 87,649 65.73 17.42 
T<lTAL MUNDIAL (200 PAISES) . 53822000 100.00 133,342' 100.00 40.36 

FUENTE POBLAQON: THEWORLD BANK ATLAS 25TH. ANNIVERSARV EDmON 1992. 

FUENTE SUPERFICIE: INDICADORES DEL. DESARROLLO MUMxAL INFORME SOBRE a DESARROLLO MUNDIAL 1992. 
LA SUPEWICIE DE RUSIA ES ESJliiADA. 
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DENSIDAD ·DEMOGRAFICA DE LOS PAISES 
MAS. POBLADOS 1991 
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EL OASIS 

1- Mesoamerica 
2 · Oasis Ameriéa 
3 • America Arida 
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Areas culturales de México 
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OLIVE 

PIB '70. 

M~XICO: GEOGRAF(A, CULTURA Y DESARROLLO EN LOS '90 
MESOAM~RICA Y ARIDOAM~RICA 

l. SUPERFICIE CONTINENTAL DE lA REPÚBLICA MEXICANA 1'967,183 KM2 

2. MEDIA ARITM~TICA 

'ESTADOS QUE FORMAN PARTE DE MESOAM~RICA Y ARIDOAM~RICA. 

CUADRO 112 · 

_EN BASE A ESTUDIOS DE: INEGI~ CENSOS DE POBLACIÓN,' !!.P ESTADISTICO 4o INFORME DE GOB. 1992, CIDE,ATLAS DE M~XICO Y CO' 
DRIGUEZ, JESUS ALBERTO. M~XICO: FORMACiuN SOCIOECONÓMICA Y 1'-''--· ··"--A. ENSAYOS 1988-1995. 



M~XICO: GEOGRAFIA, C' 
MESOAM~I-

'93 % DE POBLAC 

ANALFABETA 

'A Y DESARROLLO EN LOS '90 
, ARIDOAM~RICA 

'ESTADOS QUE FORMAN PARTE DE MESOAM~RICA Y ARIDOAM~RICA. 

CUADR0212 

EN BASE A ESTUDIOS DE: INEGI, CENSOS DE POBLACIÓN,ANEXO ESTADISTICO 4o INFORME DE GOB. 1992, CIDE,ATLAS DE MEXICO Y CONAPO. 
OLIVER RODRIGUEZ, JESÚS ALBERTO. MEXICO: FORMACIÓN SOCIOECONÓMICA Y POLITICA. ENSAYOS 1988-1995. . 

:: ,· 



México: Distribución del Ingreso 1970-1988 
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MEXICO: POBLACION y 

.. ·t~tí~P.Pi!T~ i-ei!I!Q. :. 

AEROPISTAS 
PISTAS FEDERAlES 
AEROPUERTOS 
AVIONES REGISTRADOS 
OPERACIONES AEREAS ( .. lnl 
PAS"--EROS TRANSPORTADOS (miotl 
PASAJEROS NACIONALES (•ULiosl 
PAS"--EROS INTERNACIOUALES (m"'•l 
CARGA (•mlutllu lunel.i:hJas, 

OFICINAS DE COIIREO 
COARESPONOEtiCIA tmlfoa d• tu•••s) 
OFICINAS DE TELEGHAFOS 
LINEAS DESARROLLADAS l'm 1 
CANALES DESARROLLADOS 
MENS,._,E TELEGRAFICO 
TELEFONOS (opa•olosl 

BASICA 
MEDIA SUPEAJOR 
SUPERIOR 

.. ~ 

. "10 

2172 
20t&61 

525 
74254 

41196$3 
12941 
' 

111723 
5712 
8914 

1140 

1140 

JB04 
319]59 

1016 
110352 

10194527 
119521 

191321 
77572 1_/ 
22901 SJ 

OBRA PUBLICA 
1110 

34 

10 
4613 11) 
2152 11 _/ 
1821 IIJ 

73 

1110, 

1810 

12.U 

50 
4159 
1280 

26585 
19784 
6801 

165 .... 
469t 6044 

124681 10~9139 

1673 3350 
12701!17 IJ IJBOJ5 

21812000 52912000 
531951 5024161 

5107236 
106200 
28100 

. ·-·- ... ···~ 
11111732 
1265741 
831189 

•••• 
1716 

71 
5164 

967 
25751 
11100 
1651 

151 

.. .. 
6071 

151164 
2442 

12030 
41443000 
1665312 

22120300 
2197200 
1130300 

1910-1994 
111111 

2086 

12 
5874 

33408 
22417 
10919 

·-··· ····--. "!!«! 

llti 

2344 

82 
1123 

36141 
2490] 
11231 

.. "'-'· 

11113000 

1194 OJ 

2523 

OJ 
6521 
1288 

51689 
356J8 
16053 

241 

··-··· ·--·. "111 . 
7451 

880000 
2634 

81800 
27000000 
11779780 

18986900 
2315000 
12-40800 

: .... ii4r'!l~~t)iU~!iiiA iiRiiii!!irriYE:: ·:::: .. ::::.·:_,¡,q . ::: .... .. ¡,441· .. :::Jt!NI. :. : ... : .. ·. itio ............ ~- ... :~ ··: ¡;~:::: ... : .. :::· -~ 1i9f ·.:.::::::~::::::.:. ¡;~ 

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE AGUA Cmll 5207200 21300000 
CAPACIDAD INST AU.OA DE ENERGIA ELEC· 
TRICA lmeg.•w•ll•l 88 681 3051 
CAPACIDAD NOMINAL DE REFINACION DE 
PETROlEO (bunlktsldla, males de beuilat). 114000 Jj 141400 4~9400 

PROOUCCION DE PETROLEO CRUDO 
(lhiiCII de bauilt~ll- 3634 44045 89048 

....... ·u-·-·- .... -·-·-····---·- .... 
. rPB CID N 't ~lfiOI ·- .... --·· :·. :.~. itió .IIHO : . jaoci 

fOBlACIOH TOTAL (Repubtice M••lcan•l- t51G0369 18653552 34923128 
POBLACION AREA CONURBAOA (A Cl. 
DENSIDAD DEMOGRAFICA (A C1 
PDBLACION (Oishüo Fe de• al) 720753 1757530 4170178 
DENSIDAD OEMOGRAFICA (Di&11ilo Fede~eQ 
PRODUCTO INTERNO BRUTO CIDID•IOO( (M N 11 2491 371 4 '197 ' 
SALARIO MINIMO (OOI.,esl 024 o 21 065 
INVERSION EXTRANJERA DIRECTA (""1 do dh 1 223 4) 93 78 4 
INVERSION EXTRANJERA DIRECTA EN EL·· 
MERCADO DE VALORES (mdlonos do dilo 1 NO N D NO 
IIIVERSION EXTRANJERA DIRECTA·· 
FIJA (mlllona• de d61atesl N O. NO NO 
MEDIO CIRCULANTE (M II(M N 1 o 39 1.1 18 3 
INFLACION N O. NO 22 o) 

20518000 

14625 

21$2000 

708593 

1110 

G684683l 

8831079 

4470 1 
6 14 

14581 

liD 

NO 
482 1 
298 

19716000 

23954 

3909000 

11114909 

1811 

78139989 

1355781 

48817 
317 

24081 4 

.... lj 

20173 1 IJ 
22112 

51 7 

36862000 

31111 

4153000 

1009000 

81140922 87389625 
14343743 

588. 
8216960 7999320 

5569 J 5408 8 
5271 8 5520 1 

44 
30109 5 331114 5 46094 1 

1 2560 81120 4315 5 IOJ 

29053 5 27542 S 41778 6 
22)4301. 

29 9 •• 



ROMPEOLAS (mullot) 
ESCOUERAS (metra') 
ESPIGONES tmolrot) 
PUERTOS DE AlTURA 
PUERIOS DE CABOT'-JE 
PATIOS (m2) 
COBERTIZOS (m21 
BODEGAS (m2l 
OPERACIONES 

IA!IIJ 

CARGA ENTREGADA (Min do Tono) 
CARGA SALIDA (M1Ies d• Tons) 
PASAJEROS ENTRADA 
PASAJEROS SALIDA 

2078 
790 

NO 
N O 

111-!0 

1736 
4590 
~0619 

43972 

~238 
8326 

12784 
12223 

11617 
27418 
10797 

25 
110 

120ti66l 
~4737 

239944 

JJ670 
52538 

825008 
729678 

2JlZ3 
28!J60 
18323 

27 
80 

1993926 
81941 

311200 

43044 
11921l 

1415721 
1467605 

. ··uo 

21821 
29017 
1832] 

JI 
80 

1893928 
81941 

311200 

52898 
122738 

2346111 
2341402 

: ~•- .:....:_t~~i!IP.iuiü i'eiilii!YiMiit::=-~=~:::.:..: i • IQ i-~: . . iii4CI : ... ... ~...::: ,;eQ ... ___ ... _ •m ,, .. 
LDNGRUO TOTAL DE VIAS (Kon 1 107(1 22979 1 23368 
PASAJEROS.'I<m (Mi•ol 2U4382 1) 1181464 4127930 
TONELADASII<m. (Mileo do T<><ll) 2282048 1) 576l819 1400UI2 
FUERZA TRACTIVA (Miloo d• HP) IJ 2015. 2) 18782 23021 
NUMERO OE UNIDADES (LocomoloUt) 1623 ·aj IJJJ 1158 
EQUIPO DE CARGA 7 1 20261 2j 20302 23570 
EQUIPO DE PASAJEROS - 899 2j 1222 785 

CARRETERAS lfed&:rat .. y Auloplslas) 
(Km· Acumulados) 541 

.···. ·.· ... : . ... if(HJCÜ~Q~. i!~liiJril~i . . . . ....• •-=-~·- j;a~ ..... . 
AUTOS 
CAMION DE PAS.t.JEROS 
CAlA ION DE CARGA 
CARGA Y PASAJE 
MOTOCICLETAS 
BICICLETAS 

.. iicrciil 5-ii.uó . 

"' MEDICO X C /IODO Hablo 
"!' CAlA" X C /IODO ltahls. 

35531, 
4102 
5525 

10327 
612 

28972 

1110 

.. lt4CI 

4781 

83632 
10141 
41935 
52078 

3717 
74447 

r 1 Comuponde al .100 dtJ 1921. 
f 1 Couesponda al arto de I!'IJO 
l~/ Co11ospondeala1iode 1911 

· 4 _1 CunttspomJoalano dt1 1939 
5 1 Couespoude •1 etiu de 19.,9 
(1 Couespo11de ni ntio r1e 19.59 

I'III:HTI:S: 

Esl•dtiiiCoJI HisiÓIIUI de A.fO.IIIC:O. Tomo 1 r IIINEGI. 1990 
Anu1110 Esladisl~eo de lot Estados Umdos Me11ic•nos. INEGI. f992 
Ane.o fsl.ldisfico Ool VI fuloJme dtt Gob•emo 199-1 

28971 

41ll01 
28128 

293423 
319547 

24367 
473991 

1160 

2~~·0 

5286408 
41l2JJ05 

3678. 
16J5 

41613 
1099 

1110 

66920 

lllii 

4256545 
75719 

1505560 
15112711 
342024 
719145 

"'" 

26199 
5619200 

. 41177JJJ 
4341 
1742 

41961 
864 

1111 

11351 

1111 

5106984 
88568 

2435952 
2522511 

218207 
N O 

1101 

· 1 1 fut!}tJnes. Jo:~ufo~s Gondofo~s. Tolvas. 
- TclnqueJ RL"III!JIIIddotes. CnltiiSPS, 

PJ.Ifaf-.~tru,JS y Remolquds 

26361 
5336321 

38417114 
4221 
1677 

46602 
839 

1110 

13925 

IIIÍII 

8139337 
84575 

29820111 
3076658 

249722 
N O 

"'" 

a_./ Apmltt de 196.5 Y" no COIIenlocumoiOioU de v,.pvt 

Coordlnocl6n: JesUo Alberto Ollv•r AodriQUIII 
ln1tgracl6n Ettldlst1ca: 
Ramiro Pecina Sondo val 
Uur1 Cerón t.brtlnu 
Alfonso Mayo Vhquu 
Jorge tt Ale¡o Carnnu 
JtsUt Ayunar Garcla 

27823 
29255 

121059 
32 
80 

2060141 
81941 

319280 

52540 
128011 

3145402 
3144271 

26334 
4686017 

32952398 
4311 
1700 

44003 
ne 

8~931 

Ílll 

7053040 
81109 

3247562 
3345675 

2152355 
NO 

1111 

.... 
J29S2 
29817 
11842 

33 
79 

2J5145g 
84858 

344792 

573311 
15]130 

3158832 
3188604 

26<445 
3833000 

35100000 
3572 
1370 

3~689 
641 

.. 11M 

8<4201 

7882JJJ 
101141 

3582354 
3664100 

209192 
NO 

IIH 

8 
1 

8 / Couaspoude •' mto de Uil89 
10 1 Al A les de Juli., 
Ji" 1 Cl•ruupoudtt •1 •no de 1967 
• ! CdtaJ Eslimadat 
Ñ O No Oispontblo 

;UAORO 1 



M E X 1 e O: P O B LA e 1 O N Y U H R A P U H L 1 G A 1 ~ 1 u - 1 ~ ~ 4 CI ... OJ '· 

AEliOP!S1 AS 
PISiolS FEDEM.EI 
AfJIOPU(RlM 
AVlOHES RE GIS IAAOOS 

OfEIUOOHES <llllfolS -· PA,.._.IIOS IRAHSI'ORIAOOS ,_.,, 
pa,.._.IIOSNACOIAUS -1 
PA,.._.IIOS INil"""'IOIIAlU 1""""1 
CMGA ..... do-

i:oMI!KACIONII 

OFICINAS DE CORR(O 
COAIIfSPDHOEIICIA 1-. Oo ,_, ... 
OFICW45 DE IREGIIAIOS 
lNolSDESAAROUAOAS P~l 
~IOESAhAOLLIDOS ... ,... 
loi(N,.._. IElfGRAIICO 
1REfONOS .__ 

IASICA 
loi(DIA lilftRIDR 
SLftRIDfl 

iftüiti~Uc:niRA l>ilililumvA 

CAPAOOAO DE AUIACIIIAUIEHIO DE HIUA tooJ1 
CAPN::IOAD INSTALOOA DE EHOIOIAUEC· 

IIUCA ...... -CAPACIOAD ~DE Rlf!NACIOH DE 
PEIROI.EO .............. ._do,_lotl 
PRODUCCIOII De I'OROI.EO CfUIO ................ 
POli &QOM tOtAL ,.., Hc1 M=-k.-el 
POli N::IOH IINA C:-..GA lA q 
DENSIDAD I>EWClGIW'ICA lA q 
POI!I•OON IO'olollo ,_,_ 
PAODUCIO INIEIINO IIRUIO 11-oiGq 111 H 11 
SAlNIO UIHIIoiO .,.... ... 
INVlRSIOH EXIIIAHJIEIIA DIREC:IA ..... Oo .. 1 
INVfRSIOH EXIAAHJEAA OIRlCI-'IN fl 
loi(RC.I.QO OE VALORES - t1o .. 1 
INVlASION EXIAAHJ( AA [MA( Cl-' 
fU....,_...do_ ... 
UEOIO ClfiCUlNIIE 1'"1 ... H 1 
.. UICIOtt I'AONEOIO 
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• TitANIPOIIli! iiAIIITIÜO 

ROMPEOlAS lmoto••l 
ESCOLLERAS lmdoos¡ 
ESPIGONES lmuloosl 
PUERTOS OE ALTURA 
PUERIOSDE CABOTAJI: 
PATiOS 1••21 
CODEA liZOS (m21 
BODEGAS 1•121 
OPERACIOIIES 
CARGA ENTREGADA IMiloa do Tonal 
CARGA SALIDA (M ... , do Tom 1 
P AS'-JEROS EN 1 RADA 
PAS'-JEROS SALIDA 

TR~NSPOi!Tii ;i!lilioVIARIO 
.. 

LONGifUO TOTAL DE VIAS !Km 1 
PASI.JEROS/Km. IMiotl 
TONELAOAS.1<m. (Milea oJo T'"" 1 
fUERZA TRACTIVA IMI., do HPI &J 
NUMERO OE UNIDADES (Loc:u.nol0181) 
EQUIPO DE CARGA 0.1 
E GUIPO DE PASI.JEROS 

... ~irriiTA~HS~iuin 

CARRETERAS lf ederales W Autop1slas) 
(Km: AtuontUdosl 

-· ·~ : ... :. Y~!~!l~~~ iii~irili.\ilci. 
AUTOS 
CAMIOII DE PAs.AJEROS 
CAMIOII DE CARGA 
CARGA V PAs.'-JE 
MOTOCICLETAS 
BICICLETAS 

·~· ........ -....... 
.. $!1;l!JR IA~UD 

MEDICO X C 11000 Hu!Jis. 
CAMA X C/IOOOttlhts 

1_/ Cou~sponiÑI alpttuodo 1907 · IIUO 
11 COttespondfl •1 pet~ado f911 · I!HO 
(1 Conesponde elpet~odo f9la. J9-'0 

I'UfNTfS: 

ittO· IHO 

'·' 
o.li 
?.·'1 

(011 
80 

··~ ·.•· !liD ·1140 

n 
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50 2J .. 11 DI 
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002 
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IIID·IHO 
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iiito -iMó 

82 
48 

135 
101 
12 o 
11 

1110· tltD 

4 1 Coursponde alpeuodcJ 1919 · J!J..IO 
5-1 Cou•sponc» •' pe nodo 1949 · 1960 
(1 Courspond• •Jpeuodo 1959 · 1980 

1140· IHO IHO• litO 

1.1 o.ll 
¡.o .¡,o 
3-l S"/ 
:!,.'f ~·'1 
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tÍIÓD • IMG 1HO• 1810 
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I.J Conespond•aJPf'tlodO 1981 · J99J 
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1'0_ .- AJ ltl!s de Julio 

• 1 ·11184 

81 58 
07 05 
11 >13 
1 o 34 

1381 (021 
15 21 
11 01 
l3 11 
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91 IJI 
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04 o 
01 1121 

10041 (261 
2 1 1321 
01 (3 91 
01 (5 11 

11 21 IUI 
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1~·1111 1tli-1n.. 
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TASA DE VARIACION DEL P.I.B Y TASA DE INFLACION • 1960-1993 

(PORCENTAJES) 

• • ... • ... • ... ' -... • 
lOO • 
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•• 1 

10 
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• 1 

• 1 

•1 
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•. 1 

-- P.l.l. 

"""""""' INfLACIOH 

• •• 

• •• • •• 
• .1 

1.4 

1 o.' 

11.1 10.0 

E/1 EITIMACION PROMEDIO AIIITMETICO 

., ... ..... 
• ••• 

-l. 1 

-... 

0.4 ...... . 

1.0 

INfLACIOH 

60-7CY1 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 ••• 

• 

• INDICE NACIONAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 

FUENTE: INDICADORES ECONOMICOS, BANXICO 
ELABORADO POR: GERENCIA DE COMERCIO EXTERIOR Y 

ESTUDIOS CANAME. 



·f'E<Ico:· rNilréAOORI:s IE ~lARGrNAcróN NAcroNAL 1940~199:J. 

1940 1950 1960 1970 1900 1990 

l.- % PoBLACIÓN PNUABF:rA 70.3 58.5 53.4 29.9 17.5 12.5 
2.- % POBLACIÓN MAYOR DE 15 

AÑOS SIN PRII-'ARIA COM-
;{),9 PLETA, 28.9 38.9 57.0 18.1 38.9 

3.- %OcUPACIONES EN VIvr~ 
DA S/ DRENAJE, 76.7 .66.0 50.5 22.4 

4,- % OcuPANTES EN VIVIENDA 
s/ AGUA ENTUBADA, El'!. O 72.5 44.3 31.2 20.4 

5,-% PoBLACIÓN EN VIVIENDA 
~N HACIMIENTO (MAS DE-

PE~SONAS POR HABITA--
CIÓN , 92.E 92.2 82.0 58.0 

6,- % PoBLACIÓN EN VIVIENDA 
c/PISO DE TIERRA, 5E.4 N. D. 47.8 5.0 21.1 

7.- %;toB~IÓN EN VIVIENDA 
S , CTRICA, 45,0 23.9 13.1 

8.- % FoBLAcióN EN Lo~m 
~ CON MENOS DE - 45r; 37.4 ITANTES, · ,u 

9, - % PbBLAC IÓN CON INGRESO . 
~oR A Dos St\LARios -

IMOS, 63.2 

FUENTE: CENSOS GENERALES DE POBLACIÓN .1.940-198), 

lNDICES DE f'IARGINACIÓN MUNICIPAL 1990, ÚJNAPO 1993, 

6 1 



MEXICO: PARTICIPACION DE LOS SALARIOS 
CON RESPECTO AL PIB 1950-1992 

% 
50.-------------------------------------------------~ 

¡-CRISIS POSGUERRA_--t• ___ ESTADO PROPIETARIO---------,--- ESTADO SOLIDARIO -

1 
. ' 

1 40 r 36.9 

36.6 --". 

3.6 
32.0 

29.75 

30 r 26.64 
25.0 

20 1-

10 

o~-----~·----~·------~·-------~·----~·------~·~----~ 
50-55 58-61 62-67 70-75 78-81 82-85 85-89 

*ESTIMADO 

FUENTE: Sistema Nacional de Cuentas 
Nacionales (INEGI) 

Af\JOS 
90-92 • 
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SALARIOS MINIMOS EN MEXICO 1940-1970 

DOLARES CORRIENTES V DOLARES CONSTANTES 1981 
------------------------------------
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AÑOS 

1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 . 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 • 
1994 • 

SALARIOS MINIMOS EN Mt:XIC. 1971 - 1994 "-../ 
CUADRO 4 

DOLARES c:=RRIENTES Y DOLARES CONSTANTES 1981 
SALARIOS 1.J PARIDAD 2.J SALARIO INFLACION 3.J INDICE DE SALARIO MIN. 

MINIMOS PESO/DOLAR MINIMO EN INFLACION DOLARES 
PESOS PROMEDIO DOLARES E. U.% E.U. 1981-100 1981-100 

12.50 2.23 3.3 0.397 
12.50 2.23 3.4 0.412 
12.50 2.66 8.7 0.426 

. ' 12.50 3.60 12.3 0.460 
12.50 4.42 6.9 0.532 
15.40 5.37 4.9 0.574 
22.56 4.04 6.7 0.601 
22.73 4.5p 9.0 0.644 
22.75 5.26 13.3 0.759 
22.93 6.14 12.5 . 0.875 
24.49 7.49 8.9 1000 
57.58 5.53 3.8 0.962 

150.29 3.05 3.8 0.925 
185.19 3.88 3.9 0.889 
311.18 3.56 3.8 0.856 
637.95 3.52 1.10 0.846 . 

1404.72 4.18 4.4 0.809 
2287.1 3.17 4.4 0.773 

2483.38 3.68 4.6 0.738 
2838.36 3.8 6.1 0.693 
3016.16 4.01 3.1 0.671 
3084.25 3.92 2.3 0.656 
3153.88 4.14 2.2 0.641 

3.222366 4.45 2.2 0.626 
1994 DIC.* 5.50 2.61 2.2 0.626 

ELABORADO POR EXCELSIOR CON DATOS DE: 
1 1 COMISION NACIONAL DE LOS SALARIOS MINIMOS. 
2-, IV INFORME DE GOBIERNO 1992 Y COTIZACIONES BANCARIAS. 
3) DEPARTMENT OF LABOR E.U.A. ECONOMIC INDICATORS 1992. 
• ESTIMADOS 



MEXJCO : DISTJUBUCJON DEL INGREso EN MEXICO POR DECILES, J9SO- 1919. 
(PORCENTAJES) 

1950 1958 1963 1970 1979 
f')ECILES RELA- ACUMU- RELA· ACUMU- REL.A- ACUMU- RELA- ACUMU- REL.A- ACUMU- RELA-

1 

1 

1 

1 

llVO LADO llVO LADO llVO LADO llVO LADO llVO LADO 

1 2.43 2.43 2.32 2.32 .1.63 1.63 1.42 1.42 1.08 1.08 
11 3.17 5.60 3.21 5.56 1.97 3.60 2.34 3.76 2.21 3.29 

111 3.18 8.78 4.06 9.59 3.42 7.02 3.49 7.25 3.23 6.58 
IV 4.29 13.07 4.98 14.57 3.42 • 10.44 4.54 11.79 4.42 11.00 
V 4.93 18.00 6.02 20.59 5.14 15.58 5.46 17.73 5.73 16.73 
VI 5.96 23.96 7.49 28.08 6.08 21.66 8.24 25.49 7.15 23.88 
VIl 7.04 31.00 8.29 36.37 7.85 29.51 8.24 33.73 9.15 32.99 
VIII 9.63 '40.63 10.73 47.10 12.38 41.89 . 10.44 44.17 11.98 44.97 
IX 13.89 54.52 17.20 64.30 16.45 58.34 16.61 60.78 17.09 62.06 
XA 10.38 64.90 10.24 74.54 13.04 71.38 11.52 72.30 12.54 74.60 
XB 35.10 100.00 25.46 100.00 28.56 99.94 27.69 99.99 25.45 100.05 

./NUMERO DE FAMILIAS DE CADA DECIL: 1950: 4'500,000; 1958: 6'410,000; 1963: 7'330,000 
1970: 8'890,000; 19n: 11'000,000; 1983: 14'800.000; 1989: 16'000,000{TOTAL DE HOGARES) 

' LAS SUMAS NO TOTALIZA EL 100% POP. EL REDONDEO DE CIFRAS. 
FUENTE:- ESTADISllCAS HISTOR•:::AS DE MEXICO, TOMO l. INEGI, 1990. 

-ENCUESTA NACIONAL DE INGRESOS Y GASTOS DE LOS HOGARES, 1989. INEGI, 1992. 

' l 

llVO 

1.33 
2.67 
3.84 
5.00 
6.33 
·7.86 
9.76 

12.56 
17.02 
33.63 

1983 1989 
ACUMU- RELA- ACUMU-

LADO llVO LADO 

1.33 1.14 1.14 
4.00 2.48 3.62 
7.84 3.52 7.14 

12.84 4.56 11.70 
19.17 5.76 17.46 
27.03 7.21 24.67 
36.79 9.02 33.69 
49.35 11.42 45.11 
66.37 15.92 61.03 

100.00 38.96 99.99 

··-
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MEXICO: DISTRIBUCION DEL INGRESO POR 
DECILES 1950 - 1989 

(PORCENTAJES) 

1 " 
1 N 

• G "~ .... ' . ·-·· 11 10 
11 • 1 E 

' a a o 
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1 o 40 
1 

liO 
• U.ll 
1 f 20 -- ..... 

11 o A [3-• 10 

• .. 
• o - - - --- ---- --

L 
' ••••• lO 
• Wl . .... 1 •.•• 

* • A 20 ~ .. ••••• .... . • 11' ..... 
10 •••• • • •• 1 • 11 

1 

1110 1111 

(4'600,0001 6'410,0001 

FUENTE· ESTAOISTICAS HISTORICAS DE MEXI· 
CO, INEGI 1990. ENCUESTA NACIONAL DE IN· 
GRESOS Y GASTOS DE LOS HOGARES.INEGI-92 . 
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• 1 ••• ••••• • •••• . ----- ---- -- ---
••••• . ..... 

..... 
•• .• 1 •••• . .... 

••••• 

..... .. .• t . ' ... 
1 ' ••• ' .... ----- ---- ---- . ---······-

o o o o o 

----- -----·- --------- ------- ---- - ---- ------------ - --------•--- -------------
• 1 •• 4 ••••• 1 ••• 1 1 •. t • 1 •.•• 
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1111 1170 ,.71 ,.,a 11.18 AII.OII 

(7'330,0001 (8'890,0001 (11'000,0001 (14'800,0001 (11,000,000) (HOGAIIEII) 
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MEXICO: TIPOLOGIA DE PRODUCTORES POR ENTIDAD FEDERATIVA 1983 

PRODUCTORES PRODUCTORES POTENCALES PRODUCTORES 
PRODUCTIVOS PRODUCTIVOS SUBSISTENCIA '1!. EJIDOS Y COMUNIDADES '1!. PEQUEÑA PROPIEDAD 

ESTADO MPIOS. NO. EJ. PEQ. MPIOS. NO. EJ. PEQ. MPIQS. NO,EJ PEQ. PRODUCT. POTENC. SUB- PRODUCT. 
COM PROP. COM. PROP. COM. PROP. PRODUCT. SISTENCIA 

AGUASCAUENTES o 127 3120 1 15 484 2 40 1281 08.8 8.2 22 o 03.8 

BAJA CAUFORNIA 4 211 5104 100.0 0.0 100.0 

BAJA CAUFORNIA SUR 3 07 11140 100.0 0.0 100.0 -CAMPECHE 1 71 2202 7 280, 10874 0.0 20.2 7U 0.0 
COA HUILA 21 480 11545 11 222 711111 5 177 7101 &40 25.0 20.4 44.7 
COLIMA 4 35 802 4 81 2815 2 33 1934 23.5 &4.4 22.1 1!5.0 

CHIAPAS 4 03 U551 20 205 8523 80 1378 -54223 3.0 17 o 70.4 2.4 

CHIHUAHUA 
., 

22 282 0842 14 200 8883 31 300 15482 300 28.0 41.4 22.3 

DISTRTITO FEDERAL 13 03 3002 0.0 100.0 00 0.0 

DURANGO 4 247 0080 3 01 1000 30 072 2&41111 25 2 ... oao 17.8 

GUANAJUATO 17 550 13781 10 853 17851 13 248 0083 41.1 40.7 18.2 33.3 

GUERRERO 1 4 .. 3 28 004 71 1100 47122 0.3 2.3 87.4 0.2 

HIDALGO 11 e'o 1000 22 230 71518 51 770 31275 7.3 21.8 71 1 4.8 
JAUSCO 20 234 5700 40 &42 20724 53 533 21302 10.8 45.8 • 37.8 12.1 

MEXICO 22 158 31100 35 280 0232 03 oao 27311 13.8 25.2 00.8 0.0 

MICHOACAN . 22 332 8173 24 375 12105 85 1028 38570 101 21.0 50 3 13 7 

MORELOS 14 104 2500 5 45 1452 13 70 3228 45.8 18.8 34.4 354 
NAYARIT 2 70 1723 11 250 0204 o 07 2512 17.8 85.1 17.0 13.7 

' NUEVOLEON 15 1~0 3151 10 245 7000 17 228 0037 2U .... i 37.0 15.7 

OAXACA 40 303 8328 1130 1085 43440 0.0 28.4 73.0 0.0 

PUEBLA 11 110 2050 .. 220 7285 170 010 32478 10.1 10.8 70.3 0.7 

· QUERETARO 5 123 3020 1 51 1040 12 102 7748 338 13.8 52.5 24.4 
QUINTANA ROO 4 1 .. 7740 0.0 o o 100 o 0.0 
SAN LUIS POTOSI 1 40 1182 o . 250 8070 45 005 35503 40 208 75.2 2.0 

SINALOA o 000 14002 o 345 1 1137 5 105 7748 530 30.0 17.0 .... 
SONORA 40 ... • 16813 11 70 2200 o 103 3073 70.8 8.2 1].0 73.3 

TABASCO 4 132 4201 13 523 20650 00 20.2 78.8 0.0 

TAMAUUPAS 18 034 15007 o 210 8973 10 428 335871 48.0 18.8 335 . 27.8 

TLAXCALA 2 31 703 7 70 2550 34 134 5104 12 7 32.4 "&40 00 

VERACRUZ 20 3110 8576 33 531 17141 143 2421 1157351 11 o 15.9 725 7.8 

YUCA TAN 3 4 100 28 801 2582 75 484 103051 0.7 14.1 85 2 05 

ZACATECAS 5 15 ... 8 1351 4300 43 012 23884 20 17.7 80 3 1.3 

' 
045510j L. TOTAL 310 5822~~8 440 8281 ¡ 198398 1814 15910 20 8 22.4 .... 145 

NOTA: LOS DATOS ESTAN MANEJADOS SOBRE UN UNIVERSO DE 28013 EJIDOS Y COMUNIDADES. oa7225 PEQUEÑAS PROPIEDADES CORRESPONDIENTE A 2372 MUNICIPIOS. 

FUENTE: CIDE. APPENDINI, 11183. 

POTENC. SUB-

PRODUCT. SISTENCIA 
00 20.3 

0.0 . 0.0 

0.0 0.0 

17.3 82.7 

27.8 27.5 

483 35.7 

14 o 83.0 

27.8 48.8 

100.0 0.0 

5.7 78.7 

43.2 .· 23.4 

1.0 07.8 

18.8 78.5 

43.4 44.0 

22.8 87.5 

20.2 1111.1 

20.1 44.8 

05 7 20.5 

30.4 45 o 

10 1 83.8 

17.1 78.2 

13.2 82.4 

00 1000 

18 o 70.3 

32.8 22.8 

08 18.11 

17.1 82.11 

12.4 58.8 

301 00.0 

14.0 78.2 

11.7 87 8 

15.2 83.5 

20.1 05 4 

,-..,.. 



MEAt'...O: 1 '-'~LALt'-11~ O L. u a ADJ.,. 1 .•Rr.ra.l uCT( 
1963-1~ 

1 o • 3 1 o 
PIS AOBl...ACION Pll Pll 

MIUS. DE OCLf'ADA. PERCAPITA. t.IIUS CE 

- PESOS .. lES PESOS PESOS 

TOTAl 207G520 11 NG3 ""'" 11000500 

SUMA RELA 1lVOS 1000 1000 1000 
PESOS 

1 NJRCf'EQJARIA., Sll.vtCULTlm Y PESCA ... ... 41114 05 

2 MltERIA 50 12 13420 40 

3 II'OJSTRIA MA.Nl.F,t,CT\.R;RA. 10. 131 24,gl53 234 

4 CONSTRLICCION " 30 20075 5.1 .. 
5 ElECTRICD..O GAS Y AGUA. 12 04 ..... 2.1 

15 COt.ERCMJ. PARAESTA.TA.l Y HOTElES 342 05 03.405 340 

1 TRA.NSPane. ~NAMENTO 32 ~ 1 18,1Q5 31 
Y COJolJNICAOOIIES 

11 8EfMCK)S FINANCIEROS, SEGLJ\OS 125 135 111,303 102 

E INJ.t.JEBlES -
t SEfMCIOS C:OWNALfS, SOCIALES, 50 00 12.340 11 

PERSONALES Y GOBIERNO -
• A.PA.RTI\ DE 1003 SE DA UNRfOROENAt.IENTO CONTABLE ENTRE LAS RAMAS ECOHOfoiCABII Y Q VIGENTES 
FlENTES:- EST.tDISllCA.S HISTORICAS DE .,.;loCO. ~Otro«) 1 INEGI. 1toQ 

- A.t-EXOESTADISTICOOEL CUAATOitECAJ.E DE GOBIERNO. 1DD2. 

LAECONOMtA. J.EXICA.NAENCIFRAS, NAFINSA. 1QQO 

1 
POOlACIOO 
OClJ>ADA. 

.. lES 

115li5QQ 

1000 

304 .. 
101 .. 
04 

02 

,. 
.. , 
3,1 

CU.ta\05 1/2 

• 1 •.. o· 3 1 o o o 
PI! Pll POBI.ACION Pll PI! POBLACION Pll 

PERCN'ITA. MILiS. DE OCU'ADA PERCN'ITA IOUS CE · OClPADA PER(fN"TA. 
PESOS PESOS .. lES PESOS PESOS .. lES MLES,ft:SOS .... , 115,(245 20,GPS O 15~514 5015,1573 3 22,270 o 22 742.a:l 

1000 1000 1000 1000 
PESOS • PESOS "!'ESOS 

1513> 1.1 27.D ...... 1.1 210 . ..... 
22&300 7.1 11 1541 135 ., 1.2 5123505 

01,411 20.0 11.1 1,15115.738 ... lOO 51,5113ll5 -
751511 • 5 •• 450751 30 01 lO IIMJ 10 

344,7QI 00 04 1 Q3!1,571 1.3 05 5Q 342.35 

241.140 201 ... 1,452,52D ... 145 42,11MS 1!1) 

00,2>3 0.5 " 1,107,437 " " 35,013 QO 

30,8411 7.~ .. 3,147,31112 •• 2 .• 107. ISlAS 

14G.812 100 205" 4GU7e "' 207 12,021 1!0 



lVlE:A,~O: r "-vDu~ TI\ u~AD &U!LA" vA r·vR lvuvfA ucl A'-' íVIuA.D 
'1963-1989 

CUADROS 212 
PRODUCTIVIDAD RELATIVA 

CAL'IFICACION 

1963 1975 1983 1989 

TOTAL 1 

MEDIA NACIONAL 2.54 2.16 2.10 

1 AGROPECUARIA, SILVICULTURl'. Y PESCA 0.27 0.24 0.27 

2 MINERIA 4.16 3.50 6.45 

3 INDUSTRIA .MANUFACTURERA 1.41 1.40 1.88 

4 CONSTRUCCION 1.13 1.15 0.53 

5 ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA 3.00 5.25 2.25 

6 COMERCIO, PARAESTATAL Y HOTELES 3.60 3.69 1.92 

7 TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO 1.03 1.32 1.38 

Y COMUNICACIONES 

8 SERVICIOS FINANCIEROS, SEGUROS 0.92 0.61 3.66 

E INMUEBLES 

9 SERVICIOS COMUNALES. SOCIALES, 7.00 2.29 0.56 

PERSONALES Y GOBIERNO 

• A PARTIR DE 1983 SE DA UN REORDENAMIENTO CONTABLE ENTRE LÁS RAMAS ECONOMICAS 8 Y 9 VIGENTES. 

FUENTES: - ESTADISTICAS HISTORICAS DE MEXICO, TOMO l. INEGI, 1990. 
-ANEXO ESTADISTICO DEL CUARTO INFORME DE GOBIERNO, 1992. 

LA ECONOMIA MEXICANA EN CIFRAS; NAFINSA, 1990. 

1.83 

0.27 

2.25 

2.24 

0.44 

2.60 

1.85 

1.54 

4.71 

0.52 



MEXICO 
INDICADORES DE CARGA FISCAL (1934 -199,) 

(MILLONES DE DOLARES) 

[t';!i~l,:.; !( .;;~;;{~ . :."·Hif/,,', :'>:.:•:.. ). :<·';lit~ . . ;;;i~;[l ·:··:.:::·:.·.:::_ 

t:~~i,ILli :;,: : :;, .. ::. 
:,~;···· .. ···· 

': :; ;;: ! ; : 

'·<h:;~~--.:J,i,;\1!: ;; .•. 
•· ' ' ~;f. ~i ' .·· :tj{ 

. ¡ ; : ~ ~ ; ... ., 
. :-:' -¡< 

1934 0.078 61.7 351.5 1153.1 4.81 27.42 89.94 5.35 30.48 
1935 0.081 71.1 358.1 1261.1 5.76 29.01 102.15 5.64 28.40 
1936 0.083 83.6 370.S 1485.0 6.94 30.78 123.26 5.63 24.97 

1 1937 0.084 102.2 379.7 1888.9 8.58 31.89 158.67 5.41 20.10 

1 
1938 0.084 80.3 311.3 1612.6 6.75 26.15 135.46 4.98 19.30 
1939 0.084 91.7 278.3 1502.9 7.70 23.38 126.24 6.10 18.52 
1940 .0.084 87.6 320.0 1527.6 7.36 26.88 128.32 5.73 20.95 

ISUMA 
' • 578.2' 2369.7 ·• 1Q43.1 .. 2. " 47.90. 1'' •195~50 8&1-03 

. ·- -· ··.-: 

... . . .. 1··· .• ,. . . . ... : ·'· : •.... ·' 
1941 0.09 115.3 392.9 1903.5 10.38 35.36 .171.32 6.06 20.64 
1942 0.1 128.5 384.1 2202.3 12.85 38.41 220.23 5.83 17.44 

1 
1943 0.109 192.0 49.6 2687.6 20.93 5.41 292.95 7.14 1.85 
1944 0.113 229.9 49.6 3876.5 25.98 5.60 438.04 5.93 1.28 
1945 . 0.116 251.1 49.6 4240.'4 29.13 5.75 491.~9 5.92 1.17 
1946 0.119 334.8 418.0 5758.8 39.84 

.. ~~~·~: 685.30 5.81 7.26 
lsuMA ·.· 1251.6 1343.8 • 20669.1 .• 139.10 " . ,. ' ,, . 2299:72 . < ~ · .. . :. ·:· .<. ., · .. : -..• 

1947 0.145 360.2 635.4 6396.5 52.23 92.13 927.49 5.63 9.93 

1 
1948 0.159 326.5 634.7 5766.7 51.91 100.92 916.91 5.66 11.01 
1949 0.164 309.6 521.2 4545.8 50.77 85.48 745.51 6.81 11.47 
1950 0.167 337.6 637.6 4874.3 56.38 106.48 814.01 6.93 13.08 

1 

1951 0.178 463.8 564.2 6286.1 82.56 100.43 1118.93 7.38 8.98 
1952 0.189 519.5 . 599.4 7051.2 98.19 113.29 1332.68 7.37 8.50 

SUMA 2317.2 3592.5 34920.6 
,. 

392~04. .. 598.72 5as5.52 . ' . 
'. . .. 

1 
1953 0.205 471.4 325.0 7054.0 95.64 66.63 1446.07 6.68 4.61 
1954 0.221 424.3 83.8 6520.0 93.77 18.52 1440.92 6.51 1.29 
1955 0.237 541.3 74.0 7204.2 128.29 17.54 1707.40 7.51 1.03 

1 

1956 0.247 603.8 70.7 8233.6 149.14 17.46 2033.70 7.33 0.86 
1957 0.255 593.4 67.7 9456.5 151.32 17.26 2411.41 6.28 0.72 
1958 0.262 680.2 63.8 10510.2 178.21 16.72 2753.67 6.47 0.61 

ISUMA 3314.4 
. . :s85.o ·:. 48978:5·: . .• 797.36 .. 154 .. 12 

... 
11793.16 

1959 0.267 727.4 61.7 11261.8 194.22 16.47 3006.90 6.46 0.55 
1960 0.272 815.0 22.0 12776.2 221.68 5.98 3475.13 6.38 0.17 

1 
1961 0.276 865.2 

. 
20.1 13858.9 238.80 5.55 3825.06 6.24 0.15 

1962 0.297 968.8 978.6 14942.5 287.73 290.64 4437.92 6.48 6.55 
1963 0.3 1110.4 993.6 16636.2 333.12 298.08 4990.86 6.67 5.97 

1 1964 0.306 1349.6 3154.7 19640.1 . 412.98 965.34 6009.87 6.87 16.06 
SUMA 5836.4 5230.7 .. 89115.7 ' .. 1688.52 ••• ·. 1582.07 25745.74 

"ndes2 : 30/03193 



ME.XIco 
INDICADORES DE CARGA FISCAL (1965 - 1994) 

(MILLONES DE DOLARES) 

1965 0.309 1 38t.2 41120 21 393 8 420.61 1 270 61 6610 62 636 1922 1968 0315 1 685.2 43677 23 775.7 524.54 1 375 63 7 489 35 700 18 37 1967 0328 1 954.1 5 171.5 26 002.0 63704 1 685 91 8 47665 .7.52 1989 1968 0338 2 2701 5 875.0 28788 8 78275 1 974 00 9672.97 7.69 2041 1069 0352 2563. 8 741.0 31 823.7 80235 2 374.94 lt 201 94 608 21 20 1870 0378 2931.8 7 9202 35 541.7 1 102 29 2 978 00 13 383.68 625 2226 

SUMA 12 745.7 34 193 4 187 325.3 43498 1t 659 3 58 815 2 1.7 20.52 

1971, 0397 3 195 5 8 Q55J5 39 200.9 1 268 81 3 555 33 15 562.78 8.15 2285 
1872 0.412. 36709 il2151 45178.2 1 594.68 3711é 62 18 813 42 8.57 2040 
1973 0428 4 924.2 8942' 55 271.3 2 097 71 3 809 33 23 545 57 9 ., 16 18 
1974 0.46 7 038 5 15 478 8 71 976 8 3 23771 7 119 33 33 109 24 9 79 21.50 1975 0532 9898 5 23 735 9 88 004 o 5 264 94 12 627 50 46 818 13 11 25 26 97 
1978 0.574 9 761 8 35 398 9 89 023.8 5 603.18 20 318 97 51 099 72 1097 3976 

SUMA 38 688.9 101 724 3 388 654 9 18 066 8 51 227.1 188 748 8 10.1 27 14 

1877 0601 88801 35 806 6 81 970 9 581774 21 519 77 49 2&4 51 11 81 4368 1978 0644 12 801.7 42 537 o 102 833 2 B 244 29 27 394 41 66 224 58 12 45 41 37 1979 0759 176772 51 730 8 134 836 3 t3 "'& 99 39 263 68 102 340 75 13 11 3837 1880 0.875 28 496 2 63 398 5 186 501 9 24 934 18 55 473 69 163 189 16 15 28 33 99 1981 1 38 102 o 95 497 4 239 966 7 36 102 00 95 497 40 23996670 1504 39 80 1982 0962 24 655.3 108 941 2 163 547.9 23 718 40 102 877.43 157 33308 1509 65 39 

SUMA 129 4125 395 912.4 909 656 9 112233.6 342026 4 naJtaa 14 4 4394 

1963 0925 21 306 5 90 297.7 114 057.4 19 708 51 83 525.37 105 503 10 1968 79 17 1884 o 889 19 491.9 996171 1552400 17 328 30 88 559 60 13800838 1258 64 17 
-,.J 1985 o 856 18 207 8 1059200 152331.6 15 585 88 90 667 52 130 395 85 11.95 69 53 

"" 1986 0846 17 098 2 1125885 124 388 2 14 465 09 95 249 87 105 232 42 13 75 90 51 1987 0909 10 348 9 125 2273 1392551 14 844 26 101 308 89 11265738 13 18 9993 1999 o 773 25 412 8 128 638 6 170197.4 19 644 09 99 43764 131 562 59 14 93 7558 
\ 

77.24 SUMA 1198661 662 289.2 855 469.7 101 576 1 558 748 9 723 359 7 14 o 
1989 o 738 30 621.9 127 481 5 202 815 4 22 598 96 94 081 35 149677 71 15 10 62 86 
1990 0693 32 754 4 133 655 5 239 195.7 22 698 80 92 623.28 165 762 62 13 69 5588 1991 0671 38 838 8 129 587.3 262 738 1 26 060 83 88 953 08 189 71127 13 74 4563 1992 0656 39 135 8 1159375 289 241 o 25 672 95 76 055 00 189 74210 13 53 4008 1993 0641 43 244 2 117 219 1 329 202 6 27 719 53 75 137 <14 21101887 1314 35 61 1994. 0626 •e 406.7 123 112 o 359 484 5 29 050 59 77 068 t1 225037 30 12 91 34 25 

SUMA 23toot e 746992.9 1702677.3 153801.676 501918 241 1130955 91 13 8 -4438 
,..,. ................ , 

• Cifras Estlmadat. 

Fuente. Esladlsllcas Hls16rlcas de M'xlco, Tomo 11, INEGI. 
IV lnfotme da Gobierno 1992, Anexo Esledl1tlco. 
lncUcadCHel de Moneda y Banca, Banco de Mbk:o, noviembre de 1994. 
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(M 1 LLON ES DE DOLARES) 

porcentaje 
,~ ESTADO PROP.IETARIO 

196.,1HIPOTE CAOOII987 
... , 

80 

60 

20 

o 
t934 1940 1946 1952 1!>58 1!>64 1970 19 76 19 82 19 88 

1 

199'f 

,.. CARGA ASCAL +oEUDA/P 

Loa datos de 199'f de ingreooa tributarios y P.l .B. son estimados 
Fuentes: Estadislicaa Historicaa de México, Tomo 11 l. N.E.G.I. 

IV Informe de Gobierno 1992, Anexo Esladistico 
t'l'i4: IHDíc.l..ooR.¿,s PE. P.JArJ11Co. No\/, <f'-/ 



,oc9iTES P.>!NC!FALES üE lN~SüS FEüEMLES 

CAHTiüAv 
(1111Pi 

1808-tC69 0.02 
1898-1891 0.06 
1911·191: 0.11 
1912-191: 0.11 

112• o.:a 
1929 0.02 
t'f!Z 0.~1 

1934 O.lO 
1)4<1 0.6) 
11~3 I.J 
194ó . z.z 
1952 b.3 
!9~S 13.1 
11bú 19.5 
1963 11.7 
1r7ú 52.1 

. 1975 Z03.! 
197o 266.8 
19ii 351.1 
1978 ~54.:. 

1979 6i0.3 
1180 1,ú3;.: 
1961 1.o•Ja. i 
198< 3.52i.é 
t 'id.; ~-eso.¡ 
199~ 8.266.9 
~~~5 t•.22l.8 
t9a6 36.6:7.1 
19o7 &5.516.: 
1966 173.861.7 
1969 131.70Z.l. 

~let;(, ;:.Fr::~lO~CE ~. 

a EN PROiECTQ 

ElmAL'i\5 
TOTHLES . 

:. 

ll).). o 
100.0 
¡tjli. o 
1fJO. O 
1(<j.Q 

100.0 
ltfli. o 
1w.o 
¡,;..;.o 
!00.0 
1·~}.1) 

1GO.o 
tao.o 
100.0 
100.0 
~.o 

101). o 
100.0 
100.0 
100.0 
t<». o 
too.o 
tOO. O 
100.0 
100.0 
1co.o 
100.0 
100.0 
lQO.O 

. !GO.O 
IGO.O 

iHfiJRTH- E:<FDRiH-
ClONES CIONóS 

'U.l. 
44.0 
40.1 
43.5 
u. o 
26.Z. 
23-9 
20.1 
17.1 
7.6 

10.7 
10 • .; 
n.o 
10.1 
JO.T 
1<.3 
s.: 

~-' '4.6 
l.:Z. 
t.t 
0.0 
0.0 
o. o 

¡. 75 

··~ :1.117 
3.15 

1.0 
1.ii 
v.v 
0.4 
i.4 
3.a 
1.8 
l.~ 

lO. i 
té. S 
u.1 
12.0 
5.5 
•• wob - , 
J.' 

l. 1 
t.l 
t.l 
-+.3 
4.6 
s. 1 
o:.¡ 
11.3 

. 1~.1. 

3.7 
¡.S 
:2.1 

0.13 
ll.Ol. 
0.02 

. 0.0~ 

ltdiUSiRIIt CüttERClil 

o.o 
t.u 
O./) 

o.o 
J.'i 
11.5 
:0.1 
2D.I 
lD.3 
15.5 
16.0 
11. i 
tl •. :l 
ii.B 

l!.9 
¡;¡,¡ 

!5.1 
10.9 
14.1 

1!.2 
lú.i 
• • •• t 

.5.3 
1.0 

!6.0 
21.6 
17.} 
~.'19 

S.iZ 
a.ll. 
'l-63 

15.3 
~3.4 

!1.8 
21.5 
!J.•) 
ll.i 
!4.i 
i.7 
; .1 
7.4 

!0.4 
i.a 
i,v 
6.8 

12.5 
11.3 
11.9 
1Z.4 
l2.ti 
lú.6 
1<).8 
a.t 
q.¡ 
10.9 
'J.6 
ó.2b 
i • .Ll 
i.SI 

t3. Zl 

'L'f.lrr~; r.EH•:•J. SEc,;CT¡;;;!A ~E ..;.c;E:lüH 1 .;¡;EijiTiJ F•JBUCO. riE/k;i\ii. !Si<i. 
ióVc J<;1i ... 11H. 74. CIE<;A ~"li&LIC<;. 1911-1912. 2. MEI!Ofdlt: 1111-1913, 
.t!~-t""~: 1E~-t·FZ3. -id. ~i'i..»WHü ~5T~üi3ii'Cú t-?J,j.,j¡¿: :1.JB • .:av-¡=i: 
196(>-l;ol. :83. ClJEijTA FU!it.ICII. 194r ... ¡:¡7b. CFI.. ~HF!o, l'tn!Cú EN CIFP.HS. 
l'1i.: ·~E-I!Cü. ""~lüiiAl F::.io\L!El'>i. t174J. :•"·J-13, FH"H "J\TQS E.IC't.U"itO!IL<O 
FREST!tl105 HASTA !95ú. lE !9:7-!9BB CUENTA f"uR!r.A • 
. 
ING~E;Il:.F¿U 

O. üL!VEil 

I.S.i\. 
1/ 

u. o 
o. o 
ü.v 
0.0 
1.0 
4.9 
s.o 
8.7 
q.z 
17.1 
u •. 7 
'12.7 
Ll.~ 

r8.e 
Z7.d 
~;.7 

24.2. 
23.0 
~.u 

29.1 
<5.6 
-~ -
"""' 1 
ZO.b 
1:.1 
~:.1 

14." 
13.-1 
9.!3 
9.11 

11.56 
.,. '"'i .. 11.1 .. 

SEhVICIOS ?'iSiriHGS 
FUBLiCOS '1 F!NANCIH

MIENTOS 

u. o 
ó. ~ 
i.: 
6.7 
s.a 

18.6 
12.9 
e.r 
o. O 
4.a 
•.v 
3.0 
:.. 7 

" e •.. 
2.2 
l. 4 
1.3 
z. 1 
!.a 
1.0 
1.0 
0.9 
0-ó 
O.b 
o. i 
o. a 

8.89 
12. i1 
9.ü4 

15.44 

Q.l) 
o. o 
~.o 

o.o 
o. o 
o.c 
o.o 
0.0 
5.7 

14.3 
9.i 
i .1 

11).3 

19.9 
zo.a 
:4.7 
43.1 
35.4 
31.8 
Ji •• 
34.2 
.¡z,¡ 
so.; 
1:.1 
3i.a 
41.: 

b4.21 
~T.•iJ 

58." 
z¡,.s.¡ 

~-5 
0.4 

20.'1 
19.9 
1«-'i 
Z0.3 
1.1. 7 
Jl.O 
21.3 
ta.ó 
11.4 
:zs.o 
26.q 
1~.3 

l1.7 
10.7 
5.7 
S.2. 
l.Z 
4.0 
3.7 
7.0 
6.2 
7.0 

!4.1 
t3.3 
!5.~ 

:.ó5 
4.3i 
s.~l 

11.1a 



• 
' :. Me:, ). uASl v;:, Efc:v riVl.J;:, DEL uOBit:HJIIO rt:uEr Sl::uLJN t:L CAI1AYTEH POLITI(;O 

,. 

.. 

y 

DE LA FUNCION, 1910- 1992. 

ESTADO GENDARME 

PERIODO TOTAL ADMON.FISCAL 

(A+S.C) 'MI Y FUNCIONES 

(A) 

1910-1911 o 07 77.78 o 04 

1912-1913 o 15 71.43 0.15 

1814-1916 N.O. NO. N.O. 

1917-1820 0.31 83.78 0.31 
1821-1924 o 87 89.79 0.87 
1825-1928 0.56 48 28 0.10 

Hl28 0.36 70.37 0.27 
Í830-1932 0.33 43.42 0.08 
1933-1934 0.23 46.00 0.08 
1835-1840 0.93 35.38 0.34 
1841-1946 2.47 38.87 1.33 
1847-1862 3.65 26.47 0.84 
1853-1058 7.48 23.65 1.57 
1959-1963 10.60 17.23 2.57 
1964-1970 28.84 17.12 8.74 
1971-1976 47.22 16 82 ·17.78 
1878-1982 1.268.48 20.98 1,031 25 

1883-1088 13,783.80 7.08 7,323.10 

188~1D92 20,787.80 8 42 '10,041.70 

U INCLUYE INDUSTRIA MILITAR HASTA 1977. 

2JCOMPRENDE EL PERIODO 19n-1982. 

- 3JCONSIDERA EL PERIODO 1984-1988. 

GASTOS 

MILITARES 

• (B) 

0.02 

N.O. 

N.O. 

N.O. 

N.O. 

0.33 

0.08 

0:19 

0.11 
1 

0.49 
0.84 

211 

451 

5.73 
13.70 

22.34 

-137.83 1_} 

4,184 50 

10.47U50 

OTROS 

GASTOS 

(C) 

0.01 

N.O. 

N.O. 

N.O. 

NO. 

0.13 

-· 0.02 

0.08 

0.04 

0.10 
0.20 

0.80 

1.40 

2.30 
5.40 

7.10 

87.40 
2,248.00 

6,274.80 

(MILES DE MILLONES DE PESOS). 

FUNCIONES DE ESTADO INTERVENTOR 

TOTAL ECO NO- SOCIALES DESARROLLO PRONASOL 

'MI MICOS REGIONAL 

(O) (E) (F) (G) . 

0.02 22.22 0.02 

0.06 28.57 0.04 0.02 

N.O. N.O. N.O. 

0.06 16.22 0.05 0.01 

0.28 30.21 0.18 o 11- • • 0.38 31 03 0.2 .. o 12 
1).13 24.07 0.09 0.04 

. 0.36 50.00 0.27 0.11 
0.19 36.00 0.11 0.08 

1.35 51.33 0.84 ~.51 

2.89 43.13 1.n 1.12 

8.30 41!1 88 3.81 209 

14.91 4695 7.89 7.02 
25 96 42.20 11.24 14.72 
73.74 43.78 21!1 01 47.73 

161.68 54.17 118.08 105 80 

2.295 10 37.98 1.007.84 1,172.76 114.70 2J 
58,242 10 29.96 27.300110 24,823.00 4,225.10 1193.40 3J 

134,338.80 42.21 48,037.80 71.352.60 18,946.40 

TOT. DEUD~ 

PUBLICA 

' - (H) 

NO. 

N.O. 

N.O. 

N.O. 

N.O. 

0.24 

0.03 

0.05 
• 0.08 

0.35 

1.34 

3.118 

9.37 
24.85 
1!15.85 

89.55 

2,48q8 

122,368.80 

157,145 30 

A) LA CLASIFICACION QUE SE UTILIZA DIFIERE DE LA !lE J. WILKIE, POR QUE PRESENTA POR SEPARADO LOS GASTOS POR CONCEPTO D&OEUDA 

PUBLICA Y PORQUE AGRUPA, LOS GASTOS CORRESPONDIENTES A FUNCION DEL ESTADO LIBERAL CLASICO LAISSEZ (ESTADO GENDARME) Y POR 

OTRO, LOS GASTOS CORRESPONDIENTES AL ESTADO INTERVENTOR, AUNQUE HAY ALGUNAS DIFICULTADES DE SEPARACION. LAS CIFRAS PUEDEN • ILUSTRAR LAS MODIFICACIONES EN EL ORDEN DE MAGNITUD. SE COMPONE POR HACIENDA, PROGRAMACION Y PRESUPUESTO. PATRIMONIO Y 

CONTRALORIA. 

r B) SECRETARIAS DE DEFENSA. MARINA E INDUSTRIA MILITAR. . 

· C) PODERES JUDICIAL. LEGISLATIVO. SECRETARIA DE LA PRESIDENCIA, RELACIONES EXTERIORES, GOSERNACION. PROCURADURIA GENERAL DE LA 

REPUBLICA. 

0) SECRETARIA DE LA INDUSTRIA Y COMERCIO. AGRICULTURA Y GANADERIA. COMUNICACIONES Y TRANSPORTES, OBRAS PUBLICAS Y RECURSOS 

liiDRAULICOS, DEPARTAMENTO AGRARIO. TURISMO. PESCA. TRANSFERENCIAS Y SUBSIDIOS PARA FINES ECONOMICOS, ORGANISMOS Y EMPRESAS 

PUBLICAS. 
E) SECAET ARIA DE EOUCACION PUBLICA, SALUBRIDAD Y ASISTENCIA. TRAB"-.10 Y PREVISION SOCIAL, P~GOS AL I.M S S , SEDUE, Y LAS 

TRANSFERENCIAS Y SUBSIDIOS PARA FINES DE BIENEST AA Y BENEFICIO SOCIAL. 

F) CORRESPONDE AL RAMO XXVI DEL PRESUPUE~TO DE EGRESOS DE LA FEDERACION. 

, . G) CONSIDERA DIVERSOS PROGRAMAS DE TIPO SOCIAL Y A PARTIR DE 1988 SE LE DENOMINA PRONASOL 

., ' .-: H) COMPRENDE TODOS LOS PAGOS POR CONCEPTO DE DEUDA DEL GOBIERNO FEDERAL 

:~.· ·- :.. PARA 191}-1816 JAMES W. WILKIE 'GASTO FEDERAL y CAMBIO SOCIAL F.C.E. • 

-"- FUENTES: CUENTA DE LA HACIENDA PUBLICA. VARIOS AÑOS 

. LA ECONOMIA MEXICANA EN CIFRAS; NAFINSA, 1990 Y 1882. 

ANEXO ESTADISTICO DEL CUARTO INFORME DE GOBIERN0,.1882. 

EST ADISTICAS HISTORICAS DE MEXICO. 11185. . 

.":; 

··~. ·: 

.,.. ... 
~' 

1' 

1 

'MI 

2089 

5.118 

8.58 
11.00 
13 31 

20.00 

28.55 
29.50 

40.118 
3910 

30 01 

41.07 

82.80 
49.37 

GRAN 

TOTAL 

GASTO 

0.09 

0.21 

0.37 

0.96 

1.16 

0.54 

0.76 

0.50 
2.83 

11.70 

13.41 

31.76 
81.51 

188.43 

298.43 / 

6,043.44 

194,395.30 

318,289.90 

., 
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Ml::XICO: GASTO RELATIVO DEL GOBIERNO 
. FEDERAL, SEGUN- CARACTER POLITICO DE 

LA FUNCION 1917-1992 
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ESTRUCTURA DE LA CUENTA CORRIENTE 1940-1994 
(Millones de Dólares) 

!' · SALDO EN C U E N T A 'i=l' 1 li AÑO i Cg~~~::TE COMERCIAL 
li CUENTA DE SERVICIOS TRANSFERENCIAS 

j. . 11 115l!!'QBJACIQ~~· lrMPORTAC!ONELQAI,DO i 

¡r--NO EACTrui!ALES 
1' _SALDO 1 % 

: FACTORIALES 
_&ALDO 1 % SALDO % 

¡, ! 
83.8¡! 299.0 -33 4 -705.0 i 78-7' 261.0 
89.3:' 417.0 -40.8 -812.0: 79.5' 286.0 

.-- 1971 1\ -898.0]1 • 1702.Q 24530 -751.0. 
1972 1' -1022.0 2163.0 3076.0 -913.0 

1' 1 110.4 ,, 636.0 -45.7 -843.0 60.5 352.0. 
88.s¡¡ 467.0 -14.5 -1258.01 39.1. 419.0 

1973 ,¡ -1393.0 2828.0 4364.0 -1538.0 
1974 '1 -3221.0 4051.0 6900.0 -2849.0 
1975 1¡ -4426.0 4258.0 7449.0 -3191.0. 72.1¡1 198.0 -4.5 -1909.0 43.1 476.0' 

62.8,1 423.0 -11.8 -2257.0 63.1 502.0 ,, 
'1 2440.0 ·7784.0 2296.0 

1976 1!. -3579.0 4981.0 7228.0 -2247.0; 

·14537.0 19981.0 31470.0 ·11489.0! 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 

1983 
1984 
1985 
1986 

" i' . 
ii 
'1 1, 

li ,, 
" 1 ·' 
1! 

-1428.0 6035.0 6579.0 - -544.0. 38.1 !' 802.0 • -56 2 -2228.0 156.0 542.0 
-2683.0 7921.0 9147.0 -1226.0 45.71; 850.0! -31.7 -2931.0 109.2. 624.0. 
-4937.0 11517.0 13706.0 -2189.0 44.3i' 634.0 -12.8 -4073.0¡ 82.5 691.0 

-10739.9 15511.8 16896.6 -3384.8 31.s¡i -960.2 8.9 -6669.41 &2.1· 274.5' 
-16052.0 20102.1 23948.4 -3846.3' 24.0i, -2206.4 13.7. -10287.3 64.1 288.0 

-6221.0 21229.7 ' 14437.0 6792.7. -109.2:! -850.5 13.7; -12459.41 200.3 296.2 

1'! -42060.9 82316.6 86714.0 -4397.4 ·1731.1 i -38648.1 ,. 2715.7 
5418.3 22312.0 8550.9 13761.1, 254.o¡i &21.4 11.5! -9265.4' -111.0: 301.2· 

i 4238.3 24198.0 11254.3 172913401_.77¡ 305.41 949.7 22.4' -10063.8 -237.4! 410.7. 
¡ 404.3 21663.8 14533.1 1763.7 ¡ 631.7 156.2' -9157.2 -2265.0.. 1799.1 ¡ 

1' 1987 
11 1988 
1 

¡ -1770.4 16157.7 12432.5 3725.2 i -210.4 1 808.1 -45.s'li -7671.3 433_31• 1367.6! 
'¡' 3820.9 20494.5 13305.5 7189.01 188.11 1892.8 49.5' -6939.9 -181.6lj 1679.01¡ 

-2922.2 20545.8 20273.7 272 11 -9.3 2293.7 -78.51¡ -7373.3 252.3¡1 1885.3 

1 9189.2 125369.8 80350.0 • 45019.8 7197.4 l, . ·50470.9 . ' 7442.9 ¡! 
1989 i -6085.3 22842.1 25437.9 ·2595.8 i 42.7 2477.1 -40.7 1 -8041.8 132.2 1 2075.21 
1990 1 -7114.0 40710.9 41593.3 -882.41 12.4' -1980.6 27.8: -7716.0 108.5 3465.01' 
1991 1 -14892.6 42687.5 49966.6 ·7279.11 48.911 -1750.9 11.8: -8608.0 57.8 i 2745.4 
1992 ·24804.4 46195.6 62129.3 -15933.71 64.2 i! -2296.3 9.3 .¡ -9594.8 38.7 : 3020.4 ! 
1993 1· -23392.8 51888.0 65366.5 -13480 5 ¡ 57.6 -1675.7 7.21" -10923.6 46.7. 2687.0 

-29.1 
-28.01 
-25.31 
-13.0 1 
-10.8 
·14.0 

-38.0 
-23.3 ¡ 
-14.0: 

-2.61 
-1.8 
·4.8 

5.6 
9.7 

445.0 
-77.2 
43.9 

-64.5 

-34.1 
-48.7 
-18.4 
-12.2 
-11.5 ' 
·10.1 . ;;¡;¡:¡ 1/ 11 -22057.6 43869.2 57577.8 -13708.61 62.1 -1263.7 5.71 -9305.8 42.21 2220.3 

~~========"''===='9;;;8;:;34;;,6;;;·~71k==2~4;:;8;;,19;;,1;;,.3~==='3"'0"'20;;;7='1"'.4~==· -,53;:;86~0-;;,1"========"'"'===-64,;;,;90~.1$======:=!:''===·"'54"'1"'8"'9;;:.8~========ik===t;:;s;;:2,;,13~."'3k======~l 
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r Sexto tntonn• de Gobierno, Anexo ntadfltk:o (de 1870. 1gf4) 'f MIVICIOS por transformadón 1 

L=~-===::- BrtldOI blctOJial .. 

Comp.nden lnler ..... utllidadel y~ 



INVERSION EXTRANJERA DIRECTA EN MEXICO 
(millones de dolares) 

1939 22.3 22.3 
1940 9.3 9.3 
1941 16.3 16.3 
1942 5.5 5.5 
1943 8.9 8.9 
1944 39.9 39.9 
1945 46 46 
1946 11.5 11.5 
1947 37.3 37.3 
1948 33.3' 33.3 
1949 30.5 30.5 
1950 72.4 72.4 
1951 120.6 120.6 
1952 68.2 68.2 
1953 41.8 41.8 
1954 93.2 93.2 
1955 105.4 105.4 
1956 126.4 126.4 
1957 131.6 131.6' 
1958 100.3 1 100.3 
1959 133 

11 
133 

1960 78.4 
11 

78.4 
1961 119.3 

1 

119.3 
1962 126.5 126.5 
1963 117.5 117.5 
1964 161.9 l 161.9 
1965 213.9 213.9 
1966 186.1 186.1 
1967 88.6 [, 

88.6 
1968 116.8 116.8 
1969 195.8 il 195.8 
1970 200.7 200.7 
1971 196.1 196.1 
1972 189.3 189.3 
1973 286.9 286.9 
1974 362.2 362.2 
1975 5016.7 5016.7 
1976 5315.8 5315.8 

,19n 5642.9 5642.9 
1978 6026.2 6026.2 
1979 6836.2 6836.2 
1980 8458.8 8458.8 
1981 10159.9 10159.9 
1982 10786.4 10786.4 
1983 11470.1 11470.1 
1984 12899.9 12899.9 
1985 14628.9 14628.9 
1986 17053.1 17053.1 
1987 20930.3 20930.3 
1988 24087.4 24087.4 
1989 26587.1 414 26173.1 
1990 30309.5 1256 29053.5 
1991 33874.5 6332 27542.5 
1992 37474.1 4783.1 32691 
1993 42374.8 10716.3 31658.5 
1994 '.J 46094.1 4315.5 41n8.6 

1_} 1939-1974 INFORMACION TOMADA DE ESTAOISnCAS HISTORICAS DE MEXICO, TOMO 11, INEGI, 1992. 
2_} 197!1-1994 INFORMACION TOMADA DEL VI INFORME DE GOBIERNO 1-
3_} CIFRAS PREUMINARES AL MES DE JUUO 

\ 

,_, 
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PESO X DOLAR COTlZACION UBRe 
'S.IHA.AQON 

AÑO ¡ ~co 
PROMEDIO ¡ DESLIZAIIIENTO ac..DJC. 

ANUAL AL u ore. DK:.. DIC. 

1 ... 1250 12!50 000 450 
1160 t:UO 12 50 000 310 

11170 1250 12 50 000 ... 
111171 12.50 1250 000 5.10 
1172 'taso 1250 000 • 50 
11173 1250 1250 O.oG ~. 21 30 
1974 12 50 12 50 000 20~0 
1975 1250 12 so 000 .... 
1976 1544 111 as 5060 2720 
11~77 2258 2274 1400 2070 
111178 2277 2273 000 11120 
U17& 2280 2260 030 2000 

1980 22 85 2325 230 2111!10 
loel 24 51 2823 1210 28 70 
1082 57.20 15000 ~ 471 DO .... 
1 ... 15030 11135 7.30 8080 
1084 185 20 210 70 3030 51120 
1185 31030 45000 U310 0370 
1188 113710 !U4 50 10420 10570 
1087 1 cos eo 2225 00 143 40 151120 
, .. 8 "2 257 DO 22~00 314 5170 
1180 2 413 40 2 680 75 1880 11170 
1000 2838 40 2 043 15 178 2010 

·1991 3 025 70 3 074 95 448 te eo 
-~992 3 084 25 3183 50 3 53 ... 
1893. 3 153 81 333 458 . .. 
1 ... 322 520 5800 700 

A ~de 19931i111 coazaaone1 1e ei!Qfelillll en raM\10:1 pesos 
1 J Cmesponaen m m .. 0e n0011emore 

Fuenre INEGI. B4NXICO. NAFIN y Ane•a Estaainca dM Cuana lntarrne ~ Gabl~ 1Di'2 
Para E.E.U U Repone Anua del Pre&~aeme(.nlaoon) 

r· .. 
' 

INFLACION V TASA DE INTERES 
111611· '"" .. 

i¡ • il 1101.,;~ 1 IHml;. REAL' 
,, TABA ,, COSTO . 

i 
'PREfEIIEHJ'E 'l PORCENTUAL 1 l ~~ PROMEDIO DE il ... , CAPTACION ~ w ¡ w 

~ 
. t: IIANCAidA CCPP) : 

450 000 450 450 
310 1000 810 810 ... 1000 410 410 
5.10 000 300 310 
• 50 850 300 300 

2130 050 111 80) 
''' ea¡ 2050 1050 (1000) 110 00) .... 1050 (O 141 (O~) 

115110 1125 (15 115) (75 55) 
34 70 .... (11811) {2011&) 
1820 15U (O 321 (032) 
2030 1752 (2 48) (2.78) 

3210 24 25 (5 55) (1 .. , 
41 50 3181 3.11 ~89) 

570 eo ... 12 (52 78) (52418) 
1110 4844 f34 38) (41 68) 
1950 47 54 (11 68) (41 116) 
tn3o 6588 loe (111 84) 
20110 .... (10 37) (114 57) 
30280 10420 (54011 (111131) 

5484 45 ... 111221 11136) 
31150 4011 2041 3 81 
31 .. 21123 {O 871 -(1045) 
23 28 1015 . 1.15 ,(3 331 
13 33 22 711 12118 . ., 
1031 14 61 888 430 
0350 1834 I.J 884 (47 18) 

.. 

. ·~ ' ' 1 • 
~ • 

-'"' INft.ACION: u.u.u. LONDRES 

i I!.E.U.U. TASA TABA 

.:f;-c IHTEREB INTEREB ... 
li'RIIIIJ llJBORI 

,. ; ~·. .. ... 1 

470 ... 814 004 ... 848 821 183 ... 8 48 820 1113 
330 480 • 21 181 
340 '430 410 081 
870 '808 053 147 

12.30 011 1070 071 
810 800 832 032 
400 480 • 23 043 
870 • 20 572 043 
lOO 151 830 073 

1330 1042 11tl8 1 24 

1250 1223 13n 154 
810. 1553 18 75 122 ... 11.13 12 78 013 
380 887 035 088 
300 011 1043 052 
380 785 ... 041 
110 535 828 011 
440 830 708 070 
440 724 , .. 002 
480 10 50 000 (1 SOl 
810 ••• 8 2l (1 721 
310 841 ... 12 511 
230 843 "'' r2 :JSil 
2 20 800 310 12111 
270 850 800 (2 50) 
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OCUPACION y UfSOCUPACION fN MfXICO, 1995 

cifras esllmadu 

con pago 23,028,217 

Trabajando 

Po~laciOil 25,519,343 sin pago 1,680,121 

monor <le Po~lacion 9!1.0%' 

12 años Ocupada sin goce de •ueldo o gt~nancla 

21,75.3,45a, 25,777,115 Au5enle con goce do suuldo o ganancia 

21.4"4 /0.5% 257,771 iniciador de un trabaJO 

1.0% 

PfA 
(foulaciOn . . 

Población Ecou0uucamentu 1 PulllaciOn Con expuriencia fa~or.al 8,157,4~7 

Tolal Acli•e) Desempleada 
88,287,2118 36,563,283 Abieola Sin experiencia laboral 1,828,711 

54.2% 10,186,1&8 

29.5% 

Población de 

12 aflos y ma. Oudicada a quehaceoes del hogar 

ti1,5U,811 Disponi~le E s&udiantus 

75.6% 588,061 JuiJila<los o pe11sionados 

Pfl 1. Y'Yu Olio~ 

(Po~laciOol 

Ecouómicame'nte De<licada a queiraceres dul hogar 

' 
lnacUya) No EslutJiamas 

30,850,561 Di;poniblu Ju~ila<lo~ o pensionados 

45.8% 30,362,50~ lncapacirados peronanenlumunte para trabajar 

90.1% ÜIIOS 

Fuenle: Cuadoo ulal>orado por el Dr. Carlos M. Jaoque, director del INEGI. Meoca<lo <le Valor.es 4, leb 15, 1993. 

Cilras '1 porcentaje': E~limaciones y Proyecciones del Sistema <le tnh>omación Empresaoiai 

83.4"4 

6.8"4 

U0,7p1 74.0% 

17,020 26.0% 

1 ~ •••• 5.0% 

84.9% 

15.1% 

:105,782 52.0% 

au,au 40.0% 

28,403 5.0% 

11,642 3.0% 

15,107,052 51.6% 

11,5&8,114 38.1% 

1, 275,22 5 4.2% 

U7,013 2.1% 

1,a 14,500 4.0% 
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DISTRIIIUCION PI: LA POBLACION OCUPADA 1'ií6 . 
cllrao osllmadaa 

. , 

Consl. lnlounal 896,,080 

Const formal 5t5,859 

Con IMSS Maquolauoras 608,101 
Trabajadoroo 1t,561,0011 MUIIUidClUfil5 2,515,124 
con pago 48.5% Ayucullufa 5,984,910 

23,829,211 Sin IMSS Ptolróloo·minlll 429,315 

12,268,211 EltociiiCidad 115,932 
5Ui'l'. COOI6fCiO ),936,812 

T ran•poraea H 1,630 
SOI't'ICIO& 3,413,358 
GOlJIUIHO 6,552,031 

l OliiJ 23,829,211 

Cilras y porconlBjus: Estimaciones y Proyecciones del Sisi!Srna da 

Prole&lonalea 130,&21 2.1% 

Técnico• 717,897 3.2% 

Maestros 841,411 3.8% 

3.8% Artistas 200,4611 0.8% 

2.2% Funcionario• 5119,511 2.4% 

2.6%1 Campesinos 5,173,725 21.7"4 

10.11% j Inspectores . 308,548 1.6% 

25.1% Ouuuos 3,728,668 1!>'.8% 

1.8"/o Operarlos 1,18.2,057 5.0% 

0.!>% Av11dan1es 1,051,"020 4.4% 

8.1% Cholerea 1,111.1111 4.8% 

3.1% Oliclnls1u 2,181,582 8;2% 

14.6".<. Comerciante• 2,200,975 8.2% 

27.!>% Ambulenles 1105,810 2.1% 

Serv. públicos 1,137,735 4.8% 

100.0% Sirvlentea 146,188 2.7% 

Viyilancla 418,158 2.0% 

No. espec. 857,304 4.0°4 

Tolat· 23,829,217 100.0% 

lnlorrnación Empresarial 
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FAC~L TAD DE INGENIEAIA · U.N.A.M. 
DIVISIO.N DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS INSTITUCIONALES 

XXV CURSO INTERNACIONAL DE INCENIERIA DE AERf)PUERTOS 

del 25 de agosto al 24 de octubre de 1997 

A. S. A. 

MAT~RIAL · DI DACTICO 

lng. Roberto Sosa Garrido 

Palacio de Minerra 

1997. 

Palacio de Minería Calle de Tacuba S Primer piso Oeleg Cuauhtémoc 06000 Mfoxico. O F. APDO. Postal M-2285 
Telefonos. 512-8955 512-5121 521-7335 521·1987 Fax 510-0573 521-4020 AL 26 
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Al! ¡ 11.0 1n A/'5- 2.11 m A/'5- 2.1111 1 AcviiMolonto L l 
l 1 

• Anc"o .. roda .. isnto 

e EsPMor .. carpeta asfcilt lea 

8 [SPtiiiOI" .. .. .. 
•• [SptiHI' .. sub • boas 

SR E-- .. .Ubta.ont• 

Fío. 6. 1 Componente · de un pavimento asfáltico 

• 



• 
3¡;.. 

o 

se 

so 

l Ancho .. IOIGI .. eoncr•to 

o t::•pesor .. .... _. 
S ti [tp.tlot .. t\lb .. IHiae 

SR Eep.esot .. .uiN'osonte 

e Espesor .. carpeta • • ocotoMiQnto 

• [1- .. .... •• ocoto .. lento 

FIQ. 6.2 SeccicSn estruc,ural d, u•• pavimenta de OOIICfeto 



La capacidad do carga del 
pavimento en la superficie 
depende de lo resistencia a 
la tensión por flexión de la 
carpeta. 

La capacidad do carga 
del pavimento en el 
interior, depende de la 

Los pavimentos asfÓiticoa fallan 
estructuralmente por la acumulación 
de las deformocionea piÓetlcaa o 
permanentea, producidas por las 
repeticiones de las c:argoa. 

El posa del pavimento 
proporciona confinamiento 

fricción entre las ___ _,... 

partfculos de la capa 

aubrasanto. 

Trayactariao prabableo de loo 
'----L------partículat del ouelo al produciroe 

la falla. 

Fig. 6. 3 Modelo de falla estructural de un pavimento asfáltico 

ASPEREZA 

SEGURIDAD 

Años 
(::ESA) 

Or------r----.~~-. 

0~ 10 

20 

00 

~lOO Comportamiento 
..--.~/ .//P-1 

80 \'(--::-.t..-::.._/ p- 2 

ea \ ',><;; ,, ,P·3 ', .... ... ......... 
\ ..... ... ....... __ 

40 . .............. IOR 

20 ~~~~; ~~~~~;.,3-·_-_-_::{-~"_=.:-::---
1 ' 

Ana o 
(:ESA) 

\ In dice do Perfil Actual 

o - 10 Eulonte 

10 20 Bueno 

20 30 Regular 

30 40 Malo 

> 40 Pésimo 

Indico do Deolizamlento 

100 80 Antidorrapante 

80 60 Normal 

60 - 40 Regular 

40 20 Lita 

20 - o Pellgraaa 

Fig. 6.4 Modelos de fallo funcional de pavimentos 
(Análisis de comportamiento superficial) 

Actual 
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e 

FACTORES C A R R E T E R A S A E R O D R O " O S 

lligni tud de por eluento, tn t 0.8 a 22.5, por tit 0.24 a 95.42, por piorna 
In cugu por rueda, en t 0.4 a 5.0, por rutda 0.24 a 23.90, por pierna 

Prtsi6n de inflado 1Axi1a 5. 8 kg/ca' 15.9 kg/cal 

......... M)) 

•• 
~ 

. 

a.\s ligero• ... -=:, Peso total "t • 2 t ~ ·"t • o.ca t 

Vehículo hpo 

//! IO(IIIG }47- 400 

"t. - 395 • t 
Tl- S :S 

ds posados §¡:;;J~n,. 1 v· w • .. t 
..__ 

ñótí t , .•• .o - - • .,,a .... ..-..0.. : ... _ ... __ .-~ ~ -"·'~ 

.. 

. .O. _¡ 
24.f11• " ).07• --4.00• 9. t5 .. • r.- -t-Conliguracionts y disposiciones - .. . .. ti_ -- ... l t - --r ais critica& do la• llanta• --~-.-·-.;:;- z.oo. ·t ~jJ" . .. ·-· 1 •. !. . 

' --...I.!..L-L . 
.... ::f p:: 1 

NOatro de tltatntoa de descarga di! 2 a 6 oin 14 • 12 rul!dul do 3 a 5 pitrnas 13 a lB llantas! 

Eltaento dt distio Eie sonc1llo dt 8.2 t; P.=5.B kglcal Atronavl! ais frecuonte IOAil o con ptso por llanta aayor IMrl 

Vtlocidad a.\xiaa do circulaci6n 150 kph 300 kph 

Electo del iapacto Hista do• veces la c•rga estAtica 1 ntr ascondtnte 

Vida 6til noraal dt proyecto 15 aios lpaviaonto aslilticol 20 aios lpaviaento aslilticol 
30 aio• lpaviaento de concreto) 20 aios lpavi~ento do concreto! 

Seoaetría de roda1iento 2.75 1 s 3.65 1, por carril 23 1, rod¡jos; 45 1, aeropistas; > BO 1 pl•taloroas 

FrecuenciJ por capacid•d hosta 2000 auto16vilos por hora do 45 a 99 opor¡cione• por hor¡ 
do corgn acuouhdas JO' • 10• •in &stindar d• 8.2 t 25xl0' • SxiO' ••l•das dt 1• a&ronav• do diseio 

_Banda critica de rodaaiento dt 20 aJO c1 d• h orilla &rhrna tn h franja central de 15 • de ancho d• los rodajes -.... 



TABLA 

Aeronave 
tipo 

DC-3 

DC-6/A/B 

DC-9/15 

DC-9/21 

DC-9/41 

B-737/300 

DC-9/80 

A-320/100 

B-727/100 

B-727/200N 

B-727/200P 

B-757/200 

B-767/200 

B-707/3208 

A-300/84 

8-767/200ER 

DC-8/63 

Concorde 

DC-10/10 

DC-10/30 

B-747/1008 

B-747/2008 

B-747/400 

CARACI'KRISTICAS DE AKRONAVKS aliKRCIALKS USUALES EN EL DISKAO Y 

KVALUACION DE PAVIMENTOS DE AKROPISTAS 

Peso Disposición Carga por Presión de Area de Separación 
bruto y número de pierna neumáticos contacto de ruedas (cm) 

Wb ruedas Wp Pe Ao 
(t) (t) (kg/cm") (cm" ) S St Sd 

11.4 2. sencilla 5.35 3.2 1672 - - -

48.5 4. gemelas 21.35 7.4 1443 78 - -

41.5 4, gemelas 19.18 9.1 1054 61 - -
45.8 4, gemelas 21.62 10.0 1081 64 - -

52.2 4, gemelas 24.33 11.2 1086 66 '- -

62.8 4, gemelas 28.89 13.4 1078 86 - -

64.0 4; gemelas 30.57 11.7 1306 71 - -

66.4 4, gemelas 30.88 11.9 1297 93 - -

77.1 4, gemelas 34.85 11.4 1515 86 . - -

78.5 4, gemelas 36.25 11.7 1549 86 - -

95.3 4, gemelas 43.91 11.7 1877 86 - -
109.3 B. bogie 49.52 12.3 1007 86 114 143 

141.5 8, bogie 63.37 12.9 1290 114 142 182 

148.8 8, bogie 68.44 12.7 1353 88 142 167 

150.9 8, bogie 69.41 14.1 1231 93 140 168 
-

159.7 8, bogie 71.52 13.1 1365 114 142 182 

162.4 8, bogie 77.30 13.7 1411 81 140 162 

185.1 8, bogie 88.80 12.9 1721 68 167 180 

196.4 8, bogie 92.61 13.0 1781 137 163 213 

253.1 8, b + 2,g 95.42 12.0 1988 137 163 213 

341.6 16, bogie 78.90 13.4 1470 112 147 185 

352.9 16, bogie 83.28 13.9 1497 112 147 185 

395.9 16, bogie 92.75 14.8 1567 112 1'47 185 
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jjDISEÑO ESlHUClURAL DE PI•VlMEIHDS DE COtJ(RETU PARA AERüPUERTOS IPCAI TABLA 6.13 jj '\' 

jjCONCREfO l IPO: jj 

11 11 
!jl'llOVEClO: jj 
lj 6-ll-l99<i !1 
1 11 

G=============================================================i===============================================U 
jiiiAlUS: 11 !1 
jjCBR subra~.=tnle: ___________________ ~---- q ~'. 11 ·¡j 
¡¡sub-base: _____ . ______ al l1po granular BG BG 11 jJ 

11 bl Espesor 20 cm 8 pulg 11 11 
I!Módulos de reaccJón:al En subrasante 5 kg/cm3 193 pCl 11 11 
11 bl Combinado 7 kg/cm3 249 pcl 11 !! 
UCuncreto: al H · a 28 dtas 45 kg/cml 639 pSI· 11 ii 
11 ,, 

!1 bl L• de calidad 12 l. 12 'l. 11 ¡¡ 
11 el aro de diseño 44 kg/cml 619 ps¡ 11 11 
jjESPESOil lENlATJVO: ---------------- 36 cm 14 pulg 11 11 

11 11 . i! 
~==;:;================f========~;::;============f==========r=======G====f========r================f========f=======lt 
fj j . PESOS lll j TRMJSJTO jOPERACSj FRCjREPETCS jESFUERZOS,kg/cm' jREFETCS jF, l. DEfj 
¡jAERONAVE fREN j WtJ Wp Wt j INICIAL jTOTALESjlAXIj REALES j ut otiur··¡AOI-llSBLSjFATJGA ji 

jjMODELO lJPO j BRUTO PIERNA fREN j OAI r,l.j OPT j WAVj RR jlgr'áflcaí Sr j RA jUSADA 11 

a~------------------t----------------------t----------t-------t----t--------t----------------t--------t-------u 
11 u e- :, o < 1Y P- 2 1 1 1. 4 o 5. 3 5 1 o . 1 o 1 o o 1 ¡ o . 1 2 1 ¡ o . o ·¡ 1 ,, :. ¡¡ 
¡jUC·6Ai8 1YP-4 j 48.50 21.35 42.70 j O O j 10.40j j 0.0 j 1 0/. !! 
¡¡oc-9-21 HP-4 1 45.Bo 21.60 n.2o ¡ o o ! I0.4u¡ ¡ o.o ¡ ¡ Oi. 11 

¡¡oc-9-41 f'iP-4 ¡ 52.20 24.33 48.66 ¡ 630 10 ¡.36,08310.41! 14,7941 17.5 0.40 ¡stl,mllej ¡¡ 
¡¡oc-9-81 fVP-4 ¡ 64.00 30.57 61.14 1 840 7 1 34,43610.41) 14,119j 20.5 0.47 jsilimite¡ 11 
IIB-727-IOO TVP-4 ¡ 77.10 34.85 69.70 ¡ o o 1 ¡o.41j 1 o.o ¡ 1 o;: !! 
liB-777-200N TYP·-4 j 78.50 36.25 72.50 960 7 j 39,356j0.411 16,1361 23.5 0.54 j 179,4051 9'' :1 
jj8-727-200P lYP-4 j 95.30 43.91 87.82 O O j j0.41 j 0.0 j 1 01. !! 
¡¡s-757-200 rvP-8 1109.30 49.52 99.04 o o 1 10.83 1 o.o 1 ¡ oz !1 

·¡¡s-767-200 rvP-B 1141.50 63.37 126.74 o o ¡ 10,9:; 1 o.o 1 ¡ 01. ¡¡ 
IIB-707-3208 TVP-B 148.80 68.44 136.88 o o ¡ 10.83 1 o.o 1 1 01. 11 
ljDC-8-63 TYP-8 jl62.40 77.30 154.60 O O j 10.83 1 0.0 j 1 01. jj 
jjCONCORDE TVP-8 1185.10 88.80 177.60 O O j 0.83 . 1 0.0 1 1 01. jj 
IIDC-10-10 TYP-8 jl96.40 92.61 185.22 365 8 1 16,70310.57 9,5211 26.5 0.61 1 26,0201 371. 11 
¡¡oc-1o-3o TVP-8 1253.10 95.42 J90.B4 o o 1 10.58 ¡ o.o 1 ¡ 01. 11 

IIB-747-Ioos TYP-B 1334.70 77.33 309.32 o o 1 10.58 1 o.o ¡ 1 01. ¡¡ 
IIB-747-2008 TYP-8 352.90 83.28 333.12 365 4 1 10,86910.58 6,3041 27.5 0.63 1 13,6711 46/. 11 
jiB-747-400 TVP-8 j395.9ü 92.75 371.00 O O j 10.58 j 0.0 1 1 O'l. 1! 

1-------------------t----------------------t----------t-------t----t--------t----------------t--------t-------ll 
'ji j SUMAS j3,160 jl37,447j 1 60,874j j j9!.701.jj 

~===================~======================!==========~=======!====~========!====~===========!========!=======~ 



TABLA 6 4 

Al THJI'IIl'l ¡ 1 (J: 

13. IW-IAI.!S1S 

1'-::;::;;;;_::;-;::_·---:::- :::... -·::.--=·~--.::-=c.::.::-.:;-:·:;-...::.::¡=.-::..:-:-:;'= ~:...-.;;-__ """----_;:: __ -...:;;;-_-..,-.:==------;--:- 'f'' -:-.·---~=-- -, __ -;;::_-~;_- i:::.:::;;; ·:::: =:-=;..:.-::::=y==:=:::..:::r:;...:== --=-=== 
jf j 1 'L '-3Uc; 1 U i IIU~NS l 1 o¡ OPH<ACS j F m: 1 RE I"E ·1 CS 
~~~-ü~F?UI'l(~V! IHE.l'J j l\l!1 W~J ~~L i l!\lfClf-11. j ~!() oiíos. j'lt-~X1j 

lii~UDl:LtJ 1 l 1'0 ¡ lJHUI U i"l U<I·<A . li<U< j ()!-',] 1 , l. j liF'l 1 WI~Y j ril"\L.E.S 

lf-- --- --- ------·--- ------ -+-- --------·--------· ----·----· ---+---------------+------------+-----+--·- -·---· -··· 
¡¡o~:-::. u · ·1vP-:! ¡ 11.40 ~'--'~' 10. /U 1 o o ¡ ¡o.1~'i 
IIDI>-bi'~/B 1 Yf·'--•1 1 118. ::~o ~el . .,•,;_; 4'/. /U i 0 o 1 1 e). IW 1 

ijOC: 1
) ·;_'1 IY!j-ll j fl~l.F~O .~1.~-.u :~.._:· ..... '~,.,\ ~) (J j ¡u . .:lul 

illiL 1/-.':11 l'i!)- ~~ 1 "=:J~::.')c_~ ~}l.J,,',; <l[J.¿.J/! l'l::.'•t..l l!.; j :Só,Ut:L:\j0.~1lj 

¡¡ut.--~/-l:Ji l\1-, t¡ f_¡tJ,()u .:.u.::-17 hl. J-.1 fl4U 1 -~)4,ll36jü.Lllj 

¡¡r""\ /'._'/ Hl·,;. ·¡y~-) t~ ¡ /).lu ,_:\ot.li~.) 6(,'.-/f> ¡ ~~ t} 1 ¡o.:41j 
IIB·727·2C1UN IYP-4 ¡ /8.:-ou .l6.2c> 12.:n.> 1 96u 1 1 ::>9,55610.411 
IIEl '/2'7 ·2UOP 1 'IP· 4 1 1?~5. 30 "-'· 'f1 b/. H~1 1' u o 1 1 u. 4] 1 
IIB-7~i'l--~'oo ·1v1' 8 ¡Jo9.:>o 49.:,:.: '19.u4 1 o o¡ ¡o.o:·.¡ 
¡¡R lb? -:cuu ·1 Yl° Fl ¡14 J. ~'o, 6:.\. ::>? l 2/o. 741 (1 o 1 1 u. 8:', 1 
11u 707 ,;~·uB ·IVf' 8 IJ4fl.f..<O 68.4!! J:',l•.tl8i e u 1 ¡o.tJ:o,¡ 
¡¡oc El -h.:, IYI'- 1:1 ¡1t.2. 40 n. :,o l~J'l.t.o¡ u u 1 ¡u. a:··,¡ 
¡¡uJI'<Uli<Dl 1 ''f' ·B 1 \Uc;. 10 m.L uu 111 .~ou¡ o o 1 1 o. 8:'· ¡ 
!liJe-](, -10 rw' B ll'i6 . .4o '12. ~oJ Jt-1:_,. ::u 1 -'•bC> 13 1 16, ;'o:, 1 o.s11 
llllC.--·10 ·30 TYI'--8 125::;.10 '7cj.LJ¿ l'IU.EI41 i.l O 1 ¡u.SDI 
iiU·l47--lUOIJ TYI'-8 !334.70 77.,5'5 .3(>'1.~,;!¡ O O 1 ¡o·~'"l 
¡¡u -/41- '¿()('¡0 1 YF'--8 ¡:>:s2. 110 8.). :!U ;;,:;:\. 1 '2 j .:'>6~1 4 1 10, Ub''l U. C>8i 
ljll·/47 ·'11)() fYI'-8 ~~,-¡~ •. '/() '7'2../'..i J/l.UUj 1.) t) 1 ¡o.c>81 

lLI/L¡. 

1 ''i 1' 

6:.:.o· 
,. 

11 --------- .. -----------------·-·-+-- -----------·------ ·------· -------- --¡------ ---- .. -----+--·----------+------1--------·---------·' 
11 1 ;;uM,\S . j \Jf,u 1 1.3'/tlLi / j 1 AUO/i'' 

l.!:.:-:::..:..:=-=..,.:;:_-=.~=-~::-;:.:::=::-:::===--=::h=:-.;~====::."'-===-=-- -=::....:.=::=-=.-;: =.-=-~~.:.~:::=~::.~..::.~--:...~:==-~=-!.:.-;::=====:::===-·d-====::1-=-=-=-=====:-



Rodaje Alfa 

Estación 

•·~~roo~~~~~~·~·~~~._._._._._~•~+~ooo~~~~~~~·~·~aoo~-·--.-.-.-.-~'~·~·oo~~~~~~~·;•~•~ao~._._._._._~•~+~~~~~~~~~·~·400 

PCA-38 
ELEVACON 160.t0m 

1 

PCA-36 
ELEVAOON ISl.IO• 

PCA-37 
ELEVAQON 158.20 m 

PCA-9 
ELEVACION 
DERECHA 

1 

101.10• 
1200.., 

1 1 

Despalme) Arcilla 
y media, cate, con raoceso11rae 

o:·~o~,_., cia media a firme. 

---- ---

-----

F\:/~im (SC) Arena fina y media 
arcillosa, cuarzosa , cale 
claro y cate amarillento, 
con grava en donde se Indica, 

k-:';o:."~',:l de suelto a compacta. 

""''""""""' 2.00 

DESPALME 

~ ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD 

Fig. 

0.40------------ ~--
( CH ) Arcilla de alto plasticidad, 
con arena fina '1 media, cote y gris 
cloro, de cons,stencio media a 
firme~ potencialmel'te expansivo. 
0.110 --- ------

(CL) Arcilla de m:d;;;.~-
plasticidad, con arena fina 
y medio. cofe cloro )'ca fe 

- - ...pmarlllento de consisten
'-_ ~a medio a firmo. 

SIMBOLOGIA 

ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD 

POTENCIALMENTE EXPANSIVA 

EJffi\~;M ARENA 

6.12 Perfil estratigráfico 

~~0.40 
/,' · (ReUeno) Arcilla de 

.,"' mediano plasticidad, 
.,"' finoymedia, 

, "" consistencia firme. 
0.!50------

m GRAVAS 

PCA POZO A CIELO ABIERTO 



TABLA 6.5 DATOS DE SUELOS PARA EL CALCULO DE CURYA nASA 

AEROPUERTO DE TIJUANA B.C.N. Nuevo RodAje Alf. 

=== 
EST ESTRATO 

A ESP 
EST No ,., 

====:;; f= 
2+700 1 0.30 

2 o. 70 

a 

3 lndf 

2+900 

------- ·-· 
2+900 1 0.45 

2 0.70 

a 3 0.70 

4 1 ndf 

3+300 

------- --
3+300 1 0.45 

2 0.50 

a 
3 lndf 

3+4,. 

----

e L 

===== 

;:;:;;;:;;;:;:;:;;;:;:;;r~~~~~~~~~~~-;:::~~~~r~~~~~~~:~~;::;;;-;:~~~~::;-;::~~~~~;;;-;!~~~~~~;~;r:::::: 

;;;;;;;;;;;;;;;=;;;;;;;; ;::~~:~~:;; _:~~ :~~- :~~~ :~:~: ~::~ ;:;;~;=~; ;:::: ::~~~ ;:::: ::~~~¡;;::;o 
Ti er r 
Arcil 
con a 
con si 
poten 
tCH l 
Arena 
sa cu 
suelt 

-----
Tierr 
Arcil 
con a 
con si 
poten 
tCHl 
Arcil 
dad, 
de e o 
•e tC 
Arena 
sa, e 
suelt 

------
Tierr 
Arcil 
dad, 
de co 
nol 
Ar ci 1 
con a 
cons i 
poten 
ICHl 

a vegetal Despalme 100-00-00 a 
la de alta plasticidad, Sustitución 1.40 70-30-00 1.0 1:1 3.0 3:1 a,d 
rena fina y •edia, de 
stenci~ media a firGe, 
cial•ente expans1va 

fina y aedia, arcillo- Coapactac. 0.9ó 0.91 0.8ó 1.10 
arzosa, con grava, de 
a a coapacta ttll 

a vegetal Despalme 
la de alta plasticidad, Sustitución 
rena fina y media, de 
stencia •edia a fir•e, 
cial•ente expansiva 

l. 40 

la de aediana plastici- Co•pactac. 1.01 0.9ó 0.91 1.40 
con arena fina y •edia, 
nsistencia aedia a fir-
Ll 
fina y •edia, arcillo- Co•pactac. 0.9ó 0.91 0.8ó 1.10 

uarzosa, con grava, de 
a a co•pacta tSCl 

a vegetal 
la de •ediana plastici
con arena fina y •edia, 
nsistencia fir•e lrelle 

Despal•e 
Despalae. 

la de alta plasticidad, Sustitución 
rena fina y •edia, de 
stencia medi·a a firae, 
cial•ente e•pansiva 

1. 40 

l. 40 

80-20-00 

100-00-00 
70-30-00 l. o 

70-30-00 

80-20-00 

100-00-00 
70-30-00 1.0 

70-30-00 l. o 

1 : 1 

1 : 1 

--=====================-========== ·==-====-====-=====-====-=========-=====-=====-=~ 

1.0 3:1 

1.0 3: 1 

[. ¡ 

a 
a, d 

¡ 

b, e, f! 

[. ¡ 

a 
a 

a,d 

! 

-=====-=====J 



TABLA 6.6 lllllJZHl:IOH D< UJ'IlkSUS SUtLUó fN LAS tSlkUl\li~AS \'IALfl 

···-·T-....... -------··- = • ·-~0;;;~~~:;~;·;--r·· -=;;;~;~;·~~;;~;=···==1 

~~~~~LOl S U E L 0 
S 

1 1 
P 

1 
C O S J"ERRAPLE~--¡s~;;AS;;E¡W~~;;¡~~~~~~;~L~CO~~~C;;;a;l;D~cjoE~O;;;¡~j·DADi-~E;~EA~Rj;. 

i 1 , 1 Y DRENAJE i 
-·----- --··········-·-·-···· -----· _: _____ ·-···---·· ··--------···t···---:------ __________ _. 

BW Sr~vas b~tn qrodu•du, Muy al \a Exc~lenh Kuv bu~no Suena Pr~cllcuen\~ Poruable, ouv 
oenlu dr qrava y artna llapln n\&billdad nula buen dren¡¡e 

GP Gravaa oal qraduada•, Alh Bueno a ~utno ; Buen• Prácticaoen\e Per•e•blt, ouv 

••zclu do qrava y aren• lupiu u\abJlldad oxcolenh regulor IIUli.\ buer. dr enel) e 

1 1 1 

GH Grilvas li1oua, Eahble Bueno Bueno 11 a Buen• Muy liqer< SeoJperoeoblt 
ot!cla• dt qrava, arena y l iao rrquhr 1 drer.~ie reQular 

GC ¡srava• arcillo••• E•hblt Bueno Roquhr 11 a Buena a rtgular li Qlll a 1 ¡Poco ~trnable, 
otlchl dr qr ava, aren• y arcilla u lo 

1 

ul drenaJe 

tvenas bun Qril:duada&~ 1 Per .. •ble SN E¡\;ble Bueno Regular a ~u en a a reqular Pract¡c.•ente 
•eztlu de artr.a v qrava li1pias eroilonable buono 11 nulo 1 buer1 drena 1 e 

' 
S~ Arenn oal qraduodu, E&lable ~oqul ar Halo a Buena a r rqul ar PactJ cuenh Ptrat~bh 

oe1cla1 de •rena v grava liopioa iTOltonable • bueno requhr 11 1 ¡nula buen drenaJe 

!Poco peroeable, S ti Aren u 1 i •o~n, E&table Reqular Regular Buena l 1 ger a 
nzcln de arenas, qrava y lioo ero&tonable a bUeloO 1 a bueno 11 oal drenaje 

se Artnat artílJo1a1, E•\able Regular Malo 1 a Buena a regular L1gera a loperouble, 

¡atlcla• do arena, grav¡ y arcilla a bueroo 1 bueno ll oedi • 1 oal dren•ill 

ML tuo• inorganitol, p~co plhtico1 Poco uhblr Reoul ar No dobe Buen• a oala Ligera a hperoe~bh, 

y 11106 iiTftlltiSOi O ifCillDiOi ero&i onable a ulo USilfle' •~di a 1 lt~al dr!flil)~ 
1 

Cl IArtJllaa, dt ba¡a o oedJana pl••· Est.bl• Regular No debe Regular i1 bUE'OO Hedtc~ ll•per .. able, 
1 

lusaru lhtidad~ areno¡as o liaou6 • oalo lli::d dre-n11 )e 
' 

INo debe lloperoeable, Ol Li•o• v arcilla& lioou&, de ori-llne&\able Halo keguhr • ••!a Media a 
oen ~rgantco, de baja pla•titidad no ;e u&e ntl se u&e usarn 

1 
•ll• 1 lai:l dre-ne~ ir 

Htl li'O~ lOOrQ~nlCO!, tJé~tlCO!, Inestable Molo No debe IReQul" a ulr~ Alt• lt~~per111eabte-, 

~1C¿C~OD D dialo•áte~~ rtO it' USE' no iE' lt~P.- USilfii 

1 

aal dnr•o1e 
1 1 

r.ll Artillii irlorqAnltii, de al \a Poco estable Muy .. lo No d•be Reqular a aal a Huy alta loperoe•blt, 
plu\nid•d no '6P. un Uiilfli ••1 drenair 

~ iJH Artillos o 111M orq!nico• de lne•table Muv ••lo No debe Reqular • ••h Alt• hperae•ble, 
i oeduna • al\• plas\JCJdid ~·o •• use lno ;e use lu""' 1 ••1 drenaJe 

1 
f't Turb• y o\ros ••~loa altaoenh No debe No debe [Nc• dehe [No debe"'""" Kuv •1\a S••Jptr•••ble 

orQinttD5 uuru u'aru u¡arse ldreniiE' ntQUlicr 
::.a=~~:=a!:=~=~-.:.mc.awaDI:-..a.~= -=--~a:~::n=ll~a.::zc==TtniU~-s:. naac:::=m=:n~=-:;~~a -=-==•~==-•-z===a-:a=tu~.~~t:J 

Se considl!ran coao supere'itructura. las c~pas de §ub~bilSf y base en pd.vUPntos o de sub-b.llllsto y b.aldsto, 
er• vías Hrree~s 

1 El tooportaoien\o de ••los oahri•lu depende de la c;lidad y/o con\onido de !Jno• 

ll St puede otiorar el coo0ortaotento de estoo oaltrialt• ¡¡ se eoplean a9entes e•l•bili!adores cooo 1• ,,¡, 
c•••nto Portlond o producto• aot~ltiroo. 

/0 



OBRA: BAI~COS DE MAlERIALES PARA PAVIMENlOSI 

Fig. 6.13 AEROPUERTO DE HUATULCO BANCO PLAYONES DEL COPALJTA 

E S 1 H.l"\ 1 Ll i S 1M 
¡---· -----· BO 

CI.AE:> 1 F 1 e ••oo.--.---..---.----.--:;-.------.-"-7~-,-...--ro 
_ ..... -;, /zo.;. • i U_r;SJf'JCACJOi\1 GEDTECI<f[,:, 

1\lo H (m) LO (4 B e 

1 1 
1 

DATOS GENERALES DEL BANCO CROQUIS DEL BANCO 

3 

./" 
V . /' 

/ _./ 

..... ...-
...... ~ 

........... ~ ~ 

-- .-
0•oo 100 10 40 20 10 

MALLA 

.). 
' / I ~ 

~ ~ ~ 
/ ~ ~ ~ "'' ~ ~ ~ / 
~ ¡.-· 

.............. 

1~-------- - - --------·-···-----------·--·-··-···--··----11 

1 

Denomi nacJ ón: "1-'L.:\YDI,IES DE CDPAL l l"A" 
Ubicación: Km 261-l 91)0~ 

Pi notF?pa-Sall na Cr lJ.:" ~ 

aquas a,~r-1ba 

carr-eter·a 
d/d 1.4 km 

Di star1cl.a de acar-r-r~o \km}: 18- 3 

Emplee.: sub-base v base 

Tratam1er1to: Tritur-ación parcial 

Volume1, estud1ado <m3>: 160 000 
Capacidad <m3): 500 000 
Observaciones: Explotación sólo 
tiajp Propiedad federal 

en es-

CARACTERISTICAS 11ED 1 AS DEL MATERIAL 

Tam. máx .. = 30 cm -rds = 1712 kg/m3 
) 3.8 cm = 40 l. -rd ma>:= 2190 kg/m3 

> 1 • 9 cm - 70 l. wo = 16 % 
v-JL = 35 "/. CBR .• 108 "/. 
lp = 17 /. exp = O.U6 "1. 

= 55 l. 
__ :::;::===:::-~:::::: 

-
Al aeropuerto 

1 

y a Pochutla~ A Salina Cruz • Copolito 
\ o • y 

:========::-~=======~=-========-====.::.=====.:::~:::::===: 

~ 

1 



DENOII"''ACION DE BANCOS .. _... 
2 D. MI8LE 

• """S& 

• NOIIACO C Pl.AIIT A DI: AS( AL 10 ) 

• a.sA C P\.MTAS Df. CCWCRE.TO ) 

" • CUI(X 1 Pl..urTA DE C::OIIC.It(TO) 

7 CARZA -L Cttll 

• ...... DI -· 

- T 

-~-~----

-



TABLA 6.7 BANCOS RECOMENDADOS 

======·===··====-====================-========================·~~~7~~~=~~··¡~~=;7;7~=~7~~·¡~7;~~·;~ 

DENOMINACION LOCAlllACION CLASIFICACION PARA ACARREO 

AEROf'UERlO 1 
CarrelE>ra liauro 
del Yillar, S/N, 
c~s1 esq. ton Czda. 
L~z;sro C.1rdenas 

Arena arc~l)osa, f1na 
v al'dia. cuarzo~a con 
aica, qrilvas v frog
aentos ch~cos. l•••io 
•A•i•o de 15 ca v po
coi fraqaenlo5 •edJa
nos v qrand~s ISCl 

~ROPJEDAD PRESUPUESTO !kal 

[canco 
COIIE'I"C j d) 90-10-00 2.8 

=============-=============-========== 
UTilllACION 

Capa de 
transHión 

v capa 
subrasar1te 

TRATAMIENTO 

Elul naci 6n 
de tatllilños 
•~vor e!. de 
7.b e• 13") 

·Y coapac ta
ción 

CAPACIDAD 

---------------- -------------------- ---------------------- -------------- -------------- -------- ------------- ------------- ----------

AfRúPUEklO 11 

Entre las Ests. 
t•s. 0•640 v 1•340 
del Rodaje Paralelo 
a 220 a a la der .• 
dentro de los linde 
ros del aeropuerto 

Arena ~rtillosa. fina 
y •edta. ~uarz~s~ ~on 
•ica, (jravas y fraq
•entos chHos. taaa;o 
a~xi•o de 50 e• v po
COi frag•~ntos •edla-1 
nos v grandes tSCl 

ASA b0-40-00 o. 25 
Terr~ceri~s 

y capa de 
translC.l ón 

Eluinac:itln 
de <src:llla v 
de taail.iios 
aavores de bOO.OOO 
7.ó ca 13") 
y coap'act~-
ci ón 

---------------- -------------------- ---------------------- -------------- -------------- -------- ------------- ------------- ----------

LASAllE 

• 

r.1ló•etro 2.5 del 
llbra•lento Sur de 

Planta de agreQados. 
lqrava-arena tGW-SWl) 
concreto asfAltlco y 

Banco 
co•erc1al 50-50-00 14.0 

Trlt.pi:lrllal 
v c.ribiildo a 
taa. 11Ax. dE-

38 11111 tU"l tlovor de 
1. 00(1, 000 



TABLA b.B CAkACT<RlZAC!ON DE 'Al<RJALCS EN LAS ¡sTRUCTURAS VJAL<S 

PROPJ<DAD<S ENSAY<S TJPJCOS DENDH TERR. TERRAC 
y 

SUB- CARP. ...... ¡··· ... 
'ETODO DE PRUEBA BASE Y 

FUNDA,EHTALES PARA SU VALUACION ASTM 
DE 

CIHENT SUBRS BASE ASF CDNCR 

¡sTRUCTURACION 
y 

CLASlfiCACION 

------ ------
por secado 221b ., •••• 111111 11 e • • » 
apar.ato nuclear 3017 llltll 1111111 

•••••• IJIICI •uestra Inalterada 2937 ltltll UIIU 

cono dt ar enil 
PIPIO volu•Hrtco "tn 11tuM ITo~l •e•brana d~ hulE! 

iPiH ato nuc 1 tar 
aparato nuclear 

li1ttn de conilihnct¡ IML,wPl li11te ILquJdo 
lilltl! plhl1t0 

· qranuloutria IG,S,F) por ullu 
ftnoa por lavado 

foru d& lu Pñrticulas !IU ind1cv dil liiJI!O 

155ó 111111 •••••• 

2167 •••••••••••• 
2922 •••••••••••• 
2950 •••••• 

423 •••• ,. llllll 111111 

424 •••••• lllll~ 111111 
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• Tabla ó.lO.l Caracteristicas estructurales recoaendables para secc1ones de pav11entos en aerOoroaos 

NIVELES DE CALIDAD 
ELmNTO MATERIALES !!PICOS 

CARACTER!SllCA ENSAYE VALOR 

Suelos no plast1cos Granulo~etria 1 amaño ,,a; y, 1 e~¡ 

i. de F1nos 
7.6 

Sub-case 
qranuJar 
(58) 

{GW, 6P, GM, GC, SW, 3P, SM, SC, CL, 
ML, 

Gra~a poco l11osa íGW-G"! 
Brava tr1turaoa í6W) 

Base granular/ &ra•a triturada, b1en graduada (GW) 
1 

de pao&entos! 
asfaltJCos, 1 

sub-bdSE OE 
pav1mentDs del 
concreto i BG 1 i 

" 1 

! 1 

l 1 

~ 1 

PlastJcJOad 

[o~r~pactación 

li•Jt< liQU!Óü 1•·· Zl 
Ind1ce Plastico {lp, %J 

AASHTO est<nrlar IZ) 

"' ,,, 

\ 30 
JO 

) 10(1 

ResJstenCJa CBR IZI , 2(> 

DeforoabiiJdad Expn. ensaye de CBR m < 2 

Espesor linioo MedJCJón directa (col 50 

Granuloaetria 
1 fiq. b.30) 

PlastJcJdad 

Compactanón 

Res1stenna 

Durab1 IJdad 

Espesor míniao 

Granulometria 
1 tig. 6.311 

Plas\Jc10ao 

CoopactaCJór. 

Res1stene1a 

úurabllidao 

Espesor m.inli&O 

¡'l ~:~:ñ:;:;::o::::ico 1 

Lio1te Liquido l•c. l) 1 
1 lndm Plástm ll •• l) 1 
1 Equivalente de arena 111/ 

1 AASHTO oodif1caoa lll 
1 

1 CBR 1 !) 

1 Desgaste los Angeles 

Í Medic>ón d1recta (ca) 
! 

Taoaño oh. leo¡ 
% de Finos 
Zona granulometr1ca 

11./ 

Li•i te Liqu1ao l•c, l/ 
lna1ce Plást1co 11 •• Zl 
Eou1valente de arena {l) 

AASHTD oodificada (Z) 

CBR ll/ 

úesgast• Los Angel" (1.) 

l'teOlClOn d1recto (ce) 

1 

5.1 
' 1 ~. i 

1 a 2 ~ 

( 25 j 
: 2~ ! 

) 100 i 
r, 

) 4(1 

( 40 

15 

3.8 
\ 1 o 

1 ó 2 

( 25 
b 

50 

100 

10(1 

( 4(; 

20 



ELEMENTO 

B;se IBTLI 

Base i BTC 1 

Base tBTA) 

MATERJ.ALES TJPlCOS 

s~elos estab1l1:aoas con cal 
1 GF , GM, GC, SF', SM, ~¡:) 

Nota: 
MN. ~ater1al nat1vo 
NE. mater1al estab¡j¡zaoo 

Suelos establll:za{los con cemento 
IGW, GM, GC, SW, SH, SCI 

Nota: 
NN, oatenal nallvo 
ME. inatenal establlnado 

) Gra~·a tr1turada, establllZada con 
1 
1 asta1tos {GW, GP ¡ 

1 

1 

1 
1 
1 

l 
l 
! 
' 

Nota: 
HN, 111atenal natlvo 
ME, aater1al estab1l1zado 

CARACTER!SiiCA 

Granulo!l!etrla 
!MN) 

i llg. 6.30) 

Plast1c1dad 
IHN¡ 

Compactacion 
¡ME! 
Res1stenna 
IMEI 

¡ Esoe~or iln1mo 
! 

Granulometr.ia 
IMN) 
1 hq. 6.30) 

Plasllndad 
iMNi 

Compactacion 
!ME) 
Res1stenna 
(HE) 

Espesor mlr1l!iO 

Granulometria 
tMN) 
lllg. 6.32) 

PlastlCldad 
INNi 

[ompactaClon 
iNE) 
Res1stenc1a 
!ME) 
D•foroabll idad 
i ME 1 
Durabll1dad 
!MNI 
Espesor 111011110 

• 

N l VELES DE CAL! DAD ¡ 
ENSAYE VALOR ~ 

~ 
'1 

1 amaño m a> .• (CJi) 1 3.5 ¡ 
!. de FH:os lis ' " '1' ~''•' : 
Zona granulométr1ca 1 1 ' ~ 1 

1 ¡ 
1 

• lim1te LtQUldO ("L' ¡;¡ i 30 !1 

Ind¡ce Pla;tiCo ( lpl 7.) 1 1 1 ú ¡ 
Equivalente- ae arena mi ( 30 t 

' 
1 " i 

AASHTO •odif1cada 17.1 1 1 (l(l ~ 
1 ij 

CBR ll.i 
1 

• i 100 b 
ú 

1 ¡ 1 

' MeD1t1ón directa ( CO) ¡ 1 ~. 
t 

Tamaño a:s~. Í CO) 1 3.8 
% a• Fwos l1o a 25 
Zona qranu1ooétr1ca 1 a 2 

líilte Liqu1do (wL, 1.1 } 2~1 
lnd1c• Plast1co 11 •• 7.) 12 
Equivalente de arena 141 \ 5(1 

AASHTO oodificada (7.) ) 100 

Coapr•s1ón suol• f' c 1 46 
a los 7 d1as lkgico' 1 

Me01t16n 01recta (CO) 20 

T aeaño l!áx. lea) 3.8 
4 de Finos O a 4 
lona granulométnca 1 

1nd¡c• Plast1co (1 0 , ! 1 1 \ 6 
Equ1vaiente de arena l%q ~~o 

Ensaye Marshall 17.1 1 ) 95 
175 golpes/cara) 
Estab1lidad Harshall ) 350 
lkg 1 
Flu¡o Harshall ¡ .. ¡ 2 a 4 

mi Dosgast• Los Angeles '· 45 

1 M•o¡c¡ón d~r.cta tco) j(J 
l 

.;'2/ 
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Tabla 6.1ú.3 Característ1cas estructurales reco!Endables para secc1ones de pav1mentos en aeródro1os 

ELEMENTO 

Carpeta 

MATERIALEi TIPilOS 

Concreto asfált1co, grava triturada. 
bH?n graduada iGW, 6P, SW. SP) 

1 NIVELES DE CALIDAD 

1 CARACTERISTICA ENSAYE 

Granulometria 
(flg. b.32) 

foroa de parti-1 
1 

cul as l 
Plasticidad 1 

Taoaño oáx. (co) 
l. de f1nos 
Zona granulo1étr1ca 

Ind1ce de la¡eo 11.1 

Equl,alente de arena 

Coopactanón Ensaye Marshall lll 
175 golpes/cara) 

Resistencia Estabilidad Marshall 
ikg) 

Deforoabl11dad Flu¡o Harshall (oo) 

Peroeab1lidad Vacios III 

Durabilidad Desgaste los Angeles 

Espesor oin1•o Med1c16n directa (co) 

VALOR 

3.8 
O a 10 

"· • 

1 
. ,, 1 
l, ,¡.,! 

" 1 

(Ii ' S~· ' 

) 

) 9~· 1 
)0(1 

"• a 4 ' 
3 a 5 

m < 45 

1 & 

'?--<._. o 



TABLA 

FACTORES DE REPETICIONES DE CARGA PARA DIVERSAS AERONAVES 

Aeronave tipo Calle de rodaje Pista· 
-----------------------------------------------------------------------------
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Fig. Grdfica de diseño de pavimentos de concreto. Método de la PCA 



•. 

DC-9-81 B 727 

35 
', \ 45 

' 50 \ \ ' ' \ 
\ ' ' \ \ \ ' \c5;. ' \ ' ~ , ... ' \ 

' \ \ ' ""' ' ' ''b 50 ' ' , ... ' 45 
\ ', ' ' ' ... 

'{"' ' ' 40 
' ' 30 .\ .t 

'~o ' 'l:o 
' , ... 

' "" ' 40 

' E .t.,. ' ' \ u " ' ' , .. .,. 
'~ ' ' ' ' "~ ' ' ' "Po'' 35 .. .. 40 "' E ~ ', 35 o u "b' _, 

...... '!' 
"' .. M 25 _, 
z 

' ' 30 "' 
... 

\ ' 30 o 
' \ 

b 30 ' \ ' .. 
' ' ' ' o 

' \ ' ' 25 
., 

' '\' \ "' ' CL 

' ' ', ' ' ' 
., 

' ' '' ... 
' 

20 25 
' ' ' \ ' '\ ' 20 ' ' ,,, ' \ ' ' '\~ ' ' ' \ \ -, ' 

" ' ,, 20 ' ' ,'~' \ ' ' ' \ ' ''\' ' ' '\ \ ,, ' ~'' 15 ' ' ' \ ,,, ~~~\ \ 20 

15 

Fig. 6. 39 Gráfica de diseño de pavimentos de concreto. Método de lo PCA 



oc-e OC-IO 

45 45 

' ' 50 ' ' ' ' ' \''b ' "'o ' ' , .. ' , .. ... ' 
45 \0 ' 45 

, 
' , .. ' \ 

' ' ' \ 
40 E 

\0 ' 
40 

' 
.. , .. ' ' 

40 ~' 40 "' .o ' ., 
' 3 
\. 

35 "' .. 35 ..J 
E 35 35 .. .. 
' o .. 
M 

z 30 30 "' .. 30 30 o ., .. 
b 

Q. ., 
25 25 

.. 
' ' 

' \ ' \ 
25 25 

' ' \ ' ' 20 ' ' \ 20 ' ' ' \ 

' ,\\ \ ' ' ' ' ' ' ' ' ' \ ' ' ' 
,, 

' ' ' ' ,. ' 
,, 

15 ' 15 ' 
,, 

20 20 

Fig. 6.40 Gráfica de diseño de pavimentos de concreto. Método de la PCA 



J 

~ 

u 
u 
u 
q 

a 

( 
ICMI IN 114!> •17·20 TIHE&-TiriE rRE~URt CONSTANT /IT 1(03 rSI (12.~ KC/C\1

7
1 

., 

25 

2(1 1 _ l+~~f: 'j 1 ~--- .Ll.L ..... .: L!.cU L:¡. ·1· ·1 1 ' 1 Y 
000 

1\~ 1 .-1-
1 
r:- · · -l MAY.IMUM POSSIBL[ MAIN GEAR ¡ j r '1 1 1/i:· 

·',rj ·-r +- l - . ·t LOAD AT MAXIMUM HAMP WEIGHT :.J. .. J j j. . 
11· 1· .. - . ANO AFT CENTER OF CRAVITY :.:_L T 

~r ]\! tr r· :rh _ ~~~:_~jlL1Bli~RHDs~s¡: ~E~~~:~¡-~PJT·I~N~~-~-.;..f.-:l¡·l ~-- .. V¡--. __ Hl-\ --1 _, ~- 1 - ·f-'··-·' . + .. , ............ -~ ·- -x· 1 / , 

8 
·1;;·\-J\-;-; -,- -j·, ·:· ...... :.¡.¡. + -+i :·•- • ~- .;. . . f'o 0/ f - DOU 

. 1'a-•l -·t - tm:- VIEIGHTONMAINLANOINGGEAR f. -~' 1 1 .
1

, ¡·1· · ·Mr · - 1~ee secnoN 7.41 · -- · -- ~f-. t ¡ ·- - ·;o-
- , .• ,.. '- . 2~2.LOOLDI132,t:OOKC[~-... · i" t.-4--\--~·~,._-- .,.- T" - 240,000 LB 1108,900 KCJ :t=\- -'·r ·1· ,.. . '/. 

'-¡\-¡\- :.\+¡· t-~ !.¡. 1 200,000L~ I00,700KGI .. , .. ¡ r;. ---1·! • '·1/·j ·'·tt'' f :'.1- . .• :..¡..' I(A,OOOLD I74,400KGFi~ ... -¡ ·t. 1. ,.,.1 ·rl ;\l ;-;\ ... ¡-r-l .. --- --- ~ .1 ••.• -.. • . . • , . . j • 1 ¡ .,.' ~\:"T; \i · -t·t·/ ~·L;·f l·:·~-t- t·i·"-~ ~;.l i' 
1 

': • ~ t-T'/ ¡-¡·J· • 700 

IG _,, t~li-t\~·f:~gg ft -m:rJ:i±1:-t-+hr2~~H4r :~~tu 
:¡\~~~-~:;: 1+ -!+tt .¡:~r ~t-±:1-1-r~~ffl~ 1~tf 

- ~tt- J r±i: ií' ' . .l::r_.- - + . :t.tr A' -j_J;· f~~: -/.-:1. ~:i~r-)4\':f-r:l.'\T.I:.. --¡- • _..___ H· ·l/- -'- ., -~~-
14 ~,+. ·.- :¡.,,:...t '"71'1' . . -ky .,.,. . Yi· - + : -! ·!- GOO 

1-r:.;-¡ i \ r·\ ~:1. ·¡'' · +'·l·'j· _:j-1-¡ -~w.-t .; . .:.:-¡-: t~ +V,: '.; .. lliit ,m..~ ..... t¡..··1-H·r ·;¡~:-¡'-¡.¡:V ... ¡ 11· .1:t.¡" : t _p tt·y . ¡~ .n, .¡¡:~¡: 1 
1 

..... u!. \.Jl\l ~J- ~\! !l' 1 -1-!- ... 1' : .:J': .. !/, ., ..• : 1.¡. 
' · ' ::~-;y j\ · i'r.= · ' · e,..+-- 7- ' :,.; ' --+r 
~~--:~ti' l~~ll .. ~-\~~t j,rt. Tf;; üf-)Xi'·1·~'1tf11?. ·¡ 1-.¡l ~¡·1-++·:-:~·rl\·l-\'- -~, .. . v.:· ¡.!/:- '1"1'~ _¡¡_y.¡.·: 'l r. 

.12 • • .l.. .:..~ .;·_: _ ,~~--~ . :.__ .\v-,.... . . V. :. . ¿· 1 w· .. : ... ; _ . -~-~~ 600 

t:t: J. .:..H ·-. -+ ···~-~-: 1\. i-f+ "'e' :·• . :. i·'·) ,. ·¡-¡ ¡' .. 
=rl~~-f =R-ii~ p~¡~· \-:-~/1 r-~7 ~~ 1 :.;.. ~;1:1: ! ·n· ... : -~- r, 

"'-:r ·=t.D: ~t~J --~F ,!/k ~-~r.v~ :: ·0/ +¡ 11=¡·:· r~ í~r· :Hl+· 
'-· ~¡+-~ -;...~.¡ . .; .. -t-:'--1'\.f. ~·i·; . . K: .. /,:.; '~ .... 14 i. r' .·~ .coo 

10 
-H- ·- i.f.t:-r: :1:¡·.,1.' 12.1\Wl=-X :::-::::.r -~f. .r dj ,..l .¡.'. ':.¡: 
~- · h T:t:J:· :,tL;fX~r.J<:.;..'f'kY.;.;::. x'"7· :¡+~H+t~~ +- ~: 
, . -~ ,. ~- ~~ .,..-..,..,. ,_.¡:-?' ... .r ·1- tl -::r. ·± t . , :..;..Y(.: ··¡;;' : :· . · . - ~:-; ~-~ · :...:.il. 1 

:"" T - -t :· + · · -r--1-, +1- r· - ; · . 1 ~:::....,. ;· rx·c-. r ·r¡ -x; Tr-i-•· ·r-1-t-: J"'1+ 1-i· "1 .. - ,--~~ ~ ¡ ·¡~·:· ¡·:~··:-t· ~.,_-t'¡ -·r t-r '!·t·~·t· 
8 300 

~bi~/1~r:/~ v.~n·!·~~~ -'-~r ·.hit>;-·~ .... :: ~;; .. :•j)':~:.:t_J-~ :rfi~-~t~·i. 
:.::o:J ..... ' .•. . .. ._,._, . - ·-··~ . l .• ~" • " , ...... 1 ........... 
~x· . ..:- . ,.~-i-· ,.--.-... --t .. ___ ,_.., .. --·-· ~!-p ... ·-·! f~ 

~ T(;:._. 0· .:.. .. ,.:. -~! -~ .;.;..;.~- -~-; ... ~ .~..;""'-! ~-s;:·-1.; ,. V-. . .. .... ¡ lj·' . . .... •·c·;--...,o...,;,:-· • ~ • -1'>. ' + •:1 • ' . - .... :. ; . : •. ; ..; . ' . ; • .¡ .• 1 --.... :- ~ ~. 1 • • 
,/. .. - - /, _, ..... J. .;..t-i--.¡ ......... ,.! . ... ;::....,... :.:.,:~~ , ... .,. 

' 1 • ' • ' ' • ' ' • 1 • \ 200 • 

úO 

40 

·NOTE: THE VALUES OOTAINEO BY USING THE 
MAXIMUM LOAD RHEF<ENCE LINo ANO 
ANY VALUE OF k AliL EXACT, FOR 

REFERENtES; ~oESIGN OF CONCRETE AIRPORT 
PAVEMENT" ANO "COMPUTEA 
PHOGRAM roH AIRPOHT PAVEMENT 
OESIGN-PROGRAM POI LB,"· 
PORTLAND CEMENT ASSt¡, . .'. 

LOAD~ LESS THAN MAXII.'UM, THE CURVES 
ARE tXACT fOil k" JOO ~UT OEVIATE 
SLIGHTLY FOR OTHEfi VALUtS Of k. 

lliGIO PAVEM!:NT REOUIREMENTS-
bQ__.~ .. :.~~_D,-~~~ENT ASSOCIATION DESIGN METHOD 

W¡¡ = 141,648 kg 
46.-~/pi.erna 

289 plaZas 

·; 

( 

t! 
w 
a: 
t; 

" z 
¡;¡ 
a: o 
~ 
w 
..J ., 
e( 
;: 
o .... 
..J 
o( 

.• 



~ 

,-------------------------------------~----------------------~N 

• 

50 

45 

40 

w 

E 35 u 

' .. ... 
z ..,30 

b 

25 

20 

15 

B 747-100 y 200 

60 

·.55 

50 

45 

40 

35 

30 

25 

20 

' ', 
' ' ' 

' 

B 747-400 

-+-----+30 

! 
' ',' - ¡ -----i 25 

' ,, 1 ' ,, ', ' ' ' ' \ _,._j._ ... 
' ' 

Fig. 6. 41 Gráfica de diseño de pavimentos de concreto. Método de la PCA 

E 
u ... ., 
o 
~ 

.., 
o 

"' o ., ... ... 
(/) ... 



r 

SIMBOLOGIA 

,..... .......... . - ,..,. ........ ..... ..... ........... .. ...,., ...... ....... .,_ ........ . 
W/.3 , ....... •• , .... , ... "...._ 

PISTA 

Fig. 6.45 Distribución típica de losas de concreto en entronques entre callea 

de rodaje de alta velocidad y pistas asfálticas 

SIMBO LOGIA 

... +.,.- .... .,. ....... "- ·- .................. .. 
- ,_, ....... '-'1 .. 1 •• ..... , .. .. 

1 
-.,-l_ : ! 1 1 1 ....... ·~ "\.. 

.,. 1 +1 .... 1 ;' 1 1 1. 1 ' .J.. .,.• ""'"' --- ,_ •• ,, ......... . 
' ' . ~ ........ ... i. ·r~-- - ~ 

L+ Í t Ii !_ ¡ l ¡ : 1 ¡ t t t • ~ 
T 1 + .._ T : 1 1 1 1 1 1 J :7,¡, .l.. ~ 

+ -r--:-- 1 1 : : 
1 

1 1 ~ 
............ 1 1! 1 1 1 1 1 1 1 .l.,¡,~ 
.¡. .¡. 1 ... ·- ..,. 1 TI 1 --¡ ,---~.-1 ·~- 1 1 . -1 ------>' 

r·i-+--"F- ..L ..:¡: : : 1 : \ 1 - .l.. 't' 
++ .... J.i-1 11 '' 1:1:: 11+ ...... )'-.., 

~~·~+:: 1 :.1T 1 1!: l l 111:1 

~ .... + .:.1 1 1 1: 1 1:1 1::: 1 1 1 ; 1 

.;. .... .¡. ..... __ : iT: 1 T 1 1 1 : : : 1 : · 1 ! 1 

~·+ .. ·l 1 ii 1 l1 1 111
,

11i 111 
' ... T-.1 .• 'T 'f--,--.-- 1 1 1 1 1 1 • "---1--!--..1.---1-l ~ ~ ,_, 1 1 1 : 1 1 1 1 ~ 1 1 1 1 
' , .....-, .. ..,. ' ' ' T + 1 .,. ,. .¡. .,. .,. 1 1 1 1 1 :.P S 1 A 1 1 1 1 1 1 1 1 

~-,.--r·-'--,-·-1 -,.--!----;--- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
.¡..,.J.,.. .. IIIIII 1 llll!llj 

.............. ~ 1 1 : 1 1 1 1 ¡ 1 1 1 ! 1 1 1 1 

· • • • + T 1 1 • : 1

1
7 Fig .. 6.46 Olatrlbución típica da lo1a1 .,. ... .. + ..1. 1 ·; • 1 da concrato en cabacara1 da 

retorno de aeropl1ta1 

6.72 

--., 
' 

•• 



FACUL TAO DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS· INSTITUCIONALES 

XXV CURSO INTERNACIONAL DE INCENIERIA DE AEROPUERTOS 

del 25 de agosto al 24 de octubre de 1997 

A. S.A. 

PROYECTO CEOMETRICO DE RASANTES 

1 ng. Luis Camacho Dorantes 

Palacio de Mineria 

1997. 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 Mexico, D.F. APDO. Postal M-2285 
Telélonos: 512-8955 512-5121 521-7335 521-1987 Fax 510-0573 521-4020 AL26 



-~·· 

XXII CURSO DE INGENIERIA EN 
AEROPUERTOS 

PALACIO DE.MINERIA 
CIUDAD DE MEXICO, 1991 

PROYECTO GEOMETRICO DE 
RASANTES 

ING. LUIS CAMACHO DORANTES 

\ 



-REPUBLICA MEXICANA 

CHIHUAHUA 

GOLFO DE MEXICO 

OCEANO PACIFICO 

S 

ING. LUIS CAMACHO DORANTES 

2 



AMERICA 

GROENLANDIA 

CA NADA 

\ 

N 

S 

ING. LUIS CAMACHO DORANTES 

3 



ESTACION 
PUNTO 

DISTANCIA 
PROYECCIONES SIN CORREGIR 

VISADO DEFLEXION RUMBO A.C. 
CORR 

COSENO +N -S SENO +E -W y· 

.... 



CALCULO DE POLIGONO 

CORR PROYECCIONES CORREGIDAS COORDENADAS 
Xn+ 1-Xn-1 

PRODUCTOS 
y· +N -S +E -W y X POSITIVO NEGATIVO 



ALINEAMIENTO HORIZONTAL 

La proyección de los ejes de pistas, calles de rodaje y 
plataformas en un plano horizontal se denomina alineamiento 
horizontal. 

Los elementos que integran esta proyección se 
componen de tangentes y curvas. La proyección del eje en un 
tramo recto define la tangente y el enlace de dos tangentes 
consecutivas de rumbos diferentes se efectúa por medio de 
una curva. 

En aeropuertos emplearemos únicamente CURVAS CIRCU
LARES SIMPLES. 
Grado de curva: Es el ángulo subtendido por un arco de 20m 

_Q_= 360° = G = 1145.92 
20 2 R R 

Grados de curvatura: es el grado que permite a una 
Aeronave recorrer con seguridad una curva circular a la 
velocidad de proyecto. 

En el plano anexo se anotaron los elementos de la curva 
circular y sus fórmulas para su desarrollo en ese ejemplo. 

La proyección del eje de la pista en un plano horizontal 
se denomina alineamiento horizontal. Los elementos que 
integran esta proyección se componen únicamente de 
tangentes del mismo rumbo. 

Circunferencia: lugar geométrico de un punto que se 
mueve en un plano de tal manera que se conserva siempre a 
una distancia constante de un punto fijo de ese plano. El punto 
fijo se llama centro de la circunferencia y la distancia constante 
se llama radio. Se obtiene la longitud de una circunferencia 
multiplicando el diámetro de ésta por 3.1416 rr 
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DATOS DE LAS CURVAS A Y 8 
PCH _____ _ 

PIH -------PTH _____ _ 

/). 

G 
R 
ST 
LC 

363 73 

... ... ... 
"' "' + o 

A 

F 
~1 

o o 
ci o 

~1 
o 
+ 
~ 

7 

<D 
o 

B 

363 73 

O¡ 

"'' "1 <D. 

'""' o: 
+; 
~1 

FORMULA DE UNA CURVA 
CIRCULAR SIMPLE 

-~L 360' G= 1145 92 
20 2 R R 

/). 
ST= RTANG-

2 

6 LC=- R 
180 

(') 
N 
N¡ ,. ,. 
+ 
~ 

EJE PISTA 



• Alineamiento vertical: proyección sobre el plano vertical 
del desarrollo del eje de pistas de rodaje, plataforma, caminos 
de acceso o perimetrales. 

• Norma: modelo al que se ajusta una fabricación. 

• Recomendar: encargar a uno de que haga una cosa, 
aconsejar. 

• Circunferencia: lugar geométrico de un punto que se mueve 
en un plano de tal manera que se conserva siempre a una 
distancia constante de un punto fijo de ese plano. El punto fijo 
se llama centro de la circunferencia y lá. distancia constante 
se llama radio. Se obtiene la longitud de una circunferencia 
multiplicando el diámetro de ésta por 3.1416 (¡¡) 

R 

• Circular: figura de círculo. 

• Círculo: superficie plana limitada por una circiJnferencia. 
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ALINEAMIENTO VERTICAL (Aeropuertos) 

• El alineamiento vertical es la proyección sobre un plano ver
tical del desarrollo de los ejes de las pistas, calles de rodaje, 
plataformas y caminos de acceso. 

• A los ejes de las pistas, calles de rodaje, plataformas y 
caminos de acceso en el alineamiento vertical se les denomina 
rasante de esos elementos. 

• Los elementos que integran esta proyección se componen 
de tangentes y curvas. 

• La proyección del eje de la pista define la tangente y el en
lace de dos tangentes consecutivas de pendientes diferentes, 
se efectúa por medio de una curva "circular". 

• Generalmente el tipo de curvas verticales empleadas en 
aeropuertos (pistas, calles de rodaje y plataformas) son las 
curvas circulares y se presentan dos casos, de acuerdo con 
las pendientes de las tangentes donde se alojan: 

1.- Curvas verticales cóncavas (columpio) 
2.- Curvas verticales convexas (crestas). 

Ejemplo: 
Por ser el .e::,. muy pequeño se puede tomar la fórmula: 

ST = R tang !::. 
2 

Ejemplo:· 

R = 30,000 m 
s, =+0.3% 
52= -0.3% 

ST =Radio (S . S ) 
2 2 , 

ó ST = Radio (S,. S,) 
2 

S2 = pendiente de salida 
S, = pendiente de entrada 

ST = 30,000 (·0.3). (+0.3) = 
2 

ST = 15,000 (·0.6) = 15,000 x 0.006 = 90m 
100 

9 
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Para construir la tabla se tiene: 

• Cálculo de las correciones: 

CONSTANTE= diferencia algebráica de pendientes x S.Om = 
No. de estaciones x 2 

CONSTANTE= ....:Q.&_ x S = ~ x S = 0.041666 
36 X 2 72 

CORRECCION =CONSTANTE x (No. de estaciones de S.Om) 2 

0.041666 X (1)2 = 0.06166 

0.041666 X (2)2 = 0.17 

0.041666 X (3)2 = 0.37 

0.041666 X (4)2 = 0.67 

0.041666 X (S)"= 1.04 

0.041666 X (6)" = 1.S0 

0.041666 X (7)2 = 2.04 

0.041666 X (8)2 = 2.67 

0.041666 X (9)2 = 3.37 

0.041666 X (10)2= 4.17 

0.041666 X (11 )2 = S.04 

0.041666 X (12)2 = 6.00 

0.041666 X (13)2= 7.04 

0.041666 X (14)2= 8.17 

0.041666 X (1S)2 = 9.37 

0.041666 X (16)2= 10.67 

0.041666 X (17)2= 12.04 

0.041666 X (18)2 = 13.S0 
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ALINEAMIENTO VERTICAL (CAMINOS) 

• El alineamiento vertical es la proyección sobre un plano ver
tical del desarrollo del eje de la subcorona. 

• Al eje de la subcorona en el alineamiento vertical se le 
denomina subrasante. 

• Los elementos que integran ésta proyección se compone de 
tangentes y curvas. 

• La proyección del eje en un tramo recto define la tangente y 
el enlace de dos tangentes consecutivas de pendientes 
diferentes, se efectúa por medio de una curva. 

Generalmente el tipo de curva empleada en caminos es 
la parábola y se· presentan dos casos, de acuerdo con las 
pendientes de las tangentes donde se alojan: 

1.- Curvas verticales cóncavas (columpio) 
2.- Curvas verticales convexas (crestas). 

Curva vertical: 
La parábola que sirve para el enlace de dos tangentes 

verticales toma la forma de la ecuación: 

Y= Kx 2 

Parábola: una parábola es el lugar geométrico de un 
punto que se m u e ve en un plano de tal manera que su distancia 
de una recta fija, situada en un plano, es siempre igual a su 
distancia de un punto fijo del plano y que no pertenece a la 
recta. El punto fijo se llama foco y la recta fija directriz de la 
parábola. 

F =foco 
MF= M.A 
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DISEÑO HIDRAULICO 

El diseño hidráulico de una obra, consiste en calcular el 
área necesaria para dar paso al volúmen de agua que se 
concentra a su entrada; para ello se requiere conocer lo 
siguiente: 

•Precipitación pluvial 
•Area 
•Pendiente 
•Formación geológica de la cuenca 

Para calcular el área hidráulica necesaria de una obra 
de drenaje, se utilizan diferentes métodos; aunque 
generalmente se utiliza la fórmula de TALBOT para alcantarillas 
y el método de Sección y Pendiente, utilizando la fórmula de 
MANNING para puentes. 

La fórmula de TALBOT, se determina observando una 
gran cantidad de precipitaciones pluviales. 

Su expresión es: 

a=0.183CA! 

a= Area hidráulica necesaria en la obra en m2 

A = Area hidráulica de la cuenca por drenar en ha 

C = Coeficiente que varía de acuerdo con las 
características del terreno 

C = 1 para terrenos montañosos con suelos de roca y 
pendientes pronunciadas -

C = 0.65 para terrenos quebrados con pendientes moderadas 

C = 0.50 para cuencas irregulares, muy largas 

e = 0.33 para terrenos agrícolas 

e = 0.20 para terrenos llanos 

El área hidráulica de la cuenca, se puede obtener por 
, diferentes métodos topográficos o utilizando fotografías aéreas. 
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PUENTES 

El cálculo del área hidráulica para puentes se lleva a cabo 
por medio del método de sección y pendiente; aplicando la 
fórmula de MANNING. 

En los estudios para puentes, se requiere conocer el 
gasto máximo que pasará bajo el puente, según el período de 
retorno de avenidas que se tome, que general m ante es de 25 
a 50 años, así como la velocidad del agua. 

Para calcular gasto máximo de una corriente de agua se 
aplica la siguiente fórmula: 

O=AxV 

A = Sección hidráulica en m2 

V= Velocidad de la corriente en .!!!.. 
/ seg 

3 
O = Gasto en .!!!. 

seg 

METODO DE SECCION PENDIENTE 
Los estudios que se deben llevar a cabo son: 
•Levantamiento de perfiles a cada 20m de fondo del río 
•Levantamiento de secciones hidráulicas 
•Localización del nivel de aguas máximas extraordinarias 

(NAME) 
La velocidad se calcula utilizando la fórmula de MAN

NING. 
V=...!... r,._g_ s=...!... ..!.r 213

5 112 
n 3 2 n 

V= velocidad de la corriente en .!!!. 
seg 

r = radiO hidráulico en m = área hidráulica 
perfmetro mojado 

s = pendiente hidráulica en decimales 

n = coeficiente de rugosidad 

(EL período mojado se obtiene midiendo en cada sección 
hidráulica la longitud de la sección en contacto con el agua) 
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AEROPUERTO 
PROYECTO _______________________________________________ ___ 

Proyectó _______ Calculó ------ Rev1só -------- Fecha----

EsPESORES 

ESTACIONES El.EVACION PENO ELEV ~S CORRECCIONES ELEV, RAS 08SER'I..,CIONES 
TERRENO ~ So<;ORREGIR CM CORREGIO,., CORTE TEARAPLEN 

-

HOJA ___ DE 
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CATETO OPUEST0=100m 
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FUNCIONES TRIGONOMETRICAS 

S 
Cateto opuesto 

eno= . . Hipotenusa 

Tan ente= Cateto opuesto 
9 Cateto adyacente 

Coseno= Cateto adyacente 
Hipotenusa 

Seno 30° = 0.5 
Tangente 30° = 0.5773503 
Coseno30° = 0.8660254 
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ESTUDIO DE LAS RASANTES DE PISTA 

Sobre los perfiles longitudinales del terreno natural, 
correspondientes a los ejes de pista, rodajes, plataformas y 
ca m in os, se hacen los tanteos necesarios para el 
establecimiento de las rasantes definitivas, comenzando por 
las pistas principales o caminos, teniendo en cuenta que los 
movimientos de tierra deben ser los mínimos y que las 
cubicaciones de despalmes y terraplenes (con sus variaciones 
de volúmen) deben compensarse para la mayor economía de 
la obra. 

CUBICACION DE VOLUMENES DE TIERRA 

La cubicación de los volúmenes de tierras comprendidas 
entre dos perfiles transversales se hace por medio de las áreas 
medidas en ellos. 

Existen varios procedimientos de cubicación, únicamente 
veremos el siguiente: 

• Por las áreas de dos perfiles sucesivos. 

6 , V = ( A1 +A2 ) ..b.. 
2 

CORRECCION DE VOLUMEN ES POR 
ABUNDAMIENTO DE TIERRAS 

Las tierras excavadas sufren, por el mov1m1ento, 
aumentos de vólumenes iniciales y definitivos bastante notorios 
y, aunque al verterlas en los terraplenes asientan, no llegan a 
ocupar el volúmen que tenían en el terreno natural, a no ser 
que se consoliden, en cuyo caso ocupan menos volúmen. 

Los abundamientos iniciales deben tenerse en cuenta 
para el programa de transporte y aumento de terraplenes para 
la compensación de tierra·s. 
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DISTRIBUCION DE TIERRAS 

El ·estudio de distribución de los productos excavados 
en las zonas de terraplén a rellenar, debe hacerse en función 
de los medios de transporte disponibles. 

• Desmonte: 
Es la primera labor a efectuar al iniciar la construcción 

de un aeropuerto o camino; es la preparación del terreno, para 
la cual generalmente hay que derribar árboles, quitar arbustos. 
destruir edificaciones, etc. a esta labor se le llama desmonte. 

• Despalme: 
La segunda labor a efectuar consiste en el despalme, 

llamándose así a la remoción de la capa vegetal del terreno 
que generalmente contiene raíces, humus y demás materias 
vegetales. 

Esta materia no es aprovechable por carecer de 
estabilidad suficiente para mezclarla en los terraplenes; por 
esta razón se amontona en algún lugar próximo a la obra, . 
para posteriormente extenderla en una delgada capa sobre la 
superficie de las fajas de seguridad de aeropue/fbs, o de los 
taludes de un camino, formando así un terreno capaz de hacer 
crecer rápidamente el césped y demás plantas estabilizadoras. 

Posteriormente se procede a la apertura de cortes de 
excavación de manera diferente, según el equipo de 
maquinaria que las compañías dispongan. 

Ejemplo: el trabajo de cortes se establece de tal manera 
que el arranque y carga se efectúen no en forma horizontal, 
sino en pendiente, con lo cual se consigue: en -primer lugar, 
mayor carga para la misma potencia tractora, y al mismo tiempo 
se mezclan los materiales de los diferentes estratos 
consiguiendo mayor uniformidad y estabilidad del terreno en 
los terraplenes. 

RASANTE 

CORRECTO 

~ 

~ '-
~ 

_-' CORTE~ 
INCORRECTO 
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CURVA MASA 

La curva. masa es la línea que une las ordenadas 
representadas por las resultantes de las sumas algebráicas 
sucesivas de los volúmenes de terracerías, considerando los 
cortes como positivos, los de terraplenes como negativos, y 
las absisas representadas por las distancias en unidades de 
estaciones de 20m. 

La curva masa se utiliza para distribuir económicamente 
los volúmenes de terracerías. 

Se denomina curva - masa, aunque debería llamarsele 
Curva de volúmenes. 

Ejemplo:· 
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ALGUNAS PROPIEDADES DE LA CURVA MASA 

1.· Las ordenadas representan volúmenes. 

2.· Las abscisas representan estaciones o distancias. 

3.· Son positivos los volúmenes de cortes cuando en sus 
secciones transversales los cortes dominan a los terraplenes. 

4.· Son negativos los volúmenes de terraplenes cuando en 
sus secciones transversales los terraplenes dominan a los 
cortes. 

5.· Los tramos ascendentes son los tramos en donde, en sus 
secciones transversales, los cortes dominan a los terraplenes. 

6.· Los tramos descendentes son los tramos en donde, en 
sus secciones transversales, los terraplenes dominan a los 
cortes. 

7.- Los máximos son los puntos donde terminan los tramos 
de secciones transversales en las que dominan los cortes. 

8.· Los mínimos son los puntos donde terminan los tramos de 
secciones transversales en las que dominan los terraplenes. 

9.· Los volúmenes de cortes deben de estar abundados o 
reducidos de acuerdo con la clasificación del material 

1 0.· Los volúmenes de terraplenes se· consideran 
consolidados. 

11.· Cuando se cortan los tramos ascendentes y descendentes 
contiguos con una línea horizontal, los volúmenes de corte y 
de terraplén en ese tramo quedan compensados; a esta línea 
horizontal se·le llama línea de compensación, y en el sentido 
del movimiento de volúmenes es del tramo ascendente hacia 
el tramo descendente. 

22 

,, 

••••••••••••••••••• 



12.- Cuando se cortan los tramos descendentes y ascendentes ••••••••••••••••••• 
con-tiguos con una línea horizontal, los volúmenes de terraplén 
y de corte quedan compensados en ese tramo, y el sentido 
del movi-miento de volúmenes es el tramo ascendente hacia 
el tramo descendente. 

13.- El volúmen de corte que no se aprovecha para la formación 
del terraplén se llama sobrante (desperdicio). 

14.- El volumen de terraplén que no se forma con el corte, 
sino de excavaciones fuera del lecho, se llama préstamo. 

15.- El trabajo de mover un volúmen de una estación a otra se 
expresa en:est de 20 m, hm ó kms 

16.- El acarreo que no se paga a los contratistas, por convenio 
se llama acarreo libre. 

17.- Para deducir el volúmen neto de material de acarreo, se 
divide el volúmen del corte que se obtiene de la curva-masa 
entre el coeficiente de abundamiento o reducción empleado 
para ese corte. 

18.- La diferencia de ordenadas representa la diferencia de 
·volúmenes de terracerías entre las estaciones consideradas. 

19.- La diferencia de ordenadas de un máximo y de un mínimo 
siguiente es el volúmen total de terraplén en ese tramo a mover 
longitudinalmente. 

20.- La diferencia de ordenadas de un mínimo y un máximo 
siguiente es el volúmen total de corte en ese tramo a mover 
longitudinalmente. 

21.- La superficie comprendida entre la curva masa y la línea 
de compensación indica la cantidad de trabajo de sobreacarreo 
en ese tramo. 

22.- La distancia entre los centros de gravedad del corte y del 
terraplén, menos la del acarreo libre, se llama distancia media 
de sobreacarreo. 
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Determinación de la distancia máxima de sobreacarreo 
económico. 

Existen dos métodos para formar el terraplén: 
Uno sobreacarreando el material del corte y el segundo 

con material de préstamo 

Si el primero resulta más económico que el segundo, 
conviene sobreacarrear; pero si el segundo resulta más 
económico, indudablemente conviene prestar y desperdiciar 
el producto de corte. 

Ejemplos: 

LINEA COMPENSADORA 

CAMP NA 

CUBE A 
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AEROPUERTO 

CONCEPTO----------------------------------------------------
Calculó ______________ Revisó ________ _ Fecha--------

AAEAS A1+A2 D VOLUMEN COEF. A-A VOL. AóR SUMA ALG. 
EST 

2 
ORDENADA 

CORT. TERR CORT. TERR. CORT. TERR. CORT TERR. CORT TERR. CORT+ TERR-

-

1 
HOJA DE ____ __ 
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DOUGLAS DC-3 ••••••••••••••••••• 

964'6' 

ooQ O no· 

1153 

o 18' 6" 

MAXIMUM MAXIMUM 
DIST. 

NOSE TO 
PIVOT 

OUTSIDE WHEEL POINT TURN 
TAKEOFF LANDING 

WHEEL TO BASE 
& 

TO& RADIUS 
WEIGHT WEIGHT 

WINGTIP 
MAIN GEAR 

AIRCRAFT 
-

25,200# 25,200# 37'-7" 11.53 5.59 2.82 17.45 

A B e D E F G H J 
HIGHT 

SPAN LENGTH DVER-ALL TREAD WINGTIP INBD OUTBD INBD OUTBD 

95'-0" 64'a611 23'-6" 18'-6" 9'-411 9'-311 1'-411 
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DOUGLAS DC-7C • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

8 112' 3' 

C3t'8' 

A. 127' 6' 

G 31'4' 

F rr4· 

fii:\ r--, 00 /-:-JA.\ : 
= • -

~ 

! E 1 
!i ~ ~ 

''{IV~ -~~ :y n 
1 1 : 

034'8' 1 1 J 2' 10' ' 

H 1'3' 

MAXIMUM MAXIMUM DIST. NOSE TO 
PIVOT 

OUTSIDE WHEEL POINT TURN 
TAKEOFF LANDING 

WHEEL TO BASE & 
TO& RADIUS 

WEIGHT WEIGHT 
WING TIP 

MAIN GEAR 
AIRCRAFT 

143,000# 111,000# 44' ~T' 39' -6" 48' -1". 17' - 4" 81'- 1" 

A B e D E F G H J 
HIGHT 

SPAN LENGTH OVER-ALL TREAD WINGTIP INBD OUTBD INBD OUTBD 

127' -6" 112' -3" 31' -8" 34' -8" 13' -6" 17' -4" 31' -4" 11 -311 2' -10" 
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LEAR JET 25 ••••••••••••••••••• 

B-477 .. 
1 
1 

~/, 
C·127'' D.;::D~D~_..::C==-:J --::f 

> 
() o 

A-357'' 

o 

MAXIMUM MAXIMUM DI S T. NOSETO PIVOT 

TAKEOFF LANDING OUTSIDE WHEEL 
& 

POINT TURN 

WEIGHT WEIGHT WHEEL TO BASE 
MAIN GEAR TO& RADIUS 

WINGTIP AIRCRAFT 

15,000# 13,300# 13T. 19 .. 2 .. 26'0" 16'0" 34'0" 

A B e o E F G H J 
HIGHT 

SPAN LENGTH PVER-ALL TREAD WINGTIP INBD OUTBD INBD OUTBD 

357'' 477'' 127" 8'3" 3'3" 3'8" 4'10" 
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DOUGLAS DC-9-20 SERIES • • • • • • • • • • • ••• • • • • • 

o C27'6" 

o 

A-93'4"' 

F-a·a .. 
:---

:::::, 
_(6tQ")(d 

~;6'5'" 0.16' 00 --y- 00 
' l 

, .. 
1 D-16"5" 1 

MAXIMUM MAXIMUM DIST. NOSETO PIVOT 
OUTSIDE WHEEL POINT TURN 

TAKEOFF LANDING 
WHEEL TO BASE & ·To& RADIUS 

WEIGHT WEIGHT 
WING TIP 

MAIN GEAR 
AIRCRAFT 

98,000# 93,400# 36"-9"' 43'-8 .. 51'4 .. 6'-2 .. 54'-4 .. 

A B e o E F G H J 
HIGHT 

SPAN LENGTH OVER-ALL TREAD WINGTIP INBD OUTBD INBD OUTBD 

93'-4 .. 104 ·-s .. 27'-6 .. 16'-5 .. T-4 .. 8·-s .. 6'-6 .. 
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BOEING 707-300 & 400 SERIES •••••••••••••••••• • 

B. 152'11 .. 

[)oocoocoooooooooooo=~oooooooooooooJoooooooo[J 

G-51"5 .. 

F-32"6" 

___.l._ -r=í 
@ (9) 

\o/ @..J_ @_i_ 
r n mr rn 

H·]7 ,.!·3·· •. , ~ ·s·· 
D-22"1"' 

MAXIMUM MAXIMUM DIST. NOSE TO 
PIVOT 

OUTSIDE WHEEL POINT TURN 
TAKEOFF LANDING 

WHEEL TO BASE & 
TO& RADIUS 

WEIGHT WEIGHT 
WINGTIP 

MAl N GEAR 
AIRCRAFT 

. 312,000# 207,000# 58'-3" 59'-0" 76'-5" 34'-6" 109'-10" 

A B e D E F G H J 
.HIGHT 

SPAN LENGTH pVER-ALl TREAD WING TIP INBD OUTBD INBD OUTBD 

142'-5" 152'-11" 38'-11" 22'-1" 11'-5 .. 32'-6" 51'-5" 2'-7" 4'-3" 
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DC-10-30 

1 8.20 ,8.20 1 

1 10 67 1 

~o 
~ 

1 
1 

1 

1 
/ 

21.69 

47.35 

ESCALA 1 :250 
ACOTACIONES EN METROS 
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850 

.~ 

\'> 
22.07 

1 

S .. 1 

5 .97 

1 

1 1 

\~, 11 '\;> 1 ~60 
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AEROPUERTO _______________________________________________________ FECHA ____________ _ 

CONCEPTO CALCULO 

CONCEPTO FRANJA Nº1 FRANJA Nº2 FRANJA Nº3 TOTAL 

DESMONTE 
DESPLANTE ~n~~( 
MAT. A 
S.A. 
CORTE 
MAT. A B C 
S.A. 
S.A. 
S.A. 
TERRAPLEN 
MAT. A 
SOBRANTE 
MAT. A B C 
S.A . 
S.A . 
S.A. 
PRESTAMO 
MAT. A 
S.A. 
S.A. 
PRESTAMO DE BANCO 
MAT. A 
S.A. 
S.A. 
MAT. CAPA SUB-RASANTE 
MAT. A 
S.A. 
S.A. 
VOL. MAT. COMP 100% 
VOL. MAT. COMP 95% 
VOL. MAT. COMP 90% 
VOL. MAT. CONF. 



• . 

• 
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Es incuestionable la importancia que tiene una adecuada 
presentación de los planos. ya que éstos tendrán que cumplir 
su función .en la ejecución de los proyectos. 

Existen tres aspectos fundamentales que deben 
considerarse al elaborar un plano, y son los siguientes: 

• el contenido 
• el tamaño 
• la presentación 

Contenido: 
Especificar claramente los datos que debe contener cada 

plano, ya que de esta información depende la correcta 
ejecución de la obra, así como su operación y la conservación 
de la misma. 

Diseñaremos para las plantas, perfiles y secciones, unos 
cuadros en los cuales aparecen los datos generales. 

Tamaño: 
Las dimensiones de ·los planos deben ser tales que 

permitan su fácil manejo en la obra y para su archivo. 

Presentación: 
Se hace por medio de varios planos que son: plantas, 

perfiles y secciones. Las plantas se presentan en papel 
albanene, a escala 1:5000 ó 1:1 000. 

Los PERFILES LONGITUDINALES se presentan en 
papel m ilimétrico transparente (es recomendable dibujar en la 
cara opuesta a la cuadrícula) a escala horizontal 1:1 000; y 
escala vertical 1 :50 ó 1:1 OO. 

Las SECCIONES TRANSVERSALES se presentan en 
papel milimétrico transparente (es recomendable dibujar en la 
cara opuesta a la cuadrícula) a escala horizontal 1:1 000: y 
escala vertical 1 :50 ó 1:1 OO. 
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TABLA DE UTILIZACION y TRATA M 1 E N TO DE MATERIALES 

' ' DISTANCIA ' 
BANCO UBICACION 

VOLUMEN MEDIA DE uso TRATAMIENTO DISPONIBLE: CLASIFICACION OBSERVACIONES· 
(m3) ACARREO --SUCS ( S.C.T.) PROBABLE PROBABLE-- -. - - e i<in> - . 

:500m A LA Ji:OUIERDA DEL LIMO ARENOSO DE ORI3EN WLCA- ELIMINACION DE FRAGMENTOS DE 

t km 214f-700 0€ CAMINO- 20 000 4 flltCO, LIGERO EMPACANDO FRAG- CUERPO DE 'TERRACERIAS ROCA MAYOR ES DE !10 cm PARA 

SAN CAYETAN9 GUAOALAJARA- TEPIC. MENTOS BASAL TICOS USO EN EL CUERPO DEL TE· 
RRAPLEN 

n 5500 m A LA OERE:CHA DEL TERRAPLEN CRIBADO POR MALLA OE: 
km 218 .f. 000 DEL CAMINO 200 000 1 2 BRECHA YOLCAHICA (TEZONTLEJ CAPA SUBRASANTE CJ"I 76 mm 

CAMICHIN GUADALAJARA- TEPIC. BASE HIORAULICA lltr.!13a mm 
,. .. -. 

lOOm A LA IZOUIEROA DEL CRIBADO A TAMAÑO MAXJMO DE: 
km 206-JIOO DEL CAMINO- BASE HIORAULICA 

ll~2"ha mm -
m GUAOALAJARA - TEPIC. 200 o 'o o 13 BRECHA VOLCANICA ( TEZDNTLE J 

CRIBAOO Y OOSIFICACION P.MA LA . 
CARPETA DE COCRETO ASFALnco CC&CPQSIOON GRAH.l.CMETRICA AOE LOMA DEL TORO 
BASE ASFALTICA 1 CUAOA ~A PRODUCIR AGREGA-

' DO PETREO CON TAMAÑO MAXIMO 
DE 3/41JQmmJY 1"12!1.4mm J-

EN El CRUCE DEL •coLEClOR 1 

t:!l : RAMAL 4f.680'"Y-(01-739KJE COMPACTACION PARA TERRA-

' 
LA PISTA 02 -20. . CERIAS, CAPA SUBRASANTE : 

A G U A 
EN EL CAUCE OB.. COLECTOR SUFICIENTE 2 H2 o Y BASE HIORAIJLJCA ' 
PRINCIPAL DE RIO MOLOI..OA 
Y 2 U46 DE LA PISTA - ,. • 02 - 20 '·. 

:ll' ANDESITA FRACTURADA. MUY ' TRITI.RACION PARC1Al A TAMAÑO 
INTEMPERIZADA CARPETA DE CONCRETO ! MAXIMO DE: 300m A lA IZQUIERDA DEL ASFAL TICO 13/4"119 mm SAN JUAN k m 11 + 000 DEL LIBRAMIEN- JUFICIENTE 20 

TO DE TEPIC CONCRETO HIDRAULICO 
12''1 " mm 

• 



:rlr J.- I'<IViml'nlo.•, ·\-lY.l 

;-:<~sificnción finnl de. Jos sucldn:> el mnteri:1) :o:;c suhdivirlc en]) gr-upllS diferente:~. A 
: ·:'ltinuación se indicnn lo~, si'mhulo~ dl' lu~: r,ru1Jo:; y una bn'Vl' c...lc~cri)lcilln dt: c;1da \1110 de 
;.!Jo:;: 

' l 

j 

1 • 
í 
¡ 

1 
1 
l 
l 

' 

n) G\J - ira. vas homog(.neas y mezclas gravas-arena, con poco o ningún fino. 

b) GP - gro1va no homogénea y mczclos gravn-arenn, con poco o ninr.ún fino. 

e) r.M - arcilla limosa, mezcla5 grava-arena-limo. 

d) 

e) 

f) 

g) 

h) 

i) 

j) 

k) 

1) 

m) 

GC- grava arcillosa, mezclas grava-arena-arcilla. 

SW - arenas homogénas y arenas con grava, poco o ningún fino.-

SP - arena no homogéneil y arena con grava, poco o ningún fino. 

SH- arena limosa, mezclas arena-limo. 

se- arena arcillo5a, mezclas arena-arcilla . 

ML - limo inorgánico, arena muy fina, polvo de roca, arena fina limosa 
o arcillosa. 

CL - arcilla inorgan1ca de plasticidad baja a mediana, arcilla con grava, 
arcilla limosa, arcilla pobre. 

OL - limo orgánico y arcilla limosa orgánica de baja plasticidad. 

MH limo inorgánico, arena fina micácea o diatom3cea o limo, limo 
plástico. 

CH arcilla inorgánica de alta plasticidad, arcilla grasa. 

n) OH arcilla orgánica de plasticidad media a alta. 

o) PT- turba, barro y otros sueldos muy orgánicos. 

U.4.3 La determinación del grupo de clas.ificaciiSn final requiere otros criterios 
qute del indicado en la Tabla 4-7. Estos criterio!'> se presentan en la Figura lt-33 y son 
~?licables tanto a los suelos de grano grueso como de grano fino o 

U.4.4 Se ha preparado un organigrama en el que se ñP.tall" ,., prnrPRn diP clasifi-
uciOn de los suelos, que se incluye como Figura lt-34. Este organigrama indica los pasos 
omsarios para clasificar los sueldos de acuerdo ce,-. la ASTM D-2467. 

1.1.4.5 Una de las ventajas principales de la 1.STM D-~487, Sistema unificado de c:lasi
fieación de los suel'os, es que Se ha preparado tambiiZn un método sencillo y rlpido de clasi
l!codón en el lugar; véase ASTM D-2466, Descripcn(m de suelos (Procedimiento visual ...... anual). 
hte procedimiento permite que el personal· del terrr~o clasifique los suelos c:on bastante 
fttdsiOn, con tiempo y equipo mínimo~. 
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BREVES NOTAS SOBRE MANEJO DE EXPLOSIVOS 

En la construcción de Aeropuertos, es muy rara la ocación en que se requiere la utilización 
de explosivos y equipo especializado para mover roca ya sea que esta se encuentre en un 
frente franco o en forma de conglomerado; esto se debe a que en general la ubicación de los 
terrenos para alojar las instalaciones aeroportuarias son lomerios suaves o francamente 
planos, por otra parte las estructuras que se requieren no exeden con mucho los 2.00m de 
profundidad en excavaciones para su desplante. 
Sin embargo, cuando por condiciones excepcionales de topografia o sociopoliticas los 
terrenos utilizados obligan a movimientos de tierra importantes con la posibilidad de 
encontrar mantos rocosos y· a utilizar equipo y técnicas especiales para su rernocion, 
movimiento y posible utilización. 
Ante esta posible eventualidad, es necesario que el director de la obra tenga los 
conocimientos básicos para manejar adecuadamente los equipos, materiales y recursos 
humanos requeridos para esta actividad. 
Se pueden identificar las siguientes etapas o fases en la excavación de suelos rocosos: 
perforacion o barrenacion, poblado y explosion, movimiento o rezaga y transporte o 
limpieza 
Perforación o barrenacion.- una vez que ha sido descubierto el estrato rocoso, se deberá 
observar si el frente corresponde a un estrato sano o si está fisurado, lo cual nos indicara la 
forma de ataque del frente, la otra variable es la profundidad a la que hay que llegar para 
definir el tipo de equipo a utilizar; desde luego que en estos casos, es deseable encontrar 
frentes sanos, ya que cuando se tienen frentes fisurados o altamente intemperizados, la labor 
de perforación se dificulta mas y el consumo de materiales es mayor. 
El equipo utilizado para la barrenacion, como ya se menciono dependerá del tipo de material 
y el volumen a mover, el cual en nuestro caso será el tipo WAGON ORILL, el cual consta 
de un chasis montado sobre neumáticos y sobre el que esta dispuesta la maquina de 
perforación propiamente dicha, este se mueve con un motor con combustible diese!, el cual 
a su vez arrastra un compresor de aire que suministra a la torre de barrenación por medio de 
mangueras de hule o neopreno. Una variante a este equipo es el TRACK DRILL,el cual en 
escencia es lo mismo que el anterior con la diferencia de que se mueve sobre orugas 
metálicas y por lo tanto es mas versátil en los terrenos de topografía dificil. Para volúmenes 
relativamente pequeños se utiliza un compresor de alta capacidad y se le conectan hasta 4 
pistolas con sus mangueras para suministro de aire con las cuales se puede alcanzar hasta 
una distancia de 20m desde el compresor a· la berrenadora. 
Con el WAGON DRILL y el TRACK ORILL se utilizan brocas o barrenas de 1 1/4" y se 
alcanzan profundidades de lOm con diámetros de 2". Con un compresor de alta capacidad 
se utilizan pistolas o perforadoras con brocas o barrenas de 7/8" para producir diámetros de 
1" la profundidad que se alcanza es hasta 5m;las longitudes de las barrenas van desde O. 10m 
a 2.1 Om;los consumos de aire dependen de la presión con que operen; los avances en la 
perforación dependerán de la dureza de la roca atacada, el cual puede ser de 21 cm/min 
como una media general para una roca sana o poco fisurada. 
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DESCRIPCION Y EMPLEO DE EXPLOSIVOS. 

El explosivo mas antiguo conocido por la humanidad fue la pólvora negra que los chinos 
utilizaban en juegos pirotécnicos y en algunas guerras, pero el uso de este material con fmes 
prácticos en la construcción se da en 1627 cuando KASPER WEINDL utiliza la pólvora 
negra en barrenos, ya en 1846 el Italiano ASCANlO SOBRERO descubre la nitroglicerina y 
en 1866 el Sueco ALFREDO NOBEL fabrica por primera vez la dinamita mezclando tierra 
de infusorios con la nitroglicerina, lo cual permitió el uso en gran escala de la dinamita 
como explosivo, en forma paralela, este personaje'fabricó un iniciador a base de fuhninato 
de mercurio de donde se deriva su nombre de fulminante; sin embargo, la pólvora negra 
siguió empleándose en forma industrial en la construcción y a gran escala hasta el año de 
1904 cuando se inició la fabricación de las dinamitas en forma masiva y uso industrial, sin 
embargo hay que destacar que en el año de 1875 se fabricó la primera gelatina de tipo 
explosivo. 
En nuestro pais, la fabricación de las dinamitas con uso industrial se inició en 1925 con 
patente y capital Francés; en la actualidad y a partir de 1962 la compañia de capital Francés 
DU PONT S.A de C.V.es la que fabrica y perfecciona todos los materiales explosivos. 
Los explosivos por su acción se conocen como de BAJA POTENCIA Y ALTA POTENCIA 
o también como DEFLAGRANTES Y DETONANTES; los primeros son los que están 
compuestos por mezclas de azufre, carbón y un nitrato que puede ser de sodio o potasio y 
componen las polvoras, estas cuando se accionan lo hacen quemandose progresivamente · 
dumnte un breve periodo relativamente sostenido liberando dumnte su combustión gases que 
ejercen una presión sobre las paredes que la confinan. Lo anterior hace que para lograr el 
objetivo que se busca y es el de fracturar la roca se cargue cuidadosamente y se confme 
mucho procumndo no elevar mucho la temperatum provocando su reacción y 
consecuentemente su explosión. 
Por su constitución las pólvoras se conocen como de grano grueso y grano fino y su manejo 
se ha limitado casi exclusivamente con muchas restricciones a juegos pirotécnicos debido a 
su alto grado de flamabilidad y su almacenamiento requiere de estrictas normas de 
seguridad. 
Los explosivos DETONANTES o de alta potencia están constituidos por dinamitas o 
hidrogeles, los cuales en su descomposición química producen una reacción que eleva 
enormemente la temperatura liberando gases que ejercen grandes presiones sobre las paredes 
que los confman, las temperaturas pueden llegar hasta los4,500° C y 250,000 atmósferas 
respectivamente y estos son los que se utilizan comúnmente en las obras civiles, por lo que 
en lo sucesivo únicamente se hará mención ·a estos. 
Por su potencia, los explosivos se clasifican en primarios y secundarios, los primarios son 
los iniciadores y los segundos son los que realmente hacen el efecto demoledor y son 
inducidos por los primeros: por su composición química se clasifican en tres grandes grupos 
y son: simples, mezclados y compuestos. 
Los explosivos simples como su nombre lo dice, son aquéllos que están constituidos por un 
solo compuesto químico, en este grupo se identifican la nitroglicerina, nitrocelulosa, etc. 
Los explosivos mezclados son aquellos que están f9fllllldos por dos o mas compuestos cuya 
mezcla se realiza en forma mecánica, pero que aislados no son de riesgo algúno, en este 
grupo se encuentran los cloratos, percloratos y el nitrato de amonio entre otros. 
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Los explosivos compuestos están formados por una mezcla quuruca y mecán1ca de 
explosivos simples y reactivos quimicos, a este grupo pertenecen el tetrilo combinado con el 
nitrato de amonio y la presentación de estos productos puede ser en cartuchos, gelatinas, 
granulados, hidrogeles y slurries, en este grupo están los explosivos que se utilizan en la 
construcción. 
Dado que en la actualidad la evolución de estos productos es alrededor de los hidrogeles y 
slurries, solamente se tratará de estos compuestos en adelaiÍte únicamente. 
Los hidrogeles y slurries son explosivos que tienen características superiores a los demás y 
se fabrican en una amplia gama de velocidades, energías y otras propiedades fisicas, hay que 
resaltar que la diferencia principal entre los hidrogeles y las dinamitas radica en el 
catalizador que reemplaza a la nitroglicerina reduciendo el riesgo de una detonación 
accidental dando seguridad en su manejo y uso. 
Otro componente que forma parte del manejo de los explosivos y que se conoce como 
agente explosivo es el nitrato de amonio, este compuesto es insensible al fuhninante, ya ·que 
no contiene agentes explosivos y que reacciona únicamente cuando el fuhninante acciona al 
hidrogel o slurry, la presentación de este producto es en sacos de 15kg o 20kg, este producto 
es el que se utiliza en la agricultura como un fertilizante para los suelos. 
El nitrato de amonio no esta catalogado como material explosivo, arde fácihnente y la única 
forma de neutralizarlo es utilizando bastante agua, también se le conoce como agente para 
voladuras y se utiliza en el retacado de los barrenos después de haber colocado el explosivo 
propiamente dicho. 
PROPIEDADES DE LOS EXPLOSIVOS.- las principales caracteristicas de estos son las 
siguientes: Potencia, Densidad, Velocidad, Resistencia al agua, inflarnabilidad y 
emanaciones, a continuación se describen someramente estas propiedades. 
Potencia- esta se defme como la energía contenida en el explosivo· y esta referida al 
porcentaje de sensibilizador contenido. 
Densidad.- esta se expresa en gramos por centimetro cúbico y determina el material a 
utilizar según el tipo de roca que se tiene que volar, asi, una roca dura requiere un explosivo 
mas denso que una roca suave. 
Velocidad.- esta se conoce como la rapidéz con que se propaga la onda de detonación a lo 
largo de la columna cargada y se expresa en metros por segundo, esta velocidad se 
incrementa con el diámetro del barreno. 
Resistencia al agua.- esta propiedad se define como la de conservar sus propiedades en un 
medio acuoso, de esta manera, los hidrogeles son mas resistentes que las dinamitas. 
Inf!amabilidad.- esta propiedad se define como la facilidad con que arde el material 
explosivo por la acción de un agente iniciador, en este caso será el fuhninante. 
Emanaciones.- al iniciarse la combustión por reacción química del material explosivo, este 
genera gases que son los que generan grandes presiones sobre las paredes de confmarniento, 
estas no deben confundirse con el humo resultante de la combustión del explosivo. 
Conocidas la propiedades de los explosivos, se describirán a continuación las caracteristicas 
de los elementos que forman parte del poblado de los barrenos. Estos se conocen como 
hidrogeles, fulminantes, cordon detonante, agentes explosivos, retardos y mechas. 
Explosivos.- la presentación de estos viene en forma de un cartucho de forma cilíndrica y. 
envoltura de plástico o papel, se almacenan en unos depósitos especiales llamados 
polvorines, los cuales son supervi~dos y autorizados por personal militar de la Secretaria de 
la Defensa Nacional en el caso de nuestro país. 
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/ Fulminantes.- estos son los detonadores accionados por el cordón detonante o mecha se 
presenta en forma de casquillos cilindricos de aluminio con dimensiOnes de 1/4" de 
diámetro por 1/2" de longitud y contiene una pólvora sensible al calor, un cebo y la carga 
detonante a base de PETN, TETRILO o algún otro compuesto, el fulminante es muy 
peligroso, por lo que su manejo debe hacerse con mucho cuidado y junto con el cartucho de 
hidrogel conforma el cebo en el barreno. 
Cordón detonánte.- este artefacto es el que conforma la línea de la voladura y llega hasta el 
fulminante que se inserta al " taco" o "salchicha" como se les nombra vulgarmente. este 
cordón también se conoce como PRIMACORD y es un explosivo ínstantáneo en toda su 
longitud, esta constituido por un núcleo de explosivo violento ínsensible conocido como 
PETN o PENTRIT A, este, está rodeado por una envoltura de polietileno y viene en 
presentaciones de 25m y 50m, se fabrica otra variedad conocida corno E-CORD y su 
diferencia con el anterior estriba en el contenido de explosivo en gramos por pie o metro. 
Agentes explosivos.- estos agentes se utilizan para mejorar la onda de propagación del 
explosivo dentro del barreno, y se coloca como relleno en la columna existente hasta una 
altura de 2/3 de la longitud total y se conoce como carga de columna, se le conoce 
comúnmente como ANFO o NITRATO DE AMONIO. 
Retardos.- estos son medios utilizados para evitar que el conjunto barrenado y poblado haga 
explosión en forma simultánea impidiendo verificar si la totalidad de los· barrenos fue 
volado, para ello, en cada unión del cordón detonante que lleva al barreno siguiente se le 
coloca un aditamento especial que hace que el cordón se atrase unos milisegundos lo cual 
da la oportunidad a que se vayan contando según vayan haciendo explosion, otro artilugio es 
el de hacer un nudo adicional que hace mas largo el tramo del cordón detonante lo cual hace 
el mismo efecto de los retardadores de fábrica. 
Mechas.- estas también son cordones que conducen la flama de una manera mas lenta que el 
cordón detonante se fabrica con un núcleo de pólvora forrado con un material textil que a su 
vez esta protegido con materiales plásticos o asfálticos que lo protegen de la abrasion, la 
salida de la flama lateralmente o de la penetración del agua, su acabado es de color blanco o 
naranja. La velocidad de propagación estará afectada por la edad, la calidad en su 
almacenamiento en el polvorín y su manejo en la obra, para su buen funcionamiento se 
requiere que los cortes sean limpios, en ángulo recto y su perfecto acoplamiento con el 
fulminante, que este seca,que no existan dobleces agudos y el encendido sea en seco, por 
ningún motivo se deben emplear grasas o aceites durante su manejo. 
Se describirá ahora el proceso de poblado de un barreno y su detonación de la carga 
explosiva, hay que destacar que se hace mención al procedimiento térmico o convencional, 
ya que el eléctrico o instantáneo se utliliza en voladuras de gran volumen tal como en las 
minas o en la construcción de presas para almacenamiento de agua. 

1.- Preparación del cebo.- se toma el fulminante y se coloca a la punta del cordón detonante 
asegurándose que la conexión sea correcta, utilizando unas pinzas de engargolar especiales 
para estos casos procurando que la longitud del cordón sea la suficiente para que sobresalga 
de la profundidad del barreno para su conexión a la línea troncal de detonación. 
2.-Colocacion del fulminante, con un punzón de madera con tamaño y diámetro adecuados 
se hace una perforación en un extremo o en centro de la longitud del taco, introduciendo el 
fulminante y asegurando que no se mueva o salga durante las maniobras de colocación y 
retacado. 
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3.-Poblacion del barreno.- con el taco ya asegurado se procede a deslizar en etbarreno el 
cebo ya hecho introduciendolo procurando sea lo mas seguro evitando posibles rozaduras o 
atascamientos haciéndolo llegar hasta el fondo. 
4.-Colocacion de la columna de carga.- una vez colocado el cebo, se procede a rellenar el 
barreno con el ANFO en cantidades parciales confinándolo suavemente con una vara de 
madera hasta que se llegue a la altura requerida 
5.-Colocacion del tapon.- tenninado el retacado del anfo, se procede a rellenar la altura 
restante con tierra o lodo para producir un tapón hermético que evite la salida o escape de 
los gases durante la explosión. 
6.-Conexion de la línea detonante.- todas las puntas o extremos de los barrenos se van 
ligando por medio de nudos con los retardos adecuados hasta completar el circuito donde se 
colocara un fulmínante para el ínicio de la explosión. · 
7.-conexion de la mecha de seguridad.- el fulminante que ligará con el circuito de 
detonacion, se engargolará con la mecha a base de pólvora dándole la longitud necesaria 
para que el barretero tenga el tiempo suficiente pat:a ponerse a resguardo, las mechas 
pueden ser lentas o rápidas según se desee su empleo. 
Se darán a continuación algunas recomendaciones de seguridad y manejo de los explosivos 
en las obras civiles aeroportuarias. 

CAUSAS TIPICAS DE ACCIDENTES CON EXPLOSIVOS 

POR IMPACTO: 

l.-Golpeo con algún objeto sobre los fulminantes. 
2.-Durante el atacado de los cebos. 
3.-Golpeo de barrenos quedados (no activados por la explosión) 
4.-Maquínaria que pega sobre explosivos. 

ROCA EN VUELO: 

1.-Vigilancia ínadecuada durante los disparos 
2. -Sistemas de seílales deficientes. 
3.-Fallas al desalojar el área peligrosa. 
4.-Mal cálculo en la longitud de la mecha de íniciación. 
CALOR O FLAMA 
l.-Fuego en los explosivos. 
2.-Fuentes de calor en contacto con los explosivos. 

S 
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RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD DURANTE EL TRANSPORTE DE LOS 
EXPLOSIVOS 

J.-Conocer y obedecer las leyes y reglamentos federales,estatales y municipales. 
2.-Verificar que cualquier vehículo que se utilice para el transporte de los explosivos del 
polvorín al lugar de su utilización este en buenas condiciones de servicio, con pisos de 
madera para no producir chispas, con redilas lo suficientemente altas para evitar que los 
explosivos caigan durante su traslado. 
3 .-Nunca se debe permitir el fumar a las personas que viajen en el vehículo o que viajen mas 
personas de las estrictamente necesarias. 
4.-Cargar y descargar cuidadosamente los explosivos manejándolos lo mas suavemente 
posible. 
5.-Durante el acomodo de los explosivos en el camión de transporte, se deberá verificar 
siempre que los fulminantes estén separados convenientemente del anfo o cordón detonante 
cuando se autorice su traslado conjunto en el mismo vehículo: 

SEGURIDAD DURANTE EL MANEJO DE EXPLOSIVOS EN EL AREA 
BARRENADA. 

1.- Nunca utilice herramientas que produzcan chispas al abrir las cajas de los explosivos. 
2.-Nunca permita fumar o tener cualquier fuente de fuego o flama en un radio de 50m donde 
se manejen los explosivos. 
3.-Nunca coloque los explosivos expuestos a calor exesivo o impactos. 
4.-Cerrar siempre la tapa de los explosivos después de haber tomado los necesarios. 
5.-Nunca lleve explosivos en la ropa dentro del radio de su empleo. 
6.-Nunca inserte en un fulminante nada que no sea la mecha o cordón detonante 
7.-Nuncajuegue con un fulminante o intente investigar su contenido 
S.-Nunca se debe permitir la presencia de personas extrañas en el área de trabajo con 
explosivos. 
9.-Nunca permita el manejo de explosivos cuando exista amenaza o presencia de tormentas 
eléctricas, debiendo retirar personal y materiales del lugar de trabajo. 
10.-Nunca utilice explosivos dañados. 
!l.-Nunca utilice mechas, fulminantes o cualquier otro explosivo que se encuentre húmedo 
o saturado con agua aún cuando esten superficialmente secos o hayan sido secados 
violentamente. 
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SEGURIDAD DURANTE LA BARRENACION Y EL CARGADO 

1.- Siempre examine cuidadosamente la superficie o el frente de barrenación para detectar la 
posible presencia de explosivos de barrenos anteriores para evitar hacer un atacado de los 
nusmos. 
2.-Siempre revise con el atacador de madera·o una cinta la condición del barrreno antes de 
proceder a su poblado o cargado. 
3.-Nunca almacene los sobrantes de los explosivos en el área de barre'!cación. 

MOVIMIENTO DE ROCA FRAGMENTADA Y EQUPO UTILIZADO PARA SU 
TRANSPORTE. 

Una vea que se ha producido la voladura y se ha verificado su explosión al 1 00%, se 
procede a enviar el equipo que se encargará de remover el material fragmentado utilizando 
para éllo el equipo siguiente: 
Para rezagar se utilizan tractores equipados con ripper y cuchilla movible, excavadoras de 
gran capacidad equipadas con cucharones dentados o martillos rompedores. 
El equipo de carga dependerá en gran parte del tamafto de los fragmentos obtenidos en la 
voladura y la capacidad de los cucharones podrá ser de 0.68m3 hasta 3.8m3 a ras de 
cucharon, por el tipo de terreno, podrán ser payloaders, traxcabos o excavadoras de gran 
volúmen y hasta palas mecánicas. 
El equipo de transporte también dependerá del volúmen a .mover, del tamafto de los 
fragme!ltos y el tipo del terreno donde se moveran, generalmente se utilizan camiones de 
volteo para tamaftos menores a l. Om de diametro, para tamaftos mayores y volúmenes 
grandes se recomienda el uso de camiones fuera de carretera los cuales se utilizan en la 
minas a cielo abierto. 
Dependiendo del volúmen explotado y la calidad de la roca, esta podrá utilizarse para la· 
obtención de materiales para sub bases, bases y carpetas dentro del mismo aeropuerto. 

7 
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BREVES NOTAS SOBRE CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y COMPORTAMIENTO DE 
LOS AGREGADOS PETREOS EMPLEADOS EN SUBBASES, BASES Y CARPETAS. 

En la construcción de aeropuertos y en general en las obras de 
infraestructura de transporte, los agregados petreos que proceden 
primariamente de las rocas, tienen un papel preponderante en el 

·comportamientos de los pavimentos. 

Por ello, es conveniente hacer un breve recordatorio de los 
origenes geológicos y sus caracteristicas fisicas para comprender 
su comportamiento. 

Los agregados que comúnmente conocemos en el empleo de los 
pavimentos los podemos clasificar como sigue: 

ROCAS: Estas se clasifican en: rocas igneas, rocas sedimentarias, 
y rocas metamórficas. 

Las rocas igneas son aquellas que han salido al exterior de la 
corteza terrestre procedentes del magma interno de la tierra y 
que por su forma de enfriamiento se conocen como intrusivas ó de 
enfriamiento lento y extrusivas o de enfriamiento rápido. 

Como ejemplo de rocas intrusivas, se conoce el granito, sienita, 
diorita, etc. 

Como ejemplo de rocas extrusivas se conocen la riolita, la 
andesita, el basalto, etc. 

Las rocas sedimentarias son aquellas que se han formado por la 
consolidación ó litificación de sedimentos; la caracteristica 
principal en la estructura de estas rocas, es su estratificación 
o disposición en capas y que se deben principalmente a los 
rompimientos o discontinuidades en el depósito de los sedimentos. 

De acuerdo con su formación, se clasifican en tres grandes grupos 
que son: mecánico, quimico, y orgánico. 

Las primeras como su nombre lo dice, se forman por procesos 
detriticos que dan origen a una roca por procesos de compactación 
o cementación; en esta caso se encuentran .las gravas en los 
lechos de los rios, los conglomerados que son fragmentos 
empacados con un cementante y que en conjunto forman una !oca, 
las arenas, las areniscas, los limos, etc. 

Las de origen quimico son aquellas que se forman por la mezcla 
de varias sustancias y que se conjuntan por una via quimica que 
puede ser el agua u otra sustancia; en este caso se encuentran 
las calizas, dolomitas, travertino, yeso, etc. 

J 
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Las de origen orgánico pueden ser de naturaleza calcárea tales 
como el coral, creta, calizas (contienen restos de animales 
marinos); las de naturaleza silicosa, tales como la turba, el 
lignito, hulla, antracita, etc. 

Las rocas metamórficas son aquellas que se han producido por un 
cambio físico o químico profundo en una roca que da origen a una 
nueva estructura. 

como ejemplo de rocas metamórficas se tiene a la cuarcita, el 
mármol, la pizarra, serpentina, etc. 

En cuanto a su dureza su clasificación es como sigue: 

Suaves,en este grupo están: talco, yeso, etc. 

Medianas, en este grupo están: calizas, areniscas, dolomitas, 
etc. 

Duras, en este grupo estan: granito, basalto, andesita, etc. 

Muy duras: Cuarzo, mineral de hierro,etc. 

En cuanto a su reacción con el contacto del agua, estas son 
acidas o alcalinas, en el primer grupo se encuentran las que 
tienen un alto contenido de sílice, tales como los basaltos, 
riolitas, andesitas, etc. 

En el segundo grupo se encuentran las que tienen un alto 
contenido calcio, tales como los granitos, calizas, dolomitas, 
etc. 

La SCT en sus normas para el control de la producción de los 
agregados petreos utilizados en la construcción de los 
pavimentos, especifica un cierto número de tamaños los cuales 
están determinados por unos tamices ó mallas y que de manera 
primaria podemos identificar como agregados gruesos, intermedios, 
finos y polvo; para ello, los tamices o mallas las identificamos 
como sigue: 

% que pasa 
2" 
1 1/2 11 

1" 
3/4 11 

1/2 11 

3/8 11 

1/4 11 

No 4 
No 10 
No 20 
No 40 
No 60 
No 100 
No 200 

,, 
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De acuerdo con esta clasificación, los tamaños gruesos los 
identificamos entre la mallas de 2" a 3/4", los tamaños 
intermedios están entre 3/4" a la No 10, los finos son los que 
están entre la No 10 y la No 200, el polvo es el que pasa la 
malla No 200. 

La SCT exige en sus normas de materiales que los agregados 
petreos deben cumplir con las siguientes características: 

GRANULOMETRIA: La distribución de partículas deben formar una 
curva que quede alojada en la zona indicada por el gráfico que 
se muestra. 

CONTRACCIÓN LINEAL: Esta se refiere a las partículas finas 
contenidas en el agregado y se expresa como reducción del volumen 
mismo medido en una de sus dimensiones y expresada como el 
porcentaje de la dimensión original cuando la humedad se reduce 
desde la correspondiente al lilnite líquido hasta la húmeda 
correspondiente al material seco en horno. 

Esta prueba es muy importante porque nos indica indirectamente 
e contenido de arcilla, ya que esta en los agregados utilizados 
en carpetas los afecta provocando una baja adherencia en el 
asfalto y el debilitamiento de la carpeta en presencia de agua; 
la SCT especifica como máximo una contracción del 3%. 

DESGASTE: Este valor nos indica la calidad del material petreo 
en cuanto a su resistencia ante el tráfico impuesto, es también 
una medida del grado de alteración en su estructura, igualmente 
da una idea del contenido de partículas en laja o aguja. 

La prueba de los Ángeles nos da los siguientes valores: 

Rocas muy duras----------------0% a 10% 
Rocas duras-------------------10% a 30% 
Rocas medianas----------------30% a 60% 
Rocas suaves------------------60% a lOO% 

La SCT especifica un desgaste máximo del 40% en la prueba de los 
Ángeles. 

INTEMPERISMO ACELERADO: La cuantificación de este valor determina 
su resistencia a la desintegración causada por los esfuerzos 
desarrollados al formarse cristales de sulfato de sodio o 
magnesio en los huecos o fisura del material petreo y también por 
efectos de -congelación del· agua intersticial; otro efecto 
importante en este caso es el agua que se encuentra adsorbida en 
los poros de los petreos, ya que esta actúa en las partículas de 
arcilla contenida, la cual ejerce presión ante los ciclos de 
humedad y secado del petreo. 

,. 



AFINIDAD CON EL ASFALTO: Del comportamiento de los agregados con 
el asfalto depende en gran parte la resistencia y duración del 
pavimento, ya que cuando esta es buena los petreos quedan 
totalmente cubiertos por una pelicula de asfalto, en cambio 
cuando no hay afinidad, el asfalto tiene dificultades para 
adherirse al petreo, en cuyo caso habrá que emplear aditivos 
quimicos que mejoren esta cualidad. 

La SCT, especifica que por falta de adherencia entre asfalto y 
petreo, se pierda un 25% como máximo de asfalto. 

PERDIDA DE ESTABILIDAD: Los petreos que se desintegran 
aceleradamente bajo la acción de agentes atmosféricos, se llaman 
inestables, estos no son adecuados para su empleo en los 
pavimentos. 

Por lo que se ha comentado brevemente, es indiscutible que hay 
que tener mucho cuidado al seleccionar los bancos de materiales, 
asi como ver su comportamiento ante la acción del los equipos de 
construcción ya sea al procesarlos en las trituradoras o cribas 
o al compactarlos y terminarlos. 

Como una observación personal, se considera conveniente que en 
en el caso de las subbases y bases hidráulicas, el contenido de 
particulas finas y polvos no esté mas allá del 15%. 

Lo anterior se basa en el hecho de que un alto contenido de finos 
que generalmente son plásticos con la presencia del agua tanto 
intersticial como adsorbida generan movimientos diferenciales 
entre los petreos que con el tiempo pueden llegar a producir 
deformaciones en las carpetas; en caso contrario, el agua puede 
tener la facilidad de escurrir entre los intersticios de los 
petreos. 

ING. ROSENDO ROLDAN GONZÁLEZ. 



. ' 

,, 

FACUL TAO DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS INSTITUCIONALES 

XXV CURSO INTERNACIONAL DE INCENIERIA DE AEROPUERTOS 

del 25 de agosto al 24 de octubre de 1997 

MATERIAL DIDACTICO 

lng. Alfonso Mau·ricio Elizondo Ramirez, · 

Palacio de Mineria 

1997 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 México, O.F APDO. Postal M-2285 
Telefonos· 512-ll955 512·5121 521·7335 521·1987 Fax 510-0573 521·4020 AL 26 



( 

P R O Y E C T O D E D R E N A J E 

PAR A A E R O P U E R T O S 

ING. ALFONSO MAURICIO ELIZONDO RAMIREZ 

MEXICO, 1997 



2 

* La existencia de encharcamientos sobr~ los pavimentos de l~ 
eleme:1tos de operación terrestre. puede producir el "acuaplaneo" a;, 
los aviones al circular en alta velocidad, con el riesgo de que 1.a 

'tripulación pierda el .control de la. aeronave y provocar un 
accidente. 

* La presencia prolongada del agua sobre los pavimentos asf~lticos. 
contribuye a acelerar el envejecimiento de la capa de rodamiento. 

·.permitiendo la aparición de grietas y baches, o cuando mer1os~ 
alter5ndo su textura superficial. 

* Mientras el agua permanece más tiempo sobre los pavimentos, y/o 
existan más grietas o baches,se facilita la infiltración a las capaz 
inferiores del pavimento, las que pueden saturarse y llegar a la 
falla estructural, manifestando deformaciones importantes en la 
superficie de rodamiento .. 

~' Las alteraciones que el agua produzca en la capa de rodamiento por 
las .dos consecuencias anteriores ... hace que los aviones vibren 
demasiado al circular en alta velocidad, incomodandó.a los usuarios 
y dificultan do la lectura de los instrumentos de control·; .. que p;;eden 
afectarse con el movimiento excesivo. Asimismo, esas alteracioneF 
pueden llegar a dañar los neumáticos y hasta al mismo tren e 
aterrizaje de los aviones. 

* La existencia de espejos de agua debidos a encharc~mientos o 
inundaciones en las inmediaciones del aeropuerto,· pueden producir 
reflejos indeseables o facilitar la formación de neblina. afectando 
la visibilidad de. las tripulaciones .. Dichos espejos también pueden 
fomenccar la aparición de aves que pueden interferir en la operación 
de los aviones. 

Las consecuencias referidas son sólo al~•nas de las más impartantes 
y penen de manifiesto la influenci·a que un sistema de drenaje eficiente 
tiene en la seguridad del aeropuerto. 

2. PLANTEAtHENTO DEL PROBLEHA 

. COJl el p~apósito de lograr las mejores soluciones al problema de 
drenaje l. , que pr8sen tará un nuevo aeropuerto~ eS preciso conocer· 
detalladamente el funcionamiento h:.dráulico del área donde se 
construirá, no sólo dentro de los limites del predio para el aeropuert~ 
sin·:> .t=:-n forma. r~gi_onal ~ • ya que no debe perderse de vista que las 1.Jbr-~ 
cie :_1;·,::-n-::t.je •lUE'. 3e f.·coyecten -l8ben t:;&r<3.nti::;ar la 6ficien': :;_ 6e:l. :::;ié~tr::orna. 

.:d .. ~l 2. l t.::-~-- ·:e:.-_ el ~une ionam.:. ·:-r: t•:• '.:1l(!r.=::,ul i:.::o fut?r·.s. de 3US 1 1ni tes~ t:·or .i::, 
-;.~_¡.~ -~L~!J.::-n: :··o::-3li:.:ar:::.e cc•nt?:·:~o:le~; efe~~r::_·.ra:= ~nt2e el ·::lre-naje- in-::er-i1.)r J .:.i 
........ ---

1:".'. --~· ''' 
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~~ ssa3lones. loa sitios donde se descargan los cauaa~es del 
aeropu~r~o presentan condiciones que evitan el desalojo rápido del agua. 
:1ac ié!"".dose necesarias obras tales como cárcamos. plantas de bombeo. 
borlas de pro~ección y estructuras especiales de control. 

S! en el proyecto no se contempla el funcionamiento hidráulico de la 
¡•egión. pueden ocasionarse alteraciones que atenten contra la ecología 
local, dafien instalaciones y construcciones ajenas al aeropuerto, o 
pueden provoca!-"' se efe e toe. no e i vos en poblados vecinos: 

Así por e~ emplo, imaginemos que se requiere construir un aeropuert.o 
que dé- servicio a una ciudad, la que se ubica a la salida de una cuenca, 
ent1·e ésta y el mar, tal como en el caso de la Ciudad de Campeche, en el 
estado del mismo nombre, que se ilustra en la Fig.l. Dicha cuenca está 
integrada por cuatro cuencas de menor tamaño, concentrando el 
escurrimiento total en un cauce que atraviesa la ciudad mediante una ria 
que desemboca di1•ectamente en el mar. La ría, que se construyó en la 
época de la fundación de la ciudad y que en la actualidad es cruzada por 
p·uentes antiguos y bordeada p·or edificaciones coloniales, sirve de 
drenaje de la propia ciudad. El total del caudal máximo aportado por las 
cua~ro cuencas, en la época de lluvias, es del orden de 120 m3/s. 
mienfrg_s que la ría es capaz de desalojar sólo 50 m3/s, pot lo que 
exie.te un e:-:cedente que debe ser regulado, inundando el ·!terreno ,. 
localizado antes ~e la ria. -

De los estudios previos se determinó que el único sitio donde·es 
posible la construcción del aeropuerto es precisamente la zona 
inundable, donde se regula el caudal recolectado de las cuencas; pero la 
reali::ación del aeropuerto involucra la necesidad de.rescatar: dichos 
terrenos, mediante la construcción de bordos que eviten el ingreso de 
las aguas ajenas al aeropuerto. Esta medida provocaría que la capacidad 
de regulación de la zona inundable desapareciera o resultara 
impor~antemente reducida, con lo que el caudal excedente tendria que 
tratar de salir por la ria, pero dada la incapacidad de ésta, se 
desbordaria inundando a la ciudad. 

Si la situación arriba descrita fuera ignorada y sólo se considerara 
la problemática interna del aeropuerto al proyectar su sistema de 
drenaje, al realizar la obras se pondría en peligro a la propia ciudad. 
Pero al ser consientes del problema que podemos generar, tendremos quF.; 
diseñar el sistema, con obras interiores y exteriores que permitan 
.'3eguir regulando los caudales. excedentes, ya que al menos en este 
ejemplo, seria imposible o muy costoso incrementar la capacidad de la 
ria, pues se encuentra rodeada por edificaciones antiguas que tendrian 
que de:nolerse para ampliar su ca.uce. 

E11 este ej~mplo se genera otro problema especial, pues al construir 
los bcrdos para 9Vitar el i~gresG al aeropuerto de las aguas exteriores~ 
también se i1npide ·~ue salg~ el agu~ que se acumula en su interior debido 
a la..s lluvia~:::. por lo que se re·~uiere proyectar, además, una planta de 
t·cqnb.=::c cc~n 8U.:: cár·c.::uJJos. que de:3í:-.lr::"i.j e 3.1 e:.: ter io1· las agua e. in ternas. 

, ... .. 
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CQmo puede observarse, resulta muy importante el cono e imier;tc· de. 1 

funcionamiento hidráulico, tanto en el interior del predio ae 
aeropu~r·to como en la región donde ~ste se ubique. Dicho conocimiento s 
obtendrá a través de un ESTUDIO HIDROLOGICO, que infier'a las 
intensidades de las precipitaciones y los picos de escurrimien~o para 
diferentes periodos de retorno, con el propósito de determinar los 
gastos máximos que han de considerarse en el proyecto. 

Puede decirse que: 

ES PROYECTO DEL SISTEMA DE DRENA.JE DE UN AEROPUERTO ES EL DI2-Et10 
HIDRAULICO, GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE TODOS LOS COMPONENTES DEL 
SISTEMA, EN BASE AL FUNCIONAMIENTO Hli'RAULICO DE LA REGION Y TOMANDO EN 
CUÉNTA LAS CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS DEL AEROPUERTO. 

Al realizar el proyecto se buscará diseñar un sistema que funcione 
con un minimo de mantenimiento, procurando que el monto de la inversión 
sea acorde a la protección que se desea proporcionar·al aeropuerto y 
tomando en cuenta que el sistema debe ser adaptable a futur3.s 
ampliaciones, por lo que se tendrá que apoyar en el Plan Maestro 
correspondiente. 

Para definir la problemática que se presentará al proyectar un 
aeropuerto, es necesario, entre otras cosas, lo siguiente: 

1 o T1·azar en un 
aeropuerto los 
canalizaciones 

plano topográfico de la reg1on 
escurrimientos superficiales, 

que existan. 

donde se construirá el 
las zonas bajas y las 

00 Delimitar en el mismo plano las cuencas que aporten caudales a los 
cauces o canalizaciones existentes, de interés para el proyecto. 

3° Mediante el estudio hidrológico que se realice, determinar las 
intensidades de precipitación para cada cuenca y obtener los gastos 
máximos de cada.cauce o canalización, para diferentes periodos de 
retorno. 

4" Estimar los volumenes de depósito o acumulación posibles en el área 
del aeropuerto y en sus cercanías. 

Con esta información ya es posible determinar los tipos y las 
ubicaciones de las obras de drenaje que se requieran para el sistema en 
proyecto. 

En la práctica mexicana. las estructuras más usuales son los canales 
y las alcan;;arillas, que normalmente se ubican como se muestra en la 
Fig. 2. Pero existen muchas otras estructLlras menos comunes que .30l1 
necesarias para solucionar problemas especificas, tales como los y~ 
mencionados cársamos. b1Jrdos de protección y plantas de bombeo: asi co1 
colectores. po~os de absorción. estructuras de co11trol. sis~emae e_ 
subdz·ez1aje. etc. y obras complemen~arlas como bordilloe. cunetas y 
lavadet·~s. e~1tre otros. 

,_ 
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3. E.3~UDIO !-L!::L .. ROLOGICO 

El Estudio Hidrológico es la base sobre la que se apoyará el 
proyecto del si3tema de drenaje, pues definirá el funcionamiento 
hidráulico de la región donde se construirá el aeropuerto y por lo tanto 
la problemática que se generará al c'onstruirlo y que habrá de 
resolverse mediante el proyecto, de ahi la imp"ortancia que este estudio 
tiene para lograr las soluciones óptimas. 

El estudio debe definir, en primer lugar, las características de las 
tormentas en la zona de interés, para INFERIR las alturas de 
precipitación totales. al término de las tormentas en todas las cuencas 
que afecten al aeropuerto y estimar los va1ores representativos de cada 
cuenca: asimismo debe determinar la frecuencia y naturaleza de los 
escurrimientos su;:·erficiales, que serán de utilidad para el diseño del 
sistema. 

Para lograr lo anterior, las tormentas deben estudiarse 
estadísticamente.-.. a partir de datos obtenidos en estaciones 
metereológicas, instaladas preferentemente dentro del predio ·donde se 
construirá el aeropuerto, pero puede emplearse información de e~o'taciones 
ubicadas fuera. e incluso en cuencas diferentes a las interesadas 
directamente, siempre y cuando pertenezcán a la misma región climática y 
co11 las reservas del caso. 

Con el propósito•de que las estimaciones que se hagan sobre las 
car~cteristica de las tormentas, sean lo más realista posible. se 
requiere que la información a utilizar proceda de estaciones con más de 
cinco años de operación, pues datos más jovenes pueden dar resultados 
muy diferentes a la realidad. De acuerdo a esto, lo ideal seria prever 
oport.unamente la construcción del aeropuerto e instalar, por lo menos 
cinco años agtes de la elaboración del proyecto, una estación 
metereológica en el interior del predio, que nos proporcione información 
confiable. No obstante. frecuentemente es imposible prever con tiempo la 
necesidó.d del ae1·opuerto, pues en muchas ocasiones se determina dicha 
necesidad cuando ya es "urgente" su construcción, teniendo que utilizar 
iztformación de estaciones con menor edad o ubicadas en zonas 
relativamente lejanas. 

Las caracteris~icas de las tormentas se establecen en términos de la 
intensidad de la lluvia, que es la relación entr~ la altura total de una 
precipi ~acióll oc::1.a·~'ida y el tiempo de duración de la tormenta que la 
generó. dicl1a intensidad suele expresarse como la altura de 
precipitación total al termi110 de la duración de la tormenta. y se mide 

_ con un p1uvi 1::gre.:o que registró la variación en el tiempo de la· altura. 
~e f•recif•it~c~ón. 

.•. 



6 

Dependiendo del tipo de información que se disponga, será el método 
de análisis que se utilice, así por ejemplo·, el METODO DE PROMEDIOS 
PESADOS DE THIESSEN toma en cuenta la cantidad y la distribución de las 
estaciones que generan la información; el METODO DE LAS ISOYETAS puede 
incluir los efectos orográficos sobre la distribución de las lluvias, 
etc. Con estos métodos, que son descritos detalladamente en la 
bibliografía recomendada, se obtiene un valor representativo de la 
precipitación que ha de considerarse uniforme en toda la cuenca, para 
diferentes duraciones de tormentas. 

Las características de las tormentas se resumen mediante gráficas 
que relacionan la intensidad con la duración de cada tormenta para 
diferentes periodos de retorno. La forma típica de estas gráficas, que 
reciben el nombre de CURVAS DE INTENSIDAD - DURACION PERIODO DE 
RETORNO, es como la que se ilustra en la Fig.3. 

Las curvas de intensidad duración periodo de retorno, se 
obtienen normalmente mediante el método de INTENSIDAD DE LLUVIA 
PERIODO DE RETORNO, que ajusta para cada duración una función de 
distribución de probabilidad, de tipo GUMBEL, a los valores máxir-q. 
También pueden obtenerse con el método de CORRELACION LINEAL MULTI 
ajustando a los valores de intensidad max~mos anuales, según ~as 
duraciones de interés, una función del tipo: 

Donde: 

i = 
d = 
Tr 

k Trm 
i = ------ •••••••••••••• · ••••••••••••• ( 3. 1) 

dn 

Intensidad en rnmjh 
Duración en horas 
Periodo de retorno en años 

k, m, n, son parámetros de ajuste para cada caso 

De esta manera, se generan las curvas de intensidad - duración -
periodo de retorno para la cuenca donde se construirá el aeropuerto en 
proyecto, y se establece el periodo de retorno que ha de considerarse 
para garantizar la seguridad del aeropuerto según su importancia. 

La Organización de Aviación Civil Internacional (OACI), recomienda 
que se utilice un periodo de retorno de 5 años, con lo que el aeropuerto 
quedaría protegido contra precipitaciones que tendrían ese periodo de 
recurrencia, pero en algunos casos, la protección debe ser mayor pr ca 
importancia del aeropuerto y por la magnitud de su utilización. as. Jr 
ejemplo, para el Aeropuerto de la Ciudad de México se consideró un 
periodo de retorno de 25 años. Pero en cualquier caso, para determinar 
el periodo de retorno que se usará, deben tomarse en cuenta los 
siguientes factores: 



_, 

a·~ ::!:mpc.~"'tanci& del a'=ropuert~::. por lo que respecta a Stl costo y 
31 volumen del t~ánsito 

b) Da~os posibles a las instalaciones 

e) ~~ostos de mantenimiento 

d) Costo de amorti~ación de las estructuras de drenaje durante 
la vida de servicio 

e) Inconveniencia del tránsito 

f) Peligro de la vida humana 

Para la duración de la tormenta de proyecto y el periodo de retorno 
seleccionado, en las curvas de intensidad duración periodo de 
retorno se determina la intensidad que se utilizará en el disefto. 
considerándola uniforme para toda la cuenca. 

,, 
Con la intensidad asi determinada, el estudio hidrológico debe 

inferir el escurrimiento superficial que producirá la precipitación. ·,En 
estricto rigor, el escurrimiento se verá reducido por la evaporación y 
por la infiltración al suelo, pero estas reducciones son despreciables 
en la determinación de los escurrimientos internos del aeropuer~o por 
tratarse de cuencas pequeñas. 

La determinación de los escurrimientos Tequiere el conocimiento de 
las caracteristicas de las cuencas de interés, pues la topografia; el 
tipo de suelo; el tipo de vegetación; el tamafto, la pendiente y la 
deno;idad del· drenaje de la cuenca; asi como el uso al que se destina la 
tierra y las condiciones de humedad del suelo, tieneri gran influ~ncia en 
la magnitud de los escurrimie11tos. _ 

En la Fig.4 se muestran las partes de una cuenca, que es limitada 
por el parteaguas y tiene un drenaje que se concentra en el cauce 
principal hasta la salida de la cuenca. Si fuera necesario construir una 
·~l:·ra de d1·enaj e en ese punto, se tendr ia que determinar el GASTO PICO DE 
DI:3EÑO, que es el escurrimiento máximo que debe esperarse ocurra durante 
el periodo de retorno considerado. Este gasto esta en función del TIEMPO 
[lE COUCENTRACION (Te). que es el tiempo requerido para que el agua. 
eo;curra desde el punto más lejano de la cuenca hasta el punto de salida. 

L~ relación qtle e~:~ste e11tre la precipitación y el escurrimiento, 
?Uede r~preser1tar2e C(•ll un hidrograma co;no el mostrado e11 la Fig.5, cuya 
f )rtea e:::·.tú de~.::.~..:~1~1inadn p(_~~-- la.=: e J..r·act.er isticas de la cuenca. como son su 
:~~e~. pendi~r1te y loJ1gitu·j (iel c~t1ce. 

'' 

··-
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Los principales parámetros del hidrograma son: 

Volumen de escurrimiento directo (área sombreada) 
Tiempo de concentración Te 
Tiempo pico Tp (tiempo desde que 

directo hasta el 
valor máximo) 

empieza 
momento 

el escurrimiento 
en que alcanza el 

,_ 

El gasto pico puede evaluarse mediante alguno de los siguientes 
procedimientos: 

1.- Formulas Empíricas 

se utilizan cuando se conocen las características físicas de la 
cuenca y se cuente con registros de precipitación. 

2.- Modelos de "Caja Negra" 

Se determina el gasto a partir de datos de entrada y salida de la 
cuenca, sin tomar en cuenta sus características. 

3.- Modelo de Stanford 

Se simula 
conociendo 
aplicando 

el proceso de escurrimiento en toda la cuenca, 
detalladamente sus características físicas y 

las fórmulas fundamentales de la hidráulica. 

4.- Método de Envolventes 

Se estima el gasto en función del área de 
con la envolvente mundial propuesta por 
factor e para la región donde se ubique el 

la cuenca, relacionándola 
Creager, corregida con un 
aeropuerto. 

4. CONCEPCION DEL SISTEMA DE DRENAJE 

Una vez que se tenga definido 
reg~on donde se construirá el 
características geométricas de cada 
posibilidad de determinar el sistema 

el funcionamiento hidráulico de la 
aeropuerto, y conociendo las 
uno de sus elementos, se está en 

de drenaje correspondiente. 

El primer paso consiste en dibujar ("sembrar") sobre un plano 
topográfico del área donde se construirá el aeropuerto, todos los 
elementos de operación terrestre que lo integrarán, con sus 
características geométricas, tanto en sus alineamientos horizon• 1s 
como verticales, para determinar las zonas de corte y terraplén, >i 
como los sitios donde se interceptarán o cruzarán los causes naturales, 
para estar en posibilidad de proponer los elementos de drenaje que se 
requieran. 
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~~ alineami~nTo vertical establecido en el proyecto geornét~icc de 
caja u~o de l!JS elementos de operac1on terrestre, que en México ee 
:=::·::r;>r~3a rr.edianL.e los "Planos de Tr.9..nsiciones", se diseila tomanL~O en 
.:·ue:1 é.ot que el agua de lluvia que caiga sobre esos elementos debe 
de3aloja.rse oport""Jnamen0e, por· lo que es común que sus ejes constitu;{an 
pa~~eagu&s. e:1via11cio el escurrimiento hacia afuera de dichos elemento5 . 

.. 3i est~:,:=. elementos se ubican en terraplén, el agua caerá hasta el 
te:·rer:o. 3.bandonán.:Julos 1·ápidamente. Mientras que si se alojan e:1 
cor<;e¿, el agua e3currirá entre la orilla del elemento y los taludes del 
cor~~- f'Udie:1do invadir laa f~anjas de seguridad, con los consecuente3 
6a~oa a Ja estructura y riesgos e11 la o~eración, por lo que, para evitar 
e2t.•). 3e r·equiere habilitar elementos que capten el agua y la condu::can 
s =onas dond~ no pr:Jdu3can ,jafios. 

En le. Fig. 6, se muestra un ejemplo del "sembrado" de un proyecte· 
geométrico sobre el plano topográfico, donde graciae a las curvae de 
nivel, se pueden determinar las tendencias de los escurrimientoe, 
haciendo posible la definición de los sitios donde se requiere algún 
elemento de drenaje. Asi por· ejemplo, en las zonas de corte se proponen 
canales; el cauce 1 debe interceptarse e incorporarse al canal 2 que 
c~pta también el flujo del canal 1 y descarga al cauce 2; por su parte, 
el cauce 2 debe cruzar la pista mediante la alcantarilla l. El agua que 
se e.cumular·á en la isleta que se forma entre la pista, la plataforma Y . · 
los rodajes, debe recolectarse con un registro en el sitio más bajo Y 
desalojarse con la alcantarilla 2. Para evitar que el escurrimiento de 
la plataforma invada el área de servicios, debe interceptarse mediante 
un colector con tapas de rejilla que conducirá el flujo hasta el canal 
4. el que atravesará el camino de acceso mediante la alcantarilla 3. 

Ile esta forma, quedan establecidos los elementos _de drenaje que 
integrarán el sistema y puede realizarse el disefio hidráulico de c~da 
uno, para lo que se requiere determinar las características y 
d~mensiones de las cuencas que drenarán, dibujando los parteaguas 
correspondientes en el plano donde se "sembró" el proyecto. 

!',. DETERmNACION DEL GA:3TO DE DISEÑO 

La. Fig. 7 muestra 
de la figura anterior, 
topográficas. así como 
escur~imiento. 

el detalle de la cuenca que aportará a la isleta. 
incluyendo sus características geométricas y 

de las superficies sobre las que ocurrirá el 

Par;;t diseñar ls d.lcantari lla que drenará la isleta. se requier-e 
deterl11i11a~ al gas~.J pic1J que aportará la cuenca correspondiente. Esto 
puede hace1·se utili=a~do alguna fórmula empírica, como la~ aiguientes: 
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5.1. METOL:) RACIONAL 

E~ Método Racional es el gue se emplea principalmente en México Y 
estat·l~ce t;ue: 

Qp = O. 278CiA.o ........... ( 5. 1 .j 

Li•Jnde: 

Qp = Gasto pico de diseno ( ms;s ) 
i = Intensidad media de la lluvia para una duración de torm~nta 

igual al tiempo de concentración de la cuenca ( mm/h l 
e = Coeficiente de escurrimiento para el tipo de suelo donde 

escurrirá el agua 
A¿ = Area de la cuenca ( Km2 

) 

~a intensidad (i) se obtiene de las curvas de INTENSIDAD-DURACION
PERIODO [1E RETORNO para el periodo de retorno considerado para el 
proyecto y en base al tiempo de concentración, gue en cualquier punt:o de 
un elemento de drenaje.vale: 

Te = Tes + TR ............................ (5.2) 

Donde: 

T- -~ -

Tc:3 

Tiempo de concentración sobre las áreas drenadas. desde 
punto más alejado hasta el sitio de captación ( ·min 

Tiempo de traslado a lo largo del elemento. desde el sitio d. 
captación hasta el punto de análisis ( min ) 

puede estimarse con la formula de KIRPICH: 

Tes = 0.01947[ 
L 0.77 

l .................. (5.3) 

Donde: 

L = Longitud total del cauce principal ( m ) 
S = Pendiente media del cauce principal 

La pendiente del cauce puede no tener un valor único. pudi-,ndo 
variar de tramo en tramo, por lo gue se repr·esenta con el valor medio 
gue sirve de indio e. 'Para su estimación. de las fórmulas propuestas por 
distintos autores, se recomienda emplear la de TAYLOR y SCHWARZ: 

[ ~ -
.~ -

L 2 

1 1.:1 

:3., 1/2 j 
..................... (5.4) 

j=l 
I 1onde: 

L., - Longitud del tramo j m l 
·-=>.j = ?e::dient~-~ del tramo j ( 

n = t·E1mer·o dt? t.r::t.mo~ 

'. 



_, 
ll 

su parte. 
l 

.......................... (5 .. 5) 
V 

D::_¡~1de: 

1 = Longitud del tramo del elemento desde el punto de captación 
hasta el punto de análisis ( m ) 

V =Velocidad del agua dentro del elemento ( m/min ), estimada 
según el criterio d~ MANNING 

?a~·a ca5o de la Fig. 7, en el punto de captación. el tiempo de 
concen~ración será: 

Te = Tes 

En la expresión 5.1. el coeficiente 
función del tipo de suelo sobre el que 
Tabla 5.1 se muestran algunos de los 
aeropuertos: 

de escurrimiento (C) está en 
ocurre el escurrimiento. En la 
valores más usuales de e, para 

TABLA 5.1 
VALORES DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO C 

TIPO DE AREA POR DRENAR PENDIENTE e e 
( % ) MitHMO MAXIMO 

Ter·reno arenoso plano 2 0.05 0.10 
Terreno arenoso medio 2 a 7 0.10 0.15 
Terreno arenoso empinado 7 o más 0.15 0.20 
Terreno arcilloso plano 2 o menos 0.13 0.17 
Terreno arcilloso medio 2 a 7 0.18 0.22 
Terreno arcilloso empinado 7 o más 0.25 o. 3~5 
Pavimento asfáltico 0.70 0.95 

1 Pavi:nento de concreto hidráulico 0.80 0.95 
' Pavimento de adoquín 0.70 0.85 

Estacionamientos 0.75 0.85 
Parql:.es 0.10 0.25 
Zonas come re i<9:_lee 0.50 0.70 

l Zonas industriales 0.50 0.80 

Cuando la cuenca por drenar está compuesta por diferen~es tipos de 
superficies, el coeficiente de escurrimiento global se calcula con la 
formula: 

,, 
= './ .J 

.'\ ,_1 = 
<l = 

e = 

n 
::: r cj J e Aj 1 

j=l 
....................... (5.6) 

Co8ficien~e de escurrimiento para la superficie j 
P..rea de :a supt~!··fic:e j ( i:m;;? 
Núme~·) de supe!·~icles ~!e ;J~ferente tipo 
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El t~étodo Racional es empleado también por la Agencia Feder'l.l de 
Av iac i-jn de 1,)8 Estadcs Unidos, la que lo complementa, con gráficas pa!'' 
determinar el tiempo de concentración, como la mostrada en la Fig. B. E 
estas g!·áficas, obtenidas de resultados empír ices, el tiempo de 
concentración depende de la distancia ( en metros ) de recorrido del 
agua desde el punto sobre el parteaguas más alejado de la cuenca. al 
sitio .de desfogue y del valor de C elegido para la ecuación 5.1. La 
gráfica por utilizar se escoge de acuerdo al grado de encharcamientos 
que quiera tolerarse en las zonas del-terreno que rodean a los elementoe 
de operación terrestre. (Ref. 1) 

5. 2. ~1ETODO ARMCO 

En este método, el gasto pico de diseno se obtiene con la expresión: 

AciR 
Qp = --.......................... ( 5 . 7 ) 

36f 
Donde: 

Aco 
R 
I 
f 

= 
= 
= 
= 

Area de la cuenca ( Ha ) 
Precipitación en cm/h durante una hora 
Factor de eecurrimiento superficial 
Factor de compensación por pendiente 

R es. entonces, la 
hora, obtenida de las 
para el periodo de 
transformada a cm/h 

intensidad para una duración de tormenta de una 
curvas de INTENSIDAD-DURACION-PERIODO.DE RETORNO 
retorno considerado para el proyecto y 

En la expresión 5.7, el factor de escurrimiento superficial (!) está 
en función del tipo de suelo sobre el que ocurre el escurt·imiento. En la 
Tabla 5.2 se muestr"l.n algunos de los valores más usuables de I, para 
aeropuertos: 

TABLA 5.2 
VALORES DEL FACTO_R DE ESCURRIMIENTO I 

TIPO DE AREA POR DR:2NAR 
* para pendientes de 1 a 2 % 

* Suelos 
:t Suelos 
* Suelos 

impermeables 
impermeables con céeped 
ligeramente permeables 

* ~ueloe ligeramente permeables con 
* Suelos moderadamente permeables 

césped 1 

* Suelos moderadamente permeables con céspedl 
Pavimentos asfáltico.s 
Favimen~os de concreto 
Pavimentos de adoquin 

hidráulico 

Superficies iinper~eables de tecl1os 
1 

I 
MINIMO 

0.40 
o .. 30 
0.1-5 
0.10 
0.05 
0.00 
0.80 
0.70 
0.35 
0.75 

I 

1 
MA:~: I r·10 

0.65 
0.55 
0.40 
0.30 
0.20 
o. 10 
0.95 
o. 90' 
(1. 7(1 

o. 9.5 

'-
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Cuando la cuenca por drenar-está compuesta por diferentes_tipos de 
3 uperficies, el factor de escurrimiento global se calcula con la 
!:::;rmula: 

n 
¿ (I j J ( Aj ) 

j=l 
I = ........................ (5.8) 

n 
¿ (Aj) 

j=l 
Donde: 

Ij 
f..j 
n 

= 
= 
= 

Factor de escurrimiento para la superficie j 
Area de la. superficie j ( Ha ) 
Número de superficies de diferente tipo 

Por su ¡:-arte, el factor de compensación por pendiente afecta al 
tiempo de concentración y se emplean los siguientes valores: 

Si S ~ 0.5 %, 
Si 0.5 % < S S 1.0 %, 
Si 1.0 % < S, 

f = 3.0 
f = 2.5 
f = 2.0 

Aunque el Método Racional proporciona resultados aceptables del 
gasto pico, es conveniente revisar dicho gasto aplicando el Método 
ARMCO, y utilizar en·el diseño hidráulico de los elementos de drenaje.el 
mayor gasto que se obtenga de la aplicación de ambos métodos. 

6. CANALES Y TRINCHERAS ., 

6.1. GENERALIDADES 

Los canales son los elementos de drenaje más comunes, y se utilizan 
para recolectar las aguas de lluvia y conducirlas fue1·a del área por 
drenar, evitando que el agua escurra por superficies gue puedan ser 
dañadas o que invada áreas de operación. También se emplean para desviar 
cauces n~tuz·ales. 

Los canales pueden revestirse o no, 
susceptibilid~d del suelo a la eros1on. Los 
hacers~ con concreto hidráulico o con mampostería. 

dependiendo 
revestimientos 

de la 
pueden 

En México, las secciones transversales más empleadas para los 
canales son la triangular y la trapecial, y en pocas ocasiones se 
utilizan secciones rectangulares. 

Por su parte, las trincheras son canales de • reducida sección 
rectangular, construidos con concreto hidráulico, gue se ubican en zonas 
sujetas al trán:=:ito de avi(•nes o de vehículos ter!"estres, por lo que 
tienen tapas para permitir la circulación. En las áreas donde las 
trincher·as captan el agu:L la.=-. tapas deben contar con perforaciones que 
i·er~ita11 la c~ptación, 1) bien. pt1eder1 utili3arse rejillas m6tálicas para 
~.s.par L:.--,s trincher·as. En las ::onas donde no se requiere captar el agua. 
l·~ mejo1· es emplear tapas ''ciegas··. para impedir el acceso a basuras y 
m~teriales extra~os. 
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.:.1: la Fig. 9 se muestran esquemáticamente las se ce iones "'c.:-ansver.3e.l-:-s 
más comunes de canales y trincherae. 

6.:2. TRAZO DE CURVAS DE CANALES 

Una vez detectada la necesidad de un canal, definida su cuenca de 
aportación y calculados los gastos pico de diseño. se requieren, para 
conocer las longitudes reales del elemento. los datos de su alineamiento 
horizontal. tales como estación al inicie, datos de las curvas 
horizontales, estaciones de intersecciones si existen y cadenamiento al 
final del canal. 

La determinación de los datos de las curvas horizontales fFig.10), 
debe hacerse en el orden del cadenamiento del elemento por diseñar. ya 
que cada curva influye en el cadenamiento adelante. Asi por ejemplo. 
conocido el cadenamiento del pr1mer punto de inflexión ( PI1 ) Y 
proFuesto el radio de la curva ( R1 ), se calcula la subtangente con la 
expresión: 

ST1 = R1 Tan .......... ' ............. (6.1) 
2 

Donde: 

0°1 =Angula de esviaje de la curva 1 

El cadenamiento del punto donde inicia la curva ( PC1 ) será: 

PC1 = PI1- ST1 ....................... (6.2) 

La longitud de la curva ( LC1 ) es: 

LC~ = 6°l = 0.017453 R1 5°1 .............. . (6.3) 
160° 

De esta forma, el cadenamiento donde empieza la tangente después de 
la curva ( PT1 ) será: 

PT 1: = PC 1 + LC 1 . . . .. .. . . . . . . . . . . ...... ( 6 . 4 ) 

Y el cadenamiento del siguiente punto de inflexión ( PI2 ) es: 

PI2 = PT1 + D1-2- ST1 ................... (6.5) 

Donde: 

Dt-2= Distancia entre el PI1 y el PI2 

·:=Je ~=:t.~ maner.:t, se calculan sucesivamente las curv;:.sl para contr...!!
~on lc~1gi~u~j~s que permitan l& oiJtención de l~s pendientes del elemeil~0-
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e_ 2 _ DI:'::EÑD HIDRAULICO DE CANALES 

Una vez definido el alineamiento horizontal del canaL el 
proyectista propone las pendientes y las secciones transversales de los 
diferentes tramos del canal. 

Prácticamente, las pendientes longitudinales están obligadas a las 
que tengan el terreno natural y el plano de transiciones del aeropuerto. 
Cuando la pendiente del terreno es grande, en el canal se reduce 
mediante trames de menor pendiente y caídas intermedias gue absorban los 
desniveles. 

Para proponer una secc1on transversal, debe tomarse en cuenta el 
talud que pueda resistir el material donde se excavará el canal. En la 
Tabla 6.1 se dan recomendaciones de taludes para canales excavados en 
diferentes tipos de materiales. 

TABLA 6.1 
TALUDES RECOMENDADOS PARA CANALES 

TIPO DE MATERL4.L (Re f. 2) * 
TALUD t:1 

Roca sana no estratificada 0.25:1 
Roca estratificada ligeramente alterada 0.25 a 0.50:1 
Roca alterada,arena arcillosa muy compacta (tepetate) LOO: 1 
Grava angulosa LOO: 1 

1 Arcilla dura o tierra con revestimiento de concreto 0.50 a LOO: 1 
1 

1 Arcilla blanda,arena arcillosa suelta (tepetate) LOO a L50: 1 
' Arenisca blanda L50 a 2.00:1 
1 

T . arenoso L50 a 2.00:1 L.JlffiO 

Arenas y gravas con pocos finos 2.00:1 
Arcilla saturada 3.00:1 

1 SEGUN EL u_s_ BlJREAU 
1 

OF RECLAMATION (Re f. 3) TALUD RECOMENDADO t:1* 

TIPO DE SUELO TIRANTE<L 2m TIRANTE>L 2m 

-· 
Con pasto o o 
Arcilla dura 0.50:1 l. 00: 1 

1 Marga arcillosa y limosa LOO: 1 1.50:1 
1 Marga arenosa 1.50:1 2.00:1 

l Arena 2.00:1 3.00:1 

: C'\NALES CON GR.A.NDES FLUCTUACIONES DEL GASTO TALUD RECOMENDADO t:l* 
1 

EN REGIONES 3EMIARIDAS (Ref. 3) 
TIPO DE SUELO TIRANTE< L O m TIRANTE>LOm 

Con pasto 0.25:1 0.50:1 

1 

Arcilla dur-3. 1.00:1 1.50:1 
t·1arga arcillosa y limosa 1.50:1 2.00:1 
Marga ar-9nc~sa 2.00:1 3.00:1 

1 [1ren3. 3.00:1 4.00:1 
' 

t ~:1 es t hori=ontai po~ 1 ve~tical 
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Los valor~s incluidos er1 la Tabla 6.1, 
ta2.ud~:=_. estables, y su empleo en el diseño 
absoluta del proyectista. Lo r~comendable 
laboratorio para definir el talud adecuado en 

sólo dan una idea de los 
es de la responsabilid~ 
es realizar pruebas 

cada c.s.so. 

Con la pendiente para cada tramo y a partir de la sección propuesta. 
se calcula el gasto que es capaz de conducir el tramo correspondiente. 
mediante la expresión de MANNING: 

A Rh2/3 s~-... 2 
Qc = .. : ................... ( e . :3 ) 

n 
Ponde: 

Qc; 

A 
Rh 
e: 

n 

= 
= 
= 
= 
= 

Gasto calculado para el tramo bajo análisis ( ms;s 
Area hidráulica de la sección del canal ( m• ) 
Radio hidráulico ( m ) 
Pendiente del canal en el trame por analizar 
Factor de fricción según la rugosidad de canal 

El radio hidráulico se obtiene de: 

A 
······················· ... (6.7) 

p 
Donde: 

P = Perímetro mojado de la sección ( m ) 

Por su parte, n depende de la rugosidad de las paredes del canal y 
por lo tanto del material que las constituyen. En la Tabla 6.2 (Ref.2), 
se muestran los valores de n más empleados. 

TABLA 6.2 
VALORES DEL FACTOR DE FRICCION n 

TIPO y DESCRI;F'CION DEL CANAL n 1 n n 
MINIMO NORMAL MAXIMO 

' 
A.- CANALES EXCAVADOS EN 

1 

a) Tierra, recto y uniforme 
1.Limpio. recién terminado 0.016 0.018 0.020 
" T . . después de intemperizado 0.018 0.022 0.025 

1 

L. • .ulffiPlO, 

3.Gl·ava. sección uniforme y limpia 0.022 0.025 0.0:30 

1 
4.Con poco pasto y poca hierba 0.022 0.027 o. 0:3.3 

1 b) Tierra. con curvas y en rE', gimen subcrítico 
l. .O: in vege1:ación 0.023 0.025 o .0301 
2.Pasto y algo de hierba 0.025 0.030 0.03:31 
3.1-iierba densa o plantas acuáticas 0.030, 0.035 0.04 

' 4.?lan:.i la de 0.0281 ! tierra y mamposce~íct 1?!1 taludes 0.02-0 o. ¡):3._ 
; 

1 5.P:!..anti la :-·e::: osa y hierba o::-n lo:::; !:".s.ludes 0.02~¡ 0.035 0.0-1.01 

i 6. F!. =tr. t i ..:....9.. r::mpedr.s.da.. y ts.ludes l=._mp.ic:Js 0.030 0.040J n ·o~,(¡l ...... _.,._ 
l 

\.. 
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TABLA 6.2 
VALORES DEL FACTOR DE FRICCION n 

( continuactón ) 

!TIPO Y DESCRIPCION DEL CANAL 

1 

1 A.- CANALE:3 EX<:::AV!'.LIOS EN 

1 e) Excavado o dragado en line~ recta 

1 

1.Sin vegetación 
l ~.Pocos arbustos en los taludes 

1 

d) Cortes en roca 
1.L~scs y uniformes 
2.As0illado e irregular 

e) Abandonados, con hierva y arbustos, sucios 
1.Hierba densa tan alta como el tirante 
2.Fondo limpio. arbustos en los taludes 
3.Igual al anterior, con máximo escurrimiento 
4.Denso de arbustos, con alto escurrimiento 

B.- CANALES REVESTIDOS 

Al Cemento 
l)Superficie lisa 
2)En mortero 

b) Concreto 
1.Terminado con llana metálica 
2.Terminado con llana de madera 
3.Term~nado con grava en el fondo 
4.Sin terminar 
5.Gunietado, buena sección 
6.Gunietado, sección ondulada 
?.Sobre roca, bien excavada 
8. Sobre roca_. excavado irregular 

e) Plantilla de concreto terminada con llana y 

i 

taludes de: 
1.Mampostería 
2.Mampcstería 
3.Mampostería 
4.Mampostería 
!:.Mampostería 

terminada con mortero 
burda con mortero 
junteada y aplanada con 
junteada con mortero 
seca a volteo 

1 d) Fondo de grava con taludes de: 
¡ l.Concre0o cimbrado 
1 2.Mamposteria con mortero 
l 3.Mampos0ería seca a volteo 

1 

¡ 
e) Ms..mposteria 

l.J11nteada con mortero 
¡ :2.:3eca 

mortero 

n n n 
MINIMO NORl'!AL MAXIMO 

0.025 
0.035 

0.025 
0.035 

0.050 
0.040 
0.045 
0.080 

0.10 
0.011 

0.011 
0.013 
0.015 
0.014 
0.016 
0.016 
0.017 
0.022 

0.015 
0.017 
0.016 
0.020 
0.020 

0.017 
0.020 
o. 02:::~ 

0.017 
0.023 

0.028 0.033 
o. 050 0 .. 050 

0.035 0.040 
0.040 0.050 

0.080 
0.050 
0.070 
0.100 

0.011 
0.013 

0.013 
0.015 
0.017 
0.017 
0.019 
0.022 
0.020 
0.027 

0.017 
0.020 
0.020 
0.025 
0.030 

0.020 
0.023 
0.033 

0.025 
o. 0-32 

0.120 
0.080 
0.110 
o. 140 . 

0.013 
0.015 

o. 015 . 
0.016 
0.020 
0.020 
0.023 
0.025 

o. 020' 
0.024 
0.024 
0.030· 
0.035 

0.025 
0.026 
0.036 

0.030 
0.035 
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+-----------------------------------------------------------------~----+ 
TIPO Y DESCRIPCION DEL CANAL 1 n 1 n j n 

MINIMO NORMAL! RZ..XIMO 
----~--------------------------------------------+------+------+------
8.- CANALES REVESTIDOS 

f) Piedra labrada 0.013 0.015 0.017 

g) Asfalto 
!.Liso 0.013 0.013 
2.Rugoso 0.016 0.016 

h) Cubierta vegetal 0.030 0.050 
-------------------------------------------------+------+------+------
c.- CONDUCTOS CERRADOS PARCIALMENTE LLENOS 

a) Cemento 
!.Liso 
2.Mortero 

b) Concreto 
!.Alcantarillado recto libre de escombros 
2.Alcantarillado con curvas, conexiones y 

algunos escombros 
3.Terminado 
4.Drenajes rectos con ventanas de inspección, 

entradas, etc. 
5.No terminado, colado en cimbra de acero 
6.No terminado,colado en cimbra de madera lisa 
7.No terminado,colado en cimbra de madera burda 
8.Tubo vitrificado para drenes, juntas abiertas 

e) Mampostería terminada con mortero de cemento 

d) Metálicos (Ref.4) 

0.010 
o. 011 

0.010 

0.011 
0.011 

0.013 
0.012 
0.012 
0.015 
0.014 

0.012 

0.011 
0.013 

0.012 

0.014 
0.012 

0.015 
0.013 
0.014 
0.017 
0.016 

0.015 

0.013 
ó.r'" .. 

0.013 

0.014 
0.014 

o .. 017 
0.014 
0.016 
0.020 
0.018 

0.017 

!.Tubería remachada y de acero en espiral 0.013 0.015 0.017 
2.Semicirculares lisos 0.011 0.013 0.015 
3.Semicirculares ondulados ( corrugados ) 0.023 0.024 0.030 

+----------------------------------------------------------------------+ 

Una vez obtenido el gasto calculado para la sección propuesta, se 
compara con el gasto pico de diseño, de la comparación se puede tener 
uno de los tres siguientes resultados: 

Qp < Qc 

Qp :::: Qc 
Qp > Qc 

La sección propuesta está sobrada. Para hacerla óptim~ ; 
requiere disminuir la sección yjo la pendiente. 
La sección propuesta es geométricamente correcta 
La sección propuesta es escasa. Se requiere incrementar la 
sección yjo la pendiente 
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E~ virtud de la dificultad que existe para que el gasto calculado de 
¡_3. primera sección que proponga el proyectista coincida con el gaste 
pico. la selección de la geometría del canal implica una serie de 
inte~·ac:::: iones hasta lograr la coincidencia de ambos gastes. variando la 
geomet:ri&. de la sec-ción. Esto hace que el diseño sea un trabaje 
laborioso, particularmente cuando el proyectista carece de experiencia. 
sin embargo, puede recurrirse a ordenadores personales que ,agilizan 
dicha labor. 

En la Fig. 11, se muestra la carátula de una hoja de cálculo de 
ordenador personal, elaborada con un programa Symphony (Lotus), que con 
la fórm'lla de MANNING calcula el gasto que es capaz de conducir un 
canal, a partir de la geometría que se proponga para su sección. El 
funcionamiento de esta hoja de cálculo es el siguiente: 

Se introducen los siguientes datos de diseño: 

a) Gasto pico de diseño ( ma;s ) 
b) Tirante máximo tolerable ( m ) 
e) Ancho de plantilla propuesto "b" ( m ) . Si la sección es 

triangular b = O 
d) Talud t. Entendiendo que el talud es t horizontal por 1 

vertical. si la sección es rectangular t = O 
e) Pendie'nte .del tramo "S" en %, o las estaciones y elevaciones 

en m, ·del origen del tramo y del punto donde termina. 
f) Factor de fricción "n", según el material que se pr'lvea para 

la plantilla y las paredes del tramo, de acuerdo con la 
Tabla 6.2. ~ 

La hoja de cálculo efectúa automática e instantáneamente las 
interacciones, a partir del tirante máximo, que se va variando hasta 
logY:ar que Qc = Qp. Para cada interacción, la hoja muestra los valores 
calculados del gasto, el área hidráulica, el perímetro mojado, el radio 
hidráulico, la velocidad del flujo y el tirante utilizado. Cuando se 
efectúa la última interacción, aparece una señal que ' indica que el 
proceso está cgncluido, en este momento, el proyectista puede comparar 
el último tirante utilizado con el tirante máximo. Si el último tirante 
utilizado resulta mayor que el tirante máximo, la sección propuesta es 
insuficiente pa1·a conducir el gasto de diseño y el proyectista deberá 
modificar alguno o varios de los datos introducidos. Si el último 
tirante utilizado resulta menor que el máximo, la sección esta sobrada, 
en cuyo caso, el proyectista puede decidir si acepta la sección o si 
modific& los datos introducidos, hasta que logre una sección que lo 
satisfo..ga.. 

En la misma Fig. 11 se muestran las funciones matemáticas contenidas 
en lb 11oja de cálculo. 

IJ11& ve~ selecc~ot1ada la sección del canal, se revisa el tirante 
(~ritico. para sa~Jer s~ e: funcio11amiento l1idráulico se desarrollará en 
~~~ régimer: supercriti~~o o 3Ul)critico. Debe evitars~ el régimen 
~U9~r·cr·it.ic•~. puee ~2t~ puede inducir daBas al canal. 

-~ 
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Se ha establecido que: 

Qp 2 Ac3 
= ••••••.•••••...••..•.••.•. {6.8) 

g Be 
Donde: 

Ac = Area hidráulica crítica ( m2 ) 

Be = Ancho de la superficie libre crítica ( m ) 
g = Aceleración de la gravedad ( 9.81 mjs 2 ) 

Lo anterior equivale a que el parámetro: 

V V 
Fr = ---------- = -------- .............. (6.9} 

(g A/B)l/2 (g Y)l/2 

llamado número de Froude, sea igual a uno cuando las variables V, A 
y B corresponden al tirante hidráulico (Y = A/B) crítico . Si Fr < 1 el 
escurrimiento es subcrítico y si Fr > 1, supercrítico. 

En el régimen crítico se cumple también, que para una ene· 'a 
especifica constante el gasto es máximo. 

En el caso de una sección rectangular de ancho b, de la ecuación 6.8 
el tirante crítico resulta: 

de = I Q2 
r~: ........... · ............ (6.10) 

g b2 

En caso de una secc1on trapecial, no es posible obtener una ecuación 
que de manera directa permita determinar el tirante crítico, debiendo 
entonces proceder a la solución por tanteos de la ecuación 6.8. Una 
solución aproximada consiste en calcular el tirante crítico dcr de la 
ecuación 6 .. 10, como si el canal ·fuera rectangular del mismo ancho de la 
plantilla trapecial y corregirlo. El tirante crítico en la trapecial 
sería: 

v-
de= (1-- + 0.105~ 2 ) dcr •....•.....•..• (6.11) 

3 

donde~= t dcrjb, siendo t el talud del canal. 

Con 
(se): 

de se calculan Ac y Rhc, y se obtiene la pendiente crítica 

Se = 100 I n Qp 

' Ac Rhc2/3 

Si Se < Sreal, entonces se tiene un 
sección del canal deberá modificarse para 
flujo. 

12········~··········(6. 
reg1men supercrítico y la 
disminuir la velocidad del 
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LB secció~ del ca~al, también debe revisarse por velocidades 
permisibles: las que tienen por objeto, la minima, evitar el depósito de 
sedimentos y el r~recimien~o de vegetación; y la máxima, prevenir e:· 
arr~stre de material de la plantilla y de los taludes, asi como mantener 
la estabilidad de la sección. 

La velocidad mínima en un canal, se determinará utilizando el 
criterio d<= la Fig. i2 (Ref. 5), que muestra la relación que hay entre 
la concentración del material en suspensión en partes por millón en peso 
y e2.. oar.3.metro: 

- 1 

[ 
V s ] 

.......................... (6.1.3) 
W50 

Donde: 

V = Velocidad media del flujo 
s = Pendiente de energía 
W5o= Velocidad de caida del diámetro D5o del material 

La velocidad de caida es la que alcanza 
libremente en el' seno de un liquido, cuando 
resi~tencia con su peso sumergido, es decir, 
efectúa con velocidad uniforme. La Fig. 13 
estimar la velocidad de caida en la mayoría 
práctica. 

una partícula que cae 
se iguala a la fuerza de 
cuando el descenso se 
(Ref. 5), puede ayudar a 
de 16s sedimentos en la 

E::. punto que representa a ambas características en la gráfica·de la 
Fig. 12, debe quedar a la derecha de la línea a fin de evitar el 
depósito de sedimentos; de lo contrario, deberá modificarse la sección 
del canal con el propósito de incrementar la velocidad del flujo. 

Para evitar el crecimiento d~ vegetación en canales no revestidos, 
se recomienda una velocidad mayor de 40 a 50 cm/s. 

Por otra parte, la velocidad máxima en canales no revestidos depende 
del sipo de suelo donde se excave el canal. La Fig 14 muestra las 
velocidades máximas permisibles para materiales no cohesivos, en función 
del tamaho del ma&erial y del tirante del flujo. Si la velocidad en el 
canal es mayor a la recomendada en esta figura, deberá modificarse su 
secci:Sn para logra menor velocidad, o bien, revestir el canal para 
evica~ la erosión. 

También e11· les canales revestidos, la· velocidad máxima permisible 
de~ende del tipo de revestin:i~nto que se utilice. En la Tabla 6.3 
fKef. :1 .3e cia~ v~lcres máximos de velocidad en función del tipo d~ 
::--~· . .-¿-.=·-::-.:.:nie;:_-;: .• :l ~~ ·:ie.:. ti~a!"l~~ c!F:l flujo. 

/; 
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TABLA 6. 3 
VELOCIDAD MAXIMA PERMISIBLE PARA CANALES REVESTIDO:O 

EN m/s 
. 

1 TIRANTE MEI,IO ( m ) 

TIFO DE REVESTIMIENTO OBSERVACIONES! 
0.4 LO 2.0 3.0 >5.0 

Recubrimiento sencillo[ 15 cm 2.5 3.0 3.5 3.8 3.9 Si es en dos 
de piedra de tamafto 20 cm 2.9 3.5 4.0 4.1 4.4 capas, multi-

pl'icar X 1.251 
' 

Mampozteria junteada ·e en 1 
mort.ero de cemento: 1 

Tabique normal 1.6 1.9 2.2 2.4 2.5 
Piedra de poca resistencia 2.8 3.3 3.8 4.1 4.3 
Piedr3. de mediana resistencia 5.5 6.6 . 7-7 8.2 8.5 

Concr-=:to con .... 
~ e de: Si el agua 

210 kg/cm2 7.5 9.0 10.0 11.0 11.9 transporta 
170 kg/cm• 6.6 8.0 9.2 10.0 10.6 sedimentos 
130 kg/cm2 5.5 7.0 8.1 8.7 9.2 gruesos. 
110 kg/cm2 5.0 6.0 6.9 7.5 8.0 disminuir 

90 kg/cm• 4.2 5.0 5.7 6.2 6.6 estos valores 

7. DISEÑO DE TRANSICIONES 

Cuando se requiere un cambio de la secclon de un canal, y~ sea 
porque recibe otro canal afluente ( ampliación ), o 'porque dese~boca a 
una alcantarilla ( reducción ), dicho cambio debe hacerse median~e una 
sección de transición, cuya geometria haga aceptables las alteraciones 
que se ocasionan en el perfil del flujo. Cuando el régimen es 
subcritico, la transiciones deben reducir las pérdidas que significan 
aumentos de la altura del agua en el canal de aproximaclon. Si el 
régimen es supercritico, ademas de las pérdidas de energia debe tomarse 
en cuenta el efecto de las ondas superficiales estacionarias producidas 
por los cambios de dirección. 

Mie11tras más gradtlales sean los cambios geométricos en las 
transiciones, las pérdidas de energia serán menores y más atenuadas las 
ondas, pero la transición sera más cara. 

Cua11do se tiene un régimen subcritico, 
pérdida de energia por transición: 

se requiere estimar la 

hLc = Kc6h'J 
} ..•...............••.. (7_1) 

hLc = Ke 6hv 

Donde Kc y Ke son coeficientes de pérdidas en cot1tracción lr 
expan2ión. respectivamente~ y6hv es el incremento de carga de veloci 
pr:~.ra el cas;:¡ de una contracción o la disminución en el caso de 
ex~·a11s~6~- En la Tabla 7.1 se muestra~ valores de Kc y Ke ;·a1·a 

·' 

difez,~!l~es tipos de tr·ansiciones. 
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TABLA 7.1 
COEFICIENTES DE PERDIDA PARA DIFERENTES TIPOS DE TRANSICION 

+----~-----------------------------+ 
TIPO 1 Kc 1 Ke 

------------+----------+----------
Parabólica 0.10 0.20 
Cilindrica 0.15 0.25 
Cufta 0.30 0.50 
Recta o.3o 0.50 
Abrupta 0.30 0.75 

+----------------------------------+ 
Una recomendación práctica es que la longitud de las transiciones 

debe ser tal que la linea recta que une :ras superficies libres del agua 
en sus secciones extremas tenga un ángulo menor de 12.5• respecto al eje 
de la transición. 

Con la transición propuesta y seleccionado el coeficiente de 
pérdida, se calcula el perfil del agua, utilizando la ecuación de la 
energia. El perfil calculado debe ser gradual, de lo contrario, se 
modifica la geornetria de la transición. 

"'· 

En la Fig. 15 se muestra una propuesta del U.S. Bureau of., 
Reclamation para transiciones entre un canal trapecial y una tuberia o· 
viceversa (Ref. 6) 

8. ALCANTARILLAS 

8.1. GENERALIDADES 

Las alcantarillas son los elementos de drenaje 
permitir que el caudal de un cauce natural o de 
debajo a un elemento de operación terrestre, como 
rodaje o un camino. 

''.( 

que se emplean para 
un canal, cruce por 

es una pista, un 

Normalmen-te, son conductos que pueden tener secc~on circular, 
abovedada o rectangular y que pueden construirse con acero, concreto 
hidráulico yjo rnamposteria. El tamafto de su sección transversal -depende 
de la magnitud del gasto de disefto y su longitud está en función del 
ancho del elemento por cruzar incluyendo sus respectivas franjas de 
seguridad y del ángulo de esviaje de su eje respecto del eje del 
elemento de operación. Desde el punto de vista económico, lo ideal es 
que la alcantarilla sea normal al eje del elemento, pues de esa manera 
se m~nimiza su longitud y por lo tanto se reduce su costo, aunque no 
siempre es posible lograr la perpendicularidad entre ambos ejes, pues es 
más importante procurar que la alcantarilla siga el alineamiento y la 
pendiente del cauce natural en linea recta, ya que cualquier cambio 
brusco de dirección en ambos extremos frenará la corriente teniéndose 
que incrementar la sección. La longitud de la alcantarilla puede 
reducirse elevando la salida arriba del fondo del cauce, pero en este 
caso, deben protegerse las terracerias aguas abajo. En la Fig. 16 se 
muestra en planta la posible localización del eje de una alcantarilla 
respecto al de una pista, asi corno en relación a la sección transversal 
de las terracerias. 



A. Tubos.-

ilustra 
son. ·en 

los diferentes tipos de alcantarillas 
términos generales. los siguientes: 

a) De concreto hidráulico con sección circular 
b) De acero liso con sección ci~cular 
e) De acero corrugado de sección circular 
d~ Tubo arco de acero corrugado 
e) Arco de acero corrugado 

B. Cajones de concreto hidráulico 

a) Cajón sencillo 
bl Doble cajón 

C. Losas de concreto hidráulico 

a) Sobre estribos de concreto 
b) Sobre estribos de mampostería 

D. Bóvedas 

a) De concreto hidráulico 
b) De mampostería 

24 
,._ 

empleadc~ 

La selección del tipo de alcantarilla por empleo.r. depende de· su 
tamaño y del costo de su construcción y/o instalación. Así, por ejemplo, 
si la alcantarilla es pequeña puede construirse con tubos de concreto 
precolado, de acero liso o corrugado, o bien con cajón de concreto 
colado en el sitio; si es de tamaño medi~no, pueden usarse los~s de 
concreto sobre estribos del mismo materias o de mamposteria; mientras 
que si es grande, pueden emplearse arcos de acero corrt.:gado, o 
construirse bóvedas de concreto o de mamposteria. 

Debido a 'lUe las alcantarillas en aeropuertos suelen ser largas. 
para su adecuado mantenimiento y ~impieza, se recomienda gue nunca sean 
de diámetro menor de 90 cm. aunque hidráulicamente, en algunas ocasiones 
queden sobradas. También se recomienda complementarlas con registros de 
visita. que permitan el acceso al interior de la alcantarilla par·a. los 
trabajes de limpieza. procurando que dichos registros tengan una 
distancia entre ellos no mayor de 100 m. Estos registros no serán 
necesarios si la alcantarilla es de tal tamaBo que permita el acceso del 
personal de mantenimiento desde sus extremos. 

Adamas, para garan~i=ar el buen funcionamiento_ del sistema• y 
evitar posibles erosiones a las terracerias. las alcantarillas deben 
com:;,lementarst:- con estructuras de entrada y salida como los muros de 
cabe=a y aleros. E11 algunos casos. tambié11 se requieren dispositi· 
para protección contra ma~eriales o basura gue pudi·~ran obt~rar ~ 
alcantarilla. ~si como ~structut·a~ en la 3alida par~ disminuir la 
ener~1~ (iel ~gua. 
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8.2. DISEÑO HIDRAULICO DE ALCANTARILLAS 

El diseño hidráulico de una alcantarilla, depende del gasto pico, de 
la ·pendiente, de los materiales con los que se pretenda construirla, de 
la geometría de entrada, etc. 

Generalmente en México, se diseñan parcialmente llenas, es decir, a 
superficie libre, de manera que operen como un canal, con un tirante 
máximo ( dmax.) del 80% de su altura o de su diámetro ( D) según sea 
el caso, por lo que los criterios aplicados para el diseño hidráulico de 
canales son válidos para las alcantarillas. 

De esta manera, el proyectista propone el tipo de alcantarilla por 
utilizar, su geometría, su pendiente y los materiales que se emplearán y 
calcula el gasto que es capaz de conducir la alcantarilla propuesta, 
utilizando la fórmula de MANNING con los factores de fricción ( n ) 
contenidos en la Tabla 6.2. 

si la sección propuesta es rectangular, el área hidráulica y el 
perímetro mojado pueden calcularse con las siguientes expresiones: 

A=bd ••••••••...........•............ (8.1) 
p = b + 2d •.••..•••....•••..•.•...•.... ( 8. 2) 

Donde: 

b = Ancho de la alcantarilla ( m ) 
d = Tirante ( m ) 

Pero si la sección es circular, deberán emplearse, para calcular su 
área y su perímetro, las siguientes ecuaciones: 

d - r 
A = r' ang sen ----- + (d 

r 
r)(r'- (d- r)')l/2 + 

d - r 

·¡y r' 
.••••. (8.3) 

2 

P = 2r ang sen-----+ 1Yr ..•..............•• (8.4) 
r 

Donde ''r" es radio de la alcantarilla, r = D/2 ( m ) 

Las secciones con geometría diferente a las mencionadas, requieren 
de la integración de su área en función de la variabilidad del tirante, 
para calcular sus correspondientes áreas hidráulicas y perímetros 
mojados, sin embargo, algunos fabricantes proporcionan ábacos para su 
cálculo. 

El gasto calculado se compara con el gasto de diseño y si el primero 
resulta similar al segundo, la alcantarilla será correcta, per~ si 
resulta mayor, estará sobrada y el proyectista podrá decidir s1 la 
acepta o la mejora reduciendo su sección o 'su pendiente. Si el gasto 
calculado es menor al gasto de diseño, la alcantarilla propuesta es 
insuficiente, debiéndose incrementar su sección. 
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Tam8ién para el caso de las alcantarillas, la selección cie la 
sección implica una serie de i~teracciones hasta lograr la coit1cidei1c~
de ambos gastos. Este trabajo se agiliza con el empleo de l 
orden3.dores per·sonales. En las Figs. 18 y 19 se muestran las car3. t.u=..as 
de hojas de cálculo elabo~adas con el p~og~ama Symphony (Locus). para 
alcantarillas de sección r·ectangular y circular, respect.i\.·amente. 
incluyendo las funciones matemáticas empleadas en cada caso. El 
funcionamiento de estas hojas de cálculo es simila~ al desc~ito para la 
hoja de cálculo de canales. 

Una ves seleccionada la geometría de la alcanta~illa. debe ~evisa~se 
la·velocidad del flujo en su interior~ con los criterios uti~izados para 
el caso de canales, tanto en lo refe~ente a la velocidad mínima como a 
la máxima. 

8. 3. DI SEDO ESTRUCTURAL DE .ALCANTARILLAS 

Aunque el diseño est~uctural de las alcantarillas está fue~a de los 
alcances de estos apuntes, ya que. en su caso. este diseño lo debe~á 
realiza~ un est~ucturista. aquí deben hace~se algunos comenta~ios de 
carácter general. 

En p~imer luga~. ha de toma~se en cuenta que la p~incipal diferen~ 
ent~e un puente y una alcanta~illa est~iba en que la supe~est~uctu~a del 
p~ime~o constituye la supe~ficie de ~odamiento, mientras que en la 
segunda. siemp~e existi~á un "colchón" de material entre ella y dicha 
supe~ficie, que en el caso más c~itico se constituye con las capas del 
pavimento. 

Debido a que el tipo de alcanta~illa más empleado en los ae~opuercos 
es la de tubo de conc~eto p~ecolado, las No~mas Mexicanas (Ref. 7) 
especifican las características estructurales de esos tubos para los 
diámetros come_~ciales. La Fig_ , 20 muestra las características 
est~uctu~ales de tubos de conc~eto simple y ~efo~zado de acue~do a 
dichas No~mas. El p~oyecto de estas alcantarillas puede expresarse 
mediante planos tipo, como el most~ado el la Fig. 21 

Para los casos de losas y cajones de concreto. aií como bóvedas de 
mamposte~ía. se utilizan pr·oyectos "tipo", que en base al ancho (lu::) y 
la altura de la alcanta~illa, tomando en cuenta el espesor del "colci1ón" 
sobre la estructura, definen sus características estructur~les, 
incluyendo las de sus correspondientes estribos y aleros de. mampos-cer·ía 
o conc~eto ( Ref. .3). Cabe mene ionar que dichos p~oyectos "tipo··, En 
México, fulldamentan el diseño en una carga viva producida pe~ camiones, 
por lo que para ser utilizados ~~on otras cargas, deben hacerse 
los a~ust~s necesarios. Los proyectos de estas alcantarillas, 
e labor·a~::.os, pued~n e:·:p::t-.esar·se en pl.=:.nos "t i:¡;.·o" cGmo .~os mc.=trados en _ 
Figs. :=:: s :6_ 
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Ez1 algu11a3 ocasiones~ ha sido necesario el dise5o de alcantarillas 
e.3~·ec iales para resol ver problemas poco comunes. A continuación, se 
descrj_ben algunos ejemplos: 

A) Colectores para la Ampliación del .Aeropuerto Internacional de la 
Ciudad de México.-

Una opc1on para resolver el ~roblema del Sistema Aeropor~uario 
del Valle de México, es la ampliación del aeropuerto actuaL 
construyendo tiuevos elementos de operación terrestre en la zona del 
Kxvaso del Lago de Texcoco. que se ubica al Norte del aeropuerto. La 
Flg. 27 ilustra la ubicación de la ampliación. 

E2. terreno en esta zona. es sensiblemente plano con suelos 
arcillosos muy plásticos, poco resistentes y muy deformables. 
prácticamente virgenes (Ref 9), con el nivel freático superficial y 
gran cantidad de sales. 

Actualmente, esta zona funciona como un vaso regulador del 
dl'enaje del Suroeste de la ciudad, por lo que la construcción de la 
ampliación requiere, en primer lugar, la construcción de obras 
exteriores que mejoren el drenaje de la·ciudad y en segundo, la 
construcción de un bordo perimetral para evitar el acceso del agua. 
al predio, el que quedaría sin una salida natural del agua de lluvia 
que caiga en su interior. Por lo anterior, y debido a lo plano del 
terreno, el sistema de drenaje proyectado ( Ref. 10) consta de 
canales y de un alcantarillado (Colectores) subterráneo, con 
longitud del orden de 12 Km, a base de tubos de concreto de 0.76 a 
1.52 m de diámetro, que recolectarán y conducirán el agua hasta 
cárcamos donde se almacenará en tanto se exti•aiga del predio 
mediante plantas de bombeo. En la Fig. 28 se muestra el sistema de 
drenaje proyectado. 

Para e 1 diseiio de los colectores, se tomó en cuenta que éstos se 
ubicarían bajo el nivel freático, lo que implicaba que, si se 
empleaban tubos convencionales de concreto para los colectores, se 
tendrían infiltraciones del agua freática que sería conducida hasta 
las plantas de bombeo, las que· tendrían que funcionar constantemente 
durante todo el ano, con los consecuentes incrementos del costo de 
operación y dificultando el mantenimiento de los equipos de bombeo. 
Además, el alto contenido de sales en el suelo disminuiría 
notablemente la durabilidad de los tubos. Por estas razones, los 
colectores se disenaron como tubos de presión, en aproximadamente 5 
Km. para garantizar su impermeabilidad y evitar el acceso del agua 
fr-eática. Estos tubos deberán fabricarse con concreto preesfor-zados, 
utilizando cemento tipo V, con alta resistencia al ataque de las 
Bales. 

E11 cazos co:no éste. el proyectista debe poner especial cuidado a 
lo3 procedimientos constructivos de los colectores~ ya que durante 
la e:~cavación en suelos como el referido, para alojar los tubos de 
gr·o.n diáme:ro a las pr·c,fundidades que se reqt .. i~ren. ¡:ueden 
pt·esentarse fallas (Je f1)Ildo. 

-. 
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Ei .;~;:,antarilla de Doble Bóveda para el Aeropuerto de Colima.-

La pista del aeropuerto de Colima, en el Estado del mismo ncmb~-e
cruza una barranca del orden de 37 m de profundidad, por donde fluye 
el Arroyo La Huerta, qt¡e en épocas de lluvia conduce un caudal de 
hasta 140 mB/s, lo que motivó la construcción de una alcantarilla de 
concreto armado, constituida por dos cajones adosados de 4 m de 
claro cada uno, por 4.5 m de altura ~n los muros para la sección de 
e!!1:-.rada y 3 m en la aección típica, y "tec:1o curvo de " m de 
diámetro, lo que proporciona una altura total de 6.5 m a la 
entrada y 5 m en el resto, como se muestra en la Fig. :::09. 

En virtud de que sobre dicha alcantarilla fue necesario constl·uir 
un terraplén de 30 m de altura, aproximadamente, con arenas 
arcillosas con gravas y fragmentos chicos y medianos, se provocó el 
fenómeno de arqueo en el terraplén, para transmitir la mayor ¡:•arte 
de las cargas del relleno a las zonas adyacentes de la alcantarilla. 
aligerando las c::trgas que actúan sobre ella. 

Para lograr lo anterior, 
largo de la alcantarilla y 
decir. ·a todo lo ancho de 
seguridad con sus taludes, 
en la Fig. 30 (Ref. 9). 

se construyó· el terraplén a todo lo 
en todo lo ancho de la barranca. es 
la pista incluyendo sus franjas de 

mediante el procedimiento que se muestra 

Para el diseño estructural de esta alcantarilla, se estimaron las 
cargas que soportaría la estructura si se logr-aba e 1 ar-queo y .=:e 
realizó un análisis mediante el Método del Ele~ento Finito. que 
permitió simular-, tanto el arqueo como la influencia del proceso 
constructivo (Ref. 11). Con este método se calcularon las 
defor-maciones de la estructura para los difer-entes estados de las 
cat·gas impuestas y se obtuvieron las magnitudes de los esfuerzos y 
momentos a los que la estr-uctura estaria sujeta, lo que per-mi"Ció 
dimensionar los elemen"t.os estructurales. En las Fig. 31 se muestran 
los diagramas de momentos y las defor-maciones para cada condición de 
análisis y par-a el caso más desfavor-able. 

C) Alcantar-illa de mampostería para el Aer-opuerto de Bahías de 
Huatulco.-

En el aer•)puerto de Bahías de Huatulco, que se encuentra en el 
Es'Cado de Oaxaca, la pista cru3a el Arr-oyo El Zapote, por lo que se 
p~oy~ctó, originalmente, un alcantarilla de concreto reforzado. de 
g~ometria similar a una de las bóvedas del caso anterior, pero dada 
la dificultad de disponer, para su construcción, del equipo y la 
mano de obra calificada er1 el sitio donde se constru~'Ó el 
berupuerto. s~ decidió cambiar el clisefio a una alcantarilla 
Ill&It:;osteria. con ~1 p~Of·ósito de ap~ovechar las piedras existen~ 
-2!1 -=2. J.ug2~r. a:=:.i como la abundansia de mano de obra no cé.lificada cie 
]_¿;· r·.::-f,_:~~n. 
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En virtud del tamaño de la alcantarilla y debido a que la 
mampostería no soporta tensiones, fue necesario elaborar un diseño 
especial en el que la estructura estuviera sujeta sólo a esfuerzos 
de compresión, por lo que la sección de la alcantarilla resultó de 
forma parabólica. La Fig. 32 muestra la geometría de dicha 
aléantarilla de mampostería, que es la más grande que se ha 
construido en los aeropuertos mexicanos. 

9. ELEMENTOS ESPECIALES DE DRENAJE 

9.1. ESTRUCTURAS DE ENTRADA EN ALCANTARILLA~ 

Las estructuras de entrada tienen el propósito de proteger contra la 
erosión a las terracerias y de encauzar el agua al interior de las 
alcantarillas, pero se ha observado que la forma de estas estructuras 
tiene influencia en el propio funcionamiento de las alcantarillas, de 
allí la importancia que tiene el hecho de que la entrada sea de bordes 
redondeados o angulosos. 

En la Fig .. 33 se ilustran los diferentes tipos de estructuras de .. :. 
entrada más usuales. Estas estructuras pueden ser muros rectos, en forma 
de ''L", o con aleros. 

El 
bajas, 
Si se 

muro recto se emplea en alcantarillas pequeñas con pendientes 
cuando el eje de la corriente coincide con el· de la al6antarilla •. , 
tiene un cambio brusco en la dirección del flujo, se ;utiliza el., .. 

muro en "L". 

Cuando se tienen flujos grandes, y la alcantarilla funcionará 
parcialmente llena, la estructura con aleros admite mayor cantidad de 
agua, incrementando su capacidad y reduciendo el coeficiente de pérdida 
por entrada. El ángulo de inclinación del alero tiene poca importancia, 
pero siempre debe hacerse respecto el eje del escurrimiento, en lugar de 
hacerlo segd~el eje de la al6antarilla. 

9.2. ESTRUCTURAS DE SALIDA EN ALCANTARILLAS 

El objetivo de las estructuras de salida es también, proteger contra 
la erosión a las terracerias y a la propia alcantarilla. 

Sería ideal que la velocidad del flujo en la alcantarilla. fuera 
igual a la del cause antes de construirla, sin embargo esto no es 
siempre posible, por lo que la estructura de salida debe contribuir a 
controlar la velocidad del flujo a la descarga, lo que hace que no 
siempre sean iguales a las estructuras de entrada. 

Cuando la alcantarilla es pequeña y 
baja, pueden emplearse muros de cabeza 
buenas transiciones entre la alcantarilla 
moderada, pueden usarse estructuras con 
transición. El ángulo de transición (B), 
expresión de Izzard: 

la.velocidad a la descarga es 
rect'os, aunque no constituyan 
y el canal. Si la velocidad es 
aleros, que son una mejor 

puede determinarse con la 
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1 (gd)l-'2 
tan 0 = = .................... ·' ( 9 . 1 ) 

2Fr 2V 

Donde: 

d = Tirante del escurrimiento en la alcantarilla m 
V = Velocidad media en la alcantarilla ( m/s ) 

Cuando se tienen velocidades de descarga grandes. pueden producirse 
remolinos en los extremos de l&s estructuras, pa~ticularmente cuando la 
alcantarilla es más angosta que el cauce a la salida. Si la velocidad de 
salida es mayor que la velocidad máxima del cause, é:=·te deberá 
pr·oteger·se mediante un. revestimiento inmediatamente aguas abajo de la 
descarga y en una distancia de cuando menos 6 m, con un dentellón en el 
extremo del revestimiento, a una profundidad tal que se evite la erosión 
del material bajo el revestimiento. Pero si la velocidad de descarga es 
mu:,.· grande, se requiere amortiguar la energía del flujo provocando el 
salto hidráulico al final de la descarga, para entregar el agua al cauce 
con baja ve loe idad, para lo que se pueden construir umbrales o ta(Jques 
amortiguadores como los mostrados en la Fig. 34. 

Lo:3 umbrales se deben localizar a la mitad del espacio comprendido 
entre los áleros y deben-tener una altura no menor que la mitad de la 
altura de la alcantarilla. Se recomienda la construcción de un 
revestimiento en el canal, inmediatamente 'después del '-lmbral, con una 
longitud minima de 3 m, y con su respectivo dentellón. 

Los tanque amortiguadores se emplean cuando la velocidad de s3.lida. 
es mayor que 5.5 m/s. o cuando el material del canal es muy susceptible 
a la erosió'n. _En estos casos, tall)bién puede construirse un de lántal 
inclinado que contribuya a la formación de un salto hidráulico. o bien. 
una salida de cucharón que arroj~ el chorro lo sufi¿ier~emente lejos 
para eviear danos a las terracerias. Otra opción seria un ~ramo de tubo 
de mayoz diámetro que la alcantarilla, para alejar la descarga de las 
terrucerias, si es posible, conviene que el tramo de t"ubo tenga una. 
sección que amplie gradualmente su área. 

Un inconveniente que -siene el empleo de umbrales o de tanques 
amc,rtiguadores~ es que existe la posib~lidad de azolvamien-ro~ por lo que 
debe ter1erze especial cuidado de mantener estas estructur~s li1Jres de 
sediffientos y b&3ura. 

EL c.':t:::·c, de ql~e 13. alca!Yt.arill.':t d2scargue scb!"-=' roca o sü:::~lo 1. 

re.=:i."":·-::,:;-níe, r:··:.:sible:nen-::-e r:·ut.=-da Fre~:c2.;1cli.rse de la e:::·.tru·:;tur.:. de z.::.:.lid¿¡, 



3.J. ~I3I?ADOEES DE EIJERGIA 

En algunas ocasiones es necesario abatir la energia del agua para 
lograr un funcionamiento hidráulico adecuado, como es la descarga con 
alta .velocidad de una alcantarilla a un canal, comentada anteriormente 
para el caso de las estructuras de salida, sin embargo, pueden existir 
sicuaciones diferentE-s, como podria. ser el entronque entre dos canales 
gue conducen caudales de diferente magnitud y velocidad, que al unirse 
pueden ocasionar trastornos que afecten a la estructura. Para evitar 
cualquier posible daño, se requiere abatir la energia del mayor caudal, 
como en el caso de la unión de los canales laterales de la pista del 
ae1·opuerto de Puerto Ee.condido, en el Estado de Oaxaca, que se muestra 
en la · Fig. 35, en la que se pu'ede observar que la pista es drenetda por 
dos ca.nales revestido~; con concreto hidráulica, denominados "Canal 
Lateral Derecho" Y "Canetl Lateral Izquierdo", que se unen aguas abajo de 
la pista en un solc canal revestido con el mismo material, el que 
descarga sobre el cauce de un arroyo. 

El canal izquierdo, que se inicia al terminar la alcantarilla que 
cruza la isleta entre los rodajes, con elevación similar a la del canal 
de1·echo. baja desde su inicio hasta aproximadamente 10 m bajo el nivel 
de la gota de la pista. Por su parte, el canal derecho tiene una 
pendiente prácticamente paralela a la pendiente de la pista, y al llegar 
a la altura de la gota, baja rápidamente hasta su entronque con el canal 
izquierdo. En la Fig. 36, se muestra un esquema que ilustra los perfiles 
de a111bos canales, donde se ve que, aunque el canal derecho tiene menor 
gasto, su pendiente es mucho mayor que la del canal izquierdo y por 
tanto también su energía, de acuerdo con las secciones de .:;los dos 
canales, de manera ·=1ue si no se abate hasta lograr una energía similar a 
la del canal izquierdo, pueden producirse, en la unión de ambos cauces~ 
turbulencias o alteraciones ~ue pongan en riesgo la estructura. En este 
ejemplo, la solución fue construir en el canal derecho una caida ccn un 
tanque amortiguado~ . en su extremo final, ubicada¡ según se muestra en la. 
~ig. 37. 

Ccmo también puede observarse en la Fig. 36, después de la un~on de 
a.rr.bus ~::anaJ es, el cana2. único~ que descarga en el cauce del arro:r .. o, baja 
r·.'i.pi<:;amen~.e cor, una pendi.ent.e todavía mayor que la del c.anal derecho. 
inct·~Jnentando importa~temente la energia y la ~elocidad del flujo desde 
el ene ronque. Para evitar alteraciones importante:=. en el material 
ar-enoe:) del cauce del arroyo, que pudieran generar, incluso, una erosión 
remontante bajo el propio canal, destruyendo su estructura. fue 
necesa~·io construir un e.egundo tanque amortiguador antes de la descarga., 
el que se muestra en la Fig. 38, con el propósito de abatir la energia 
del agua a niveles tolerables para los materiales del lecho del arroyo y 
sr:· protegió el cauce rne-:iiante un delantal de mampostería. 

E:-:i.::::ten otros tipos de disipadores de energía, como por ejemplo, el 
de i:~pacto. desarrollado por el U.S. Bureau of Reclamation (Ref. l~l~ 
que consist¿. er. una c.:ima!··a de concreto reforzado en la que ingresa. el 
~!ujo co11 alta velocidad, al gue se le interpone un m~ro transversal gue 
~ro\·o~:~ la disi~a·~~·~11 :1e la 0~1ergia por el impacto del agua contra el 
::)1Jro Y por 1jif~s~6n turbuler1ta. Este tipo de difusor se recomienda p~ra 
s·c-..3:Gs m-=-::.ol·-=:;-: d~:::- l() m8 /::: y (·:-:n vo?l:.,cidades inferiores a 1!:· ~n/s. 

'. .. ,._, 

'• 
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9. 4. ::::.~?:CP..t~O::: üE P..LHACENAMI EHTO 

~~ el caeo de que el gasto acumulado por el sistema de dr~~aje ¿ 

tan zre~nde que no pueda desalo~arse del aeropuerto en el momento en CJL~--=
se pt'cc.uce ~ A.;· necesario almacenar le en tanto e e descarga. cornúnme:-~-::.e 
;nediance una planta de bombeo. de manera progr::tmadét de acuerdo a las 
poslbil~dades que tenga el drenaje exterior de admitjrlo. Dicho 
almacenamiento se efectúa en depósitos 3Ubterráneos, llamados cárcamos, 
que de~en te:1er la capacidad de contener los volumenes drenados por el 
s~sten1e interior cuando ocurra la tormenta de dise~o. 

Las dimensiones de un cárcamo se determinan como si se tratara de un 
tanquE: de agua potable, de acuerde a las leyes de entradas Y de salidaE.:. 
que pLteden ser de tipo uniforme o variable y que usu~lmente se 
representa.n por medio de hidrogremas. 

Este es el caso del 
que c:uenta con varios 

Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México. 
cárcamos que se descargan mediante pló.ntas de 

bombee, las que exigen un cuidadoso mantenimiento y que t··epre8enta.n U:n 
alto costo de operación. 

9. 5. EST?:UCTURAS DE CONTROL 

En el ejemplo del aeropuerto de Campeche, comentado al -principio de 
estos apuntes, se analizó la problemática que se podría haber gene-::-r ·-, 
en la propia ciudad a la que se desea servir, de no habe~ tomado 
medidas pertinentes, al disminuir la capacidad de regulación cie los 
terrenos donde se construYó el aeropuerto. Recordemos que la 
construcción del aeropuerto implicaba rescatar terrenos inundables que 
contribuían a regular·el gasto aportado por las cuencas aledañas para no 
sobrecargar la Ria gue cruza la ciudad. El rescate de esos ter~enos se 
efectuó construyendo un bordo perimetral que evj_ta el ingreso al predio 
de la:=. aguas ajenas, pero que también evita el dr·enado natural del 
predio, por lo que se construyó un cárcamo de bombeo, que estando dentro 
del aeropuerto, puede ser operado y mantenido adecuadamente. 

Al constru~r el bordo perimetral. la capacidad natuial de regulación 
se re~ujo importantemente, pero cqn el propósito de no afectaJ:· a. la 
ciudad, fue necesario restablecer la capacidad original. Lo anterior 
pod1:ía haberse logrado construyendo un bordo que interceptara. el flujo 
haci.~ la ciudad, para producir un embalse aguas arriba y regular i.a 
desc."r¿a mediante una planta de bombeo, pero al encontrarse ésta fue1:a 
del predio del aeropuerto, su operación y mantenimiento se 
dificult.arían, por lo que no se consideré una solución óptima. Tambié~-:. 
se pensó que la regulación podría hacerse mediante '...llfa. compuerta gue 8E:' 

serraria durante el periodo de cap~ación del agua aportada por lae 
cuence8 y se abriría posteriormente para descargar el embalse, sólo con 
el g.~:=·.t.o que puede drenar la Ría, pero en virtud de que la. compuerta. se 
ubi~aria fuera del aeropuerto, se tendria el riesgo de no ~oc1e~ 
~c<n ... ,·.r.i:........-.1,~ adt=>C'''!:Idoment-.::. .,.....Or lr• 01'~ t"rn-.··l,Pl1 ~.e •r1~~.=..-.n';... =·~to or·r;c··n· l.!:! ·- -J. - .... _,__ _.. - - ............. • .... u .... ._ • !:' - - "'- ,_, •J - .._ ..<.- ...._ ~-- ,_. '-' o...J ._.. .t'" - ...... • ............ 

solució~ :~onsis~ió en construir una secci~n de control, como la mos=r 
e:r~ ~e Fi.:::·. 0S¡, ':iU.-:- permi tierr-:1, e:1 t-c·do :norn'?nt,c. el pe.so 1~e ;_ 1..::1.s~.:: •;:_u:.= 

] a.3 e ~_¡e:nc::. . .::·. 
" . . 

;u.~ :~·c.·r. ~..:. .. -:-~nt·.-3 .:..::.E-
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9.6. BORDILLOS, CUNETAS Y LAVADEROS 

Los bordillos, cunetas y lavaderos (Ref.l3), constituyen obras 
complementarias de drenaje, que tienen como principal objetivo, proteger 
a las terracerías en contra de la erosión. 

Los bordillos son pequeños bordos de concreto hidráulico o 
asfáltico, que se colocan en los hombros de los terraplenes, con el 
propósito de evitar que el agua que escurre sobre las franjas de 
seguridad o sobre la corona del terraplén, escurra también sobre los 
taludes, cuando los materiales empleados en las terracerías son muy 
susceptibles a la erosión, y encauzan el flujo hacia bajadas construidas 
en sitios estratégicos sobre los taludes. La altura d~ los bordillos 
debe ser suficiente para no ser rebasados por el agua almacenada. En 
México se utilizan generalmente bordillos de sección trapecial, como los 
mostrados en la Fig. 40 

Los lavaderos, por su parte, son pequeños canales de concreto 
hidráulico o mampostería, que se conectan a los bordillos y que bajan 
por los taludes, con el objetivo de conducir el agua de lluvia que. 
escurre por la corona de los terraplenes, hasta lugares alejados de .. 
ellos, en donde ya sea inofensiva. Generalmente tienen pendientes muy, 
fuertes. :E:n los caminos se construyen sobre los terraplenes, sobre los. 
lados de terraplén de cortes en balcón, generalmente a la entrada .Y a la; 
salida del corte o en los lados interiores de curvas en terraplén. En 
los tramos de caminos en tangente o en los elementos de operacióni: 
terrestre, se colocan cada 60 ó lOO m, dependiendo de _la pendientec;,: 
longitudinal de la rasante y de la precipitación pluvial en la zona. En.' 
la Fig. 41, se muestra un lavadero típico de mampostería. La capacidad~; 
de los lavaderos depende de la separación entre ellos, del gasto total 
que escurre por los bordillos y del tirante en una sección 
inmediatamente antes del umbral de entrada, ·cuya longitud puede 
calcularse con la expresión propuesta por Izzard: 

Q 
Lu = ----------------- ••••••••••••••• · •••• ( 9. 2) 

0.386( a + y )3/2 
Donde: 
Lu = Longitud del umbral de entrada al lavadero ( m ) 
Q = Gasto que llega al lavadero y ha de descender por él ( m3js ) 
a = Desnivel entre la corona del terraplén y la sección más 

deprimida del umbral de entrada (m). Generalmente es del 
orden de 0.06 m 

y = Tirante de escurrimiento sobre la corona del terraplén, en una 
sección próxima al umbral de entrada ( m ) 

Por otra parte, las cunetas son pequeños canales que se construyen, 
p~incipalmente en los caminos, a los lados donde existan cortes, en el 
extremo del acotamiento, en contacto inmediato con el. corte y tienen el 
propósito de captar los escurrimientos de origen pluvial propios del 
talud y del terreno natural aguas arriba del corte, así como los de la 
corona del camino si éste tiene una pendiente transversal hacia el 
corte, para encausar el escurrimiento fuera de la zona de corte. En la 
Fig. 42 se muestra la geometría y la disposición más conveniente de la 
cuneta, respecto al pavimento. 



E3 frecuente que cuando se terminan de construir las terracerias de 
los eleme:1tos de operaclon .r.errestre, quede formada una caja donde se 
alojara el pavimento, en la que se propicia la acumulación del agua de 
lluvia sobre la subrasante durante la etapa de construcción o del agua 
que se infiltra durante la etapa de oper~ción a través de las fisuras e 
gr ie:;as de la superficie de rodamiento, con· el consecuente peligro de 
saturar esa capa, disminuyendo sus características de resistencia e 
incrementando su deformabilidad, por lo que, ~i los materiales empleados 
en las terracerías y/o los del terreno natural no son lo suficientemente 
permeables, se proyecta un sistema de subdrenaje que permita la salida. 
del ;:¡gua. 

Dicho sistema, consiste en colocar bajo la orilla de los paviment•)S 
de los acotamientos y por abajo del nivel de desplante de la subrasante,· 
un subdren longitudinal, paralelo al eje del elemento de operac1on 
terrestre, que capte el agua atrapada en la caja del pavimento. 

Como se muestra en 
con tubos de concreto 

la Fig. 43, el subdren normalmente se construye 
hidráulico de 15 cm de diámetro, que tienen 

perforacicn·es para permitir el acceso del agua a su. interior, y que 
están emtebidos en un material permeable que, para evitar el arrastre de 
las partículas del suelo, tiene características de filtro. En virtud 
que las capas inferiores del pavimento y el material de filtro son . 
permeables que la subras.ante, el agua escurrirá sobre esta última capi3 
hacia .los lados del elemento de operación terrestre hi3.sta "caer" a.l 
subd:r·en, donde escurrirá longitudinalmente- hasta laS salidas, qu~ son 
tubos de penetración del mismo material pero sin perforaciones, gue 
corro;:n por abajo y transversalmente a las fran,j as de seguridad pe.ra 
descargar el agua en sitios bajos fuera de las terracerias. 

E:=. conveniente que la unión del subdren con los tubos de salida se 
efectúe mediante ·registros que permitan la inspección y limpieza de los 
tubos. Asimismo, se recomienda colocar las salidas a cada 60 m, pero 
nunca a más de __ lOO m. 

Cuando los tubos de salida deicarguen s0bre el talud de un terraplén 
y el flujo drenado sea importante o constante, es necesario construi~ 
peq1..:eños lavade!"·os que bajen el agua desde la descarga del tubo hasta el 
pie del talud, con el propósito de evitar erosiones en el terraplén. 

Ta.rnbi.§n puede requerj_r:=.e de un sisteme de subdrenaje para .. abatir el 
nivel de aguas fredticas, alejándolas de la estruc~ura del pavimento, 
perc debido a gue los subdrenes operan por gravedad~ su construcción 
implica un desnivel entre ellos y la descarga de los tubos de sa~ida. 
1:uando no es posible lograr dicho desnivel~ no tienen sentido los 
subdrenes y enconces, el pavimento debe proyectarse tomando.en cuenta 
que sus maceria.les tendrán gue ccnvivir con el agua freática o. en E:t¡ 

case, con el a~ua ~trapada. Tal e~ el caso. comentado ar1teriormente. 
la ampl~6:~ió11 del Aeroptterto !~~ernacional de la Ciuciad de Mé~:ico. 
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NOTAS• 
LOCALIZACION: 

o o 
L 

e commo ol 

(()yr 

1 
VI STA A-A 

Sobre trozo hecho en por _____ _ 
CARGAS: 
Cargo vivo tiPO------------~ 
TUBOS: 
Strdn de _______________ _ 

MUROS• 
Strdn de El desplante se hará en __ 
--:---=-capaz de uno fatigo de trabajo de __ 
kg/cm~ poro ello se podrd variar su elevación o 
juicio del lng. Residente hasta en :!: __ cm, modi
ficando unicamente el espesor del cimiento. Los 
coronamientos llevardn un chapeo de_cm de 
espesor con mortero de cemento 1 : 5 

CONCEPTO CANTIDAD 

TUBO DE m DIAMETRO m 
TRAMOS- DE m 
Excavación Cloalf. ( ) 
MAMPOSTERIA DE CLASE 

MORTERO DE 

Espesor 
del tubo 
de: 

DIMENSIONES: 

SECCION NORMAL 

En centímetros.- E lavaciones en metros referi· 
dos al B. N ___ sobre __ a m ___ _ 
de Estación elevación m 
ESPECIFICACIONES: 
Rigen las de la S. C. T. actuales 
ESPEC 1 ALES: 
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A. S. A. 
SUBDIRECCION DE CONSTRUCCION Y 

CONSERVACION 

DE TU80 DE 
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CORONAMIEN.-'-T-"0-...._ 
DEL ALERO--
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CHAFLANES DE 2.5 

T 
CORONAMIEN:!...T!...!OL-_-..,. 
DEL ALERO 

VALORES DE z 

CASO (1) 
LOSAS CON COLCHON 

LOSA 

SECCION NORMAL 

CASO ( 2 ) 
LOSAS EN S~B- RASANTE 

HOMBRO 

20 

CORONA DEL 
RASANTE) 

20. REVESTIMIENTO 

LOSA 

SECCION NORMAL 

CASO ( 3 ) 
LOSAS EN RASANTE 

,---HOMBRO 

CAMINO 

20 
,----;-CORONA DEL CAMINO 

RASANTE) 

LOSA 

SECCION NOJlMAL 

TALUD Caoo( 1) Caso(2) Caso (3) 
cm cm cm 

1.50 xl 23 38 38 

2.00xl 20 33 33 

3.00xl 17 27 26 

Volumen 0.049 0.139 0.069 
m'/m. 

NOTAS : Las guarniciones aa conatru1rÓn da la mismo 

clase de concreto usado en la lota.- Loa voiÚ

menaa Indicados correspondan a un metro 

lineal de guarnición. 

FIG. 23 PLANO TIPO DE GUARNICIONES 
PARA LOSAS DE CONCRETO 

A. S, A. 

SUBDIRECCION DE CONSTRUCCION Y 

CONSERVACION 

AEROPUERTO 

ELEMENTO 
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GUARNICIONES TIPO PARA 
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FIG. 24 PLANO TIPO DE ESTRIBOS DE MAMPOSTERIA PARA LOSAS DE CONCRETO 
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ESTRIBOS CON MURO DE MAMPOS
TERIA Y CIMIENTO DE CONC.RETO 

H =Altura del estribo en m 

e =Colchan en m 

e = Espesor de losa en cm 

f = Esfuerzo unitaria de tra

bajo en el terreno Kg/cm2 

NOTAS • Esta nomenclatura rovirá on el proyec

to tipo de estribos de momposter~'a.- Las 

dimensiones del estribo, indicadas en 

las tab los, tomon encuenta el efecto de la 

C.V. (H 15- S 12 ó H 20-S 16) correspon

diente al colchón real do que H "trato. 
·~, 1 • 

MATERIALES• La mampastorra sera de 3- clo· 

se con mortero de ceP'Itnto 1:5.- En es

tribos mixtos el concr. es de f~=IOO KQ/cm2 

r-------~~~------~ A. S. A. 

SUBDIRECCION DE CONSTRUCCION 

Y CONSERVACION 

~EROPUERTO• ------------------
ELEMENTO 

UBICACION 

ESTRIBOS DE MAMPOSTERIA 

PARA LOSAS DE CONCRETO 

NOMENCLATURA PROYECTOS TIPO 
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CNS/ATM 

CNS/ATM, y se vislumbra c~mo la mejor opción para desarrollar el perfil de la navegación aérea que 
prevalecerá en las primeras décadas del próximo siglo, integrando la tecnología de punta al perf1l de 
servicio potencial del FACTOR HUMANO. Entre los objetivos que persigue este plan está la 
optimización del espacio aéreo, los recursos y servicios, así como la eliminación de restricciones 
innecesarias al tránsito aéreo, de tal manera que se logre satisfacer el perfil óptimo de los vuelos de los 
operadores . 

. COMUNICACIÓN /C. 
Las ·alternativas para mejorar la comunicación se visualizan mediante un amplio· uso de diferentes 
sistemas HF y VHF para DATA LINK y/o la transmisión de voz con técnicas de modulación digital en 
equipos de ATN, ACARS, MODO S, etc., y de manera redundante la configuración de SATCOM en 
algunas aeronaves .. A largo plazo, CPDLC se prevé como la comunicación primaria AIT para envío de 
mensajes y la comunicación de voz por VHF solo se usará para casos prioritarios. 

NAVEGACION /N. 
El GNSS es el concepto umco que servirá para integrar todos los sistemas de navegación aérea 
satelital. Hoy en día ya se tienen disponibles el GPS y el GLONASS, que juntos duplican la capacidad 
neces.aria; los sistemas que surjan en el futuro deberán adaptarse a los lineamientos recomendados 
(SARP's) por la OACI. Se prevee que que estos sistemas reemplazarán a las ayudas convencionales 
de navegación en todo el mundo, mismas que para el año 2005 ya se habrá iniciado paulatinamante su 
desmantelamiento, de acuerdo a las consideraciones y necesidades de cada país. 

VIGILANCIA /S. 
Las alternativas a desarrollar en el futuro para la vigilancia de los vuelos son el ADS, ADS-8, MSSR y 
SSR; los cuales se podrán implantar por sí solos o en combinación. Funciones auxiliares a los sistemas 
anteriores son las alarmas a bordo (TCAS, GPWS) y/o en tierra (MSAW, DAIW, etc.). 

ADMINISTRACION DEL TRANSITO AEREO /ATM. 
Se fundamenta en el actual sistema ATS buscando Incrementar su capacidad principalmente por los 
sistemas automatizados con soporte CPDLC y con AIDC para la transmisión de datos entre 
dependencias ATC, que absorberán parte de las labores rutinarias del controlador. Esta reducción en 
su carga de trabajo le permitirá atender un mayor numero de aeronaves, aumentando así la capacidad 
de servicio y, ante todo: garantizar la seguridad de las operaciones. Otros componentes dentro de este 
concepto son el ASM y ATFM 

La optimización de los FACTORES HUMANOS, permitirá satisfacer la creciente demanda de servicio al 
tráfico aéreo a nivel glóbal mediante una mayor d1spon1billdad de servicio y aprovechamiento del perfil 
óptimo de los vuelos a través de rutas directas; man1obras de descenso, aproximación, ascenso y 
despegue más cortas; reducción de las demoras en vuelo o en tierra, etc· A esta amplia y flexible gama 
de posibilidades futuras. en las que se podrá seleccionar la veloc1dad, altitud y la mejor ruta a volar IFR 
en un momento dado sin la limitante de lener que usar las aerovías, se le ha denominado "VUELO 
LIBRE /FREE FLIGHT", concepto que lleva una trayectoria de colaboración y desarrollo paralela al plan 
global. 

Con el concepto RNP, que incluye la capacidad RNAV, se pretende identificar los escenarios donde se 
garanticen ciertos valores de dispon1b1lidad. integridad y precisión del GNSS. Este concepto permitirá 
la reducción de las separaciones y el establecimiento de rutas directas para todas las etapas de vuelo 
en ruta, áreas terminales y de aproximación; s1empre y cuando s'e instale el equ1po adecuado de 

/ 
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navegación y/o de comunicación a bordo de las aeronaves y el emplazado en tierra. La 
implementación del RVSM en la región NAT es solo un avance del beneficio RNP. 

IMPLEMENTACION 
Ya que los estados tienen características propias y diferentes, necesidades de modernización para 
mejorar sus sistemas operativos de navegación en las regiones geográficas. Un punto aparte 
relacionado indirectamente al plan, es la modernización e incremento de la capacidad de los 
aeropuertos, asunto que es competencia y atención exclusiva de cada estado. 

Las etapas en que se podrán manifestar a los operadores los beneficios mencionados, dependerán de 
las fechas de implementación del plan previsto con renovadas estructuras y capacidades de servicio en 
el espacio aéreo', estableciendo procedimientos asociados y el equipamiento adecuado requerido a 
bordo de las aeronaves. 

El plan global de la OACI, se ha elaborado con fechas de implementación a corto (año 2000), mediano 
(año 2005) y largo plazo (año 201 O), en las cuales se mantendrá una amplia flexibilidad para llevar a 
cabo los proyectos conforme se vayan obteniendo resultados y experiencia de los diferentes 
componentes, tal como se puede observar en la implementación del GPS. 

GPS 
Es un sistema que tiene la posibilidad de localizar cualquier vehículo o persona en cualquier parte de la 
tierra, cuyo impacto será revolucionario en todos los campos del transporte y particularmente en la 
aviación, por sus características tecnológicas, capacidad, cobertura y bajo costo. 

Anteriormente sin GPS, los navegantes relacionaban su posición y sistemas de navegación con las 
limitac1ones inherente a la exactitud, disponibilidad y cobertura de un Sistema. El GPS supera con 
mucho esas limitantes; permite a cualquier usuario con un receptor apropiado determinar 
instantáneamente su posic1ón con un alto grado de exactitud en cualquier parte del mundo. 

El sistema GPS se basa en una constelación de 24 satélites que actúan como puntos de referencia muy 
precisos situados a 1 O 900 MN, en óbita geoestacionaria alrededor de la tierra, a una 1ncl1nación de 55 

. grados del ecuador; opera en la banda L del espectro radioeléctrico, con cobertura global y continua 
para un número ilimitado de usuanos que cuenten con el equipo adecuado; no le afectan los fenómenos 
meteorológicos, proporc1ona informac1ón de la hora exacta del sistema GpS, velocidad absoluta y 
posición tridimensional (altitud, lat1tud y longitud), cuyos datos óptimos para el modelo de la tierra se 
basan en el S1stema Geodésico Mund1al de 1984 (WGS-84). 

El espaciamiento entre satélites está diseñado de manera que un mínimo de cinco estén siempre 
disponibles en la linea de vista del horizonte de un usuario, en cualquier lugar de la tierra; y cada satélite 
completa una órbita en aproximádamente 12 horas 

Los satélites proporcionan dos mveles de serv1c1o que son congruentes con los actuales requisitos de 
navegación el Servicio de Posicionamiento Normal (SPS) y el Servicio de Posicionamiento Preciso 
(PPS) 

El SPS tiene una exactitud en el plano horizontal de 100 metros en una probabilidad de 95 % de uso y 
de 300 metros en una probabilidad de 99 72 % de uso; emite un código de adquisición (CA) que 
contiene información sobre los parámetros de su posición orbital exacta denominada efemérides, la hora 
del sistema GPS, el error de su reloJ, así como la salud y exactitud de los datos del mensaje; de 
cualquier manera el GPS t1ene mayor prec1sion que un VOR. El PPS es más exacto, pero está limitado 
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TERMINOS CNS/ATM 

ACARS sistema de comunicación y reporte dirigidos de la aeronave (aircra!Lcommumcation, addressing and reporting 
system) 

ADS vigilancia dependiente automática (automatic dependen! system) 

ADS-B vigilancia dependiente automática por rastreo (automatic dependen! system broadcast) 

AFTM organización de la afluencia del transito aéreo (a ir flow traffic management) 

AIDC intercomunicación de datos entre dependencias ATS (a ir traffic services inter-facility 'data commumcat1ons). 

ASM ·administración del espacio aéreo (air space management) 

ATN red de telecomunicaciones aeronáuticas (aeronautical telecommunications network) 

A TM administración /gest16n del tránsito aéreo (a ir traffic management) 

CNS comunicación, navegación, vigilancia (communicatlon, navegallon, surveillance) 

CPDLC comunicacion piloto- controlador por enlace de datos ·(controller pilot data link communicallon) 

DL enlace de datos (data link) 

FANS sistema de navegac1ón aéreo del futuro (future air navegation system) 

GEO satélite geosestac1onano (geoestat1onary satellite). 

GES estación terrena (ground earth station) 

GNSS sistema mund1al de navegación por satélite (global navegalion satellite system) 

GPWS Sistema de alerta de proximidad al terreno (ground proximity warning system) 

GLONASS Sistema orbital de navegación mundial por satélite (global orbital navegallon satellite system) 

GPS s1stema mundial de determinación de la posic1ón (global positiomng system) . 

LAAS sistema de aumentac1ón de area local (local area augmentation system). 

MOPS normas de performance operacional min1ma- (mínimum operational performance standards) 

MSSR sistema radar secundano monopulso (monoPulse secundary survaillance radar) 

PDC · autonzación previa a la salida (predeparture clearence) 

RNP performance de navegac1ón requenda (reqUired navegation performance) 

RVSM reduCCión de la separación vertical mínima (reduction verttcal separation mínimum) 

SARP nonnas y recomendaciones de práct1ca operac1onal (standard and recommended pract1ces) 

SATCOM comun1cación por satélite (satellite communicat1om) 

SATNAV navegación por satélite (satellite navegat1on) 

WAAS SIStema de aumentación de ampha área (w1de area augmentat1on system) 

WMS estación maestra waas (wide area master statlon) 

WRS estación de referencia waas (w1de reference stahon) 
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T.O. 1T-39A-1SS-12 

SAFETY SUPPLEMENT 
PLIGHT MANUAL 

USAP SERIES 

T-39A/B AIRCRAPT 

THIS PUBLICATION SUPPLEMENTS TO 1T-39A-1 DATED 23 JANUARY 1984. 

DISTRIBUTION STATEHENT B. - Distribution authorized to US Government 
.agencies only for administrative or operational use (1 October 1992). 
Other requests for this document shall be referred to Sacramento ALC/TILBE, 
3200 Peacekeeper llay, Suite 1, McClellan AFB, CA 95652-1026. 
HANDLING AND DESTRUCTION NOTICE- Haiidle in compliance with distribution 
statement ana destroy by any method that will prevent disclosure of the 
contents or reconstruction of the document. 

COMMANDERS ARE RESPONSIBLE FOR BRINGING THIS SUPPLE

MENT TO THE ATTENTION OF ALL AFFECTED AF PERSONNEL. 

PUBLISHED UNDER AUTHORITY OF THE SECRETARY OF THE AIR FORCE 

l. PURPOSE. 

NOTICE TO AIRCREl/S 

llrite the number of this supplement alongside 
the changed portian of the flight manual. 

To add a warning concerning fuel availability in flight. 

2. INSTRUCTIONS. 

1 OCTOBER 1992 

On Page 1-30, under the ti tle "Fuel Availabili ty During Flight", add a 
second bullet to the "liARNING" to read as follows: 

If the airplane is flown in a flat ·turn (High Slip Angles) using 
·greater than 10-12 degiees of rudder. for extended periods, fuel may be. 
trapped in the outboard segment of the wing tank of the forward wing. 
Consequently, the fuel boost pump may become uncovered, cavitate, and 
the engine·may f1ame out under this flight condition, even though the 
fuel quantity gauges shov a usable supply of fuel remaining in tanks. 

THE .END 

1/(2 Blank) 

SAFETY SUPPLEMENT 
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TO 1T-39A-1 

THE COHTENTS OF THESE TWO 
PAGES IMY NOT ~E THE MOST 
IMPORTANT IN THE WORLO, 
SUT' TH!Y'Rf l<IGHT NEXT TO fT, 

SCOPE 

Thi:-. manual ~untains the IH.'t.'l'S~ar.\· 1nformallon for 
:-;aft' and effi('ient uperation of tht· T-:{~J .. \ and tht· 
T-::9B airplanes. Tlll':-.l' in..;trutllons pro,·idl' _\·ou 
\\'Íth a general kno\\'led,l!t' of tht• airplant·:--. tht'lt' 

t'haracteristics. and ~pecifie normal and L'llH't')!('IH'\ 

opt'ratin).! procedun.'s. Your flring- t•x¡wru·nn· '" 
re<.:o).!lllZl'd. ami there.fure. basH: f11g-ht prinnp!t•-.. 
are ;n·oided. 

SOUND JUDGMENT 

Thi:-. manual prm·Hlt•:-. tht· IH..';..,l po..,..;Jhle o¡wrat tll.L! 

ín,lruLtions under= mo~t circumstarH't'"· lnn it '" n;)¡ 
a -.ubstitute for sound JUd).!rnt•nt. \lnlttplv· 
L'nll'I').!L'!H.'ies. adverse \\'l'ather. terrain. de nta\· 

rl'q u in· mod i fications uf the pn!cedu n·:--. 

PERMISSIBLE OPERATIONS 

Tht• Flight Manual take:- a positin• approach and 
normally states onl~· what you can do. ( 'nu-..ttal 
operat10ns or configurations (such a:- a...,ymntl'tncal 
loading) are prohil>itt•d unless specifically t·mt•rt·d 
twrt•in. Clearance must be obtainl·d from ttw ;\lator 
Command Uefore an,\' que:-tionablt• operat1on h 

attempte.d which is n<_Jtspecifically pt'rmittl·d in thi-.. 
manual. 

¡¡ 

HOW TO BE ASSURED OF 
HAVING LATEST DATA 

1\cfr•¡·to TO 11-1-1-f,. which li.sts al! curTent Flight 
:llanuak Safety Supplemcnt·s. Opcrational 
:--;upplt·nwnts. and Clwckli:-.ts. lts frequency of issue 
and lwv\ tl.\' en:-ures an accurate. up-to-date !istmg
of lht'"t' puhlications. 

STANDARDIZATION ANO 
ARRANGEMENT 

:--;tandardtz.ation assures that the seope ancl 
ana!l}.!'l'IIIL'nt of all Flig-ht !\1anuals are identical. 
Tht· tnanual 1:-. divided intu g fairl.v indepenLient 
:--tTtion:-- to simplif~· reading it straig-ht through or 
\J'-..Iflg 1t a.; a n•fen•nct• manual. The first three 
:--t•t·titl/1 ..... must hl• reacl thoruug-hly and fully 
undt•r:--lood befon• attemptmg to fl.v the airplane. 
Tht· ·n·nJatnÍill.! :'-_l'l'llUn.s pro\·id_t• important 
tnft~rmation for saft• and cfficient mis:-,ion 
an·t 11111 d tsh me n t. 

lnthi . ..; manual. material common lo Uoth T-:~~A and 
T-::!11: atrplanl':-. is not preceded b.v any effectivity 
"'ta\t'IIH'Ilt Ol' :-ylllbOJ. 

l'ar:q .. •Taph:-. pl'culiar to T-:~9;\ or T-:~~)f~ airplane:-: 
an· ¡>n·r·r·r il'd by"() N T-:mA A 11{ I'LA N ES" or "O!' 
T<\!il: .\ IIU'LA N ES" respectivcl)'. On ly affccted 
111a!t'rial i:-. irH'Iuded in para).!raphs :-o ldentifted. . . 



\ In Warnings. Cautions. and Notes. when the 
effectivity appears at the beginning. the entire 
Warning. Caution. or Note is affected. When 
common material is included with T-:l9A/B 
peculiar material. the common material is present 
first without an effectivit)'. then peculiar material is 
presented separately, following the applicable 
effectivity. 

When all material under a heading is peculiar lo 
T-:l9A or T-:l9B airplanes. the effectivity "(T-:l9A 
ONLYJ" or "(T-:l9B ONLY)" is inrludedas part of 
the heading. 

In procedures. steps peculiar· to the T-:l~lA orT-WJB 
are preceded by fJ or ¡¡], respectively. on a black 
background. In addition. when an en tire proeedure 
is peculiar. to a T-:l9A or T-:l9B. the effeetivity 
''(T-:l9A ONLY)" or "(T-:l9B ONLY)" will be a part 
of the procedÚre title. (Th is occurs when d ifferences 
in operating procedures make a common proeedure 
impractical.) 

SUPPLEMENTS 

The curr-ent status of each Supplement affecting 
your airplane can bedetermined by referringto TO 
0-1-l-G. The title page of the Flight 'vi anual and the 
title block of cach Supplemcnt should be chccked to 

. determine thc effett they may ha\'l' on existJn,l! 
Supplements. U pon receivingeach Supplcment. frie 
it in the front uf )'our Flight Manual. 1 f exrsting 
Flig-ht Manual information or procedut·l'~ an.• 
revised. a reference to the applicahle Supplemenl 
~hould then be \\Tillen in the margrn of Ül" pag-e 
oppusite the affeeted write-up. A safety Supplement 
may be replaeecl b)• an Operationul Supplement or 
an Operational Supplement may he rcplaced b)· a 
Safcty Supplcment. 

SAFETY SUPPLEMENTS 

lnformation involving safety will be JH'omptly 
forwarded to you in a safcty supplement. llrg-ent 
information 1s publ1sh_cd in interim safety 
supplements and transmitted by leletype. Formal 
supplements are mailed. 

OPERATIONAL SUPPLEMENTS 

Information 1nvolving change:-. to operatln,l! 
proccdures will be forwarded lo yo u by operational 
supplements. The pr·oeedun• for handling
operational supplcmcnb is the same as for safcty 
supplements. 

TO 1T-39A-1 

CHECKLISTS 

The flight manual contains itemized procedures 
with necessary amplifications. The checklist 
contains itemized procedures without the 
amplification. Primary line itcm,; in the fli¡rht 
manual and checklist are identical. lf a formal 
safety or operational supplement. affects your 
checklisl. the affected checklist page will be 
attached to the supplement. Cut it out <ind insert it 
over the l!ffected pag-c. 

HOW TO GET PERSONAL COPIES 

Eaeh flight crew member is entitled lo personal 
copies of the F'light Manual. Safety Supplcments. 
Opcratronal Supplements. and C:hecklists. The 
required quantities should be ord<•rcd be.forl' )·ou 
rreed them to assure their prompt receipt. Check 
with your publication distribution office: rt is their 
job lo filifill your technical Ílrclcr r·<•quc>t> 
Basic(llly. yo u m ust onJer the requ i red quantities on 
theappropriateNumerical Index ami Rcquircment 
Table (N l RT). Technical Orders O(kí-1 ancl 01)-;,.~ 
givc detailed information for pro¡ll'rl.v orclering 
thcse publicatiun:-.. rv1ake sure a s,\'stem i:
cstablished at .\'our base to dcliver tht::-l' 

puhiJL'atJOns to flq.;ht t·re\\'S imnwdiatl'l~··uprn1 

recei pt. 

Since the Flight Manual. Safct_,. Supplen1cnt'. 
Operational Supplemcnts. and Chceklish c<ncr· 
systcms and proecdures for both T-:{Di\ and T-:{~11: 
airplanes. flight CI'C\\" mcmbcrs may line out al! 
material not applrcablc lo thcrr airplane. Al,o. 
whcre bef.ore ami· after TCTO configurations are 
shown (particularly in Appendrx) the befare 
configuration- may be lined out if the TCTO is 
ineorporated on their airplane. The after 
configuration should not be lined out in thc cvent an 
unincorporated TCTO is subsequently installed. 

FLIGHT MANUAL ANO 
CHECKLIST BINDERS 

Loose-leaf bindcrs ancl sectionalizecl tabs' are 
available for use with your manual. These are 
obtained through local purehase proccdurcsand are 
listed in the Feclcral Supply Schedule (FSC (;roup 
7fi. Off ice Supplies. Part 1 ). Chl'ek with .vour supply 
pcrsonncl for assistance in proc.:uring thesc itcms. 

¡¡¡ 
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J201A COMPUTER 

A J201A computer (National Stock No. 6685-00-
076-0759) is included as miscellaneous equipment 
with this airplane. Thiscomputer is u sed to éomptlte 
Pt5 for engine thrustsetti ng- andas an a id to infl ig-ht 
planning. lt is also a valuablc aid in obtaining
various conversion and corrcction factors. as we\1 as 
performing certain n'umerical computations. 
Operation ofthis computer and thc .1201 R com puter 

. is explained in Append1x l of this manual. Thc 
computers are sto\ved in a pouch on the o\·erhead 
panel. Additional computers ma)· lll' ol.Jtained 
through normal supply channels 

WARNINGS, CAUTIONS, 
ANO NOTES 

The following definitions apply to Warnings. 
Cautions. and Notes found th¡·oug-h the manual. 

1 WARNING' 

Üperati ng proced u res. lech n iques. etc. 
\vhich could result in personal mjur.\' ur 
loss of lifc if not carefully follo\\'cd. 

Operating procedures. te('hniqut•:-.. t'tc. 
which could result in dama}.!e to Pqllip
ment if nol carefully followcd. 

NOTE 

An operating proccdurc. techniqtu·. t'lc. 
which is cons1dered· e:-;st•ntial to 
emphasize. 

OEFINITIONS OF WOROS 
"SHALL" "WILL" "SHOULO " 

' ' ' ANO "MAY" 

The words "shall" and "\\'i\1" indicatt· a mandator.\· 
requirement. The \\'Ord ":..;hould'' Jnclit'ate:-. a 
nonmandatory desire or pn•fl'rrl'd nll'thod of 
accomplishment. The v.:ord "ma<' indicate:-. an 
acceptable or suggested means of al'l'ompli:-.hnwnt. 

CHANGE SYMBOLS 

To hclp you more easily find, on illustrations. 
changes that mightotherwise be inconspicuous. the 
following identifier will be used: -.1 
Addil!Ons, deletions, or changes on text pages will 1 
be marked by a black vertical bar in the appropriate 
page border adjacent to each changed line. 

YOUR RESPONSIBILITY- TO 
LET US KNOW 

F:very cffort is made to keep the .F'Iight Manual 
current. H.eview conferences with operating 
personncl and a constant review of mishap and 
fl ig-httcst reports assure inclusion of the la test date 
in the manual. We cannotcorrect an error unless we 
know of its existence. In this regard. it is essential 
that yo u do your part. Comments. corrections. and 
q uestions regarding- th is manual or any phase of thc 
Flight Manual Prog-¡·am are welcomed. AF' F'orrn 
841 will be uscd for reeonimending chang-es to the 
F'light Manual in accordance with instructions in 
¡\.FR fill-!1 ancl TO 00-5-1. These will be forwarded 
throug-h command headquarters lo Sacramento 
ALC. McCiellan A FB. California !15fiS~. Attn: 
MMSIUJ. 

Tcehnical content of the Flight Manual is the 
responsibility of the Flight Manual Manager 
iMMSRB). All comments and quesl1ons lrans
mittcd will be submitted directly to the F'light 
Manual Manager, Sacramento A LC. McCiellan 
AFB. C:al1fornia g;,¡j;,:¿_ Attn: MMSRB. 

SU.PPLEMENT SUMMARY 

Safet)· Suppll'mcnts are numbcrcd as follows: !SS
l. 1 SS-~ etc. Thc supplements yo u ¡·eceive should 
rollo\\' in sequence, and if you find you are missing 
o m·. cht•c k TO 0-1-J-:, to sec whethcr the su pplcmcnl 
was is:--ued and. if so. is still in effect. 

lt may havc bcen replaced or rescinrled befare yuu 
n·et'in·d your cop,v. Ir it is still active. see your 
l'ublication Distnl.Jution Officer and g-et your copy. 
lt should l.Je notcd that a supplement numl.Jer will 
nl'Vt·r hl• used more than once. 

Syslem limils and Tolerances 

. jy 

In sorne cases. thc limit:-- and tolt·rarHT" pre:--l'ntl'd in ihe Flig-ht Manual are not precisely identical 
to those presented 1n thl· ~.·•:-.km:-. \l:untt•rwrH·e ~1anuals. The numerical values in the Flight 
Manual are to hl' used a:-. o¡wrating- g"lltdt•:-. hy fliJ,!'hl ¡a•rsonncl. 
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. TCTO IDENTIFICATION 

The followin¡< TCTO's affecting T-:l9A/B Airplanes are covered in this manuaL This is nota complete Jistingand only in
eludes TCTO's listed by number in this manuaL Refer to Numerical lndex and Requirement Table (TO 0-1-1-5) for com
plete listin¡< of TCTO' for these airplanes. 

TO NU~IBER 

!T-39A-53~ or -544 

1T-39A-547 

!T-39A-549 

1T-39A-552 

1T-39A-553 

1T-39A-561 

1 T-39A-562 

!T-39A-563 

1 T-39A-56F 

1 T-39-875 

1 T-39-887 

1 T-39-889 

1 T-:39-905 

1 T-39-917 

1 T-39A/B-5S:l 

!T-39-924 
1 T-39-935 

lr-39-936 

DISPOSITJON 
SECTJON 

1 and V 

I and V 

1 and V 

l-. !l. and APPENDIX 

I 

I and V 

SUBJECT 

lnstallation of VHF- 101 and AN/ARN-59 ADF equipment 

Installation of VHF radio 

Increased seating capacity- T-39A Airplanes 

Installation of secure speech capability- T-39A Airplanes 

Installation of single si de band radio- T-39A Airplanes 

Relocation of VH F radio 

Weather avoidance radar system· 

Anticollision light de essential bus 

T-39 multichannel recorder installation 

lnstallation of select tan k feed advisory !ight- T-39 Airplanes 

Installation of AN/ARC-164 (V) UHF radio in 
T-:l9A/B Airplanes 

Rcplacement of AN/ARN-21 TACAN with AN/ARC-118 
TACAN in T-:J9 Airplanes 

Insta\Jation of positive locking single-point refueling cap 

Inspection of main landing gear components 

lnstallation of the AN/ARC-186 (Vi VHF Command Radio 

Main Landing Gear Side Brace Pin Modification T/CT-39A/B 

Battery Temperature Indicator and- 1 
Warning System 
Installation of standby atlitude 
Indicator ARU-42/A-2 -· 

Change 1 v 
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SECTION 1 

DESCRIPTION & OPERATION 

TABLE OF CONTENTS 

Airplane ................................... 1-1 
Engines .................................... 1-fi 
Oi 1 System ................................. 1-22 
Fue! System ................................ 1-22 
Electrical Power Supply Systems ............ 1-:~o 
_Hydraulic_ System ........................... 1-49 
Speed Brake System ........................ 1-G1 
Landing Gear System ................... · .... 1-GG 
Nosewheel Steeririg System ................. 1-íiO 
Wheel Brake S.vstem .... : ................... 1-62 
Flight Control S.vstem ....................... 1-fi4 
Wing Slats ................................. 1-70 
Wing·Fiap S.vstem .......................... 1-70 
Instruments ..................... .' .......... 1-70 
Indicator. Caution. and Warning 

Light System ............................. H)2 
Emergency Equipment ..................... 1-o:~ 

Al APLANE 

The T-39A/B-airplane is a low wing, twin-jet 
monoplane with'an axial-flow engine pod mounted 
on each si de of the aft fuselage. The ajrplane has a 
crew of two anda maximum passenger capacity of 
seven. The cockpit and cabin compartments are 
pressurized and soundproofed for comfortable high: 
altitude flight. The airplane is provided with a plug
type entrance door, on the left side of the fuselage 
forward of the wing, which rotates down, forming 
steps for entry. An escape batch is in the underside 
of the fuselage, anda ground escape batch is on the 
right si de of the fuselage. The 28-degree swept-back 
wing has aerodynamically operated slats on the 
leading edge and electrically operated flaps on the 
in board trailing edge. 

En trance Door ......... · ..................... 1-90 
A ir Conditioning and Pressurization 

Systcm ................................... 1-91 
Anti-Jcing Systems ................. .' ....... 1-98 
De-icing System .............. .' ........... 1-10.5 
Oxygen System ........................... 1-105 
Communications and Electronic 

Equipment · ........ , ......... · .. .- ........ 1-11:~ 

bghting Equipment ...................... 1-128 
Heading lndicating System ................ 1-1:32 
Marker Beacon Receiver ....... .' .......... 1-1:34 
ADF ~ystem ............................. 1-n> 
TACAN .................................. 1-1:l7 
VOR Navigation/Instrument Landing 

System ........... _ ...................... 1-140 
Wcathcr Radar System ................. : .. 1-140 
M isccllaneous Equipment ................. 1-144 
St>r'\'icing ................................. 1-1-lí 

The fue! supply is carried in the integral wingtanks 
and fuselage tan k. Fue! servicing is · performed 
th rough a single-point pressure refueling receptacle 
on thc in board lower surface of the right leading 
edgc. Three gravity-flow fue! filler receptacles are 
provided. one on the upper surface of each wing 
panel at the ti p and one on the aft fuselage right-side 
upper surface. An electrically actuated, 
hydraulically operated speed brake, which can be 
u sed al any airspeed, is on the lower surface of the 
fusclage. 

MAl N DIFFERENCES- T-39AIT-39B 

The main diÚe~ences between the T-39A and the 
T.:l9B airplanes are the hydraulic power systems, 
A C electrical power systems, and passenger seating. 
capacit.v. 

1-1 
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Hydrau~c Power System Dllferences 

On T-39A AIRPLANES, hydraulic QPwer is 
supplied by one electric-motor-driven pump (in aft 
fuselage). 

On T-39B AIRPLANES, hydraulic power is 
supplied by two engine-driven pumps (one on each 
engine). 

AC Electrical Power System Dllferences 

On T·39A AIRPLANES, one main inverter and one 
sta'nd-by inverter provide all AC electrical power 
except windshield heater power. An engine-driven 
AC generator on each engine provides windshield 
heater power. 

On T-39B AIRPLANES, AC electrical power is 
supplied by one hydraulic-motor-driven AC 
generator and one stand-by inverter. 

Passenger S.eating Dilferences . 

On T-39A AIRPLANES, the cabin provides seating 
accommodations for a maximum of seven 
passengers. 

On T-39B AIRPLANES, thecabin providesseating 
accommodations for a max.imum of four passengers. 

AIRPLANE DIMENSIONS 

The overall dimensions of the airplane (airplane on 
landing gear at normal weight, with specified tire 
and gear strut inflation) are as follows: 

S pan............................ 44 feet 6 in ches 
Length . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44 feet 
Height (to top of fin) ........... , . . .. . .. . 16 feet 

For minimum turning radius and ground clear
ance, see figure 2-4. 

AIRPLANE WEIGHTS 

AIRPLANES MODIFIED BY TO_!T-39A-924 

The maximum gross weights prior to starting 
engine are as follows: 

Crew of two, passengers, 
baggage (zero fue!). . . . . . . . . . . . . . . 12,250 pounds 
The preceding, plus full fue! . . . . . . 19,035 pounds 

1-2 
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AIRPLANES NOT MODIFIED BY TO 1T-39A-924 

The maximum gross weights prior to starting 
engine are as follows: 

Crew of two, passengers, 
baggage (zero fue!). . . . . . . . . . . . . . . 12,250 pounds 
The preceding, plus full fue! . . . . . . 18,650 pounds 

For more detailed weight information, .refer to 
Weight Limita'tions in section V. 

INTERIOR ARRANGEMENT. 

The airplane. was designed to ha ve a seating 
capacity for four passengers in the cabin 
compartment. This section also contains the 
entrance door, baggage compartment, coat 
compartment, and emergency escape provisions. 

Cockpit accommodations are provided for a crew of 
· two-pilot and copilot - seated in the conventional 
side-by-side arrangement. 

ON T-39A AIRPLANES, most airplanes now ha ve 
a seating capacity for seven passengers. On these 
airplanes, a two-passenger/baggage seat is installed 
in the aft end of the cabin, and a center-facing 
passenger seat is installed in the space previously 
u sed as acoatcompartment. In addition, a chemical 
lavatory with an inter-connecting relief tube is 
i nstalled in the are a underneath the center
facing/passenger seat, and coat-hanger hooks are 
installed in the baggage compartment. On sorne 
airplanes. a navigator's station is provided on the 
left si de of the cabin compartment, with provisions 
for celestial, dead-reckoning, and radio navigation. 

ON T·39B AIRPLANES, the cabin is designed for 
removable equipment racks sized to accommodate 
various configurations of test equipment.. A 
maximum of four passenger seats can be installed 
depending upon the test requirements. The area 
between the cockpit and the cabin is used for 
mounting avionics and additional test equipment. 
There are no accommodations for personnel in this 
area. 
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dpl TYPICAL T -39A 

1 
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1. RADIO EOUIPMENT 
2. PITOT HEAD 
3 WALKAROUNO OXVGEN BOTfLE • 
4. BAGGAGE COMPARTMENT 
5. WING SLATS 
6 WING FUEL TANKS 
7. COAT COMPARTMENT • 
8 WING FLAPS 
9. OVERWING ESCAPE HATCH 

10 TWO-PASSENGER/BAGGAGE SEAT* 
11 FUSELAGE FUEL CELL 
12 RAM-AlA INLET 

• Sorne auplanes. (Refet to applicable text.) 

13. 
14 
15. 
16 
17. 

18. 
19 
20. 
21 
22 
23 

13 
11 

8 
10 

HEAT EXCHANGER 
ANTICOLLISION LIGHT 
RUOOER .TRI M TAB 
FUH JETTISON ANO VENT 
TRIMMABLE HORIZONTAL 
STABILIZER 
HYDRAULIC RESERVOIR 
BATTERIES {TWO) 
J60 TURBOJET ENGINE 
AILERON TRIM TAB 
OC EXTERNAL POWER RECEPTACLES 
TABLE 

24 

25 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
32 
33. 
34 
35 
36. 

15 

16 

CENTER-FACING PASSENGER 
SEAT WITH CHEMICAL TOILET • 
WALKAROUND OXYGEN BO.TflE * 
ESCAPE HATCH 
ENTRANCE DOOR 
SPEEO BRAKE 
WING ICE CHECK LIGHT 
HAND FIRE EXTINGUISHER 
OXYGEN CYLINDER 
STANOBY INVERTER 
TACAN EOUIPMENT 
MAIN INVERTER 
LANOING ANO TAXIUGHTS * 
LANOING ANO TAXI UGHTS * 
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20. COAT COMPARTMENT 
1. RADOME 10. ANTICOLLISION LIGHT 21. WALK-AROUND OXYGEN BOTTLE 
2. WEATHER RADAR ANTENNA 11. AUDDER TRI M TAB 22. ESCAPE HATCH 
3. RADIO EQUIPMENT 12. FUEL Ji:TTISON ANO VENT 23. ENTRANCE DOOR 
4. INTERMEDIA TE ELECTRONICS EOUIPMENT 13. TRIMMABLE HORIZONTAL STABILIZER 24. SPEED BRAKE 

COMPARTMENT 14. HEAT EXCHANGER 25. WING ICE CHECK LIGHT 
5. WING SLATS 15. HYORAULICAlLY DRIVEN AC GENERA TOA 26. HANO FIRE EXTINGUISHER 
6. WING FLAPS 16. BATTERIES (TWO) 27. PITOT HEAT 
7. GROUNO ESCAPE HATCH 17. J60 TURBOJET ENGINE 28. OXYGEN CYLINOER 

•• FUSELAGE FUEL CELL 18. AllERON TRI M TAB 29. RETRACTABLE !-ANDING 
9. RAM-AlA INLET· 19. WING FUEL TANKS ANO TAXILIGHTS 
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ENGINES 

Power is supplied by two Pratt & Whitney J60 gas 
turbine engines. (See figure 1-9.) The rated sea-leve! 
static thrust of each engine is 3000 pounds at 
Takeoff Rated Thrust. (Refer to section V in this 
manual for operating limitations.) The engines are 
shock-mounted in separate pods attached to tne aft 
fuselage section by pylons. The engine has a single
rotor, nine-stage, axial flow compressor driven by a 
two stage ~eaction turbine. The combustion 
chamber contains eight burner cans into which fue! 
is sprayed through single, dual·orificc nozzles 
mountcd at the inlet of each can. High-energy 
ignition units and spark igniters are used to start 
combustion. A hydromechanical fue! control 
schedules the fu el flow to provide the thrust called 
for by the throttle setting in the cockpit. with 
automatic compensation for conditions at the 
compressor air inlet and eompressor discharge. An 
air-bleed valve open·s automatically to bleed 
interstage compressor air overboard to facilitate 
engine starting and operation at low thrust. The 
exhaust total discharge pressure is measured by 
four probes immediately downstream of the . 
turbine. The probes are at four uncqually spaccd 
distances around the circumference of thc turbine 
exhaust case and are manifolded togethcr to 
produce an average sampling prcssure. The cnginc 
accesSory drive gearbox is \Vaist-mounteJ and is 
driven by the compressor rotor through a bevel gear 
and shaft system which also sen·es as thc 1nput 
system during starting. 

ENGINE PODS 

The engine pods (figure 1-1 ), one on each su le of thc 
aft fuselage section, are attached lo thc fu,cla¡:e by 
pylon structures. Each engine pod hnuses the 
engine. inlet duct. four inlet duct flow str:ughtcrwr 
vanes, engine tailpipe, an? engine acce~~ories. Thl• 
engine inlet duct assemhly is attachcd to. and 
installed with. the engine. Thc flow stra1ght••ncr 
van es a id in producing Uniform airflow di~tribution 
at the eng!ne face, thereby reducing thc P""'hilJty 
of compressor stall under certain flight conditions. 
Each pod is equipped with an cngmc inll't duct and 
gÚide vane anti-icing system. and an on•rheat and 
fire detection warning system. :\nti·i<'in~ oi the 
engine inlet and engine inlet dut't is arl·ornpli:-;lu•d 
by bleeding a ir from the final stag-e of rompn:s:-'ion. 
This hot air is directed to the en)!int· ;nh·t duct. 

TO 1T-39A-1 

engine inlet guide vanes, bullet nose. and the four 
vanesofthe engine inlet duct flow straightener. The 
pod is divided into two sections by a fire sea! at the 
aft end of the compressor section, which separates 
the compressor section from the combustion and 
ex haust section. 

In-flight cooling is provided by ram air to each 
compartment. On the ground, cooling is 
accoinplished by conveetion circulation in the 
compressor compartment and by aspiration 
through the aftcompartment. The aft compartment 
cooling air exits through an annular space around 
the exhaust nozzle opening. A fan in the starter
generator provides cooling-air circulation during 
ground operation of the unit and receives ram-air 
cooling during flight. Access to the engine is gained 
through four large removable engine access doors. 
The lower half of the engine pod and three access 
doors on the upper half are removable. The lower 
door hinges open for line maintenance and is easily 
removable for engine removal. 

ENGINE AIR-BLEED SYSTEM 

The engine has two separate air-bleed systems. 
H igh-pressure air bleed is available for airframe 
use such as supply of the cabin pressurization and 
cngine inlet ductand guide van e anti-icing systems. 
High-pressure air is bled from the engine through 
two ports on the diffuser'case bleed manifold. The 
overboard air bleed system is required to prevent 
compressor instability. lnterstage air from the 
fourth stage is bled overboard to preclude 
compressor instability at certain thrust conditions. 
A compressor bleed valve, within the compressor 
case, is actua.ted at predetermined conditions. as 
scheduled by the fuel control. Opet'ation of the, 
compressor interstage air-bleed system is 
completely automatic. The interstage bleed vah·es 
are automatically opened or closed by the engine 
fucl control at engine speeds ranging from í8- to 
H:!·pcrcent rpm. 

Engine speed fluctuations may occur in 
the í8- to 82-percent rpm range if the 
interstage bleed valve cycles. lf 
fluctuations do occur, advance or retard 
throttles, as necessary. to obtain stable 
operation outside this range. 
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l. Passenger oxygen flow indicator light 
2. Mach-airspeed warning test button 
3. Mach indicator 
4. Course select fail caution lii:ht 
5. Compass slaving indicator 
6. Airspeed indicator 
7. Marker beacon sensitivity switch 
8. Marker beacon lights 
9. Horizontal siluation indicator 

10. Nosewheel steering-on'·indicator light 
11. Attitude director indicator 
12. Vertical velocity indicator 
13. Altimeter AAU-19/A 
14. Clock 
15. HSI bearing elector sw1tch 
16. Master caution light 
17. Fuel quantity switch· 
18. Antenna selector Switch 
19. Exhaust total pressure gauges 
20. Tachometers 
21. Exhaust gas temperatura gauges 
22. Fire emergency control panel 
23. Radio control panels 
24. Horizontal stabilizer trim position indicator 
25. Engine syncronizalion indicator t 
26; Rudder trim tab position indicator 
27: Aileron tri m tab position indicator 
28. Master caution light 
29. Cabin pressure rate·of·change indicator 
30. Cabin altimeter and differential·pressure indicator 
31. Accelerometer 
32: lff caution light 

· 33! Free·air temperatura indicator 
34. Nosewheel steering-on indicator light 
35. Airspeed indicato'r 
36. Marker beacon lights 
37. Bearing·distance-heading indicator 
38. ARU·13/A allitude indicator 
39. Course select inoperative and fail caution lights. 

t Soma airplanes (refer to applicable text) 

40. Copilot's course selector switch 
41. No. 1 bearing pointer selector switch 
42. lff antenna select switch t 
43. Vertical velocity indicator 
44. Copilot's static·pressure selector 
45. Course indicator 
46. Copilofs rudder pedal adjustm~nt knob 
47. Altimeter AAU·19/A 
48. Turn-and·slip indicator 
49. Electrical indicator and control panel 
50. Caution warning light panel 
51. Wing flap position indicator 
52. Hydraulic pressure gauges 
53. landing gear position indicator lights 
54. Oil pressure gauges 
55. fuel flow indicators 
56. fuel quantity gauges 
57. landing gear control panel 
58. Alternate tri m control panel 
59. Exterior lighting control panel 
60. Parking bi'ake T·handle 
61. Pilofs rudder pedal adjustment knob 
62, Gust lock T·handlo 
63. Speed brake emergency dump switch 
64. Horizontal stabilizer trim·limit test switch 
65. Signal data recordar switch 
66. Pilofs static·pressure selector 
67. landlng gear electrlc reset button 
68. landing gear emergency ralease T·handle 
69. Heading mode selector switch 
70. flight director moda selector switch 
71. Pilofs course selector switch 
72. Gyrocompass moda switch 
73. Oxygen cylinder pressure gauge 
74. Oxygen warning horn cutout button 
75. Standby aHitudo lndlcator t 
76. BaHery temperatura indicator and warning lights t 
77. Baltery disconnect switches t 
78. Battery temperatura indicator pushbutton test switch t 

-1 o 
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l. Passenger oxygen flow indicator light 
2. Mach·airspeed warning test button 
3. Mach indicator 
4. Course select fail caution light 
5. Compass slaving indicator 
6. Airspeed indicator 
7. Marker be a con sensitivity switch 
8. Nos8wheel steerin&·on indicator light 
9. Marker beacon lights 

10. Horizontal situation indicator 
11. Master caution llght 
12. Attitude director indicator 
1i Main steering syst8m failure caution light 
14. Vertical velocity indicator 
15. Altimeter AAU·l9/A 
16. Pressurization duct failure caution light 
17. Aft fuselage overheal caution light 
18. Clock 
19. VOR navigation/llS 
20. Fuel quantity switch 
21. Antenna selector switch 
22. Exhaust total pressure ¡auges 
23. Tachometers 
24. Exhaust gas temperatura pugas 
25. UHF command radio 
26. Weather radio 
27. Tacan 
28. Horizontal stabilizer trim position indicator 
~- Cabin altimeter and differential·pressure indicator 
30. Ruddar trim tab position indicator 
31. Cabln pressure rate·Of·change indicator 
32. Aileron trim tab position indicator 
33. VHF command radio panel 
34. Wing flap posltlon indicator 
35. Accelerometer 
36. IFF caution light 
37. Free air temperatura indicator 
38. Master caution light 
39. Airspeed indicator 
40. Marker beacon lights 

() 41. ARU·13A attitude indicator ,. .. 
:J 

DO t Sorne airplanes (refer to applicable text) .. ..,. 
... 
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42. Nosewheel steering·on indicator llght 
43. Altimeter AAU-19/A 
44. Coursa select inoperative and fail cautlon lighti 
45. Copilofs course selector switch 
46. No. 1 bearin& pointer selector switch 
47. Vertical velocity lndlcator 
48. Copilorsstatic-pressure selector 
49. Bearirle·distance-headln¡lndicator 
50. Copilors rudder padaladjustment knob 
51. Course lndicator 
52. Tum-and·slip indlcator 
53. Electrlcallndlcator and control panel 
54. Cautlon-warnlnglight panel 
55. Hydraulic pressure pugas 
56. Oil pre11ure pu¡es 
57. Landlng gear position indicator li&hts 
58. Fuel flow lndicators 
59. Fuel quantity IIUIH 
60. landlng gear control panel · 
61. Alternate trim control panel 
62. Exterior lighting control panel 
63. Parking brake T ·handle 
64. Pilota rudder pedal adjustmant knob 
6~. Gust lock T -handle 
66. Speed brake emeraency dump handle 
67. Pilirt'sstatic·pressure selector 
68. landlncgear electric reset button 
69. Horlzontalstabilizer trim limit test switch 
10. Landinggear emergency ralease T ·handle 
71. Signal data recordar switch 
72. Heading moda selector switch 
73. Flight director moda selector switch 
74. Pilot's courae selector switch 
75. Gyrocompass moda switch 
76. Oxygen cylindar pressure gauge 
17. Oxygen warning horn cutout button 
78. IFF ANT select t 
79. Battery disconnect t 
80. Battery temperatura test switch t 
81. BaHery temperatura gauge t 
82. Standby aHitude indicalor t 
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1 OXYGEN MASK STORAGE 

l MAP ANO UTILITY LIGHT 

'- fOOT-WAtMU SWITCH 

4. MICROPHONE HOLDER 

S PILOT'S AIR OUTUT 

6 ASH TRAY 

1 COMPASS CORRECTION CARO HOLDER 

' PASSENGU OXYGEN CONTROL PANEL 

9 PILOT"S OXYGEN REGULATOR 

JO INTERCOMMUNICATION CONTROL PANEL 

1 L INTERIOR UGHT RHEOST ATS 

12. CIRCUIT-BREAKER PANEL 
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TYPICAL T-39A 
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! 

1. COMPASS CORRECTION CARO HOLDER 

2. ASH TRAY 

3. · COPILOT'S AIR OUTLET 

4. MICROPHONE/HOLOER 

S. FOOT-WARMER SWITCH 

6. "MAP ANO UTILITY LIGHT LOCATION 

7. OXYGEN MASK ANO WALKAROUNO 
OXYGEN BOTTLE FILLER STORAGEt 

B 
8. CIRCUIT-BREAKER PANEL 

9. INTERIOR LIGHT RHEOSTATS. 

10. SECURE SPEECH CONTROL PANEL t AND/OR 
7 AOF CONTROL PANEL t(NOT SHOWN)_ 

11. INTERCOMMUNICATION CONTROL PANEL 

12. VHF COMMAND RADIO CONTROL PANEL t 

13. COPILOT'S OXYGEN REGULA TOA 

Figure 1-4 -(Sheet 1 of 2) 
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1, TYPICAL T-398 

COCKPIT -RIGHT SI DE 

2 

3 
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1. ASH TRAY 7 

2. COPILOT'S AIR OUTLET 

3. MICAOPHONE/HOLDER 

4. FOOT·WARMER SWITCH 

5. MAP ANO UTILITY LIGHT 

6. OXYGEN MASK ANO PORTABLE OXYGEN 
BOTTLE FILLER STOWAGE 

7. INTERIOR LIGHT RHEOSTATS 

8. INTERCOMMUNICATION CONTROL PANEL 

9. UHF COMMAND RADIO 

~0. COPILOT'S OXYGEN REGULA TOA 

Figure 1-4 (Sheet 2 of 2) 
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CENTER PEDESTAL 

TYPICAL 

" 
12 

--13 

15 
1. LEFT ENGINE MASTER SWITCH 
2. LEFT ENGINE STARTER 
3. Al R ST ART SWITCH 
4. SPEED BRAKE SWITCH 
5. RUDO EA TRIM SWITCH 
6. LANOING ANO TAXILIGHT SWITCH 
7. NOSE WHEEL STEERING SELECTOR SWITCH 
8. AlA CONOITIONING SYSTEM CONTROL PANEL 
9. EMERGENCY BRAKE CONTROL T HANOLE 

10. IFF.SIF CONTROL SET 
11. RIGHT ENGINE MASTER SWITCH 
12. RIGHT ENGINE STARTER BUTTON 
13. FUEL CROSS-FEEO ANO TANK SELECTOR SWITCH 
14. THROTTLES 
15. WING FLAP HANOLE 
16. INTERIOR LIGHT RHEOSTATS 16 

T-J9A-1-00·20C 

Figure 1-5 
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COCKPIT-FORWARD VIEW 

TJpk:al T-398 ... 
T·39A cMn¡ed bJ 1T-39A-562 

\ 
• 
1 

• 
T SOME AIRPLANES (REFER TO APPLICABLE TEXT). 

Figun! 1-6 

1-14 Change 4 

l. Flre Eme.-¡enq 
Control P•nel 

2. TACAN 
3. VHF Command Rlidlo 
4. UHF Comm.nd Radio 
5. PPIIndiCIItor 
6. VOR Nniption/ILS 

f7.Ciockt . 
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r---------, 

8---

11------.-

12------

1 L _________ _. 

1 DOME LlGHT 
2 ENGINE COMPUTE A POUCH 
3 INTERIOR UGHT ANO SPEAKER CONTROL PANEL 
4 UGHTING CONTROL PANEL 
5 ANTI ICE CONTROL PANEL 

8 8AI10UI ALAR M SW1lCH 
9 ~UEt JET'TISON SWITCH 

10 ANIISM.IO SW•TCH 
11 HYOAAULIC CONTROL PAI'.IEl 

13---
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7 

9 

6 HECTRICAL MASTER SWITCH 
7 INSTRUMENT MASTER SWITCH 

12 WINDSHIELO WIPEA CO,TAOl KNOB 
1 J MAGNETIC COMPASS 
14 COMPASS CORRECTION CARO HOLDER 8111:--- 14 

Fi¡.:-un• 1·1 (Sht'L'I uf:.!) 
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TYPICAL T-398 

6 

1 DOME LIGHT · 7 

2 ENGINE COMPUTER POUCH 8 
3. INTERIOR LIGHT AND SPEAKER CONTROL PANEL 

4- LIGHT CONTROL PANEL 9 
5. ANTI-ICE CONTROL PANEL. 

6. ELECTRICAL MASTER SWITCH 

7. INSTRUMENT MASTER SWITCH 

8 ALAR M SWITCH 10 

9 FUEL JETTISON SWITCH 

10 ANTISKID SWITCH 11 , HYDRAULIC CONTROL PANEL 

12. WINDSHIELD WIPER CONTROL KNOB 

./---12 

T-398 1 00 268 

Fig-UI'l' 1-7 (Sheet 2 nf 2) 
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Beca use of a malfunction or failure, the bleed val ve 
may not clase as scheduled, resulting in the 
possibility of the valve remaining open at high 
thrust levels. Operating with the valve open for 
exten"ded periods at thrust levels where it is 
normally closed imposes undersirable stresses in 
the compressor section of the engine. Therefore, it is 
desirable to recognize this condition and reduce the 
throttle to the bleed-valve-open point 
(approximately 77-percent rpm). 

An engine with a bleed valve stuck in the open 
position can be readily identified by comparing 
rpm, fue! flow, and EGT between engines at a 
constant Pt5. Beca use of the decreased efficiency of 
the engine with a malfunctioning bleed valve in the 
open pos.ition, the rpm, fue! flow, and EGT will all 
read higher. At Military Rated Thrust, these 
differences become quite substantial with EGT 
approachingtheoperating limits, and precomputed 
Pt5 may not be obtainable for takeoff thrust 
settings. 
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THROTTLES ANO FRICTION LOCK 

Engine thrust is controlled by the throttle (figure 
1-8). The throttles are mounted in a quadranton top 
of the cockpit center pedestal where they are 
accessible to the pilot or copilot. The two throttles 
are connected to their respective engine fue! 
cpntrols by me.chanicallinkage. A thumb-operated 
speed brake switch is mounted on the left engine 
throttle. Each throttle is provided with a separate. 
safety latch, on the forw¡>rd side of the throttle, · 
which must be depressed befare the throttle can 
pass from OFF' to IDLE or from IDLE back into 
OFF. Both throttles are interlocked with the control 
surface gust lock so that only limited thrust is 
available when the gust !oc k ison. A friction control 
knob is provided on the pilot's si de of the throttle. 
quadrant. There are throttle-actuated micro
switches in the quadrant that control the sequence 
of events in the fue! boost pump, engine ignition, 
landing gear warning circuits. and SPEED 
BRAKE OPEN caution light. 

FRICTION 
CONTROL 

SPEED BRAKE 
SWITCH GUARO 

Figure 1-H 
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i ¡ 1 TWO-STAGE REACTION TURBINE 
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''· 

3 CAN-ANNUl.lt.A COMBUSTION CHAMBER 

4 FUEl NOZZlE 

!' 
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S COM.PRESSOR SECTION 

6 Oll TANK 

7 BlEED STRAP 

B. AlA INTAKE 

9 FUH CONTROl 

1 O FU El HEA TER 
:1 \l. FUH fillER 

¡, ·:¡il! 11 IGNITION UNIT 

!! ::, 1: 13 ACCESSORY ORIVE GEAA BOX 
. ·:¡ 14 PRESSURIZATION ANO DUMP VAL VE 
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Figure 1-9 
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ENGINE MASTER SWITCHES 

A positive-position engine master switch (1 and 11, 
figure 1-5) is provided for each engine. These 
switches are on the forward end of the center 
pedestal, one on each si de of the throttle quadrant. 
Moving the engine master switch to ON opens the 
respectiveengine fue! shutoffvalve, and dcessential 
bus power is made available for subsequent starter 
operation. With the selected engine master switch in 
ON, microswitches in the throttle quadrant are 
actuated when the respective throttle is moved out 
of OFF to energize the fue! boost pump and 
(provided the respective starter button is depressed) 
the engine ignition circuits: The engine master 
switches are powered from the de essential bus, and 
each is protected by a circuit breaker on the 
óverhead clrcuit breaker panel. {See figure 1-20.) 

ON T-39B AIRPLANES, moving either engine 
master switch to ON also arms the respective 
hydraulic shutoff and by pass val ve system. 

NOTE 

• After engine shutdown; the engine 
master switch should be turned off befare 
the electrical master and battery 
switches are positioned at OFF. This 
allows the fue! shutoff val veto e lose. 

• On T-39B AIRPLANES, this also allows 
the hydraulic shutoff and bypass val veto 
el ose. 

ENGINE INDICATORS 

EXHAUST TOTAL PRESSURE GAUGES 1Pt5) 

The two exhaust total ·pressure gauges are mounted 
·an the engine instrument panel. These gauges . 
indica te turbine discharge total pressure, in inches 
of mercury, on gauges calibrated from Oto 85. The 
gauges are powered by the 26-volt No. 1 ac bus and 
protected by a circuit breaker in the overhead 
circuit-breaker panel. Exhaust total pressure <Pt5) 
is the primary power or thrust instrument and is 
used in conjunctioh with pressure altitude, Mach 
number, and air temperature, to determine 
military and normal rated thrust valu.es. 
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Figure 1-10 

The exhaust total pressure gauges {Pt5) are the 
primary references for establishing thrust. 
Tachometers and exhaust gas tempera tu re gauges · 
only indicate limits to be observed at various thrust 
settings and are not used to determine thrust. 
Exhaust total pressure is sensed by asymmetrically 
placed probes immediately downstream from the 
turbine wheels. P¡5 is used in conjunction with 
compressor inlet pressure to establish thrust. The 
compressor inlet pressure is a function of airspeed 
(Mach number) tempera tu re and pressure altitude. 
These items are used in the applicable chart or the 
J-201 computer when determining Pt5 values. 

No provision for adirect readoutof compressor inlet 
pressure is installed. The pressuré differential 
between the compressor inlet and the exhaust total 
pressure {Pt5) reflects the ·amount of thrust 
produced and, consequently, the engine stresses 
involved. As thecompressor inlet pressure increases 
or decreases, so does the allowable exhaust total 
pressure, since the pressure differential ·is 
essentia!ly maintained. This is noted during the 
takeoff roll after 'takeoff thrust has been set in a 
static condition. As the aircraft accelerates, no · 
appreciable change in thrust occurs; however, a 
significant rise in exhaust total pressure is 
indicated. 
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High-pressure air bled from the engine compressor 
essentially reduces the values of compressor inlet 
pressure, and when abnormalloads are assigned to 
an engine, the maximum values of Pt5 must be 
corrected. This occurs. during single-engine 
operation when one engine must supply all 
pressurization for the airplane, or when engine anti
ice is selected. If engine anti-ice is selected, 
additional bleed air is taken from the ninth stage of 
the compressor. and higher temperatures exist at 
the compressor"inlet than indicated on the outside 
air temperature gauges. The correction for single 
engine operation requires a Pt5 reduction of 1.5 
percent, and engine anti-ice requires a reduction of 
5 percent. When one or both of the noted conditions 
occtirs, a simultaneous reduction in Pt al so occurs. 
Should the throttle(s) be reset to obtain the original 
valtie, an over-boost condition will exist. 
Tachometers and exhaust gas temperature gauges 
are not thrust indicators and should never be used to 
determine maxlmum thrust settings. Should the 
exhaust gas temperature limit be reached befare 
the desired Pt5 limit, an engine malfunction or 
miscalculation is indicated. 

EXHAUSTGASTEMPERATUREGAUGES 

An exhaust gas temperature gauge (figure 1-2) is 
provided for each eng-i ne. These two gauges are 
mounted on the engine instrument panel, where 
they m ay be monitored by the pilot or copilot. The 
gauges are calibrated. in 20-degree increments. 
from ooc to !000°C. The indicators provide the pilot 
with a visual indication of engihe exhaust gas 
temperature. The gauge system employs self
generating electrical units and does not require 
electrical power from the airplane for operation. 
For exhaust gas temperature gauge limitation 
markings, see figure 5-.J. 

TACHOMETERS 

Two tachometers (figure 1-2) are mounted on the 
pilot's in board instrument panel. Each tachometer 
master dial is calibrated, in a 2 percent increments. 
from Oto 100 percent rpm. A vernier dial within the 
larger dial registers an additional!O percent in one 
percent increments. An engine speed of 16.030 rpm 
equals lOO percent. The vernier dial is provided so 
the pilot m ay more easily read the exact rpm. Each 
tachometer receives power from its respective 
tachometer generator which is geared to the engine 
accessory section driven by the compressor rotor. 
The tachometer is, therefore, independent of the 
airplane electrical system. 
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FUEL FLOW INDICATORS 

The two fue! flow indicators(figure 1-2) are mounted 
on the pilot's inboard instrument panel. The flow 
indicators show the rate of fue! flow from the fue! 
control unit to the engine in pounds per hour. The 
gauges are calibrated. in 100-pound increments, 
from O to 5000 pounds per hour. The indicators are 
powered from the ac essential bus and are protected 
by separate push-pull circuit breakers on the 
overhead circuit breaker panel. 

tENGINE SYNCHRONIZATION INDICA TOA 

An engine synchronization indicator is installed on 
the copilot's inboard instrument panel, just above 
the left bank of the caution-warning light panel: It 
has a double-end pointer which will rotate either 
clockwise or counterclockwise through 360 degrees. 
When the pointer rota tes counterclockwise (SLOW), 
this means the right engine is running slower than 
the left engine. Pointer rotation clockwise (FAST), 
indica tes the rightengine is running faster than the 
left engine. When the engines are in exact 
synchronization, the pointer stands still. 

The i nd icator is operated by electrical signals 
generated by the left and right engine-driven 
tachometer generators. The signa! from the left 
engine tachometer generator is utilized as the 
master signa!. The signa! from the right engine 
tacho meter generator. when out of synchronization 
with that from the left engine tachometer 
generator. causes the pointer to rotate in the 
direction corresponding to faster or slower right 
engine speed. 

Figure 1-11 
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ST ARTER SYSTEM 

Engine starts may be made by use of the airplane 
batteries or externa! power. or by air starting. A 
combination starter-gene"rator operates as a starter 
until engine speed reaches 25 to 35 percent rpm. At 
this time, the starter ceases totorquetheengineand 
the solenoid-held. push-pull starter button is 
automatically released. indicating the cranking 
cycle is ended. As engine rpm increases, the starter
generator begins to function as a generator. and the 
generator output is automatically connected to the 
de bus system. Duríng a battery start, the two 24-
,-olt batteries are automatically connected in series. 
One battery al so supplies voltage to the battery bus. 
During an externa! power start, the batteries are 

_disconnect<ed (by insertion of the externa! power 
plug) from the starting bus. 

ON T-39B AIRPLANES, during cranking. the 
hydraulic pump output is bypassed through the 
closed hydraulic shutoff valve to the pump inlet, 
reducing the starting load. When the cranking cycle 
has ended, the hydraulic shutoff and bypass va!ve 
opens, stopping pump bypass, and the hydraulic 
system is pressurized. 

STARTER BUTTONS 

A solenoid-held, push-pull starter button (figure 
1-5) is provided for each engine and is powered 
b\' the 28V essential de bus and no circuit breaker 
p~otection is provided. Each button is labeled 
PUSH TO START PULL TO STOP STARTER. 

· These buttons are on the engine switch panels. 
one on each side of the throttle quadrant. and 
. are used when normal battery or externa! power 
starts are made. When the starter button is 
actuated, a solenoid holds the· button down during 

.the cranking portian of the starting cycle. Starter 
operation is entirely automatic after the starter 
button has been pushed in. Should the engine fail to 
start or if it is desired to stop the starting cycle. the 
starter button may be manually pulled up. The 
starting system is designed so that either engine 
m ay be started first, however, both engines cannot 
be started simultaneously. When externa! electrical 
power is used for starting, a relay in the starter 
controller automatically .. deenergizes the ignition 
and releases the starter button when the engine has 
accelerated to 25 to 35 rpm and the starter load has 
decreased. During battery starts, the rpm may be 
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somewhat higher. There is a red ignition-on light in 
each starter button which illuminates during 
ground or air engine starting to show when ignition 
is on. This light goes out when ignition is no Jonger 
provided. 

AlA START SWITCH 

A n a ir start switch (figure 1-5) is 011 the left engine 
switch panel. This switch has three posit.ions 
(LEFTHAND ON. OFF. and RIGHTHAND ON) 
and is to be used for air starting of either engine. 
When the switch is actuated for either engine, de 
power is supplied directly from the de essential bus 
to the respective engine ignition unit when the 
respective throttle is advanced from OFF. The 
ignition-on light, in the engine starter· button. is 
illuminated in the same manner asduring a normal 
engine start; however, the Jight will rema in on until 
the air start switch is placed in OFF. After an 

--engine a ir start. as indicated by engine exhaust gas 
temperature and rpm, the air stárt switch must be 
returned to OFF. 

NOTE 

When the air start switch is placed at 
LEFTHAND ON or RIGHTHAND ON. 
the respective de generator is taken off 
the line and may ha veto be reset when the 
a ir start switch is returned to the center 
(OFF) position. 

ON T-39B AIRPLANES. when the a ir start switch 
is placed in the LEFTHAND ON or RIGHTHAND 
ON position. the respective hydraulic pump is 
bypassed . 

IGNITION SYSTEM 

The de essential bus-powered ignition system, 
providing ignition through two spark igniter p!ugs 
on each engine, functions during ground starts and 
air starts. Movement of the throttle from OFF to 
!OLE. duringthe normal engine startingsequence, 
actuates .a switch which completes the engine 
ignition circuit. This'throttle action also causes the 
fue! boost pump tooperate. The spark igniters are in 
the No. 3 and 6 burners. After burningoccurs in No. 
3 and 6 burners, the remaining burners are ignited 
through the interconnecting f!ame tubes. After 
initial starting, combustion is continuous. 
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OIL SYSTEM 

Each engine has a self-contained engine oil 
lubricating system consisting of an oil tank, an oi!·· 
pressure pump, an oil filter, engine scavenge 
pumps, and a fue! oil-cooler. The oil serves for 
lubricating and cooling. Operation of the oil system 
is completely automatic, requiring no control action 
by the flight crew. The oil tank capacity is 1.6 US 
gallons, including expansion space. The oil tank is 
mounted on the engine over the compressor section. 
An oil servicing access door is provided on the upper 
forward surface of each engine pod. The engine oil 
pump is on the engine accessory drive gearbox, and 
an oil pressure of 45 (+ 10 or -5) psi. relative to 
interna! breather pressure (tank pressure), is 
maintained by a:n oil pressure relief valve 
downstream ofthe oil filter. Oi! scavenge pumps are 
provided to pick up oil from the bearing 
compartments and gearbox and return the oil 
through the fue! oil-cooler back to the oil tan k. See 
servicing diagram (figure 5-2) for engine oil 
specification. 

OIL PRESSURE GAUGES 

The two oil pressure gauges (figure l-2) are 
mounted near the bottom of the center instrument 
panel and are calibrated. in increments of ¡; psi. 
from Oto 100 psi. These gauges show the pressure of 
oil within the engines and are powered from the 
26-volt No. 1 ac bus. Each oil pressure indicatmg 
system is protected by acircuit breaker.(See figure 
1-20.) For oil pressure -gauge limitation markings. 
see figure 5-1. 

OIL OVERHEAT CAUTION LIGHTS 

The LH OIL OHEAT and RH OIL OH EAT amber 
caution lights (figure 1-:l4) are on the caution· 
warning light panel. These lights are runtrulled by 
temperature switches mounted in each cnginc 
accessory drive gearbox. 1 n case the oil temperatu re 
becomes excessive. the temperature S\l,'itchc~ elo~e 
and the respective engine oil overheat cautiun light 
wil! come on. 
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LOW OIL PRESSURE 
CAUTION LIGHT 

The OIL PRESS LOW amber caution light (figure 
1-:l4) is on the caution-warning light panel. This 
light is actuated by a pressure switch in either 
engine oil system. When engineoil pressuredrops to 
28 (±!)'psi. the pressure switch clases and the oil 
pressure light will come on. When pressure is 
greater than 32 psi. the switch opens and low oil 
pressure 1 ight will go out. This light is protected by a 
single push-pull circuit breaker on thé overhead 
circuit-breaker panel. 

FUEL SYSTEM 

AIRPLANE FUEL SYSTEM 

The airplane fue! system (figure 1-12) consists oftwo 
separa te fue! tanks in the wing anda fuselage tan k 
mounted in the aft fuselage compartment. Each 
wing has a liquid-tight compartment which serves· 
as a f"el tan k. The wing is divided into two separa te 
fue! tanks by a center bulkhead; each tan k extends 
from the center bulkhead outboard to the wing tip 
rib. thus providing a separa te fue! supply system for 
earh engine. A tank cross-feed valve is installed'in 
the center bulkhead to permit utilization of fue! 
from both wing tanks by one engine or one boost 
pum p. Each wing tan k contains three baffle plates 
that ha ve check valves which allow fue! to flow by 
gravity feed toward the center section. A fue! ejector 
anda boost pump are mounted in each wing near_the 
center bulkhead. To ensure automatic after
shutdo;,.n protection -from thermal expanslon. 
thcrmal relief is provided in the fue! shutoff and 
up·stream check val ve. For gravity and single-point 
rcfueling procedures. refer to this section ·af this 
manual. Fue! tank capacities are listed in figure 
1-J:l: fue! specifications are given in figure 5-2. 

FUSELAGE TANK 

A bladder·type fuselage tank, mounted in a liquid
tight sealcd metal compartment in the aft fuselage 
equipment compartment, has a capacity of 163 US 
¡rallun' llllt;o pounds) of usable fue! by gravity 
refueling and 28 US gallons of expansion space. 



" 
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During pressure refueliríg, automatic shutoff will 
occur al 161 US gallons (1047 pounds). This fue! 
drains by gravity feed through separate iiri"és into 
both wing tanks. The fuselage tan k is provided with 
a dual integral leve! control shutoff val ve with dual 
test diaphragms to admit fue! to the tank during 

. single-point pressure refueling. This tan k mayal so 
be serviced through a gravity-flow type fue! filler 
cap, on the upper right si de of the fuselage. ifsingle
point pressure refueling facilities are not available. 
When fueling the airplane·for total fue! capacity 

. (wing and fuselage tank) and using the gravity 
refueling method, the system should be fueled from 
the fuselage tan k. By hold ingeach wing gravity fue! 
filler cap flapper val ve depressed w hile fi 11 i ng from 
the fuselage filler receptacle. the wing tanks will fill 
at the same time. As fue! rises to thP leve! of the 
flapper val ves. they m ust be released and then the 
fuselage tank filled to the required leve!. Any time 
expansion occurs in the wing, the expanding fue! is 
vented to the fuselage tan k .• The expansion space in 
the fuselage tank serves as a liquid separator. 
retáining any liquid fue! which may pass from the 
wing into the vent lines. This fue! also flows back 

· into the airplane fue! system as fue! is u sed. The 
fuselage tank is vented overboard throt:gh a vent 
which extends directly aft out of the fuselage. An 
anti-siphon line and check valve·are installed in the 
fuselage tank to prevent siphoning during thermal' 
expansion. 

FUEL TANK VENTING 

The fuel system is vented internall.v and to the 
atmosphere to ma.intain a satisfactory pressure 
condition during a11y static or flight condition. The 
wing tanks are vented. compartment-to
compartment. and to .the fuselage tan k. The 
fuselage tánk is vented to the atinosphere·through a 
vent line whichextends aftout through the tail con e 
into the screened-in area around the .fuel JelliSOn 
pipe. The primary purpose ofthe vent is lo provide a 
proper balance of pressure within each fueltank to 
prevent the tank collapsing or expand1ng beyond 
limits, and lo ensure prope-r fu el transfer. Separa te 
ventexhausts, incorporated in thesingle·point wing 
refueling leve] control pilot and vc•nt val ves un each 
wing tip, prevent excessi ve pres:--u r·L· U u i ld u p d uri n~ 
pressure refueling. A climb vent lint·. installed 
between the wing tanks and tht• fusela¡rl' tank. 
improves fue] transfer when levl'l fl1ght "attained . 
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FUEL BOOST PUMPS 

The submerged centrifuga] boost pump in the aft 
center sec'tion (hopper compartment) in each wing 
tan k supplies fue] under pressure. through the fue] 
shutoff val ve. to its respective engine fue] system. 

· Each fue] boost pump is energized whenever its 
respective engine master switch is ON and its 
respective t])rottle is ádvanced from the OFF 
position. Whenever the fuel cross-feed and tank 
selector switch i·s posit'ioned at X-FEED. both boost 
pumps are energized. provided one engine master 
switch is ON and the corresponding throttle is 
advanced to IDLE or above. The airplane is 
equipped with a fuel pump cross-feed valve which 
connects t.he two fuel systems, allowing either fue] 
boost pump tosupply fu el to both engines. The boost 
pumps are powered by the de essential bus, and are 
protected by a circuit breaker on the overh~ad 
cin·uit breaker panel. (See figure 1-~0.) 

FUEL TRANSFER EJECTOR 

One fuel transfer ejector.is installed in each wing 
fue] tan k in the forward lower portian of the· tan k 
near the center bu lkhead. The purpose of the ejector 
is to scavenge fue] from that are a and d irect it to the 
boost pump area. One-way check val ves. installed in 
the baffle surrounding the boost pum p. permit fue] 
flow into the compartment. The scavenged fue] is 
directed into this compartment lo ensure 
availability of fue] to the boóst pum p. The ejectors 
are self contained units which ha ve no moving parts 
and operate by bleed ing a portian of the boost pump 
flow through the submerged ejector which picks up 
fu el (ven tu ri action) and directs it to the boost pump 
compartment. 

FUEL CROSS-FEÉD ANO TANK.SELECTOR · 

The fu el eross-feed and tan k selector (1:3, figure 1-5) 
is on the right engine switch panel. The selector is 
powered by the de essential bus and has four 
positwns: NORM. X-FEED. LH TANK. and RH 
TANK. Foral! normal operations. the switch is in 
the guarded NORM position. In case of low fue] 

· pressure. as indicated by the left or right low fuel 
pressure caution lights. the switch is placed at the 
X·F'EF:D position. Selecting the X-FEED position 
opens the fu el tan k and fue! pump cross-feed val ves 
and permits the operable boost pump lo supply the 
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PO UNOS ANO U.S. GALLONS 

TANI< USABLE FUEL FULLY 
(Level Fllght) SURVICED 

LEFT WING 2908.5 POUNDS 2964 POUNDS 
447.5 GALLONS 456 GALLONS 

RIGHT WING 2908.5 POUNDS 2964 POUNDS 
447.5 GALLONS 456 GALLONS 

TOTAL WING 5817.0 POUNDS 5928 POUNDS 
895.0 GALLONS 912 GALLONS NOn 

FUSELAGE 1047.0 POUNDS 
161.0 GALLONS 

1047 POUNDS 
161 GALLONS 

• Weighh given are for JP-4 based on a Standard Day fuel weight 
of 6.5 pounds per gollon. 

TOTAL FUEL 6864.0 POUNDS 6975 POUNDS 
• Quantities shown are with pressure refueling. 

1056.0 GALLONS 1073 GALLONS 

Figure 1-13 

necessary fue! pressure. If the low fue! pressure 
caution light ·goes out, this indicates that a tan k 
boost pump has failed. If the caution light stays on · 
after the X-FEED position isselected, this indicates 
that the engine-driven centrifuga] pump has failed. 
The LH T ANK and RH TANK positions are for the 
purpose of wing fue! balancing. Selecting the LH 
TANK or RH TANK position deeriergizes the wing 
boosf pump in the opposite wing tank. 
maintains thetank cross-feed val ve closed, opens the 
fue! pump cross-feed valve, ami energizes the 
selected wing tank boost pump. For wing fue! 
balancing procedures, refer to Fue! System Failure 
in Section III and Fue! System Management in this 
Section. 

SELECTEO TANK FEEÓ CAUTION LIGHT 

The SEL TANK FEED amber.caution light 
(figure 1·34) is on the caution-warning.light panel. 
The light is powered by the de essential bus and is 
protected by the Engine System Warning Cross
feed circuit breaker on the overhead circuit breaker 
panel (figure 1-20). The SEL TANK FEED light 
illuminates when the Fue! Cross-feed and Tank 
selector is positioned to either RH Tan k or LH tan k. 

::,m X·FEED VAL VES 
THAOTTLES 

BOOST PUMPS 
PUMP TANK L R 

L OPEN ON OFF N e e R OFF 
o L L L OPEN, 
R o o A OPEN ON ON 

M S S L OFF ON A E E R OPEN OFF 

L D D L OFF OFF R OFF OFF 

X-FE EO OPEN OPEN EITHER OR ON ON .BOTH OPEN 

L TANK OPEN eL OSEO EITHER OR ON OFF BOTH OPEN 

R TANK OPEN eL OSEO 
EITHER OR 

OFF ON BOTH OPEN 
JETTISON SW ON Wl Ll OPEN PUMP X-FE EO VAL VE ANO 

AeTUATE BOTH BOOST PUMPS REGARDLESS OF 
X·FEED ANO TANK SELECTOR 

Figure 1·14 

LOW FUEL PRESSURE CAUTION LIGHTS 

The LH FUEL PRESS LOW and RH FUEL 
PRESS LOW amber caution lights (figure 1·34) are 
on the caution warning light panel. .Tpey are 
actuated by either of two pressure switches. One ·is 
downstream of the fue! shutoff valve, indicating 
tan k boost pump output; the second pressure switch 
(differential pressure) indicates a differential 
pressure decrease across the engine-driven 
centrifuga] pump. 

Change 1 1·25 
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LOW FUEL LEVEL CAUTION LIGHT 

The LOW FUEL LEVEL amber caution light 
(figure 1-34) is on the caution warning light paneL 
Circuit protection is provided by a circuit breaker 
on the overhead circuit breaker paneL This light · 
receives its signa! from either fue! quantity gauge 
and is energized when either fue! quantity gauge 
indicates approximately 300 pounds remaining. 
Howev.er. when the fu el quantityswitch is in the RH 
IND. RH WING. LH IND AUX position. the light 
will come on only when the right fue! quantity gauge 
indicates less than :lOO pounds of fue! remaining. 

FUEL TANK CROSS-FEED FAIL CAUTION LIGHT 

The FUELTANK X-FD FA!Lambercaution light 
(figure' 1-·34) is on the' caution-warning light pa~eL 
This light is protected· by a circuit breaker on the 
overhead circuit breaker paneL (See figure 1-18.) 
The purposeofthe fue! tan k cross-fe~d faillight is to 
monitor the position of the tank cross-feed valve in 
the wing center bulkhead: when the valve position 
does not correspond with the selector position. the 
caution light will come on. 

FUEL PUMP CROSS-FEED FIÚL CAUTION LIGHT 

The FUEL PUMP X-FD FA!Lambercaution light 
(figure f-:34) is on the caution-warning light paneL 
This light is protected by a circuit breaker on the 
overh,ad circuit breaker paneL (See figure 1-20.) 
The purpose ofthe fue! pump cross-feed faillight is 
to monitor the position ofthe pump cross-feed val ve. 
downstream of the boost pumps. When the valve 
position dóes not correspond with the position of th& 
fue! cross-feed and tan k selector or the fue! jettison 
switch. the caution light wiÚ come on: 

FUEL SHUTOFF FAIL CAUTION LIGHT 

The FUEL SHUTOFF FAIL amber caution light 
(figure 1-:34) is on the caution-warning light paneL· 
lt comes on when either or both fue! shutoff val ves 
are not in a fully open or closed position as selected 
by the engine master switches or fire-pu 11 T -hand les. 

FUEL OUANTITY SWITCH · 

The fue! quantity switch (figure 1-15) is above the 
thrust indicators on the pilot's in board instrument 
paneL The switch has three positions: TEST: 
TOTAL (center): and RIGHTHAND INDICATOR. 
RIGHTHAND WING, LEFTHAND INDICATOR 
AUXILIARY (labeled "RH IND. RH WING. LH 
IND AUX"). When the switch is moved to the left. 
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both fue! quantity indicators should rotate 
counterclockwise. The function of this position is to 
test both quantity indicating systems for proper 
operation, by driving both indicators away from 
their true indications and test the LOW FUEL 
LEVEL caution light. When the switch is placed 
back in the center position the indicators should 
return to their forrner positions. When the switch is 
moved to the right, the left fue! quantity indicator 
shows usable fue! in the fuselage fuel tan k, and the 
right fue! quantity inoicator shows usable fue! in the 
right wing. 

FUEL OUANTITY GAUGES 

T\\'o fue! quantity gauges (figure 1-2). on the 
pilot's in board instrument panel, indicate in pounds 
of fu eL The gauges are calibrated from Oto 4000. in 
increments of 100 pounds. These gauges ind icate the 

. total fue! supply. Each gauge reads the fue! quantity 
in one wing tan k plusone halfthe total fuselage tan k 
fue!, regardless of the temperature or type of fu eL 
The total quant.ity of the fuselage fue! tan k m ay be 
read on the left fue! quantity indicator. (Refer to 
Fue! Quantity Switch.) 

,,¡¡lllli! 

FUEL QUANTITY- ANTENNA 
SELECTOR SWITCH , 
"'iil 

Figure 1-15 



WARNING. 

Fue! indicators can be affected when the 
radio and engine instrument indirect 
light rheostat is turned on. Readings 
could be as muchas 200'pounds (total 
fue!) high, depending on ]ight intensity 
and fue! remaining. 

NOTE 

Fue! indications may vary in error as 
much as 200 pounds relatively quickly 
because of changes in airplane attitude 
during a penetration or approach. The 
same error indication will also apply toa 
prolonged .nose-up attitude with partial 
fue] load; however, in the nose-up 
attitude, the error will be indicated at a 
much slower rate. 

The fue! quantity indicating system is po·wered by 
the 115-volt ac essential bus. Circuit protection is 
provided by two 'circuit breakers on the overhead 
circuit breaker panel. (See figure 1-20.) 

FUEL JETTISON SYSTEM 

The airplane is equipped with a fue! jettison system 
which may be u sed in any airplane flightattitude or 
configuration. N ormally, fue! is. jettisoned at the 
rate of approximately ISO pounds per minute, 
depending on altitude, temperature, and thrust 
setting. Fue! jettisoning may be used when it is 
desirable to land with the lightest possible load. 

NOTE 

When either main gear strut is 
compressed, the circuit to the fue! jettison 
switch is opened. preventing fuel 
jettisoning while the weight of the 
airplane issupported by the landing gear. 

Fue! Jettison Switch 

The fue] jettison switch (9, figure 1-7) is on the 
overhead control panel. The switch is powered by 
the de essential bus and has three positions: AUTO, 
OFF, and MAN. When the fue! jettison switch is 
placed ateither the A UTOor the MAN position, the 
fue! pump cross-feed valve opens, the fuel tank 
cross-feed valve remains unmoved, the two fuel 
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jettison val ves open, the FUEL JETTJSON OPEN 
and master caution lights come on, and fuel jettison 
begins. When the fueljettison switch is p]aced at the 
AUTO position, the two fue] jettison val ves and fue] 
pump cross-feed valve clase when the fue! leve! in 
either wing tan k decreases to 700-1100 pounds. 

Regardless ofthe position.of the fuel cross-feed and 
tank selector both boost pumps will be energized 
when the'fuel jettison switch·is at either AUTO or 
MAN position and fuei' will be jettisoned from both 
wing tanks. 

WARNING • 

When the switch is held in the 
springloaded MAN position, fuel 
jettisoning will continue until the fuel 
jettison switch is released or all usable 
fuel is jettisoned. 

Fuel Jettison Open Caution Light 

The FUELJETTISON OPEN amber caution light 
(figure I-a4) is on the caution-warning light panel. 
This light comes on when the fuel jettison switch is 
placed at either the AUTO or the MAN position 
(provided that either fuel jettison valve opens). 
When jettisoning is completed. the jettison valves 

· clase and the caution light goes out. 

ENGINE FUEL SYSTEM 

Fuel flow to the engine is mechanically controlled 
by throttle movement and is delivered and 
regulated by the engine fuel system. This system 
includes the engine·driven fuel pump· unit, fue! 
heater, fuel bypass valve, hydromechanical fue] 
control unit, fuel oil-cooler, and pressurization and 
dump valve. The engine fuel system is shown 
schematically in figure 1-16. 

ENGINE FUEL CONTROL UNIT 

.An engine·driven hydromechanical fuel control 
unitHigure 1-16) regulates fuel flow to the engin.e. 
During operation, the fuel flow is determined by a 
variable orífice main metering val ve in the control 
that is governed by control signals from a 
mechanical computer. The metering system meters 
the fuel flow to be sent to the engine burners, in 
accordance with the amountofthrust required. The 
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computing system monitors four operating 
parameters: compressor inlet pressure, engine rpm, 
throttle position, and compressor discharge 
pressure. The computing system then adjusts the 
metering system accordingly, thus providing for 
optimum engine performance. 

. FUEL PUMP UNIT 

The engine-driven fue! puinp unit (figure 1-16) 
supplies the high fue! pressure required by the 
engine. The unithasacentrifugal element, a filter;a 
filter bypass valve, and a gear element. The 
centrifuga! elem~nt provides an interstage fue! 
pressure and also has suction feed capabilities in 
case of airplane boost pump failure. A differential
pressure switch is installed across the centrifuga! 
element to sense fue! pressure on each side of the 
pump. When the pressure differential across the 
pump decreases, the respective low fue! pressure 
caution light comes on. A filter is between the 
centrifuga! element and the gear element to·ensure 
protection of engine fu el components. 

FUEL FIL TER BLOCKED CAUTION LIGHT 

A FUEL FILTER BLOCK amber caution light 
(figure 1-:14) is on thc caution-warning light panel. 
Th1s light may be encrg1zed from one of two 
differential pressurc switches (figure 1-lG). one on 
each engine. These pressure switches sense fuel 
prcssure drop across the fuel filters. In case either 
the left or the right engine fuel filter becomes 
contaminated with ice or foreign matter and the 
pressure differential acr.oss the filler increases. the 
differential pressure switch closes and the caution 
light will comeon. The differential pressure switch 
opens when the pressure drop decreases and the 
caution light wiiJ go out. In'case the fuel pressure 
differential becomes excessive the filter bypass 
val ve automatically opens. allowing full fu el flow to 
the engine. However. the caution light will remain 
on until normal fucl flow occurs. This light is 
protected by a circuit breaker on the left overhead 
circuit breaker panel. (See figure 1-20.) 

FUEL HEATER 

A fue! heater (figure 1-16), installed on each engine 
upstream of the filler. is used to pre.vent the fuel 
filler from becoming blocked with ice with 
subsequent operation of the filler bypass. The fue! 
passes through the heater and is heated when 
compressor discharge air is passed through the 
heater. The compressor discharge bleed a ir to each 
engine is controlled by a motor-driven val ve when 
the fue! beater switch is placed in the ON or OFF 
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position. When either val veis notcompletely closed. 
the respective FUEL HEAT ON caution light will 
come on. 

FUEL PRESSURIZATION ANO DUMP VAL VE 

The engine fue! pressurization and dump vah·e 
(figure 1-16) automatically directs fue! to one or 
both fuel manifolds, depending on engine operating 
conditions. At low flow, fue! passes through the 
primary manifold only. At high flows. both 
manifolds are used. with fue] flow through the 
second·a,·y manifold being schcduled by the 
pressurizi ng val ve as a function of the pressure drop 
across thc primary manifold and nozzles. The dump 
portion of the valve is a two-position val ve which is 
hydraulically actuated by a pressure signa! from 
the fue! control. The pressure signa! maintains the 
dump valve in a closed position durin.g engine 
operation. On shutdown, fue! from the control is 
shut off immediately. the pressure signa! drops 
rapidly. and the dump val ve opens. permitting fu el 
in the manifold to drain overboard. On starting, the 
dump val ve ·is again closéd by the high-pressure 
signa!. 

FUEL OIL-COOLER 

A fuel oil-cooler (f¡gure 1-16) is installed on the 
engi neto cool the engine lubricating oil. All engine 
fuel p>isses through the fue! oil-cooler. which 1s 
installed downstream of the hydromechanical fue! 
control. As theengine lubricatingoil passes through 
the cooler. the heat is transmitted to the inlet fue l. 
No controls are provided for the fu el oil-cooler as its 
funetion is automatic. 

FUEL SYSTEM MANAGEMENT 

FUEL BALANCING 

Befare takeoff or landing, fue! imbalance between 
thc wing tanks should not excced 200 pounds. 
During flight. it 1s recommended that the fue! 
ualancing procedure be used when the fue! 
imbalance exceeds 200 pounds. Maximum fue] 
Jmbalanc·e in flight is 400 pounds. For balancing 
fuel in wing tanks, move fue! cross-feed and tank 
selector to select heavier tan k. This will supply both 
engines with fue! from the heavy tank. When fue! 
le\'el is equal in both wing tanks. return switch to 
NORMAL. If fue! balancing fails to occur after fue] 
eross-feed and tank selector switch is positioned to 
heavier tank, pull lightweight wing tank boost 
pump circuil breaker. 
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FUEL AVAILABILITY DURING FLIGHT 

11 WARNING 11 

If the airplane is flown at a pitch 
angle in excess of about 8-1/2 degrees 
nose-up for an extended period; fuel 
.will be trapped in the outboard seg
ment o.f each ~ing tank. Consequently, 
flameout could occur under this flight 
condition, even though the fuel quan
tity gauges show a usable supply of 
fue! remaining in the tanks. 

During Jow-altitude climbs. the airplane nose-up 
pitch attitude exceeds 8-1/2 degrees for only a 
short period of time, insufficient to induce the 
flameout condition. This is because Jow-altitude 
climb cannot normally be entered without the air
plane having been previously held in a leve! atti
tude (or nose down attitude. such as on the ground 
before takeoff, in Jevel flight, or in a descent), 
which would permit gravity flow of tne fue!. For all 
other normal flight conditions, the airplane nose-up 
pitch attitude will be Jess than that which would 
result in trapping fuel in the outboard segmenta of 
the wing tanks. (The normal flight condition which 
most nearly approaches the critica! 8-1/2 degrees 
nose-up pitch attitude is maximum endurance 
flight; then, if recommended speeds are observed, 
the pitch attitude will not exceed about 6-1/2 
degrees nose up.) 

ELECTRICAL POWER SUPPL Y 
SYSTEMS 

. ON T-39A'AIRPLANES, the 28-volt de system is 
powered by two 30-volt, 300-ampere engine-driven 
starter generators, one on each engine. Two 24-volt, 
22-ampere-hour nickelcadmium batteries furnish 
standby power for the de system, and can be used 
for engine. start when an externa! power source is 
not available. Alternating current is supplied by a 
de powered, main 3-phase, 1500-volt-ampere 
inverter, with a de powered standby three-phase 
inverter, capable of 500-volt-ampere capacity, incor
porating an automatic changeover system. The 
changeover also can be manually selected. Two 
engine-driven ac generators, one on each engine, 
provide power only for heating the two forward 
windshields. For ground operations, externa! power 
can be supplied to the de system and to the starter 
circuit. 

ON T-39B AIRPLANES, the alternating current 
system is powered by a hydraulically driven 400-
cycle, 3-phase ac generator, rated at 120/208 volts. 
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A dc-powered standby inverter energizes the essen
tial ac circuits whenever ac generator output is not 
available. For ground operations, externa! power 
can be supplied to the ac system. 

DC ELECTRICAL POWER 
DISTRIBUTION 
DC power is distributed from the following electri
cal busses: battery· bus, paralleling bus, de essimtial 
bus; and N o. 1 and 2 de secondary busses. In addi
tion, there is a starter bus to supply power to the 
starter only. (See figure 1-17.) 

BATTERY BUS 

The battery bus (figure 1-17) is connected, through 1 
battery disconnect relays and is energized as long 
as battery power is available. During normal oper-. 
ation, the battery bus is powered by both batteries 
connected in parallel. However, when a battery
powered engine start is made, battery No. 2 is dis
connected ·automatically from this bus, and the bat
teries are then series::eonnected to supply the 
higher voltage demands of the starters. During this 
period, battery No. 1 continues to supply the bat-
tery bus. The battery bus can be connected to, and 
power, the paralleling bus and the de essential bus 
during ground operation, or the de essential bus in 
flight (both generators inoperative). 

STARTER BUS 

The starter bus (figure 1-17) is powered either by 
the batte.ries or by externa! power through the 
starter externa! power receptacle. During an exter
na! power start, the batteries are not connected to 
the starter bus. 

PARALLELING BUS 

The paralleling bus (figure 1-17) can be energized 
by .the battery bus, de generators, or utility exter
na! power. Normally, the. paralleling bus powers all 
other de busses, except the starter bus. The paral
leling bus is energized if power is available from 
either de generator. On the ground, the paralleling 
bus is energized directly by utility externa! power, 
or by the battery bus if the electrical Master and 
battery switches are ON. 

DC ESSENTIAL BUS 

The de essential bus (figure 1-17) is normally ener
gized by the paralleling bus if either de generator 
is on the line. Also, on the ground, the essential bus 
is energized through the paralleling bus by battery 
bus power if the electrical master and battery 
switches are ON, or by utility externa! power. In 
flight, if both de generators fail or are off the line, 
the essential bus automatically becomes powered 
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directly from the battery bus. If this automatic 
power transfer fails, the de essential bus can be 
connected to the battery bus by setting the battery 
switch at ita ESSENT position. 

NOTE 
The sealed batteries in the interior 
emergency lighting system power 
unita are kept charged by the de . _ 
essential bus. If the essential bus fails, 
these batteries illuminate the emer· 
gency lighta, provided the interior 
emergency light switch is in the ARM 
position. (See figure 1-17 and refer to 
Emergency Lighting in this section.) 

DC SECONDARY BUSSES 

ON T-39-A AIRPLANES, the No. 1 and No. 2 de 
· secondary busses (figure 1-17) are energized by the 
paralleling bus if both de generators are on the 

. line, or if utility externa! power is applied. There- .. 
fore, if power is available from only one de genera
tor, both de secondary busses are deenergized. 

ON T-39B AIRPLANES, the No. 1 and No. 2 de 
secondary busses are energized by the paralleling 
bus if either de generator js on the line, or if utility 
externa! power is applied. 

ELECTRICAL MASTER SWITCH 

The two-position electrical master switch (figure 1-
6), on the overhead panel, controls all electrical 
power except the battery bus, externa! power, and 
emergency lighting. When the switch is at ON, bat
tery bus power is supplied to the battery switch to 
make it effective, and the contacta of the reverse 
current relays can close when de generator output 
is available to put the generators on the line. Mov
ing the electrical master switch to OFF takes the de 
generator off the line by opening the contacta of 
the reverse current relays, and power is removed 
from the battery switch. 

BA TTERY SWITCH 

The battery switch (figure 1-18), on the copilot's 
in board instrument panel, controls battery bus 
power to the de bus system, but is effective only if 
the electrical master-switch is ON. When the bat
tery switch is at ON, a bus tie-in relay eonnecta the 
battery bus to the paralleling bus. In flight, this 
r_elay closes only if either de generator is on the 
lme. Therefore, if both de generators fail in flight 
or are turned off, the páralleling bus is discon
nected ~utomatically from the battery bus and the 
parallehng bus can no longer power the de essential 
bus. ~en this o~curs, an emergency relay is actu· 
ated 1f the electncal master and battery switches 
are ON, to ensure that the de essential bus remains 
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energized by connecting it directly to the battery 
bus. Should this automatic power transfer system 
fail, moving the battery switch. to ESSENT ener
gizes the essential bus emergency relay to connect 
the de essential bus to the battery bus. 

1 CAUTION 1 
The contacta of the essential emer
gency relay are used in flight ohly 
when the relay is energized by either 
of these two emergency transfer 
methods. To prevent unnecessary use 
of the relay, the ESSENT position of 
the battery switch should be used in 
flight only as required. -· 

Whenever the battery switch is at OFF, the battery 
bus is disconnected from the paralleling bus, and if 
both de generators· are off the !in e, the battery bus 
is the only de bus to remain energized. If the bat
tery switch is turned OFF, and both de generators 
are on the line, all de busses (except the starter 
bus) remain energized. 

·o N T-39A AIRPLANES, if the battery switch is 
turned OFF, and both de generators are.on the line, 
all de busses (except the starter bus) remain 
energized. 

ON T-39B AIRPLANES, if the battery switch is 
_ turned OFF in flight, and either de generator is on 
the line, all de busses (except the starter bus) 
remain energized. ---

BATTERY DISCONNECT SWITCHES 

Two battery disconnect switches are located on the 
copilot outboard subinstrument panel (figure 1-
17 A). They provide the capability of_ connecting or 
disconnectirig battery 1 or 2. In the event of a 
battery overtemp, the affected battery may be dis
connected from the battery bus. 

BATTERY TEMPERATURE INDICATOR ANO 
WARNING SYSTEM 

The battery temperature indicator and warning sys
tem provides temperature readouta and warning 
light signals to the flight crew. Analog indicators 

_ monitor battery 1 and battery 2 temperature. The 
battery temperature indicators ha ve a temperature. 
range of 100°F to 190°F. Red and amber warning 
lighta mounted on the BAT TEMP indicator provide 
visual indications if battery temperature levels are 
exceeded. The battery temperature (amber) W ARM 
light illuminates if battery 1 or battery 2 reaches 
120°F or above. The battery temperature (RED) 
HOT light illuminates if battery 1 or battery 2 
reaches 150°F or above. 
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A battery temperature indicator pushbutton test 
switch is provided for testing the battery tempera· 
ture system. Pressing the test switch will cause 
the indicator needles to deflect to 1900F and the 
battery WARM/HOT light to illuminate. 

When the pushbutton test switch is released, the 
temperature indicators will indicate actual battery 
temperature and the WARM/HOT lights will 
extinguish. 

1-32 Change 4 

NOTE 
The battery warning lights will indi
cate the temperature of the hottest 
battery only. If a battery warning 
light illuminates, the warm/hot bat
tery must be determined by observing 
the battery temperature readouts. 
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POWER DISTRIBUTION 
(FUNCTIONAL FLOW DIAGRAM) 

NOTE 

Systems using more than one power source are listed under 
the ac or de bus that would normal/y be lost first . 
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POWER DISTRIBUTION 
(FUNCTIONAL FLOW DIAGRAM) 

NOTE 

Systems using more than one power soun:e are listad under 
the ac or de bus that woufd nonnally be lost fint. 

DC VOI.TMETER 

fNormally, the de voltmeter in· 
dicote1 de •uential bus voltage; 
hoWever, when eilher generator 
vollage button is depreued, 
thtt respective eenerator voltage 
wiH be indicoted.) 

AIRCAAFT CHANGE D 1 T ·39-935 

* For aircralt not modilied 
by TO 1T -39-935 
(See Sheel 3 of 4) 
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DC GENERATOR SWITCHES 

T ft and right de generator switches (figure 
1-. _ on the copilot's inboard instrument panel, 
control the de generators, provided the electrical 
master switch is ON. When the engine speed is 
above approximately 35 percent rpm, and the.dc 
generator switch is ON, the respective de generator 
powers the system. If de generator voltage becomes 
e~cessive, an overvoltage relay cuts the affected 
generator outof the circuiL Then the switch m ay be 
held at RESET momimtarily and released to ON in 
an attempt to restare generator operation. When a 
de generator switch is OFF, the corresponding 
generator is off the line. The de generator switches 
are spring-loaded from RESET to OFF. 

NOTE 

During engine· start, or when the engine 
master switch is at OFF, or when the 
engine fire pull T-handle is actuated, the 
corresponding de generator i¡; taken off 
the line, regardlessofthe setting of the de 
generator switch. 

OC GENERATOR-OFF CAUTION LIGHT 

Th- "C GEN OFF amber caution light(figure l-:l4) 
is 1e caution-warning light paneL lt comes on 
wheu either de generator has failed or is taken off 
the line _ because o_f overvoltage or undervoltage. 
Beca use one ligbt is u sed for both de generators. it is 
necessary to refer to the de loadmeters to determine 
which generator is not on the line. (The failed 
generator will ha ve a zero loadmeter reading, and 
the operational generator will have a high 
load meter reading.) The generator-off caution light 
will come on during engine start until engine speed 
is at ·id le, both generators are operating normally. 
and the externa) power unit has been disconnected. 

OC LOADMETERS 

The left and right de loadmeters, on the copilot's 
inboard instrument panel (figure 1-18). show the 
electricalload beingdrawn from the correspond1ng 
de generators in terms of percentage of the 
nominally rated génerator outpuL With the 
generator equalizer circuit operating properly, the · 
load meter readings will be within two sea le marks 
of each other. For two-generator operation. normal 
average de load meter valuesshould be an indicatwn 
to 0.6 With one generator inoperative. the single
loadmeter reading will be higher (up to LOL 

1-36 

OC VOL TMETER 

The de voltmeter (figure 1-18), on the copilot's 
inboard instrument panel, normally shows the 
voltage available at the de esential bus. During 
normal operation, the de voltmeter indicates the 
highest de voltage on the essential bus from either 

· the battery system, the de generator system, ora de 
externa) power source plugged into the utility 
externa) power receptacle. The output voltage of 
either de- generator system can be measured 
separately by pushing in Ón the corresponding púsh
to-test switch. During ground maintenance (engines 
not running), if the ELEC MASTER and 
BATTERY switches are placed at ON, the de 
voltmeter will indicate the amount of battery 
voltage on the essential bus. If a de externa) power 
source is plugged into the utility externa) power 
receptacle, the de voltmeter will indicate the 
highest de voltage on the essential bus, whether it is 
battery voltage or voltage frol)1 the de externa) 
power source. The voltmeter should show 27.0 to 
29.5 volts when engine speeds are at or above idle 
rpm. 

AC ELECTRICAL POWER 
DISTRIBUTION 

ON T-39A AIRPLANES, AC power from the main 
or standby inverter is distributed from the· 
followingelectrical busses: 115-voltacessential bus; 
115-volt ac nonessential. bus; and, through 
transformers, two 26-volt ac busses and four 5-volt 
indirect light busses. The attitude indicator system, 
inverter voltage test switch, and ac voltmeter 
receive A-, B-. and C,phase power from either 
operating in verter. An engine driven· ac generator 
on each eniine provides power only for heating the 
tV.·o forward windshields. (See figure 1-19.) 

ON T-39B AIRPLANES. alternating current 
power is distributed from the following electrical 
busses: 115-volt. A-. B-. and C-phase secondary ac 
busses .. 11f>-volt ac essential bus, No. 1_and No. 2 
26-volt busses, and right and left 5-volt ac indirect 
light busses. (See figure 1-19.) 

115-VOL T AC NONESSENTIAL BUS(T-39A ONLY) 

01\ T-:l9A AIRPLANES, the 115-volt ac 
nonessential bus is powered by A-phase power from 
the main inverter. The nonessential bus, through 
two 5-volt stepdown transformers, powers two 
indirect light busses. In case of a main inverter 
failure, power is lost to these busses. 

r ,. 
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A-, B-, ANO C-Phase AC Busses (T-398 ONLY) 

ON T-39B AIRPLANES, the 115-volt A-, B-, and 
C-phase secondary busses are powered by the ac 
generator or by power from the ac externa! power 
receptacle. Normally (when the stand by in verter is 
not on), the A-phase secondary ac bus powers the 
115-volt ac essential bus. The B-phase secondary bus 
powers the right 5-volt ac indirect light bus through 
a stepdown transformer. A-, B-, and C-phase power 
is supplied to the instrument transformer for the 
attitude indicator system. Befare A-, B-, and C
phase power can be supplied to the'test equipment, 
the two hydraulic pump pressure-sensing switches 
must be closed. (Each pressure switch closes when 
the output of its respective pump is about 2700 psi 
and opens when pressure drops to about 1200 psi.) 

AC ESSENTIAL BUS 

ON T-39A AIRPLANES. the 115-volt ac essential 
bus (figure 1-19) is normally powered by A-phase 
power from the main inverter. If the standby 
inverter is turned on or is operating because of a 
m a in inverter failure, the ac essential bus beco mes 
powered by A-phase power from the standby 
inverter. AC essential bus power is provided 
th rough stepdown transformers one for each 26-volt 
bus. 

ON T-:l9B AIRPLANES, the 115-volt ac essential 
bus (figure 1-19) is normally energized by the ac 
generator through the 115-volt A-phase secondary 
ac bus. If the stand-by inverter is turned on or is 
operating be¿ause of ac generator failure. the ac 
essential bus isdisconnected automatically from the 
A-phase secondary bus and becomes powered by the 
standby inverter. 

NO. 1 ANO 2 26-VOL T AC BUSSES 

The two 26-volt ac busses (figure 1-19) are powered 
by the ac essential bus through two stcpdown 
transformers. one for each 26-volt ac bus. 

5-VOL T AC INOIRECT LIGHT BUSSES 

ON T·39A AIRPLANES. four 5-volt ac indirect 
light busses (figure 1-19) are p~wered through 
stepdown transformers. Two 5-volt ac busscs are 
powered by the 115-voltac nonessential bus, ami two 
are powered by the 115-volt ac essential hus. 

TO 1T-39A-1 

ON T-39B AIRPLANES. two 5-volt ac busses 
(figure 1-19) are powered through two step-down 
transformers. one for each 5-volt bus. The right 5-
volt bus is powered by the 115-volt B-phase 
secondary ac b!JS and the left 5-volt ac bus Js 
powered by the 115-volt ac essential bus. 

INSTRUMENT MASTER SWITCH 

The two-position.instrument master switch (figure 
1-18). on the overhead panel, must'be on for 
operation of the inverter. as well as for sorne dc
powered circuits. (Refer to COMMUNICATIONS 
Al\'D ASSOCIATED ELECTRONIC EQUIP
~!F:NT. in this section.) 

AC Generator Switch (T-398 ONLY) 

ON T-39B AIRPLANES. the three-position ac 
generator switch (figure 1-18). on the copilot's 
in board instrument panel, controls the ac generator 
by de essential bus power. 

NOTE 

. The ac generator switch is ineffective and 
the ac generator is off the line if the 
generator control hydraulic pressure 
switch is open. (The pressure switch 
e loses when system pressure is about 2700 
psi and opens when pressure drops to 
about 1200 psi.) 

0:\ T-39B AIRPLANES. when the ac generator 
"'·itch is O N. a solenoid-operated hyd raul ic shutoff 
,·ah·c is deenergized open to allow hydraulic 
pressure to power the ac generator dnve motor. The 
ac ¡renerator then is connected to the -ac circuits. 
(her-voltage or under frequency will take the ac 
¡renerator off the 1 in e automatically .. If th is happens, 
the switch may be held momentarily at RESET 
then released to ON in an attempt to restare normal 
operation. When the ac generator switch is at OFF. 
de essential bus power closes the hydraulic shutoff 
vah·c. This shuts off hydraulic power to the ac 
generator drive motor and the generator is shut 
do\o..·n. 

The ac generator switch should be OFF 
during engine start (air or ground) and 

. during engine shutdown, to reduce the 
high torque loads applied to the engine 
accessory drive train. 
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INVERTER SWITCH 

ON T-39A AIRPLANES. the three-position 
inverter switch (figure. 1-18). on the copilot's 
inboard instrument panel, uses de essential bus 
power to control the main and standby inverters, 
and is effective when the instrument master switch 
is ON. For normal·operation, the inverter switch 
should be at MAIN. With the switch in this position, 

· the main in verter is selected and supplies power to 
al! ac busses. The standby inverter is held 
inoperative through a transfer relay when the 
inverter switch is at MAIN as long as the main 
inverter is operating. If the main inverter fails 
during normal operation, the inverter changeover 
control automatically engages the stand by in verter. 
The stand by in verter may also be.selected manually 
by thé STBY position of the inverter switch. 

NOTE 

ON T-39A AIRPLANES; the standby 
inverter suppl ies power for attitude 
indicator system and al! ac 
busses except the 115-volt ac nonessential 
bus and the two 5-volt ac indirect light 
transformers which are powered by the 
115-volt ac nonessential bus. 

ON T-39A AIRPLANES, moving the inverter 
switch to OFF disconnects de power from the 
inverter control circuits and shuts down both 
inverters. 

ON T-39B AIRPLANES. for normal operation, the 
inverter switch (figure 1-19) should be at 
AUTOMATIC (labeled AUTO). With the switch in 
this position, the stand by in verter is inoperative and· 
is in a stand by condition as long a.s the ac generator 
is operating and is on the line. If the ac generator 
then fails or goes off the line, the stand by in verter 
comes on automatically to power the vertical gyro 
and the ac essential bus. If the inverter switch is 
moved to ON, the standby inverter comes on 
regardless of ac generator oiitput, and supplies 
power to the vertical gyro and the ac essential bus. 
(The ac generator, if operating when the inverter 
switch is ON, powers only the 115-volt, A-, B-, and 
C-phase secondary a e busses.) The inverter circuit is 
inoperative when the in verter switch is OFF. 
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AUTOMATIC INVERTER CHANGEOVER 
CONTROL (T-39A ONLY) 

ON T-39A AIRPLANES, during normal operation 
(instrument master switch ON, inverter switch 
M A IN). the automatic inverter changeover control 
energizes the main inverter power relay and 
connects the de paralleling busto the m a in inverter. 
When the voltage output of the main in verter drops 
below 90 vo!ts, the automatic in verter changeover 
control deenergizes the main inverte'r'power relay, 
energizes and locks in the stand by inverter power 
re! ay, and energizes the ac power transfer relay to 
connect standby inverter power to the 115-volt ac 
essential bus. The automatic inverter changeover 
control is bypassed and the ac transfer relay is 
energized when the inverter switch is manual!y 
positioned at STBY. 

AC POWER TRANSFER RELAY (T-39A ONLY) 

ON T-39A AIRPLANES, in the normal 
unenergized position, the ac power transfer relay 
connects the main inverter to the ac essential bus. 
Should the main in verter fail, the ac power transfer 
relay is automatically energized through the 
in verter changeover control (or it can be energized 
directly by placing the in verter switch at STBY) to 
connect the stand by in verter to the ac essential bus. 

MAIN INVERTER FAILURE 
CAUTION LIGHT (T -39A ONL Y) 

ON T-39A AIRPLANES, the MAIN INVERTER 
FAIL amber caution light (figure 1-34) is on the 
caution-warning light panel. Jt comes on when m a in 
in verter failure occurs, or ifthe inverter switch is at 
STBY. (With the inverter switch at MAIN. 
illumination of the· inverter failure and ac 
instrument power-off caution lights upon main 
inverter failure is followed by the ac instrument 
power-offlightgoingout when the stand by in verter 
is engaged automatical!y.) 

AC Generator-011 
Caution Llght (T-396 ONLY) 

ON T-39B AIRPLANES, the AC GEN OFF amber 
caution light (figure 1-34), on the caution-warning 
light panel, is illuminated whenever the ac 
generator is off the line. 
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t Refer to "Hydraulic System" in this section. 
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AC Generator Overheat 
Caulion Lighl (T-398 ONLY) 

ON T-39B AIRPLANES. the AC GEN OHEAT 
amber caution light (figure l-a4). on the caution
warning light panel. comes on when the ac 
generator approaches an overheat condition. 

AC INSTRUMENT POWER-OFF CAUTION LIGHT 

. ON T-39A AIRPLANES. the AC INST PWR OFF' 
amber caution light (figure 1-:14) is on the caution
warriing light panel. It comes on when the ac 

· essential bus is not energized. If the stand by 
in verter has been.turned on. or is on beca use of m a in 
in verter failure. illumination of the at instrument 
power-off caution light indicates standby inverter 
failure. 

ON T-:398 AIRPLANES. the AC INST PWR OFF' 
amber caution light (figure 1-:14). on the caution
warning light panel. comes on whe~ the ac essential 
bus is not energized. -[f the stand by in verter has 
be en tu rned on. or is on beca use of ac generator 
failure. illumination of the ac instrument power-off 
caution light indicates standby inverter failure. 
When the inverter switch is at AUTOMATIC. thc 
in verter is engaged automatically whenever the ac 
generator is not on the line. During th1s condition. 
the instrument power-off caution light blinks as the 
in verter comes up to speed. 

AC Loadmeter (T-398 ONlY) 

ON T-a9B AIRPLANES. the ac loadmete1· !figure 
1-18), on the copilot's inboard instrument panel. is 
connected to the 115-volt. A-phase sccondary ac bus 
and shows the load bei ng d ra w n from . the ac 

.generator in terms of perccntage of· the total 
· generator output. 

AC VOL TMETER 

ON T-:19A AIRPLANES. the ac voltmeter (figure 
1-18). on the copilot's inboard mstrument panel. 
shows the voltage of thg particular phase of i nvcrter 
output according to the selected pO>ltion of the 
1nverter voltage test switch. IThc ,·oltmetcr 
ind1cates the voltage supplied by either the m a in ur 
stand by inverter. whichever is operatlng.) Dunng 
normal fl ight conditions. the A -phasc ,·oltagc should 
be 115(±8)voltsforthemain inverterand 11510::6) 
voltsfor the stand by inverter. B- or C-phase voltage 
readmgs should be 115 (± 15) volts for either i nverter. 
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ON T-:198 AIRPLANES. the ac voltmeter (fig-1· 
1-18), on the copilot's inboard instrument panel 
connected to the 115-volt. A-phase secondary ac bus 
and indicates voltage of the ac generator. 

INVERTER VOLTAGE TEST SWITCH 
(T -39A ONL Y) 

ON T-:l9A AIRPLAN ES. this three-position switch 
{figure 1-18), on the· copilot's in board instrument 
panel. is u sed to select the phá.se of ac voltage shown 
on the ac voltmeter. The switch is springlo'aded to 
the PHA position which is the phase normally 
indicated on the ac voltmeter. When the switch is 
held. up in the PHB position. B-phase voltage is 
indicated. When the switch is held down in the PHC 
position. C-phasc voltage is indicated. All 
ac-operated·equipment utilizcs single-phase power 
(A-phase). except the vertical g,-ro systerrÍ. which 
requires :l-phase power. Therefore. B- and C-phase 
voltagc.1·eadings indicatc lhe potential of the 
respective phase to the vertical gyro system, 
whereas A-phase voltage readings indicate the 
s)•stem potential. 

EXTERNAL POWER 
RECEPTACLES 

T\\'o dr externa! powe1· receptacles (figure 1-62) are 
within a single acress cloo1· on the left side of the 
fuselage. beh i nd the w i ng trai 1 i n;r edge. The oval de 
utilitv rc•c·eptacle permits all de busses. except the 
'<tal'ler bus. to be powered from an externa! source 
for o.vstem operation and batter.v charging. There is 
no S\\'ltch 1n the cockpit to control utility externa! 
po\\'l'r. The reetangular de starter .receptacle 
P<'l'm 1 ts an ex terna! so u re e to power on !y the starter 
bus. When the exter·nal power source plug is 
conm•cled to the starter l'eceptacle. it actuales a 
s\\'itrh which prevents the ai1·plane batteries from 
bc•1ng ronnected to the starte1· bus. 

ON T-:l9B AIRPLANES. an ac externa! power 
receptacle (figure 1-62) permits al! the ac busses to 
be powered by an ac externa! source. The ac. 
receptacle access is on the left lower side of the 
fuselage, below the two de externa! power 
receptacles. 
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TYPICAL T-39A 

POWER SOURCE 
OC BUSSES 

BAnERY STARTER PAAAUEL ESSENnAL 

UTIUTY EXTERNAL GRO UNO GAOUND GROUND. 
DC POWER ONLY - ONLY ONLY 

ENGINE START , - GROUNO - -EXTERNAL POWER ONLY 

BOTH OC GENERA TOAS AIAAND AlA ANO AIRANO 
OPERA TINO GAOUNO - GAOUND GROUND 

ONE OC GENERA TOA AlA ANO AIRAND AlA ANO 
OPERAT1NG · GROUNO - GROUND GAOUNO 

BATTERY POWER ONLY AlA ANO AIRAND GROUNO AIAAND 
GAOUND GAOUND ONLY GROUND . 

POWER SOUACE _ AC BUSSES NO~-

ESSENT1AL ESSENT1AL 

MAIN INVERTEA AlA ANO AIRAND 
OPERA TINO GROUND GROUNO 

STANDBYINVERTEA AIRAND 
OPERAT1NG GAOUND - - = NOT ENERGIZEO 

TYPICAL T -398 

OC BUSSES 
POWER SOURCE 

BATTERY STA ATEA PARALLEL ESSENTIAL 

UTILITY EXTERNAL GROUND GROUNO GROUND 
OC POWER ONLY - ONLY ONLY 

ENGINE START GROUND - - -EXTERNAL POWER ONLY 

80TH OC GENERA TOAS AIR ANO AIR ANO AIR ANO 
OPERATING GRO UNO - GROUND GROUNO 

ONE OC GENERA TOA AIR ANO AIR ANO AIR ANO 
OPERATING GROUND - GROUND GROUNO 

BATTERY POWER ONLY AIR ANO AIR ANO GROUND AIR ANO 
GROUNO GROUNO ONLY GROUNO 

POWER SOURCE 
AC BUSSES 

- -SECONOARY ESSENTIAL 

AC EXTERNAL POWER GRO UNO GROUNO 
ONLY ONLY 

AC GENERA TOA AIR ANO AIR ANO 
OPERATING GRO UNO GRO UNO 

STANOBY INVERTER - AIR ANO 
OPERATING GROUNO 

- = NOT ENERGIZED 

NOTE: lf the standby tnverter is manuollr selected when the ac generatar 
ís aperaríng, the ac generalor wdl power anly the ac secondory busses. 

Figure 1-21 

SECONOARY 

GROUNO 
ONLY 

-
AIAAND 
GAOUNO 

-
-

SECONOARY 

GROUND 
ONLY 

-
AIR ANO 
GROUND 

AIR ANO 
GROUND 

-
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ELECTRICAL BUS AVAILABILITY 

Figure 1-21 shows, in simplified form, the various 
electrical power sources and the busses each is 
capable of energizing. The information presented is 
based on the assumption that all affected electrical 
system switches are in their normal operating 
positions. Details of automatic and manual 
switching are not presented; however, the busses 
affected are shown energized for both normal and 
alternate power sour'ces. 

CIRCUIT BREAKERS 

Circuit breakers accessible to the flight crew are 
shown in figure 1-20. 

The de and ac eiE~ctrical power distribution circuits 
are protected by two types of push-to-reset, trip-free 
circuit breakers: the normal push-pull type that 
indicate an overload condition when tripped, and 
the large red circuit breakers (on the circuit· 
breaker panel at the rear of the cabin) that do not 
provide any indication when tripped. The large red 
circuit breakers may be pushed in, andan audible 
click indicates reset. If no short-circuit condition 
ex ists, both types can be manually reset after a 
reasonable cooling period. This cooling period will 
vary with current overload and ambient 
temperature conditions. 

Boost pump circuit breakers should not 
be reset. If any other circuit breakers 
should trip, áttempt to reset them. If they 
trip again, do not reset. 

The de essential bus is protected by a th rce· 
conductor circuit with two circuit breakers in each 
conductor. Onecircuit breaker foreach conductor is 
on the circuit breaker panel on the copilot's 
bulkhead, with the secon-d set of breakers being 
located on the circuit breaker panel at the rear of the 
cabin. If a faultoccurson oneconductor and trips it.s 
two circuit breakers, the remaining two conductors 
will adequately support the electrical loads on the 

. bus. If two of the conductor circuits are interrupted. 
the single remaining conductor will marginally 
support mínimum ele~trical loads on the essential 
bus for emergency operation. 

TO 1T-39A-1 

ON T-39B AIRPLANES, certain circuits which use 
more than one phase of ac power have circuit 
breakers mechanically inter-connected by a cover 
enclosing all the individual breakers. Circuit 
breakers accessible to the flight crew are shown in 
figure 1-20. 

HYDRAULIC.SYSTEM 

ON T-39A. AIRPLANES, the hydraulic system 
(figure 1-22) is a 3000 psi utility system powered by 
a pump that provides power for operation of the 
landing gear, main gear doors, speed brake, wheel 
brakes, and nosewheel. steering. The hydraulic 
reservoir is pressurized by engine compressor bleed 
air to provide a positive inlet pressure at the pump 
and to prevent foaming and boiloff at altitude. Air 
from the engines is stored under pressure in an air 
tank and delivered to the reservoir through an air 
pressure r.egulator. A hydraulic reservoir air 
pressure gauge permits verification of reservoir 
pressure before pump actuation. Ana ir filler val ve 
provides a means of depressurizing or pressurizing 
the réservoir. The hydraulic reservoir has a·filler 
cap for gravity filling. (See figure 1-62). An 
accumulator in the hydraulic system stores 
hydraulic pressure to supplement pump output 
during sud den high rates of demand. 

ON T-39B AIRPLANES, the hydraulic system is a 
3000 psi system powered ·by two engine-driven 
hydraulic pumps, one on each engine. Hydraulic 
fluid is supplied from a reservoir with a 2.6-gallon 
fluid capacity. To provide a·positive inlet pressure at 
the pump and to prevent foaming and boiloff at 
altitude, the hydraulic reservoir is pressuriÚd 
during normal operation to 60-65 psi by amixture of 
cabin air and hydraulic fluid, metered to the 
reservoir through an aspirator regulator. 

HYDRAULIC POWER SYSTEM 

ON T-:l9A AIRPLANES. system pressure is 
providcd by an electric-motor-driven hydraulic 
·pump which operates according to the demands 
made on the system. The pump motor is powered by 
the parallel ing bus. with pump operation controlled 
uy de essential bus power through a pressure 
switch. When system pressure is below about 2700 
psi. thc pressure switch e loses to energize the pump 
motor. The pump continues to opera te until system 
pressure is about 3000 psi. At this time, the switch 
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opens, deenergizing the pump. If normal system 
pressure is noted below 2600 psi withoutsubsequent 
pump operation, refer to HYDRAULIC POWER 
SYSTEM FAILURE, in Section III. There are 
severa! protective devices in the hydraulic system 
which limit the pump operation. A time-delay relay 
is installed which automatically shuts off electrical 
power to the pump motor if the pump runs 
continuously foro ver 2 minutes. In addition, there is. 
a thermal relaywhich interruptselectrical power to 
the pump should it become overheated. In either 
case, the MASTER CA UTION Light and the HYD. 
PRESS/PWR OFF caution light on the caution
warning light panel (figure 1-34) will illuminate to 
indicate the power interruption. The hydraulic 
pump switch has an OFF & RESET position which 
allows resetting of the pump power circuit when 
disengaged by the 2-minute time-delay relay. The 
thermal relay will reset itself after a minimum of 5 
minutes of cooling. 

NOTE 

ON T-39A AIRPLANES, a check of 
normal operation of the hydraulic system 
can be made with both the normal and 
auxiliary accumulators fully charged. 
the auxiliary hydraulic power switch at 
OFF. and no hydraulic demand on the 
system. During such conditions, the 
pump should not operate more often than 
once every 5 minutes and should build up 
toa full 3000 psi smoothly and promptly 
during each cycle. (An increase in the de 
load meter reading.shows when the pump 
motor is operating.) If pump operation 
exceeds the specific cycle, excessive 
interna! leakage or bypass of the 
hydraulic system is indicated·, and the. 
hydraulic pump should be turned off 
until the pump is needed. Maintenance 
should be performed to correct the 
problem prior to subsequent flight. 

ON T-39B AIRPLANES, hydraulic pressure is 
provided by two engine-driven, variable 
d isplacement, constant pressure pumps, one on each 
engine. (See figure 1-22.) The pumps pressurize a 
common line, and check valves prevent crossflow 
between the pumps. A shutoff and bypass valve, 
mounted in the inlet line to each hydraulic pum p. 
control the flow. of fluid from the reservo ir to the 
pum p. These val ves are solenoid-operated and are 
energized closed by de essential bus power. 
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(Therefore, thevalves fail "safe" in the open position 
if dcessential bus power fails.) Normally, each val ve 
is controlled by the corresponding engine master 
switch: however, the valves are pressure sensitive 
ande lose automatically (even if deenergized open) if 
pressure of the respective pump is below about 400 
psi. When the val ves are open, fluid flows from the 
reservoir to the pumps; when either val veis closed, 
flow from the reservo ir to the pump is shutoff anda 
pump bypass circuit is cre~ted which -routes the 
output of the respective pump back to the pump 
inlet. The valves are energized closed· when the 
respective starter button or the air start switch is 
engaged. This permits the pump to bypass during 
thestart and relieves the pump torque load from the 
engine. When the engine reaches about 40 percent 
rpm, or the air start switch is turned to OFF, the 
val ve is deenergized open to stop the pump by pass 
circuit and pressurize the hydraulic power system. 
In addition, the valves are energized closed when 
the corresponding engine fire pul! T-hand'le is 
actuated. (Refer to Emergency Equipment in this 
section.) 

ON T-39B AIRPLANES, a ram-air-cooled heat 
exchanger, in the system return line, removes the 
heat created by all system units except the brake 
systcm, which has a separa te return. On the ground, 
when rama iris not available. an electrically driven 
blower is engaged automatically to provide airflow 
through the heat exchanger. (The blower is shut 
down when the weight of the airplane is off the 
landing gear.) Three pressure actuated switches in 
the hydraulic system are used to control certain 
portions of the ac electrical system. The ac 
generator control pressure switch must be closed for 
generator operation and the two pump pressure 
switches. one for each· hydraulic pump, must be 
closed to enable ac power. (The press.ure switches 
clase when pressure is above about 2700 psi and 
open when pressure drops to about 1200 psi.) 

HYDRAULIC PUMP SWITCH (T-39A ONLY) 

ON T-:l9A AlRPLANES. the two-position 
hydrau 1 ic· pump switch (figure 1-7). on the overhead 
pan'el. controls paralleling bus power to the 
hydraulic pump motor by mean·s of de essential bus 
power. The circuit breaker for this system is on the 
left console. When the switch is on. the pump motor 
is cycled on and off automatically by a pressure 
switch in response to the demands of the hydraulic 
system. The pump circuit is inoperative when the 
switch is at OFF & RESET. If the pump runs 
continuously for· an excessive period (over 2 



·minutes): a time-del ay relay will shut off the pump 
motor. To restare elctrical power to the pump, the 
circuit can be reset by moving the pump switch 
momentarily to OFF & RESET and then to ON. 
(Refer to HYDRAULIC POWER SYSTEM 
F AILURE. in Section 111. for pump power -reset 
procedure.) 

AUXILIARY HYQRAULIC ACCUMULATOR. 

The airplane has a 3000 psi auxiliary hydraulic 
accumulator. Auxiliary accumulator pressure is 
routed to the· speed brake, wheel brakes. and 
nosewheel steering systems through separate lines 
to ensure that failure of either power system does 
not affect the other. (The all-mechanical emergency 
operation of the landing gear makes it unnecessary 
to provide auxiliary pressure to the gear.) The 
a·uxiliary ¡íressure should be selected and used only 
when required and provides sufficient fluid and 
pressure to complete a landing if the normal 
hydraulic system fails. (See figure 1-22.) 

AUXILIAR Y HYDRAULIC POWER SWITCH 

Hydraulic power from the auxiliary accumulator is 
selected by a two-position switch (10. figure 1·7). on 

·• the overhead panel. When the switch is at its 
normally selected OFF position. the au.xiliary 

· (spring-loaded open) shutoff val ve is closed. lf the 
normal hydraulic power system fails and the normal 
system is depleted, the switch shou Id be moved to 
ON only when hydraulic pressure is required. This 
opens the auxiliary shutoff val veto direct.auxiliary 
accumulator pressure to die speed brake. wheel 
brakes, and nosewheel steering system. The switch 
should be returned to OFF whenever possible lo 
conserve auxiliary· accumulator power. The 
auxiliary hydraulic switch is powered by the de 
essential bus. Auxiliary accumulator pressure is 
automatically prÓvided when the de essential bus is 
deenergized. 

.. 

HYDRAULIC PRESSURE GAUGES 

ON T-39A AIRPLANES. the hydraulic pressure 
gauges (figure 1-2). on the center instrument panel. 
are powered by the 26-volt ac bus. In addition lo the 
NOR (normal system) pressure gauge. an A U X 
(auxiliary system) gauge is installed which shows 
the auxiliary hydraulic pressure. The gauges are 
calibrated, in 500 psi increments. from O lo 4000 psi . 
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ON T-39B AIRPLANES. two hydraulic pressure 
gauges, on the center instrument panel, are 
powered by the No. 2 26-volt ac bus. One gauge 
indicates normal hydraulic system pressure; the 
other gauge indicates auxiliary system pressure. 

HYDRAULIC SHUT OFF VAL VE 
FAILURE CAUTION LIGHT (T-398 ONLY) 

QN T-39B AIRPLANES. the HYD SHUTOFF 
F AIL amber caution light (figure ·l-22). on the 
caution-warning light panel. comes on if either ·the. 
rightor left hy.draulic shutoffand by pass val ve does 
not function properly. 

HYDRAULIC PUMP FAILURE 
CAUTION LIGHTS (T-398 ONLY) 

ON T-39B AIRPLANES. the LH HYD PUMP 
FAIL and RH HYD PUMP FAIL amber caution 
lights powered by the No. 2 de secondary bus. areon 
i.he overhead hydraulic· control panel. (See figure 
1-22.) The left or right light will come on any time 
the pressure output of the respective pump is below 
1200 psi. 

. HYDRAULIC PRESSURE/POWER OFF 
CAUTION LIGHT (T-39A ONLY) . 
ON T-39A AIRPLANES. the HYD PRESS/PWR 
OFF amber caution light (figure 1-34). and the 
master caution light will illuminate if, for any 
reason, electrical power is removed from the pump 
switching circuits. The light will also illuminate 
when system pressure decreases to 2000 (±100) psi. 
When pressure increases to 2600(±100) psi, the light 
will go off. The master caution light is not 
illuminated under this conditjon. 

SPEED BRAKE SYSTEM 

A hydraulically operated, electrically actuated 
speed brake is on the lower surface of the fuselage, 
afrof the nose gear well. The gpeed brake panel is 
hinged at its leading edge and, when open, extends 
down and forward to increase drag. The speed 
brake may be operated at any airspeed by a switch 
on the left throttle. 
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SPEED BRAKE MAINTENANCE SAFETY LOCKS 
ANO RED STREAMERS 

For maintenance purposes, two removable safety 
locks may be installed to keep the speed brake in the 
extended position when · the airplane iS· on the 
ground. (See figure 1-26.) A lock assembly is 
inserted on each of the two speed brake actuating 
cylinders. The lock assemblies. which have red 
warning streamers: must be removed befo re flight. · 

SPEED BRAKE SWITCH 

A speed brakeswitch (figure 1·22).on the left si de of 
the left throttle grip, controls speed brake 
operation. Moving the switch aft to OUT opens the 
speed brake; moving the switch forward to IN e loses 
it. The _switch supplies de essential bus power to a 
control val ve thatdirects hydraulic system pressure 
to the speed brake actuating cylinders. When the 
switch is returned to the OFF (center) position, the 
control valve is closed (trapping cylinder pressure) 
and the brake is held in any desired position. After 
the brake has been retracted. the switch should be 
left in the forward IN position to prevent the speed 
brake from creeping open in flight. 

SPEED BRAKE EMERGENCY DUMP SWIT.CH 

The two-position emergency dump switch (figure 
1·2), on the pilot's instrument panel. permit.' the 
speed brake to be retracted in flight. if hydraulic 
pressure fails. The speed brake switch must be 
placed atOFF (center) befo re the speed brake dump 
val ve will operate. When Íhe dump switch is moved 
to DUMP, de essential bus power opens a dump 
valve which r~lieves hydraulic pressure from the 
speed brake actuatin·g cylinders. Air loads then 

· force the speed brake toa trail position. The switch 
is spring-loaded to NORM. Releasing the switch to 
NORM allows· the dump va.lve. to cÍose. trapping 
hydraulic fluid in the actuating cylinder to hold the 
speed brake in the trail position. The dump val ve 1s · 
reset for normal operation of the speed brake system 
when the emergency dump switch 15 returned to 
NORM. 

SPEED BRAKE CAUTION LIGHT 

The SPEED BRAKE OPEN amber caution !1ght 
(figure J-:34) is on the caution-warning líght panel. 
This light comes on when the speed brake IS not 
closed and if either throttle i.s at a settíng of 
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approximately 95 percent rpm or greater. The lir 
goesout when thespeed brake is closed or when b~ 
throttles are retarded below 95 percent power. The 
function of the light is to alert the pilot if the speed 
brake is not closed during takeoffs and go-arounds. 

LANDING GEAR SYSTEM 

The fully retractable tricycle landing gear is 
electrically actuated and hydraulically operated. 
The nosegear doors are mechanically controlled by 
the operation of the nosegear. The main landing 
gear wheel well doors are electrically sequenced 
and hydraulically actuated. The m a in gear retracts 
inward into the lower surface of the wing; the dual
wheel nosegear retracts forward into the fuselage. 
The wheel well doors, which fa ir. the gear flush with 
the airplane contour when the gear is retracted, 
automatically close after the gear is extended. A 
safety lock prevents normal landing gear handle 
operation while the airplane is on the ground. This 
lock can be overridden if necessary. An emergency 
means of lowering the gear, in case of hydraulic or 
electrical failure, is provided. Nosewheel steering is 
accomplished by a nosewheel steering cylinder 
attached to the aft side of the nosegear stru 
Nosewheel shimmy is eliminated by co-rotation ~
the dual nosewheels. The main wheels are equipped 
with hydraulically operated multiple-disc type 
brakes. 

MAl N GEAR DOOR MAINTENANCE SWITCH 

The MAIN GR. DOOR MAINT. SW.(figure 1·24), 
located in the left main landing gear strut well, is a 
two-position switch powered by the de essential bus. 

· Mainteriance ¡iersonnel. use this switch to open the 
mai n landing gear wheel well doors for inspection or 
repair. The switch positions are NORMAL (doors 
closed) and OPEN (doors open). Th~ switch should 
be placed in NORMAL by maintenance personnel 
prior to flight. 

WARNING 1 
lf ma1n gear doors are in the open 
position, stay clear of gear area while 
electrical power is applied to airplane. 
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NOTE 
If the main gear door ground control 
switch is left in OPEN, actuation of the 
landing gear control handle after takeoff 
will override the ground control swttch 
arid normal gear retraction, and door 
closing will occur. However, when the 
landing gear is extended, the main gear 
doors will remain open. 

LANDING GEAR HANDLE 

The landing gear handle (figure l-2a), on the pilot's 
instrument subpanei: to the left of the center 
pedestal, electrically controls the gear and gear 
door hydraulic selector by de essential bus power. 
When the airplane is airborne, moving the handle to 
UP positions the landing gear selector val ve so that 
hydraulic pressureopens the main geardoors, pulls 
the landing gear downlocks, and retracts the 
landing gear. The main gear wheel well doors are 
mechanically sequenced and hydraulically powered 
to close when both main gear are in their uplocks. 
The nose gear doors are locked open by means of an 
overcenter action of the linkage between the doors. 
As t_he nose gear retracts, the shock strut piston 
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strikes a cam plate, to break the overcenter 
condition, and mechanically e loses the doors behind 
the gear. Once the uplock hooks close on the strut 
rollers and the gear doors ar·e closed, the hydraulic 
pressure in the landing gear system is deenergized 
and the uplock hooks are held in place by means of 
an overcenter linkage and spring. 

When the weight of the airplane is on the 
main gear, a solenoid-operated 
mechanical lock prevents the landing 
gear handle from being moved to UP. The 
handle can be placed at UP by pressing 
the .downlock override button. When the 

· gear handle is at UP and with hydraulic 
and electrical power on the airplane, the 
landing gear will retrae! on the ground. 

A release safety button (figure 1·23) on the gear 
handle is used to control the solenoid-operated lock. 
This button must be pressed when.the handle is at 
UP to retrae! the loe k and permit movement of the 
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WARNING 
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NORMAL POS PRIOR TO FL T 

DOOR CLOSED 
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MAIN GR DOOR MAINT SW 
NORMAl POS PRIOR TO FL T 

DOOR OPEN 

Figure 1-24 

handle to DOWN. This is necessary to prevent 
damaging or breaking the handle and to prevent 
unnecessary wear on the locking mechanisms. The 
button need not be pressed when the landing gear 
handle is moved to UP after takeoff. When the 
handle is moved to DOWN, the hydraulic selector 
val veis energized to route hydraulic pressure tothe 
gear down · side of the main gear door cylinders. 
These cylinders release the main gear door uplock 
hooks and put the doors down. The landing gear 
uplock hooks are hydraÚ!ically released, and the· 
landing gear cylinders ·extend the landing gear. 
When the gear is- clown, spring-loaded downlocks 
slide into place and lock the gear down. No 
hydraulic pressure is.applied to the down si de of the 
downlock. When al! three gears are down and 
locked, hydraulic pressure is maintained on the 
down si de of the landing gear cylinders. When both 
main gear downlocks are in place, an electrical 
circuit is completed and the main gear doors clase. 

LANDING GEAR DOWNLOCK OVERRIDE 
BUTTON 

The down lock override button (figure 1-23) is above 
the gear handle. Pressing the downlock override 
button retracts the solenoid-operated lock 
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mechanically. Normally, when the airplane 
becomes airborne, the solenoid is energized to 
withdraw the lock and permit movement of the 
landing gear handle. The landing gear handle can, 
if necessary, be moved from UP to DOWN by first 
pressing and holding the downlock override button. 

1 WARNING 1 
• Use of the downlock override button, to 

retract the landing gear on the ground, 
can. result in an unsymmetrical gear 
retraction, causing a more severe 
condition than originally existed. 

• Use of the downlock override button to 
release a stuck gear handle on takeoff is 
not recommended since this condition 
may be indicative of the· failure of a gear 
strut to extend after liftoff. Gear re
traction may then cause binding/damage. 
in the gear well. Keep gear extended, 
land when practica!, and ha ve gear sys
tem inspected prior to subsequent flight. 



LANDING GEAR EMERGENCY RELEASE 
T-HANDLE 

Ground Operatlons 

The landing gear emergency release T-handle 
provides a means of extendin¡(the landing gear 
doors. while ori the ground, without electrical or 
normal system hydraulic power on the airplane. If 
the main gear doors have been opened by the T
himdle. then the landing gear electric reset button 
shall be depressed before the next flight. 

1 WARNING. 

To prevent personnel injury. assure lhal 
main gear area is clear prior to · 
depressing landing gear electric reset 
button. 

In Fllght 

The landing gear emergency release T-handle 
(figure 1-24), on the pilot's instrument subpanel, is 
u sed to lower the gear in case hydraulic or electrical 
systém failure prevents normal gear lowering. 
When the handle is EXTENDED (pul\ed lo ils fui\ 
exlension of about 11 inches. with a maximum ¡mil 
of about 40 pounds). al\ fairing doors and lhe gear 
uplocks are unlocked mechanically ami a dump 
valve is opened to return hydrau\ic fluid from lhe 
actu.ating cylinders. the gear lowers by gravil)'. ami 
the gear door remains open. 

The emergency handle sha\1 be pulled lo 
fui\ extension (EXTENDED) to cnsure: 
release of all uplocks and propcr 
positioning of the hydrau 1 ic selector val ve 
and the dump valve. 

A hook is installed on the \anding gear emergency 
release T-handle which-is u sed to secure the handle 
in the fully extended position. This hook fits mto a 
placarded hole below the pilot's console. 

When the T-handle is fully extended arid hooked. 
gear retraction is prevented by the open dump 
val ves and the open switches in the landing gear up 
circuitry. For subsequent gear relraclion the 
landing gear handle shou\d be placed in the down 
position, the T-handle- returned to its normal 
position (ensure T-handle is ful\y in. upright. hook 
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towards the control column), and the landing gear 
electric reset depressed. 

LANDING GEAR ELECTRIC RESET BUTTON 

The landing gear electric reset button (figure 1-24). 
on the pilot's inst"r·ument subpanel. resets the 
\anding-gear-up cir·cuit which is opened when the 
gear emergency release T-handle is pulled lo.lower . · 
the gear. lt must be used after the geár has been 
lowered by the Emerge_ncy handle to permit 
subsequent gear retraction. On sorne airplanes. the 
lánding gear electric resel button also serves as a 
landing gear downlock electric reset button. 
Pressing the button neutralizes the landing gear 
selector .valve. relieving back pressure on the 
landing gear downlocks and allowing the 
springloaded downlock pins to engage. When the 
button is released. the landing gear selector val veis 
repositioned lo lhe same positron as the landing gear 
handle. · 

Oo not press landing gear electric reset 
button until -landing gear hand\e and 
landing gear are both in down position. 

LANDING GEAR POSITION INDICATOR LIGHTS 

The three green landing gear position indicator 
lights (figure J-:{4) are on the center of the 
instrument panel. The lights are arranged to 
represent the right and left gear and the nose gear. 
Oimming of the landing gear position indicator 
light for night flight is controlled by lhe flight 

-instrÚment indirect light rheostat on the pilot's 
conso\e. 

NOTE 
Each light comes on when the respective 
landing gear downlock is in place. 

LANDING GEAR WARNING 
SYSTEM 

The landing gear warning system consists of an 
audible warning through the pilot's headset and/or 
speaker. a warning horn. and a flashing or steady 
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red light in the landing gear handle. The system is 
designed to warn of an unsafe airplane landing 
configuration; The landing gear warning system is 
powered by the de essential bus. 

LANDING GEAR AUDIO WARNING SIGNAL 

The landing gear audio warning signa] is heard in 
the pilot's headset and/or the cockpit speaker. This 
signa] warns the pilot that the airplane is below 
pr'eset limits (refer to LANDING GEAR 
WARNING LIGHT) that m ay require the extension 
of the landing gear. The .audio warning may be 
silenced by any of the following: increasing airspeed 
to exceed approximately 160 KIAS. advancing both 
throttles above 95-percent rpm, increasing altitude 
to above approximately 10,000 feet, or pressing the 
horn cutout butfon. 

LANDING GEAR WARNING LIGHT 

The landing gear warning lighf(figure 1-:34) is in 
the landing gear handle. A steady red light in the 
landing gear handle, when thegear handle is raised, 
indicates the gear is not up and locked or the main 
gear doors are not fully closed. 

A steady red light in the landing gear handle, when 
the gear handle is lowered, indica tes the gear is not 
down and locked. 

A. flashing red light in the handle indicates the 
landing gear handle is UP. and the airplane 
pressure altitude is less than 10.000 feet. the 
airspeed is less than 145 (±5) KIAS. and either 
throttle position is less than 95-percent rpm. The 
lamps are tested by actuating the caution light test 
switch. (See figure 1-7.) 

LANDING GEAR WARNING HORN CUTOUT 
BUTTON 

1 

The landing gear warning horn cutout button 
(figure 1-2:3) is to the right of the landing gear 
handle. This button is pushed to silence the landing 
gear warning horn. The horn. circuit is reset 
automatically when both throttles are advanced 
above 95 percent. The red light in the gear handle is 
not affected by the horn cutout button. 
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NOSEWHEEL 
STEERING SYSTEM 

The nosewheel steering system (figure 1-25) allows 
the nosewheel to be turned a maximum of 31 
degrees each side of center. The system is 
hydraulically powered, electrically controlled, and 
mechanically activated. The steering system 
receives electrical power from the.dc essential bus 
and hydraulic power from the normal hydraulic 
system. If normal hydraulic pressure is lost .. 
auxiliary pressure can be selected. The normal 
system is operable when the weight of the aircraft 
activate,; either main landing gear load switch 
and the nose gear load switch. The stand by system is 
operable when the weight of the airplane activa tes 
either main gear ·switch. All steering is 
automatically disengaged at liftoff. 

The steering system has dual electrical control 
system'S. consisting of a m a in anda stand by system. 
Thestandbycontrol is notan alterna te system. but is 
a reserve system which is automatically activated 
when the main control system becomes defective. 
Both control systems function in essentially the 
same way. 

MAIN STEERING SYSTEM 

The nosewheel steering system is engaged and 
disengaged by a pushbutton switch on the pilot's or 
copilot's control wheel. When either button is 
actuated. a solenoid valve is opened. directing 
hydraulic pressure to the steering system. 
Movement of either the pilot's or copilot's rudder 
pedals mechanically varies the position of an 
electrical potentiometer ín the steering system. This 
energizes the steerir¡g control valve to route the 
hydrau 1 ic pressure to the proper si de of the steering 
cylinder piston, moving the nosewheels rightor left. 
The wheels turn in the desired direction until they 
reach a position corresponding to the deflection of 
the rudder pedals. The steering control and a 
followup system become electrically balanced, de
energizing the solenoid valve, and hydraulic 
pressure to the steering cylinder is shut off. 
Subsequent movement of the pedals upsets the 
electrical balance so that the control val ve becomes 
energized, and hydraulic pressure to the steering 
cylinder movesthe nosewheels toa position to satisfy 
the new steering requirement. When the nosewheel 
steering system is disengaged, both sides of the 
steering cylinder are ported to the hydraulic system 
return through the steering control val ve. 

/ 
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Figure 1-25 

STANDBY STEERING SYSTEM 

Shoúld the main steeririg system fail to turn the 
nosewheels to a ·position corresponding to rudder 
pedal deflection, the electrical imbalance between 

· the steering control and follow-up systems wlil 
persist and an automatic transfer to the standby 
steering system will occur. This transfer will not 
take place until a new nosewheel position 
requirement is sensed. ·· After transfer occurs, 
steering may be accomplished in the normal 
manner by moving the rudder pedals. and the 
standby system may be disengaged by depressing 
either nosewheel steering button. 

Standby nosewheel steering may be selected for 
system test purposes by moving the steeri ng selector 
switch to STANDBY. In this case, steering can not 
be disengaged by depressingthe nosewheel steering 

buttons but remains engaged until the steering 
selector' switch is returned· to MAl N or electrical 
power is turned off. 

CONTROLS ANO INDICATORS 

NOSEWHEEL STEERING BUTTONS 

Two pushbutton switches (figure 1-28), one on the 
outboard grip of each control wheel, are powered by 
the de essential bus and control hydraulic pressure 
for nosewheel steering. Pressing and releasin~ 
eithe·r button when the steering system selector 
switch is at MAIN engages the steering system. 
Movement of the rudder pedals will then tur11 the 
nosewheels. Pressing and releasing either button 
again, shuts off the system and the nosewheels g~ to 
a trail position. The steering buttons do not functwn 
when the stand by system is manually selected. 
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NOSEWHEEL STEERING SYSTEM SELECTOR 
SWITCH 

The positive-position steering selector switch 
(figure 1-5), is used for selecting main or standby 
control of the nosewheel steering system. During 
normal operations, the switch should be at the 

· MAIN position so that main system control will be 
energized when nosewheel steering button is 
pressed. If the main system fails when the selector 
switch is at MAIN, control ofthe nosewheel steering 
is automatically transferred to the stand by system. 
(The ·selector switch remains at MAIN when 
automatic transfer to the standby system occurs.) 
When the selector switch is moved to STANDBY, 
the standby steering system is engaged and the 
nosewheel steering buttons on the control wheels are 
rendered inoperative. When the selector switch is at 
STANDBY or when the standby system has been 
engaged automatically because of main system 
failure there is no automatic transfer to the main 
system if the stand by system should fail. To return 
steering control from stand by to main, the selector 
switch should be.placed at MAIN. 

ON T-39A AIRPLANES, the nosewheel steering 
system selector switch is on the aft face of the center 
pedestal. (See figure 1-5.) 

ON T-:l98 AIRPLANES, the nosewheel steering 
system selector switch is on the overhead hydraulic 
control panel. (See figure 1-7.) 

NOSEWHEEL STEERING-ON INDICATOR LIGHT 

The two placard-type NOSE STEER ON green 
indicator lights (figure t-:l4) are on the instrument 
panel shroud, one on the left side for the pilot. the 
other one.on the right for the copilot. Both lights 
come on to show that the nosewheel steéring system 
is on. whether the steering system is controlled bv 
the m a in or the stand by system. · -

· MAIN STEERING SYSTEM FAILURE 
CAUTION LIGHT 

The placard-type MAIN STEER F'AIL amber 
caution 1 ight (figure ¡.;¡4) is on the caution-warn i ng 
light panel. It comes on if the nosewheel steering 
main system fails and automatic transfer to the 
standby system has occurred, or if the nosewheel 
steering system selector switch is at STANDBY. 
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NOSEWHEEL STEERING EMERGENCY 
OPERATION 

Operation with a main or stand by steering system 
that is known to be malfunctioning should not 
be attempted. However. if an emergency condition 
warrants or if.an operational necessity dicta tes such. 
operation, refer to the appropriate maintenance 
manual to.deactivate the failed system. lf a system 
failure occurs during takeoff or landing, refer to 
NOSEWHEEL STEERING FAILURE, in Section 
nr. · 
NOSEWHEEL STEERING RELEASE LATCH 

A nosewheel steering release latch, on the front of 
the nosegear assembly just above the wheel, 
disengages the nosewheel steering cylinder from 
the nosewheel when the airplane is towed. The 
release latch has been designed so that it is 
impossible to connect a tow bar to the airplane 
without actuating the release latch. In case the 

. ground crew fails to engage the spring-loaded 
release latch when the tow bar is disconnected, the 
release latch automatically drops into place when 
the rudder pedals are actuated toa position relative 
to the nosewheel with steering engaged. (See figure 
l-!'i9.) . 

WHEEL BRAKE SYSTEM 

The hydraulic brake system consists of a 
combination power system and a manual 
emergency system. Control through an antiskid 
system is al so available. Hydí-aulic pressure for the 
wheel brake system is available frilm (1) the normal 
hydraulic system, (2) the auxiliary hydraulic 
system, and (3) the manual emergency system when. 
the emergency brake control T-handle is pulled out. 
The braking units, on each main landing gear 
wheel, consist of rotor and spot brake assemblies. 
Braking effect is obtained by toe actiori on the 
rudder pedals which meters hydraulic pressure to · 
apply the brakes. The emergency braking system 

. has'its own fluid supply and separa te brake lines to 
brake-mounted shuttle valves. Pulling 'the 
emergency brake control T-handle in the cockpít 
will permit the brake master cylinders to function 
as conventional brake master cylinders when 
enough toe pressure 1s applied to the top of the 
rudder pedals. 



WARNING~ 

The brake pedals for the pi lot's and 
copilot's positions are mechanica.lly 
interconnected to the same brake control 
valve. Test results have verified that 
holddown ofthe brake pedals in onecrew 
position will prevent any pumping action 
to obtain effective braking with the 
emergency brakes selected. When the 
emergency brakes are· be in!( u sed. only 
one pilot will activate the brake pedals. 

An auxiliary accumulator. selected by a switch in 
the cockpit, supplies auxiliary hydraulic pressure 
for the nosewheel steering. wheel brakes and speed 
brake, if normal hydraulic pressure is los t. 

NOTE 

Each main gear wheel is equipped with 
fusible plugs that-\vill melt and release 
tire pressure befare the wheel and tire 
become dangerously overheated. 

EMERGENCY BRAKE CONTROL T-HANDLE 

The EMERG BRAKE control handlt• !figure¡.:;¡_ 
on the center pedestal, is the rotate·to-stow type. 
This pul! T-handle incorporales a spring-loaded 
blade which provides a posit1ve lock when the 
handle is in the extended position. By rotation of the 
handle 90 degrees counterclockwise. the handle is 
unlocked and may then be pushed in. The handle 
rotates 90 degrees clockwise as it returns to the 
normal position. The emer!(ency hrake control 
handle converts the brake val ves from a power type 
toa manual type. Then, by pushing on thc.top of the 
rudder pedals, braking will be pro¡>ortional to the 
amount of effort exerted. Thc emergency hrake 
system is supplied hydraulie fluid from two srnall 
reservoirs in the nosewheel well. These reservoirs 
are depicted as the header tank on the hydraulie 
system schematic. The two reservoirs are ron nectcd 
to the wheel brake systern by a common supply line. 

PARKING BRAKE T-HANDLE 

The parking brake T-handle lfigurt• 1-~) is on lht• 
pilot's instrument subpanel. to thc right of the 
control column. To set the parking hrakcs. toe action 
is applied to the rudder pcdals and tht• parking 
brake handle is pulled out. The parking hrakt• rnay 
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be setas long as hydraulic pressure is available in 
either accumulator. Hydraulic pressure required to 
release the parking brakes is obtained by toe 
pressure applied to the rudder pedals. The release of 
the parking brake is indicated by the T-handle 
returning to the normal (in) position. The 
ernergency brake control T-handle must be pushed 
in if it has been used, befare the parking brakes_ can 

. be applied. . . 

ANTISKID SYSTEM 
The antiskid system monitors wheel speeds during 
takeoff/landing operations to ensure that efficient 
braking i's maintained even when runway 
conditions are poor and RCR's are low. 

The antiskid system is electrically actuated and 
hydraulically operated. Hydraulic pressure for the 
antiskid system is available from both the normal 
and auxiliary hydraulic systems. If auxiliary 
hydrau lic system is u sed. turn off antiskid system, to 
prevent depletion of auxiliary pressure. 

Eléctrica! protection for the system is furnished 
through the LDG GEAR POS circuit breakeron the 
RH aft overhead de essential bus panel. The system 
is energized by placing the ANTISKID switch, on 
the hydraulic control panel, to ON. (See figure 1-7.) 
As long as a normal wheel deceleration rate 
continues during monitoring, brake pressure is 
channeled directly throügh the antiskid control 
valves to the wheel brakes. Should either or both 
wheels approach a skid. the corresponding wheel 
speed sensor sends a signa! to the control box, which 
then provides an electrical control signa! to the 
associated ·antiskid control val ve. This valve 

. releases brake pressure in proportion totheseverity 
of the _·approaching skid. From this · point, skid 
conteo! signals are su eh that the appl ication of brake 
pressure is controlled by the antiskid system until a 
stable braki'ng conrlition returns, and brake 
pressure is again applied directly through the 
control val veto the brakes. 

The system incorporales touchdown ·protection 
which prevents brake pressure from reaching the 
brakes prior to touchdown and wheel spinup. 

Locked wheel protection releases brake pressure 
from wheel brake any time the wheel speed drops 
below 30-percent o[ the airplane speed and the 
airplane speed is above 30 knots. While locked wheel 
protection is lost at speeds below 30 knots, antiskid 
protection remains available down to 15 knots. 
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The antiskid system is connected through the main 
land ing gear load switches to ensure the 
wheels/brakes are not locked on touchdown. Should 
both load switches fail in the airborne mode, 
braking would be lost at airplane speeds below 30 
knots un ti! the antiskid system is de-energized. 

The antiskid system circuitry monitors the system 
for most failures.which would cause the system to be 
inoperable. 

ANTISKID SWITCH 

The two-position ANTISKID switch (figure 1-7). on 
the overhead control panel. connects de cssential bus 
power to the antiskid system. The ANTISKID 
switch must be placed to ON before the antiskid 
system.will operate. 

ANTISKID INOP LIGHT 

The ANTISKID INOP amber caHtion light (figure 
1-34) is on the caution-warning !ight panel. This 
light comes on whenever the ANTISKID switch is 
set at OFF and the landing gear is extended, or any 
time an antiskid system failure makes the antiskid 
system inoperable. The light will go out when the 
ANTISKID switch is placed to ON (with the gear 
extended) and after the antiskid system failure has 
been cleared. The function of the light is to alert the 
pilot to the inoperability of the antiskid system for 
takeoff/landing operations. 

WARNING. 

Any time the ANTISKID INOP caution 
light' illuminates, the antiskid system 
should be turned off. Failure to turn off 
antiskid system may result in brake 
system failure. Brake pedal pressure m ay 
be normal. 

FLIGHT CONTROLSYSTEM 

The flight control surfaces (ailerons,-rudder, and 
elevators) are mechanically operated from a 
conventional setof dual controls. A spring-type bias 
bungee is incorporated to establish a no-load center 
position for the controls by interconnecting the 
elevators and horizontal stabilizers. This no-load 
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position varíes automatically with stabilizer 
position and improves the apparent longitudinal 
stability. A bobweight is installed for obtaining a 
positive stick force of 10 pounds per G of normal 
acceleration, and a bobweight balance bungee is 
used to statically balance the system ata positive 1 
G. A mechanical flight control gust lock is provided 
which interconnects with the throttle mechanism. 
When the gust lock- is engaged, the throttle. 
movement is restricted, sothatonly !imited thrust is 
available. 

CONTROL WHEELS 
The pilot's and copilot's control wheels (figure 1-28) 
are identical except that incorporated switches are 
in reverse locations: The nosewheel steering, 
interphone-microphone, and trim switches are on 
the outboard grip of each wheel. A tri m emergency 
disconnect switch is· on the in board grip of each 
wheel. 'The interphone-microphone switch is 
installed on the forward face of each outboard grip. 

RUDDER PEDALS 
A set of rudder pedals is pro.vided for the pilot and 
copilot. The rudder pedals control the rudder action 
through direct mechanical Jinkage to the rudder. 
The wheel brakes are actuated by pressure on the 
top of the rudder pedals. The rudder pedals m ay be 
adjusted. 

RUDDER PEDAL ADJUSTMENT KNOB 

Comfortable leg length adjustment of the rudder 
pedals may be accomplished by a rudder pedal 
adjustment knob (figure 1-2). on the control pedestal 
d irectly below thc control wheels. Turn ing the knob 
counterclockwise adjusts the pedals aft(toward the 
pi lot): clockwise tu rn ing adjusts the pcdals forward. 

GUST LOCK T-HANDLE 

The push-pull gust lock T-handle (figure 1-2) is 
below the control wheel on the pilot's side only. To 
apply the gust loe k, the handle is moved out of the 
detent and aft to ENGAGED, while the throttles are 
at IDLE or below. Movement of the control systems 
through neutral engages the control. lock. The 
throttles are also blocked so that only limited thrust 
is available. To release the gust lock, the handle is 
moved out of the detent and pushed to the fui! 
forward position. 
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There is only one ground safety lock. for the nose 
gear. All the other safety locks shown are main
tenance sofety locks. 

SPEED BRAKE 
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1 
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1 
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1 
1 

-------

Figure 1-26 
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TYPICAL BOTH SIDES) 
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WARNING 

• Make sure all maintenance and ground safety 
locks are removed befare fl1ght 

• - lf any maintenance safety loe k es mstalled. do 
not remove 11 until check1ng status of the 
system w1th mamtenance personnel. 

• The teft and nght main gear maintenance gear 
safety locks are not mterchangeable. 

• lnstallat1on of the mamtenance safety locks 
w1ll not ensure a sale gear condltlon. 

, .. 1 •¡ '1~ 
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LONGITUDINAL CONTROLS 
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DIRECTIONAL ANO LATERAL CONTROLS 

NOTE 

The control surfaces ore mech:•;;~,:r,;::,7~ 
trolled and the trim controls are 
operoted. 
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Figure 1-29 

NOTE 

Engine starting may· be pcrfurmed 
without releasing the gust loe k. This m ay 
be desirable during windy or gusty 
weather operations; Hov.:ever: nosewheel 
steering is not available, since the ruddcr 
pedals are locked. 

TRIM SYSTEM 

Trim for longitudinal, lateral. and dircctional 
control is accomplished by electromechanieal 
actuators that position the tri m tabs on the rudder 
and left aileron and reposition the horizontal 
stabilizer for longitudinal tri m. Two complete and 
independent trim control electrical circu1ts. a 
normal and an alternate circuit. is provided tu 
interrupt the normal tri m circuit in ca."'e of runa\\ ay 
tri m or a sticking tri m switch. 

TRIM CONTROL SELECTOR SWITCH 

A positive-loCk tn m control selector (fig-ure 1-:.~~~ ~- on 
the alterna te tri m control panel. is powered by tht· 
de essential bus. Thc switch has three pusitions: 
NORM. ALT. and OFF. When the switch is in tht· 
NORM (normal) position, elevator and ailcron tri m 
are controlled b>• the normal trim switch on tlw 
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control\\ heel. ami rudder tri mis controlled by the 
normal rudder tri m switch on the center pedestal. 
11' ith the u·im selector switch in thc AL T (alternate) 
po,ition. all tri mis controlled by the alternate tri m 
:->\\'itl'ill':-. lfrgure 1-29). on the alternate tri m control 
pam·l. \l'1th the switch in OFF. both tri m systems 
an· rrwpl'rative. 

NORMAL TRIM SWITCH 

Normal trrm of the horizontal stabilizer or of the 
ailt•ron tah j~ provided through a five-position 
"' itl'h t fig-un• 1·2H). on the aft face of each control 
w ht•l'l out board grip. Tri m is effected by setting the 
wht•el for the desired flight attitude and then 
opt•rating the normal tri m switch to remove the load 
!control forces) from the wheel. Switch positions are 
l.\\'(; D:\. NOS8 DN, R WG DN. and NOSE UP. 
\l'hen the switch is released, it automatically 
return> tu the OFF (center) position and tri m action 
stops. A slight amountofmovementufthe wheel and 
rudder pedals may be nóticed when corresponding 
tri m is applied. 

RUDOER TRIM SWITCH 

Normal tri m of thc rudder is provided through a 
tln·t•t•·poSJtion switch (figure ,1-5) on the center 
pedpstal below the th¡;ottles. Holding the rudder 



trim switch to R (right) trims the nose of the 
airplane to the right: holding it to L (left) tri m the 
nose left. When the switch is released. it 
automatically returns to the off(center) position and 
trim action stops. The normal trim switches are 
powered by the de esséntial bus. ' 

HORIZONTAL STABILIZER TRIM 

Two actuators, mechanically interconnected, are 
used to actuate the horizontal stabilizer. When the 
landing gear is retracted, trimming is 
accomplished at low speed rate; with the gear 
extended. trimming rate is high. When the landing 
gear is retracted, the horizontal stabilizer trim 
range is 1.0 to 6.0 degrees (horizontal stabilizer 
leading edge down); when the gear is extended. the 
tri m range is l. O to 9.0 degrees. Refer to Section V 
for ho~izontal stabilizer trim setting restrictions. 

NOTE 
If one horizontal stabilizer tri m actuator 
fails, the second tri m actuator m ay stall 
when operated in the 2.5 to 4.0 degree 
trim range. The actuator will resume 
movement if the tri m switch is depressed 
in the direction desired and. at the'same 
time stick pressure is released enough to 
allow tri m movement out of this critica] 
range. 

HORIZONTAL STABILIZER TRIM LIMIT 
TEST SWITCH 

The horizontal stabilizer trim limit test switch 
(figure 1-2) is on the forward instrument subpanel. 
justleft of the pilot's control column. The switch has 
three positions: LH, RH. an_d an unmarked Off 
(center) position. It is used for testing the automatic 
shutoff feature of the tri m actuators when the 6· 
degree position of the stabilizer actuators is 
reached. A gearup condition is simulated when the 
LH or RH position is selected and the horizontal 
stabilizer tri mis then actuated toward the leading
edge-down setting. The trim should stop at the 6-
degree setting when the switch is held in LH or RH. 
If the tri m does not shut off at this point, a faulty 
circuit is indicated and should be remedied befare 
flight. The switch is powered by the de esséntial bus 
and is for ground test purpÓses only. 

TRIM EMERGENCY DISCONNECT BUTTON 

A tri m emergency disconnect button (figure 1·28) is 
installed on the aft face of the control wheel to be 
used in c:>se ofadefective normal tri m switch. lf the 

TO 1T-39A-1 

normal trim switch sticks or a runaway trim 
condition occurs, depressing the disconnect button 
stops all trim' action. The trim emergency 
disconnect button isoperativeonly when the normal 
tri m system isoperative and must be held depressed 
until the.trim selector switch can be positioned to 
OFF. All additional tri m during the flight must be 
accomplished with the alternate tri m system. 

NOTE 
The alternate trim system is not 
protected by the tri m discoimect button. 

AL TERNA TE TRI M SWITCH ES 

An alternate trim system is provided to be used in 
case of a normal tri m system failure. When the tri m 
control selector switch (figure 1-29j is positioned at 
A LT (alternate). the ailerons and horizontal 
5tabilizer are trimmed through the five-position 
switch (figure 1-29) on the alternatc trim control 
panel. Holding the alternate trim switch to either 
LEFT WING DOWN or RIGHT WlNG DOWN 
causes the corresponding wingto be trimmed down. 
Holding the alternate tri m switch forward to NOSE 
DOWN trims the airplane nose down: holding it aft 
to NOSF: UP trims the nose u p. When the switch is 
released. it automatically returns to the OFF 
(center) position and trim action stops. The 
alternate system trims the _horizontal stabilizer at 
the low speed rate in the LO to 9.0 degree range 
regardless of gear position. · 

Alternate tri m of the rudder is provided through a 
three-position switch (figure 1-29) on the alternate 
tri m control panel. Holding the rudder tri m switch 
at Rl(iHT trims the nose ofthe airplane to the right: 
holding it at LEFT trims the nose left. When the 
switch is released, it automatically returns to the 
OFF (center) position, and trim action stops. The 
alternate trim switches are powered by the de 
essential bus. 

TRIM POSITION INDICATORS 

Th"ere are three trim position indicators. on the 
copilot's in board instrument panel, powered by the 
de cssential bus. The horizontal stabilizer trim 
pos1tion indicator(figure 1-2) indicates the airplane 
nose-up trim condition in terms ·of horizontal 
stabilizer leading edge trim position. The rudder 
tri m tab position indicator (figure 1-2) is calibrated 
15 degrees right or left in increments of 5 degrees. 
Thé aileron tri m tab position indicator (figure 1-2) is 
calibrated 12 degrees wing up or wing down in 
increments of 4 degrees. 

1-69 

.J¡ 



TO 1T-39A-1 

WING SLATS 

Wing slats (figure 1-1) extend along the leading 
edge of each wing panel. Aerodynamic forces acting 
upon the slats cause the slats ta· open and clase 
automatically as a function of'angle of attack. When 
they open. the .slats m ove forward along a curved 
track, forming a slot in the wing leading edge. This · 
automatic extension of slats smooths the airflow 
over the upper surface of the wing and allows the 
wing to go to higher angles of attack beforestalling. 
resulting in lower stalling speeds. At higher speed. 
in unaccelerated flight, the slats automatically clase 
to pro,·ide minimum drag. for maximum 
performance in flight. · 

WING FLAP SYSTEM 

Electrically operated, slotted-type wing flaps 
(figure 1-1) extend from the .aileron to within 
approximately 2 feet of the·fuselage on each wing 
panel. The inboard trailing edge of the flaps is 
higher than the inboard edge of the panels. Each 
flap is operated by an individual electrical actuator 
through an individual electric circuit. The actuators 
are mechanically interconnected by a flexible shaft 
lo synchronize the flap travel. Each actuator is 
capable of driving the opposite flap to which it is 
attached. Therefore. in case of a power or motor 
fail u reto one actuator, flap positioning(at a reduced 
speed) is still obtainable. The actuators are of the 
screwjack type, and are mechanically irreversible. 
thus pre,·enting a ir loads from moving the flaps. No 
emergency system is provided, as there is enough 
protection present in the normal system through the 
mechanical interconnection, individual electric 
motors. and individual ele~tric circuits. 

WING FLAP HANDLE 

The wing flap handle (figure 1-5) is recesseJ in the 
center pedestal to preven! inadvertent 

· operat10n. The flap handle, powered by the de 
essential bus, moves in a quadrant marked ÚP, 
HOLD, and DN. To position the flaps full up or full 
down, the flap handle is moved to the corresponding 
position and left there. (Power is automatically 
removed from the actuators when the flaps reach 
the extreme position.) Intermediate flap positions 
may be selected by monitoring the flap position 
indicator during flap operation and placing the flap 
handle at HOLD when the desired flap position is 
reached. 
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WING FLAP POSlTlON INDICATOR 

A flap position indicator (figure 1-2), on the bottom 
ofthe center instrument panel. is powered by the de 
essential bus. ·The instrument is calibrated in 
percent of flap extended and reads from UP to 

· DOWN in increments of 10 percent. Full flap travel 
is 25 degrees (100 percent). 

INSTRUMENTS 

PITOT-STATIC SYSTEM 

A complete, independently operated pitot-static 
system (figure 1-30) is provided for each set of pilot's 
and copilot's instruments. An alternate static 
pressure source, common to both sets of 
instruments, is also provided. An airspeed and 
altitude warning switch incorporales two pitot
static pressure-sensing switches. When the airplane 
is below the preset airspeed and altitude limits. 
these switches clase. completirig a portian of the 
landing gear warning system. Guarded toggle-type 
selectors are provided on both the left and right 
instrument subpanels, for transferring from the 
primary static ·pressure source to the alternate 
static pressure source. Dual, electrically heated 
pitot pressure heads are installed. one on each si de of 
the fuselage, below the windshield. 

AIRSPEED INDICATORS 

The air·,peed indicators (figure 1-2) are essentially 
comentional airspeed indicators with the addition 
of a maximum allowable airspeed pointer which 
indieates the maximum speed at which the air;p·lane 

. can be flown at any particular altitude. A vernier 
scalc. ,·isible through a window at the top center of 
the main dial. makes one revolutioh for each 100 
knots change in airspeed. Graduations on this sea le 
arL' pr·o,·ided for each 2 knots. 

MACH INDICATOR 

A mach indicator (figure 1-2) is provided to give a 
more usable speed indication at higher altitudes by 
rndicating the ratio of airplane speed to the speed of 
sound at the particular altitude and temperature 
existing during any period offlight. A single pointer 
indicares the mach number on a dial facegraduated 
in tenths. 
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MACH-AIRSPEEO AUDIBLE WARNING SYSTEM 

Audible warning that the airplane is at the limit 
mach number is provided by the Mach-airspeed 
audible warning system. The system includes a 
pitot-static pressure-sensing switch, a relay. a 
warning horn, and related wiring. The horn is on the 
bulkhead behind .the pilot. Below 21,100-foot 
pressure altitude, an interru¡Íted tone will be heard 
(ro m the warning .horn and in the pilot's and co
pilot's headsets when the airspeed reaches 350 (±3) 
KIAS. Above 21.100-foot pressure altitude, the horn 
and headset signals occur when the airspeed is 
between an indicated mach 0.763 to 0.782. The 
system is powered by the de essential bus and can be 
tested by the Mach-airspeed warning test button 
(figu_re 1-2). This button is labeled MACH-A/S 
WARNING TEST. Pressing the button energizes 
the warning system relay, causingthe horn to sound 
and the tone to be heard in the headsets. 

VERTICAL VELOCITY INDICATORS 

The vertical velocity indicators (figure 1-2) indicate 
the airplane rate of climb or descent in feet per 
minute. or provide an indication of leve! flight. 
Actuation of the pointer is controlled by the ratc of 
change of atmospheric pressure. 

ALTIMETER 

Sorne airplanes are equipped with anal ti meter that 
incorporales integral lighting and the standard 
1000- and 100-foot pointers plus a 10.000-foot 
pointer. This 10,000-foot pointer extends from a 
eenter disk to the edge of the dial· so that it cannot be 
obsctired by the other pointers. The center disk has a 
wedge-shaped cutout through which a set of 
warning stripes appears at altitudes below 16,000 
feet. To provide improved readability ofthe 10.000-
foot point. sorne altimeters ha ve a white ring on the 
right side of the indicator, under the outer 
periphery of the center disk.--As the 10,000-foot 
pointer and disk move, the ring becomes 
progressively unmasked. On this altimeter. the 
below 16,000-foot warning stripes are on the left 
si de of the i nstrument face instead of on the bottom. 
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AAU-19/A ALTIMETER 

The AAU-19/A servo-pneumatic altimeter (figure 
1-2) is a combined pneumatic altimeter and servo 
repeater indicator. The servo repeater indication is 
controlled by the air data computer (AOC) and is 
corrected for position error. The position e1·ror 
correction is applied internally in the ADC and thus 
additional corrections are nót required. The 
pneumatic functionoperates in a normal ba1·ometri¡:o 
manner and shall be corrected for position error. 
The normal mode of opcration is the servoed mo.de 
which is obt;<ined by placing the RESET-STBY 
lever. on the lower right corner of the instrumcnt 
case. in RESF,T when normal airplane power is 
available. lf power failure. ADC failure. or servo 
system malfunctions occur. the altimeter 
automatically reverts to the pneumat1c (STBY) 
mode of operation. During STBY operation. a 
STBY flag appears on the instrument face to 
indicate pneumatic operation. The posit10n error 
correetion information is contained in Appendix l. 

1 WARNING. 

• When operating airplanes equipped with 
two AAU-19/A altimeters. one 
crewmember will opera te his al ti meter in 
the stand by mode. Frequent cross checks 
shall be made between the l\('o altimeters 
dunng all phases of flight. If a computer 
malfunction is suspected, the remainder 
of the flight should be conducted with 
both altimeters in the stand by mode. 

• lf the altimeter. interna! vibrator is 
Inoperable dueto either interna! failure 
or de power fái!ure while in the STB! .. 
mode only, the 100-foot pointer ma,· 
momemtarily hang up when passing 
through "O" (12 o'clock position). lf the 
vibnllor has failed, the 100-foot pointe¡· 
hangup can be mimimzed by tapping the 
case of the altimeter. Be especially 
watchful for this failure when mínimum 
approach altitude lies within the 800- to 
1,000-foot part of the sea le ( 1,800 to 2.000 
feet. 2.800 to :3.000 feet, etc), and use any 
appropriate altitude backup information 
available for altitude cross-check. 



The al ti meter has a counter-drum pointer display. 
The 10,000- and 1,000-foot counters and the 100-foot 
drum provide a direct digital readout of altitud e in 
incrementa of 100 feet, from -1.000 to 80,000 feet. 
The pointer repeats the 100-foot indications of the 
drum. and serves both as a vernier for the drum and 
as a quick indication of the rate and senseof altitude 
changes. During standby operation, an interna! 

. vibrator operates to minimize friction to allow a 
smoother display during altitude changes. A 
dithéring pointer and counterdrum may be 
noticeable dueto vibrations set up by the vibrator. 
This behavior is án indication that the vibrator is 
operating and shall be considered normal. provided 
excursions of the pointer do not exceed 
approximately the width of a large graduation 
marker on the dial face and the counters are not 
excited to the extent that the counters appear 
blurred. Should vibrator failure occur. the 
altimeter continues to function pneumatically. but. 
the dithering will noi: be present and a less-smooth 
movement of the instrument display is evident with 
changes in altitude. 

lf the al ti meter automatically reverts lo STBY. an 
attemptshould be made to reset to the servoed mode. 
lf the fault condition was temporary. the al ti meter 
will reset and the STBY flag will disappear. 

The altimeter setting is entered in the nprmal 
manner and can be set over a range from 28.10 to 
31.00. 

A field elevation check should be made in both the 
pneumatic and servoed modes of operation. using 
±75 feet as the maximum allowable error in either 
case. The maximum allowable difference between 
the pilot's andcopilot's al ti meter is 7.5 feet. · 

During normal use of the barometric 
setting system. momentary lockrng of the 
barocounters may be experienced. lf this 
occurs. do not force setting. Application 

· of force m ay cause. interna\ gear 
disengagement and resu\t in t•xcessive 
altitude errors in both pneumatic iSTBY 1 
and servo (RESETJ modes. lf lockin¡: 
occurs, the required sctting may 
sometimes be attained by rotatin¡: tht• 
knob a fu\\ turn in the opposite din·ction 
and carefully reapproarhing the 
required setting. 
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NOTE 
• lf the. altimeter setting knob can be 

moved in or out and the pointer moves 
without a corresponding change of the 
barometric setting when the knob is 
rotated, accurate altimeter settings, 
cannot be made. 

• In the event of· loss of the barometric 
altime(er, the·cabin al ti meter can be. used 
for rough estimation of a\titude be\oW 
8,000 feet. Most accurate altitude 
readings are made while maintaining a 
constant altitude. Because of instrument 
lag, changing altitude results in 
erroneous indication. 

STANOBY 
WARN)NGFLAG 

QOO.fQClT .. COUNTER 1 OO··FOClT DRUM 

10,ooo-FOOT COUNTER 
!LOW-.O.L TITUDE WARNING 
SYMBOLI BAROMETRIC 

PRESSURE 
SET KNOB 

FU>ICTIION SWITCH 

OO·FOOT POINTER 

AAU·19/A ALTIMETER PRESENTATION 

f·lSA-1-71-9 

Figure 1-31 

TURN-AND-SLIP INDICATOR 

A conventional 4-minute turn-and-slip indicator 
lfi¡:ur·<· 1-2) is installed on the copilot's outer 
instrument panel. Electrical power for this 
rndicator is provided by the de essential bus. 

ACCELEROMETER 

A three-pointer acce\erometer (figure 1-2) is on the 
copilot's outer instrument panel. In addition to the 
i nd rcati ng poi nter. there are two recor.ding pointers 
lorw for positive G-Joads and one for negative G
loadsJ which fo\low the indicating pointer to its 
maximum attained travel. and remain at the 
maximum travel positions reached by the indicating 
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pointer. Pressing the knob on the instrument ring 
returns the recording pointers to the normal (1 G) 
position. 

MAGNETIC COMPASS 
A conventional magnetic compass (figure 1-7), sus
pended from the center windshield divider, is fur
nished for navigation in case of instrument or elec
trical system failure. The magnetic compass light is 
controlled by the indirect portian of the pedestal 
and o\·erhead light rheostat, on the interior.light 
panel of the center pedestal. The compass correc
tion card is also on the center windshield divider, 
immediately below the compass. The magnetic com
pass is compensated with the engines running. It 
will be unreliable during operation of the following: 

• TACAN 

• Instrument and panel indirect lights 

• Pitot heat 

• Ground blower 

NOTE 
During ground operations, with the 
ground equipment blower on, the mag
netic compass will be unreliable. This 
blower is deenergized when the air
plane becomes airborne. 

FREE AIR TEMPERATURE 

INDICATOR 
One free air temperature indicator is inounted on 
the copilot's outboard instrument panel (figure 1-2), 
and is powered by the de essential bus. The indica
lar is connected to the thermometer resistance 
bulb, so that changes in outside air temperature 
will register on the indicator face bv means of 
ehanges in electrical current between the bulb and 
indicator. The indicator is calibrated in degrees cen· 
tigrade. A ram-air recovery coefficient of 0.62 
'hould be used for free air computations. 

ATTITUDE INDICATOR 
The .-\RU-13A attitude indicator (figure 1·2) on the 
eo-pil"t's instrument panel, is operated by signals 
from an ~ID-! vertical gyro. Separate vertical gyros 
are pro,·ided for this attitude indicator and the 
pilot's A DI. The MD-1 gyro has nearly eliminated 
turning errors, while acceleration and deceleration 
errors ha ve also been reduced. Horizontal markings 
with ~ degrees of separation on the face of the 
sphereshowv accurate airplane attitudes up to82 
degrees of climb or dive. Bank angles are read on a 
semicircular índex scale on the upper half of the 

1-74 Change 4 

instrument. The pitch trim knob, on the lower right 
side of the instrument, electrically rota tes the' 
sphere to the proper position in relation to the fixed 
miniature airplane. An attitude warning flag uncov
ers the word OFF indicating the instrument is unre
liable. The system starts operating as soon as 
power from the ac essential bus is available, but 
the word Off is not covered until after a warmup 
period of about 1-1/2 minutes. The word OFF also 
appears in case of failure· of ac iristrument bus 
power. 

11 WARNING 11 

A slight reduction in electrical power 
or failure of certain electrical compo
nents within the system will not cause 
OFF to ar even though the system is 
not functioning properly. Therefore, 
periodically in flight, the attitude indi
cations given will be checked against 
other flight instruments. 

STANDBY ATTITUDE INDICATOR 
The Standby Attitude Indicator located on the pilot 
instrument panel, is powered by either the aircraft 
28 vdc essential bus or its own dedicated power 
supply. 

The indicator interna! gyro is mechanically coupled 
to the display and will function through 360 
degrees of roll and pitch. The roll índices are 10, 
20." 30 and 90 degrees; and the pitch índices at 
every 5 degrees in both climb and dive. The 
standby indicator will provide reliable attitude ref
erence within 60 seconds after power is applied to 
the indicator. The OFF warning flag is displayed 
when"the attitude reference is unreliable. 

EMERGENCY POWER SUPPL Y 
The emergency power supp!y (figure 1-31A), 
located on the bulkhead behind the pilot's seat, pro
vides power to the standby attitude indicator for up 
to five hours in the event of total electrical system 
failure. lt may be checked as follows: 

• Pull Al-803 circuit breaker 

Press and hold test switch on emergency 
power supply. 

• Verify LED's through 24 volts are illuminated 
while test switch is depressed. 
(fi¡:ure l-31A) 

• Heset circuit breaker 
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FLIGHT DIRECTOR SYSTEM 
The flight director system, on the pilot's instrument 
panel, consists of an attitude director indicator, a 
horizontal situation indicator (figure 1-33), a flight 
director mode selector switch (figure 1-33), a course 
selector·switch (figure 1-33), and associated per
formance instruments. ADF-equipped airplanes 
have the HSI bearing selector switch (figure 1-33). 
A CPU-4/ A flight director computer drives the 
pitch and bank steering bars on the attitude direc-
tor indicator. · 
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CPU-4/A FLIGHT DIRECTOR COMPUTER 

The CPU-4/ A Flight director computer receives sig
nals from the pilot's MD-1 vertical gyro, VOR/ 
localizer receiver, glide slope receiver, and horizon
tal situation indicator. The computer combines 
heading, roll, and localizer signals in the roll chan
nel, and pitch and glide slope signals in the pitch 
channel- Depending on the mode of operation 
selected, t~ computer supplies either command . · 
heading steering or computed localizer steering síg
nals to the bank steering bar, glide slope signals to 
the glide slope deviation indicator, and computed 



g-lide slope steering- sig-.;als to the pitch steering- bar. 

The computer is power·ed from the ac and de 
essential busses ancl is automatically turned on 
when these busses are energized. 

FLIGHT DIRECTOR SYSTEM CONTROLS 

Flight Director Mode Selector Switch 

This rotary switch (figure 1-33) is on the pilot's 
out board instrument panel and receives power from 
the de essential bus. lt has three positions (NA V. 
ILS. and ILS APPR) for the thre~ major flight 
director operating modes. 

Heading Mode Selector Switch 

This two-position switch (figure 1-:3:3). on the pilot's 
outboard instrument panel. receives power from the 
de essential bus and controls the flight director 
submodes of operation. It has two positions. 
NORMAL and MANUAL. 

Course Selector Switches 

There are two course selector ;;witches. one for thc 
pilot (figure 1-2) on one for the copilot. ( figure.1-:l:l). 

·Ea eh switch has two positions. T AC:A N and 
VOR/1 LS. and receives power from thc de essential 
bus. 

FLIGHT DIRECTOR SYSTEM INDICATORS 

Attitude Director lndicator (ADI) 

The attitude director indicator (fig-ure J.')· fig-un: 
1-:l:l) is a multipurpose instrument powered by the 
ac essential bus. In add ition to serving as.in attitude 
indicator. the ADI presents turn-and-slip 
information. ILS ilide slope displacement.· and 
computed steeri ng information relativc toa sciPeted 
mode of the flight director system. The compute<.! 
steering presentations. provided by pitch and,bank 
steeri ng- bars superimposed o ver the attitude sphere 
are shown in figure 1-:l:l. · 

Attitude indications presented u;· the sphc·r·c· an· 
functionally the same as thc mpilot', AI{L'-J::A 
attitude indicator except that thc I.Jank >'cale i>' attlw 
bottom of the instrument adjan•nt to tht• tur'n·and
slip indicator·. Thus, during- a tu m. the han k poínt<·r· 
and turn needle are displaced_in thL· ~ame dtrl'l'lion 
as the airplane is turning. 

The attitude sphcre is operated by 'lgnal>' rw·,•i,·ed 
from an MIJ-1 vertical g-yro.-lf powcr fails in tlw 
vertical gyro or the.ADI. an attitude warn111g- fla).! 
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(figure 1-:3:3) appears in the lower left corner. The 
flag should disappear within 90 seconds u pon initial 
application of power to the vertical gyro. 

1 WARNING. 

The attitude warning flag will not appear 
when there is a slight electrical power 
reduction or failul·e of other compon~nts 
within the s;-stem. Although a rare 
occurrence. failure of certain components 
t;an rcsult in erroneous or complete loss of 
attitude indicator pitch and bank 
prescntations without a visible flag. 

A pitch-trim knob (figure 1-:l:l) eiectrically 
positions the attitude sphere to provide the desired 
pitch presentation relative to- the fixed miniature 
airplane. The turn needle receives signals from a 
rate g-yro ·and is cal ibrated so that one needle-width 
deflection equals 1-1/2 degrees-per-second rate of 
lurn. 

The ·han k steering bar presents azrmuth steering 
information in relation toan airplane headingor an 
1 LS localizer course- in accordance with signal's 
supplied by the flight director computer. The 
position of the flig-ht director mode selector switch 
and the heading mode selector switch determines 
thl' information presented (figure J-:):3). When using 
the bank steering bar for either of these purposes. 
tlw airplane must be steered in the direction the 
uank steer·ing bar is displaced from center. Keeping 
the han k steeri ng- bar centered provides the amount 
of hank required to rol! in. turn. roll out. and 
maintain the selected airplane heading or localizer 
('OllrSl'. 

NOTE 
Except for the ILS APPR mode the flight 
director computer steering signals are 
such that the maximum airpiane bank 
angle required to center the bar is 35 
degrees. For ILS APPR. the maximum 
bank angle required is 15 degrees. In 
addition. automatic wind drift correction 
is provided by the bank steering barwhen 
in the ILS APPR mode. 

Tlw g-lide slope indicator (figure 1-:l:l) presents the 
g-l id e slope position in relation lo the airplanein ILS 
and I LS APPR M O DES. The airplane ison theslope 
¡;Ir de when the glide slope indicator is ali'gned with 
thc· center index. The pitch steering bar presents 
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pitch steering inforrnation frorn signals received by 
the flig-ht director cornputer in relation to the ILS 
glide slope. The pitch steering bar is out of view in 
all but the ILS APR-NORMAL rnodes. 

T\\·o warning flags. in addition to the attitude 
warning flag. are provided on the ADI for 
rnonitoring navigational signa! strength. A course 

. warning f.lag (figure 1-:J:3) appears at the top of the 
ADI whenever electrical signals frorn the selected 
na\·ig-ational receiver are weak or unreliable. A 
gl id e slope warning flag (figure 1-:3:3) appears at the 
center 1ndex of the glide slope scale whenever the 
~1gnals from the glide slope receiver are wcak or 
un ,·el iable. (Th Js flag is electrically d ri ,·en frorn 
,·iew in the N A V rnode of operation.) 

NOTE 

Although the course and glide slope 
warning flaps are positioned on the ADI 
near the pitch and bank steering bars. 
they do not warn of ·pitch and bank 
steering bar rnalfunction. 

Horizontal Situation lndicator (HSI) 

Thc HSlifig-uJ·e 1-2: figure 1-:J:l) is a rnultipurpose 
Jn:-:trumcnt powered by the ac esscntial bus. It 
di:-:play~ airplane heading and navig"ational 
inforn1ation relative to selected rnodes of the flight 
director system. There are no. warning flags un th1:-; 
in:;:trument. 

Thc airplane heading is displayeel on a rotar)' 
com pass carel j fig-ure 1-:l:l).'Opcration of the hcad i ng 
indic.:ating- system is controlled by the gyrocompass 
mnde s~\·itch (figure l-2J. A correction card ffigure 
1 -:{J for the HS! cornpass 'card is above the ldt 
cun..:ole. For operation of the compass system. reft•r 
tn ht·ading indicating systcm in this st•ction. 

Thc hl'admg mar·ker(figure 1-:l:J¡ m ay be positiont•d 
about the compass card by use of the heading ~t·t 
kn(Jh. Onee positioned. the marker r('ma.ins f1xed 
n•lati\'e to the card. For information on use of the 
headrng marker. refer to Normal Operation of 
Fl ight !Ji rector Systern. 

The course arrow (figure 1-:3:3¡ rnay be positioned 
about thccompa=--scard by useofthecourseset knob 
1 figu J'e 1-:J:l). The cou rse set knob si rnu ltaneousl)· 
pu:-;ition~ the course arrow and the course selector 
w i ndow. The cou rse selector wi ndow (figure 1 -:l:l) 
contains a three-digit display and always reads th6 
same as the hcad of the course arrov.·. Once 
positioned. the course arrov.; remains fixed relati\·e 
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to the cornpass card. The course deviation indicator 
(figure 1-:3:3). which consists of the center section of 
the course arrow, displays angular and lateral 
deviation frorn the selected course: the CDI. a 
segrnent of that course. Thus. the relationship 
between the course arrow. CDI. and ai rcraft symbol 
(figure 1-:l:J) presents a pictorial plan view of the 
navigation problern. · 

The bea,ring pointer (figure 1-:3:3) indicates the 
mag-netic bearing to the selected VOR. TACAN. 
and on sorne airplanes. ADF station. The TO-FROM 
indicator (figure 1-:33) indicates whether the 
selecteel course. if flown. will take the airplane to or 
from a sclected VOR or TACAN station. If the TO
FROM inelicator points to the head of the course 
arrow. the selected course will take the airplane to 
the station: conversely. if the TO-FROM indicator 
points to the tail of the course arrow. the course 
selected will take the airplane frorn the station. The 
TO-FROM indicator will not be rn view in the ILS or 
ll.S A PPR rnodes of flight director operation. 

WARNING~ 

In ADF-equippe¡l airplanes, the 
following display cornbination occurs 
sirnultaneously when the HSI selector 
switch is in the ADF BRG position and 
TACAN. VOR. and ILS frequencies are 
selected. The bearing pointer indicates 
rnagnetic bearing to the ADF station, the 
CDI indicates VOR/ILS or TACAN 
course displaceinent, and the range 
indicator indicates slant range distance 
to the TACAN station. · 

Ttw ntngl' indrcator(figure 1-3:3) reads slant range 
innaullcal miles to the selected TACAN station and 
i, d i;pla.n•d in all rnodes of fligrt di rector operation. 

Bearing-Distance-Heading tndicator (BDHI) 

Th<· B!JIIi (figure 1-2 a~d figure 1-:32) is a 
rnultipurpose instrurnent powered by the No. 2 26-
,·olt a e bus anel the de essential bus. Sorne airplanes 
includt· 'a BDHI on the navigator's console .. The 
B I) 11! consists of a rota ti ng cornpass card ( wh ich is 
.'l·noed to the heading indicating systern). a VOR. 
b<·aring pointer. aTACA N bearing pointer. a range 
indieator. anda range indicator warning flag. The 
compass carel rotales as the airplane turns, so that 
tht• magnetic heading of the airplane is under the 



index at the top of the instrument. The bearing 
pointers will either be numbered 1 and 2 or be 
single-and double-barred. Placards below the 
instrument identifywhich bearing pointer presents 
TACAN and VOR bearings. On ADF-equipped 
airplanes. theTACAN bearing pointer m ay be used 
for ADF bearing information when the No.! pointer 
switch is in the ADF BRG position. A correction 
card (figure 1-4) for the BDHI compass card is 
above the right console. 

1-TACAII 2-YOR 

Figure 1-32 

:'<OTE 

On early airplane:-o (A.F.->~I-2~1iX throu)!h 
-2~72 an<l AFiiJ-fi;{.t thruu¡ . .dl -ti:::->). l'JT:t· 

tie or \\'eak VOH. l'l'l.'i..'J>tion ma_,. cau:-.t· a 
:-.jgnal feed ba<.:k fromthl' :\o. 2 potntt·r to 
the BDH leornpa:-.scard.cau:->ing-tlw l'anl 
to oseillate. lf thi:-; appear:-. tu l>l' 

happenin).!. cot'l'l'l't \¡~· turning- tlw \'01~ 
<~ff ot· by tuning- in a :-.latinn \\'hieh 
pro,·ides a posttin_• loekon. 

Course lndicator 

The course indicator (figure 1-2), on thc copilot's 
instrument panel. is powered from ¡he No. 2 2fi-volt 
ac bus. The course informat10n presentcd on this 
instrument is dependent upon the position of the 
pilot's and copilot's course selector switches. When 
both e SE L switches are in the same posit10n. thc 
course selection feature of the course sct knob is 
inoperative. and the e DI presentations on thc cou"e 
indicator are those selected by the piloto11 thc !!SI. 
In addition. the eOPILOT e SJ.:L INOI' caution 
light comes on. To regain normal operatiun of thc 
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course indicator. the copilot's C SEL switch must be 
placed at the position opposite the position used by 
the pilot's C SEL switch. 

NOTE 

• With the copilot's C SEL switch at 
TACAN (TACAN and ILS frequencies 
selected), the CDI presents TACAN 
course information and the glide slope 
indicator is centered with the glide slope . 
warning flag in view. 

• The marker beacon light on the course 
indicato~ has no function and is 
inoperative on this airplane. 

Pilot's Course Selecl Fall Caulion Lighl 

This placard-type amber caution 1 ight (figure 1-34) 
ison the pilot'soutboard instrument panel. The light 

.. receives power through the pilot's course selector 
switch and. when illum·inated. reads 
PILOT C SEL FAIL. When this light comes on, a 
failure of a switching relay in the indicator 
switching package is indicated. Under this 
condition. the navigation presentations on the ADI 
ancl HSI shall be considered unreliable. 

Copilot's Course Select Fail Caution Lighl 

Th is amber. placard-type caution light (figure 1-34) 
is on the copilot's outboard instrument panel. The 
1 ig-ht receives power through the copilot's 
courseselectorswitch and, when illuminated. reads 
COPILOT C SEL F Al L. When this li¡;ht comeson. a 
failure of a switching relay in the indicator 
switching package is indicated. Under this 
condition. the navigation presentations on the 
course indicator must be considered unreliable. 

Copilot's Course Selectlnoperalive Caulion Lighl 

Th is amber. placard-type caution 1 ight (fig-ure 1-34) 
lS on the copilot's outboard instrument panel. The 
1 ig-ht receives power through thc pilot's course 
selector switch and. when illuminated, reads 
COPILOT C SEL INOP. This light will come on 
when the pilot's and copilot's course sel.ector 
switches are al the same position and will indicate 
that the copilot cannot selecta desired course on the 
course indicator. In addition, while the light is on, 
the navigation presentations on the course indicator 
will be those selected by the pilot. 
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6 

MAJOR MODE HEADING SUBMODE '?ILOT'S 
(FLIGHT COURSE 

DIRECTOR (HEADING MODE SELECTOR 

MODE SWITCH) SELECTOR SWITCH) SWITCH 

VORIILS 

NORMAl 

TACAN 

NAV 

VOIIIILS 

MANUAL 

TACAN 

VOIIIILS 

NORMAL 

TACAN 

ILS 

VotiiiLS 

MANUAL 

TACAN 

VORIILS 

NotiMAL 

TACAN 
ILS APPROACH 

VORIILS 

MANUAL 

TACAN 
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q·:v 

GLIOf SLOPE 
INDICATOR 

OUT Of VIEW 

OUT OF VIEW 

GLIOE SLOPE 
OEVIATION 

GUOE SLOPE 
OEVIATION 

GUDE SLOPf 
OEVIATION 

GIIOf SLOPE 
OEVIATION 

FLIGHT DIRECTOR MODES 
1 BANK STEERING BAR 
2 COURSE WARNING FlAG ION SOME INSTJUMENTS. 

FLAG 15 AT 6 O'CLOCK POSITION 1 
J. PITCH STEERING BAR 
4. PITCH TRIM KNOB 
S SLIP INOICATOR 
6. TURN NEEOLE . 
7 BANK IN OEX SC.AU ION SOME INSTRUMENTS, SCALE 15 A T TO,PJ 
8 AnlTUDE WARNING FLAG ' 
9 GUDE SLOPE WARNING FLAG 

10. GUDE SLOPE INDICATOR 

WARNING 
In the absence of a usable signal (indicated 

by the appearance of applicable warning 
flag), related presentations on both indicaton 
are unrelioble. 

ATTITUDE DIRECTOR INDICATOR 

COURSE GLIOE SLOPE BANK STEERING PITCH STEERING ... • •• WARNING WARNING 

WITH U SABLE OUT Of VIEW 
VOR SIGNAL 

OUT OF VIEW OUT OF VIEW 
OUT OF VIEW 
WITH USABLE OUT OF VIEW 

TACAN SIGNAL 

OUT OF VIEW 
WITH USABLE OUT OF VIEW 

COMMAND 11011 SIGNAL 
HEAOING OUT OF VIEW 
STEEIIJNG OUT OF VIEW 

WITH USABLE OUT OF VIEW 
TACAN SIGNAL 

OUT OF VIEW 
LOCAlllEII OUT Of VIEW WITH USABLE 
STHRING OUT OF VIEW WITH USABLE GLIOE 5LOPE LOCAUZEII SIGNAL SIGNAL 

OUT OF VIEW 
CO.MMANO OUT OF VIEW WITH USABLE HEAOING OUT OF VIEW WITH USABLE GUOE SLOPE 

STHIIING LOCALIZEII SIGNAL 

OUT OF VIEW 
OUT Of VIEW 

lOCAliZEI GUOf SLOPf WITH USABLE WITH USABLE 
STUIIING STEEIIING LOCALIZEII SIGNAL GLIOE SlOPf 

51GNAL 

COMMANO OUTOF VIEW OUT Of VIEW 
HEAOING OUT Of VIEW WITH USABLE WITH USABLE 

STEEIING LOCALIZER SIGNAL GLJ~E SLOPE 
SIGNAL 

T-S9A-1-7!-4G 
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•••••••• and Pilot lndicotor Presentotions 

276-51-IC 

11. RANGE INOICATOR 
12. COMPASS CARO 

, 13. HEADING MARKEII 
14. lUBBEII: LINE 
15. BEARING POINTER 
16. COURSf SELECTOR WINDOW 

{COURSE COMMAND) 
17 COURSE OEVIATION INDICATOR 
18 COURSE ARROW (HEAO) 
19. TO-FROM INDICATOR 
20. COURSE SET KNOB 
21. HEADING SET KNOB 
22. COURSE ARROW (TAill 
23. AIRCRAFT SYMBOL 
24 COURSE OEVIATION SCALE 

HORIZONTAL SITUATION INDICATOR 

HEADING -COURSE 
COUUE 

TO·FROM DEVIATION MARKER COMMAND INDICATOR INDICATOR 

SET BY PILOT SET BY PILOT VOR DEVIA TION FUNCTION OF 
VOR SIGNAl 

SET BY PILOT SET BY PILOT TACAN OEVIATION FUNCTION OF 
TACAN SIGNAL 

SET BY P1LOT SE! BY PILOT VOR DEVIA TLON 
FUNCTION OF 
VOR SIGNAl 

SET BY PILOT SET BY PILOT TACAN OfVIATION 
FUNCTION OF 

TACAN SIGNAL 

LOCALIZER OEVIATION OUT OF VIEW 
SET BY PILOT TO 

SET BY PILOT PUBLISHEO LOCALIZEII 
FRONT APPROACH COUIISE 

LOCALIZER OEVIATION OUT OF VIEW 

SET BY PILOT TO 
LOCALIZU OEVIATION OUT OF VIEW 

SET·BY PILOT PUBLISHEO LOCAliZEII 
FIIONT APPRO:A.CH COUIISE 

lOCALIZEP OEVIA TION OUT OF VIEW 

LOCALIUR OEVIATION • OUT OF VIEW 

SET BY PllOT TO 

SET BY PILOT PUBL!SHEO LOCALJZEII 
FRONT APPIIOACH COUIISE 

LOCALIZU OEVIATION OUT OF VIEW 

SET B'f PllOT TO LOCA.LIZER OE'VIA.TION OUT OF VIEW 

SET BY PUOT PUBLISHEO LOCAUZEII 
FRONT APPROACH COUIISE 

lOCAlllER OE'VIATION OUT OF VIEW 

~ On auplanes changed by T .0. 1T ·39A·534 or -544. 
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BEARING RANGE 
POINTfR t INDICATOR 

VOR BEARING TACAN RANGE 

TACAN BEARING TACAN RANGE 

VOII BEARING TACAN RANGE 

TACAN BEAIUNG TACAN RANGE 

SERVOEO TO. ' 
LUBBER UNE TACAN II~NGE 

TACAN BEARING TACAN IIANGE 

SEIIVOEO TO 
TACAN IIANGE LUBBER UNE 

TACAN BEARING TACAN IIANGE 

SERVOEO TC\ 
TACAN RANGE LUBBER UNE 

TACAN BEARING TACAN IIANGE 

SERVOEO TO 
TACAN RANGE LUBBER UNE 

TACAN BEARING TACAN IIANGE 

, .. ,,,.. 
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NORMAL OPERATION OF FLIGHT DIRECTOR 
SYSTEM 

Turns To, And Mainlaining, Heading 

To select and fly a particular magnetic heading 
using the bank steering bar or heading marker, 
proceed as follows: 

l. Flight director mode selector switch- NA V. 

2. Heading mode selector switch- NORMAL or 
MANUAL, as desired. 

3. Gyrocompass mode switch- A UTOMATIC. 

Check gyrocompass mode switch at 
AUTOMATIC and that HSI compass card 
magnetic heading indication is correct 
(slaving indicator centered). 

4. "Heading set knob- Set. 

Rotate heading set knob to align heading 
marker \\'ith desired magnetic heading on 
compass card. · 

ü. Airplane- Turn to desired heading. 

a. If heading mode selector s\\'itch is at 
NOR:\!AL. turn airplane to C'!lllcr 
heading marker under lubber· line. 
rolling out of turn as headrng mar·ker 
centero under lubber linc. 

b. lf heading mode selector "''itch is at 
MA:\UAL. bank airplane into turrr to 
cerner bank steering bar. l~cduce harrk 
an'g-le as necessary to keep bank sleerinJ! 
bar centered. and rollout will he. 
complete when desired headin¡.r i:-. 
reached. Maintain heading by keeping 
Dan k :-;teering llar ccntered. 

NOTE 

In this submode of operation, the 
indication:-~ given in :-;tcp 5a abo will 
occur. 

TACAN or VOR Navlgatlon 

To fly a selected TACAN or VOR course. procced as 
follows: · 

l. TACA?\ or VOR recei\'cr - Scleet desired 
frequcncy and identify. 

~- Flight director mode switch- NA V. 

:l. Heading mode selector· switch· NORMAL. 

~- Pilot's course selector switch· TACAN or· 
VOR/ILS. 
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5. Pilot's course select fail lig-ht - Check out. 

6. Course set knob- Set. 

Rotille course set knob until head of course 
arrow is aligned with desired course on 
compass carel. The course \\'indow should 
indicate the same course. and the course 
de\'iation indicator shou.ld sho\\' the airplane 
deviation from the selected course. 

7. lntercept heading --Establish. 

The intercept heading to be flown should be 
determined on the basis of prescribed 
instrument flying techniques. 

~- Course deviation indicator- Monitor. 

Check course deviation indicator movement 
toward airplane symbol. As deviation 
indicator approaches airplane symbol. turn 
"irplane lo heading of selected course. 

H. Course deviation indicator ·Check. 

Check po~ition of cow·se dev1ation indicator. 
lf indrcator is offset, indicating o\·ershoot or 
undershoot. steer ai rplane toward i ncl icator 
to center it. 

111. Wrnd drift correction -Check. 

lf wind causes the airplane to drift offcourse, 
:-;teer lo keep indicator centered. 

NOTE 

lf desir·ed, the bank steering bar may be 
used to maintain airplane heading after 
wind drift eorreetion has Ueen 
e,tablished. 

11. Distance from station- Check. 

lf using TACAN function. check range 
i nci icator as necessary to determine d istance 
from station. iThe TACAN function switch 
m ust be at T/H to obtain distance r ndications.) 

ILS Approach 

Thc following operating procedure shows the 
normal rnethod of using the flight director system to 
intcrcepl a localizcr course and glide slope in 
conjunction with an ILS approach. Specific 
instrument flight procedures. which vary from base 
to base. are not considered. 

l. VOR/lLS receiver - Select localizer 
frequency and identify station. 

~- lleading mode selector switch- NORMAL. 

:t Pilot's course selector switch· As required. 

._, 



NOTE 

With the pilot's course selector switch in 
the TACAN position (f!ight director 
mode switch at ILS or ILS APPR). 
TACAN bearing and range will be 
obtained simultaneously with ILS course 
and glide slope information. (See figure 
1-33.) 

4. Pilot's course select fail light - Check out. 

WARNING. 

If the light is on. ADI and HSI 
navigational presentations will be 
considered unreliable. 

5. Course set knob - Set. 

Rotate course set knób to set localizer front 
approach course in c.ourse selector \\'indO\\·. 
The head of the course arrow should point to 
rhe same course on the compass card. 

1 WARNING. 

The published front approach course 
shall be set in the course selector window 
foral! ILS approaches to obtain accurate 
direction indications on the HSI course 
deviation indicator. 

6. Flight director mode switch- ILS. to obtain 
steering information from bank steering bar. 

7. Bank steering bar- Center. 

When airplane heading is within 90 degrees 
of published front approach course. steer · 
airplane as necessary to keep bar centered. 
The steering bar should provide an intercept 
angle to the localizer course of 45 degrees and. 
when the course is approached, command a 
turn inbound to place the airplane on the 
localizer course. 

1 WARNING. 

• The bank steering bar may only be used 
for a front course approach and cannot be 
used for a back course approach. 
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• lfthe published front course has not been 
set in the course selector window, the 
bank steering bar will be unreliable. 

8. Course deviation indicator - Check. 

When rollout on localizer front approach 
course is complete, check that course 
deviation indicator is within one dot · 
deflection of center and aircraft heading is 

. within 15 degrees of inbound front course. 

9. Flight director mode switch- ILS APPR. 

When the flight director mode switch is 
moved from ILS to ILS APPR. themaximum 
bank angle required io center the bank 
steering bar is reduced from 35 to 15 degrees. 
This bank angle limit will automatically 
restriCt corrective maneuvering which may 
be required to keep the airplane on the 
localizer approach course. 

1 WARNING~ 

• When the glide slope warning flag 
appears while operating in either the ILS 
or ILS APPR mode, the glide slope 
indicator will align with the center index, 
falsely indicating "ori"the.glide slope." 

• In the ILS APPR mode, with the glide 
slope warning flag in vie":· the pitch 
steering bar will appear to operate 
normally, but in fact will provide pitch 
steering information ·in relation to any 
pitch attitude that has been maintained 
for approximately 10 seconds. 

NOTE 

• In this mode, wind-drift corrections will 
be accomplished automatically. 
Consequently, centering the bank 
·steering bar will result in an airplaile 
flight ·path along the centerline on the 
localizer approach course. 

• The pitch steering bar will come into view 
when switching to ILS APPR. However, 
pitch steering corrections should not be 
made at this time. 
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10. Glide slope indicator- Monitor. 

While f!ying airplane on localizer approach 
course. monitor glide slope indicator. When 
indicator approaches center, proceed to step 
11. (The position of the glide slope indicator 
when pitch steering is initiated will depend 
primarily on pilot technique, but should not 
exceed 9ne .dot displacement.) 

11. Pitch steering bar "Center. 

Adjust airplane pitch attitude to center pitch 
stcering bar. 

WARNING. 

Cross-check as necessary to glide :;lope 
indicator and course deviation indicator. 
to ensure airplane is on course and glide 
slope. 

Localizer Back Course 

NOTE 

Procedures for localizer back course 
approach remain the same as the ILS 
approach . excepr. corrections to thc 
localizer must be made using the CDI 
only (bank steering bar unreliable. no 
gl id e slope i nd ication). 

The selection of the flight director system switches 
may vary for different approaches. however. the 
normal method is as follows: 

l. VOR/ILS receiver - Select localizer 
frequency and identify. 

2. Course set knob- Set publishcd front coursl'. 
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1 WARNING. 

The published front course must be set in 
the course selector window for al! ILS 
approaches to obtain accurate di rectional 
indications in the HSI course deviat10n 
indicator. 

:J. Heading mode selector switch- NORMAL. 
' 4. Pilot C SEL switch- As required. 

1 WARNING. 

If C SEL switch is placed in the TACAN 
position, the F/D mode switch must be 
placed in the ILS position. The bank 
steering bar will not be reliable. with 
these switch settings, therefore, the 
heading mode selector switch may be 
placed in MANUAL and the heading 
marker rotated to 90° from the inbound 
heading. 

5. Pilot's course select fail light- Check OUT. 

¡;_ ·Fiight director mode switch- N A V. (lfC SE L 
switch is in VOR/ILS position). 

INDICATOR, CAUTION, 
ANO WARNING LIGHT 

SYSTEM 

lndicator lights in the cockpitare the white, purple, 
and amber marker beacon lights; the three green 
landing gear position. indicator lights; the green 
passenger'soxygen flow indicator light; and the two 
green nosewheel steering-on indicator lights. A 
caution- warning light panel, on the copilot's 
inboard instrument panel, contains two banks of 
placard-type caution lights and ope warning light. 
(See figure 1-34.) Al! of the placard-type lights on 
the catition-warning light panel are amber caution 
lights except one, the CABIN·PRESS F AIL, which 
is a red warning light. Two amber master caution 
1 ights are installed in the cockpit, one in front of the 
pilot on the instrument panel shroud. and one in 
front of the copilo! on the instrument panel shroud. 
Both master caution lights come on whenever any 
one of the placard-type caution lights or the warning 
light is initially illuminated. This alerts the pilotor 
copi!ot to check the placard-type lights on the 
instrument panel to determine which system is 
malfunctioning. The master caution lights may be· 
extinguished by momentarily pressing either light. 
This leaves only the placard-type caution light on 
until the fault is cleared. 



ON-T-39A AIRPLANES, there are other caution i, 
and warning lights in the cockpit that do not illumi
nate the master caution lights when they come on. 
They are the two red starter button ignition-on 
warning lights, the red landing gear unsafe warn
ing light, the amber course select fail caution 
lights, the red warning lights in the fire pull T-

I handles, and the red and amber warning lights in 
the battery temperature indicator. In addition, 
there is one condition in which the master caution 
light will not come on when the hydraulic pressure 
power off caution light is on. (Refer to Hydraulic 
Pressure Power Off Caution Light in this section.) 

ON T-39B'AIRPLANES, there are five amber cau
tion lights which will cause the master caution 
lights to come on when illuminated. The MAIN 
STEER FAIL, AFT FUS OHEAT, ahd PRESS 
DUCT FAIL caution lights are on the pilot's out
board instrument panel. The LH HYD PUMP'FAIL 
and RH HYD PUMP FAIL caution lights are on 
the overhead hydraulic control panel. There are 
other caution and warning lights in the cockpit that 
do not illuminate the master ·caútion lights when 
they· come on. They are the two red starter button 
ignition-on warning lights, the red landing gear 
unsafe warning light, the amber pilot's course 
select fail caution light, .the red warning lights in 

1 the engine fire pull T-handles, and the red and 
amber warning lights in the battery temperature 
indicator. · . . . 

CAUTION LIGHT TEST SWITCH 

A caution light test switch, on the interior light and 
speaker control panel (figure 1-7), is powered by the 
dc'essential bus. The switch has three positions 
BRIGHT, DIM, and OFF (center) - and is spring 
loaded to OFF. When the switch is actuated in 
either bright or DIM, the respective circuit of all 
placard-type caution lights, master caution lights, 
and indicator and warning lights (except the igni
tion on warning lights and the warning lights' in the 
engine fire pull T-handles) comes on to indicate 
defective lamps. 

INOICATOR, CAUTION, ANO WARNING LIGHTS 

Caution and warning lights are provided to call 
attention to a condition or function that is not nor
mal and may require action. Two bulbs are installed 
in each panel position, including the inoperati,·e 
positions. The bulbs in the inoperativc positions 
may be used as in-flight spares. The pilot's flight ·
instrument lights rheostat provides thc dimming 
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control for all indicator,.caution, and warning 
lights, except the ignition-on lights and the warning 
lights in the engine fire pull T-handles. The details 
concerning ·an individual light, refer to paragraph 
covering it in respective system description. The 
indicator, caution, and warning lights cross-refer
ence table is a ready reference. The left column 
shows the nomenclature as it appears on the light. 
The right column lists conditions that will illumi
nate the light. Systems having two lights to indi
cate left or right functions appear on the. table as 
"LH (RH) ... " lights. All Jights presented on illustra
tions in this manual are shown illuminated for 
information only. 

ON T-39A AIRPLANES, all indicator, caution, and 
warning lights are powered by the de essential bus .. 

ON T-39B AIRPLANES, all lights are powered by 
the de essential bus except the hydraulic pump fail
ure lights, which are powered by the No. 2 de sec
ondary bus. 

EMERGENCY EQUIPMENT 

ENGINE FIRE AND OVERHEAT 

DETECTION SYSTEM 
Overheat detector sensors are installed in each 
engine pod to detect any engine fire or overheat: 
condition. A sealed fire wall in each engine pod sep

. ara tes the forward fire section from the aft over
heat section. The fire and overheat detection sys
tem is controlled by a hermetica!ly sealed control 
unit powered by 28-volt de through the essential 
bus. When a fire or overheat condition exists, a red 
warning Jight comes on. 

FIRE WARNING LIGHTS 

Red fire warning lights, in the engine fire pull T
handles (figure 1-34). are provided to warn of an 
overheat or fire condition in either engine pod. 
When a fire or overheat condition is detected, the 
warning light in the engine fire pull T-handle for 
the respective pod will illuminate. 

FIRE ANO OVERHEAT OETECTION CIRCUIT TEST 
BUTION 

This button (figure 1-35), on the fire emergency 
control panel, is used to test the engine fire anil 
overheat detector circuit. 
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TYPICAL T-39A 

... 
MARKEI! 
BEACON 
liGHTS 

•a 
Da 
a FIRE 

WARNING 

UGHT 

9 
COURSE SHECT 
INOPERATIVE 
ANO FAIL 

IGNITION-ON 
WARNING 

UGHT 

III LANOING GEAR 
WARNING LIGHT 
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MASTER. CAÍITION . 

if] 
COPILOT C SEL INOP 

COPILOT C SEL FAIL 

DOOR OPEN 

AFT FUS OHEAT ' 11 
LH ENG DE-ICE FAIL . 

FUEL SHUTOFF FAIL 

FUEL FILTER BLOCK 

. · -.LH FUEL HEAT ON • 

. FUEL TANK X-FD FAIL 

LH FUEL PRESS LOW 

. LOW FUEL LEVEL • 

LH AC GEN OHEAT • ; ' 

SEL TANK fEED 

- LH AC GEN OfF . 

AC INST PWR OFF 

LANOING GEAR POSITION 
INOICATOR UGHTS 

COUHf ~HIC 1 
fAilURf 

· ' PllOT C SIL FAIL · 

IGNITION-ON 
WARNING 
LIGHT 

HYD PRESS 1 PWR OFf 

MAIN STEER FAIL 

LH OIL OHEAT 

RH Oll OHEAT 

PRESS DUCT FAIL 

CABIN AIR OHEAT 

WINDSHIELD OHEAT 

SPEED BRAKE OPEN · 

RH ENG DE-ICE FAIL · 

MAIN INVERTER FAIL 

FUEL JffiiSON OPEN 

RH FUEL HEAT ON . . 

FUEL PUMP X-FD FAIL 

RH FUEL PRESS LOW 

OIL PRESS LOW . 

RH AC GEN OHEAT •• 

AI\ITISKID II\IOP 

DC GEN OFF . 

RH AC GEN OFF 

PUSH TO START PUlL 
lO STOP STAATER 

LH ENGINE 

r 
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TVPICAL T-398 

INDICATOR; CAUTION, AND WARNING LIGHTS 

LH ENG DE-ICE FAIL 

FUEL SHUTOFF FAIL 

FÚEL FILlER BLOCK 

LH FUEL HEAT ON 

FUEL TANK X-FD FAIL 

LH FUEL PRESS LOW 

LOW FUEL LEVEL 

lH OIL OHEAT 
\PII.Rl IUU5\ Allli lOCA !lO 11 MARKER 9EACON • UNOll llA.NII PtACAIIO~. 

f~ 
00e 

• m 
a 

• 
a 

11 

MAIN STEER FAIL 

AFT FUS OHEAT . 

PRESS DUCT FAIL . ·. 

MASTER CAUTION 

LH HYD PUMP FAIL 

RH HYD PUMP FAIL 

fiR( WARNING liGIIT 

m COUI~ \lliCI 
IN0PfiAI1Vt 

ANO fAil 

SEL TANK FEED 

AC GEN OHEAT 

. AC INST PWR OFF 

• "U\H 10 U AIT I'Ull 
JO UOP SUII[II 

l4NOING G.IAI 1'0\IIION 

IN01(AI01 UC.Hl\ 

"U~It 10 \Utl 1'\IU 

lo" \1~ \!Al! U 

tí.Nlfl()f-j ON 

WlliNI'-'G U(;.t.ll 

COPILOi C SEL INOP 

' CO"LOT C SfL FAIL 

RH ENG DE-ICE FAil 

HYD SHUTOFF FAil 

FUEL JETTISON OPEN 

RH FUEL HEAT ON 

FUEl PUMP X-FD FAIL 

RH FUEL PRESS LOW 

Oll PRESS LOW 

RH OllOHEAT 

ANTI·SKID INOP 

OC GEN OFF 

AC GEN OFF 

llil COURSE SHECT FAilURE 
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LIGHT CONDITION 

LH (RH) OIL OHEAT Oil temperature excessive. 

CABIN PRESS FAIL Cabin altitude exceeds 10,000 feet 

DOOROPEN Entrance door/or escape batch outer door unlocked. 

LH (RH) ENG DE-ICE FAIL Engine anti·ice valves do not correspond to switch position, or insufficient 
compressor bleed air. 

FUEL SHUTOFF FAIL Shutoff val ve position does ~ot agree ·with engine master switch position or 
fire pull T-handles. 

FUEL FILTER BLOCK Fue! pressu~ drop across filter excessive. 

LH (RH) FUEL HEAT ON Respective fue! heat valve not closed. 

FUEL TANK X-FD F AIL Fue! tank cross-feed valve does not agree with eross-feed switch position. 

LH (RH) FUEL PRESS LOW Boost pump or engine-<itiven centrifuga! boost pump failure. 

LOW FUEL LEVEL . Either fuel quantity guage indicates below 300 pounds 

SEL TANK FEED FUEL X·FEED AND TANK SELECTOR switch positioned to either RH/ 
LHTANK. 

AC INST PWR OFF AC essential bus not energized. .. 
MAIN STEER FAIL Nosewheel steering main system fails and transfers to standby system, or 

nosewheel steering system selector at STANDBY. 

PRESS DUCT FAIL Bleed air pressure in normal cabin pressurization duct falla below preset 
pressure. 

CABIN AIR OHEAT Air temperature downstream of hot-air mixing valve excessive. 

W!NDSH!ELD OHEAT Affected windshield overheated. 

SPEED BRAKE OPEN · Speed brake not closed and either throttle above 96 percent rpm. 

FUEL JETT!SON OPEN Fue! jettJson switch at AUTO or MAN, or valves fail open. 

FUEL PUMP X·FD F AIL Position of cross-feed valve does not correspond to that of fuel croas-leed • switch or fue! jettison sv.:itch. 

OIL PRESS LOW Oil pressure drops below 28( ± 1} psi. 

DC GEN OFF Eilher de generator fails or is taken off the line. 

PILOT C SEL FA!L Failure of switching relay in indicator switching package. 

COPILOT C SEL !NOP Pilot's and copilot's course selector switches at same position. 

COPILOT C &EL FAIL Failure of switching relay in indicator switching package. 

NOSE STEER ON Sosewheel st.eering ·engaged .. 

ANTISKID INOP Ant.iskid system not on or has failed. 

AFT FUS OHEAT Excessive temperature in vicinity of blced-air duct. 

HYD PRESS PWR OFF ElectrJcal power lo hydraulic pump interrupted, or hydraulic pressure below 
normal. 

LH (RH) AC GEN OHEAT Respective ac generator overhealr'd 

LH (RH) AC GEN OFF RespectJve wmdshield ac gener8tor fails or is turned off. 

MAIN INYERTER F AIL Ma1n mvert.f'r fail!. or invert..er sw1tch at STBY. 

. LH (RH) HYD PUMP F AIL 
' Preuure output of respective pump below 1200 psi. 

AC GEN OFF AC generator ts off the .ljf!e. 

'AC GEN OHEAT AC generator Uil approachin~ an overhl!lll condilion. 

HYD SHUTOFF FAIL Either hydraulic shutoff and bypaMI valve does not function properly. 

1 BAT TEMP W ARM One or both battertc!' ha ve excecded a temperature of 1200F. 

BATTEMP HOT Ünf' or bot.h hlltt.R.ne~ ha ve e_xcecded a temperature of 1600F. 

F1gure 1·34 (Sheet 3 of 3) 
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Pressing the button will illuminate both engine fire 
pull T-handles, the aft fuselage overheat caution 
light, and both master caution lights if the circuits 
are continuous and the control units are in proper 
operating cond ilion. The button is powered by the de 
essential bus. 

ENGINE FIRE-EXTINGUISHING 
SYSTEM 
A high-rate-of,discharge, fixed fire-extinguishing 
system is provided in the forward compartment of 
each engine. Dibromodifluoromethane. used as the 
agent, is stored under pressure in two spherical 
containers. A pressure gauge on each container is 
visible from the main wheel well. On the bottom of 
each container is a discharge valve containing an 
explosive cartridge that is ignited by 28-volt de 
es;;ential power when the fire-extinguisher selector 
switch is activated (ecgine fire pull T-handle 
previously pulled). When a cartridge is fired. the 
contents of the s~lected container is discharged by 
nitrogen pressureand forced through delivery lines 
toa direction val ve. from wh~re it is routed into the 
forward compartment of the affected engine. The 
sealed fire wall, between the forward and aft 
compartments, prevents the extinguishing agent 
from entering the aft compariment. Two disk-type 
indicators are flush-mounted in the fuselage skin. 
below the left engine. Ifthe contents of either or both 
containers have beeil discharged into the engine 
compartment, the yellow disk will be ruptured. If 

· either or both containers have been discharged 
overboard automatically as a result of an overheat 
condition causing excessive pressure within the 

· containers, the red disk will be ruptured. lf both. 
disl<s are intact, the system is not discharged. The 
indicators are readily available for visual inspection 
and must be checked for condition before each 
flight. 

ENGINE FIRE PULL T-HANDLES 

ON T-39A AIRPLANES. two mechanically 
interconnected T-handles Jabeled FIRE PULL 
(figure 1-:35). one for each cngine. are provided on 
the fire emergency control panel in the center of the 
instrument panel shroud, for the purpose of 
isolating either engine pod. When either handle is 
pulled, the respective fue) shutoffvalve is closed. the 
de and ac generators are taken off the Jine, the 
engine air-bleed valve is closed and the fire 
extinguisher selector switch is armed. Pulling the 
handle for the right engine positions the direction 
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val veto route the agent to that engine, and removes 
power from the emergency pressurization valve, 
allowing the val veto el ose. If the second engine fire 
pull T-handle is pulled, the first handle 
automatically retracts to its original position and; 
except for the ac and de generators, !hose items 
previously turned off are reinstated, unless the 
engine master switch to ~he first engine has been 
placed in the OFF position. 

ON T-39B AIRPLANES, when either engine fire 
pull T-handle (labeled FIRE PULL) is pulled, the 
respective fue! shutoff valve is closed, the de 
generator is taken off the line, the engine air-bleed 
valve is closed, the hydraulic shutoff and bypass 
val veis shut off, and the fire extinguisher selector 
switch is armed. Pulling the right engine fire pull 
T-handle positions the springloaded direction val ve 
to direct the agent to the right engine pod. The left 
engine fire pull T-handle has no effect on the 
direction val ve beca use the val veis normallyopen to 
the left engine pod. · 

FIRE EXTINGUISHER SELECTOR SWITCH 

The fire extinguisher selector switch (figure I-:l5). 
on the fire emergency control panel, is powered by 
the de essential bus. The switch has three positions: 
EXT NO. 1, EXT NO. 2, and an unmarked OFF 
(center) position. When·the selector switch is 
positioned to either EXT NO. 1 or EXT NO. 2 after 
having been armed by an engine fire pull T-handle, 
the extinguishing agEmt from one container is dis
charged to the engine pod selected by the handle. 
After the initial container has been expended, the 
extinguisher selector switch m ay, if necesssary, be 
positioned in the opposite direction to discharge the 
second container to the same engine. 

AFT FUSELAGE OVERHEAT 
DETECTION SYSTEM/CAUTION 
LIGHT 

A series of thermal switches surrounding the engine 
·blecd air and pressurization ducts, in the aft 
fuselage section, detect abnormal temperature 

- conditions that may result from bleed air escaping 
from a ruptured·duct or possible fire. The system 
warns of an overheat condition by automatically 
turning on the amber AFT FUS OHEAT' light 
(figure l-:l4) on the caution-warning light panel. 
When the detector circuit is tested by p'ressing the 
fire detection system test button, · the AFT FUS 
OHEAT and master caution lights will come on. In 
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addition the fire, pull T-handle warning-lights will 
also come on. The aft fuselage overheat detection 
system is independent of the engine fire and over
heat detection system. 

ALARM BELLSWITCH 
The ALARM BELL switch (figure 1-7). on the over
head control panel, is used to signa! for emergency 
crash landing or ditching procedures. The switch is 

· guarded in the OFF position. Raising the guard 
and moving the switch to ON rings a bell in the aft 
end of the cabin.compartment. The switch is pow
dered by the battery bus. 

EMERGENCYESCAPEHATCHES 
Of the three exits provided in this airplane, two are 
emergency exits and one is the normal entry or exit 
door. The plug-type, emergency overwing escape 
hatch on the right side of the cabin is provided for 
ground and ditching escape only. This hatch may 
be unlocked by handles from the inside or outside 
of the airplane and lifted into the interior of the 
cabin compartment. An emergency escape hatch 
(figure 3-3) is also provided in the floor of the 
cabin, forward of the wing. 

11 WARNING 11 

When the red manual release pedal on 
the escape hatch (outer door) has been 
accidently depressed, a yellow latch 
indicator pin attached to the 'pedal will 
protrude through the skin of the outer 
door, indicating that the door latch is 
in an unsafe con~ition: 

· EMERGENCY LIGHTING 
Emergency lighting is provided in the interior of 
the airplane to be used in case of a complete electri
cal failure. A total of four emergency lámps are 
installed: one lamp is directed at each emergency 
escape hatch: one is directed at the main en trance 
door: and one in the ccickpit on the bulkhead, aft 
and to the left of the copilot's head, is directed on 
the pilot's control and panels. The four lamps are 
powered in pairs by two separate power units, each 
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containing a sealed, nickel-cadmium battery and a 
power-off sensing unit, which are connected to the 
airplane de electrical system through the essential 
bus. Under normal operating conditions, de essen
tial bus power keeps the emergency power unit bat
teries charged. In case of essential bus failure, the 
emergency light units sense a voltage drop and 
automatically illuminate the emergency lights. 
Each battery will sustain its pair of lamps for 
approximately 30 minutes. 

EMERGENCY LIGHT SWITCH 

The emergency light switch, on the lighting control 
panel (figure 1-7), is a three-position toggle-type 
switch with TEST, ARM and DISARM positions. 
To check the emergency lights, batteries, and cir
cuitry, position the switch to TEST; all four lighta 
should illuminate. With the engines operating and 
the electrical master switch at ON, positioning the 
emergency light switch to ARM will put the circuit 
into a standby condition until there is a voltage 
drop in the de essential bus. This voltage drop will 
automatically illuminate the emergency lights by 
the batteries in the power units. When power is 
applied to the de essential bus and the emergency 
light switch is positioned at ARM, the emergency 
batteries will be recharged. The emergency light
ing should not be used to illuminate the interior of 
the airplane for cleaning or maintemince purposes, 
because severa! flight hours will be required for 
recharging the emergency light batteries before the 
emergency lighting can be relied on. 

HAND FIRE EXTINGUISHER 

A portable fire extinguisher (figure 1-1) is mounted 
in the crew entrance/coat rack area to be used by 
the crew for cockpit or cabin fires. The extinguish
ing agent, Halon 1211 can be used most effectively 
on normal combustion, hydrocarbon or electrical 
fires. 

11 WARNING 11 

Although Halon 1211 has low toxicity, 
its decomposition products can be haz
ardous, on decomposition, Halon 1211 
has a sharp acrid odor, ventilate the 
area after use. · 
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FIRST AID KIT 
The first aid kit is mounted in the upper for end of 
the baggage compartment or in the low section of 
the coat compartment. On sorne airplanes, it is on 
the outboard face of the baggage compartment 
fence, aft of the oxygen walk-around bottle. 

EMERGENCY AXE . 
Stowage provisions are provided for an emergency 
axe (fire, crash, etc.) on the forward bulkhead in 
the coat compartment. On sorne airplanes. it is on 
the aft bulkhead of the center of facing passenger 
sea t. 

SMÚKE GOGGLES 
Two pairs of smoke goggles are in a pouch 
attached to the bulkhead behind the copilot. The · 
goggles are for emergency purposes only and may 
be worn by the pilot and copilot in case smoke 
enters the cockpit. 

ENTRANCE DOOR 
The plug-type entrance door (figure 1-1), on the left 

· side of the fuselage forward of the wing, serves a 
dual purpose. When· this door and the escape hatch 
(outer door) are closed, an engine is running and 
the weight of the airplane is off the landing ger.r, 
an inflatable sea! pressurized by engine bleed air 
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automatically seals the door. Flush-type rotary 
latch is provided on each side of the door, to be 
used as a handgrip while opening or closing the 
door. (See figure 2·2.) When the door is open steps 
within the door provide easy access into the 
airplane. 

CAUTION 

• Beca use of structual limitations, the 
maximum weight allowed on the door 
is 400 pounds. 

• Do not use main en trance door if there 
is any malfunction or misalignment of 
door hinges or braces. Use may cause 
door failure. 

Helper springs within the structure facilitate rais
ing or lowering the door. A caution light in the 
cockpit comes on when the door is not closed and 
locked. 

DOOR OPEN CAUTION LIGHT 
The DOOR OPEN amber caution light (figure 1·34), 
on the caution-warning light panel, is provided to 
indicate when the main entrance door or the lower 
escape hatch is not closed and locked. This light 
shall be out before takeoff. 
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Figure \-36 

ENTRANCE DOOR GROUND 
LOCK 

A bung-ee assemb\y may be installed un theentrance 
door lo prevent a wind gustdamage to the door 1\'hen 
the airplane is on the ground. The assem\J\.1". 1\'hich 
has a red streamer. shallue r·emoved IJefore f\ight. 

AIR-CONDITIONING ANO 
PRESSURIZATION SYSTEM 

.When an engine is startcd, engine compressor a iris 
available for the air-condition ing system. The same 
air is used for the pressurization system when the 
weight of the airp\ane is off the main g·ear. A iris 
extracted from the final engine comp¡essor· stage 
through four ports, two on cach cnginc. These ports 

· are manifolded at each engine to forma single duct 
which is routed into the aft fuse\age. A ir isbled from 
this duct for pressurization of the en trance door arid 

·escape hatch outer seals. In the aft fuselage, the duct 
from. ·each engine is joined into. a common duct 
which routes the hot compressor air through or 
around a heat exchanger and refrigeration unit, as 
required. In this manner, either engine is capablc of 
furnishing air to the complete system. The system 
conditions this relatively hot air for the occupant's 
comfort. For emergency operation; ram air is u sed 
to ventilate the airplane. 
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Controls for the system are on the center pedestal 
and are accessible to either the pilot or copilot. 
Temperature and pressure selected by these 
controls are automatical\y controlled by the system. 
Each engine has a bleed-air shutoff val ve which is 
provided lo protect the surrounding structure and 
equipment in case of downstream duct rupture or 
air contamination. An emcrgency pressurization 
duct is insta\led to provide cabin emergency 
pressurization in case of a pressurization duct 
rupture. 

A ir from the common ductof the two engines passes 
throug-h a flow-Jimiting valve and divides; one 
branch to be cooled, the other tó remain hot. The a ir 
to be coolpd passes through the heat exchanger of 
the unit, where it is partial\y coo\ed by acrossflow of 
ram air befare being directed lo an expansion 
tu rbi nc for further coa\ ing. This cold ai r thcn passes 
through a water separa lar and divides. One branch 
joins the hot-air linc: the other continues into the 
pressurized section to supply cold air to six or, on 
some airplanes, eight adjustable outlets. A cabin 
flood valve permits air that has been tempered in 
the heat exehanger to bypass the cooling turbine 
and water separator and enter the supply line 
downstream of a hot a ir mixing val ve. In bypassing 
these two hig-h-pressure-drop items, the flood val ve 
automatically provides an adequate amountof a ir to 
the cabin under conditions where the supply bleed
'air prcssurc is only s\ightly highcr than cabin 
pressure, such as during a dcscent from high 
altitude. Downstream of Lhe hot-air mixing- valve, a 
rarn-air line enters the system lo provide an 
emergenc.v a ir supply. The hot-air branch from the 
flow-limiting valvc passcs th1·ough the hot-air 
mixing- valve, and joins the cold air from the 
refrigcration unit and heat exchanger. The hot-air 
mixing valve operates automatically to admit the 
proper amountof hot a ir into the \in es in response to 
cockpit temperature controls and sensors. The air, 
mixed to the proper temperature by the mixing 
valve, enters the cabin throug-h flush panels to 
provide thermostatically controlled air at low 
velocity. The ducting continues through the cabin to 
cockpit outlets. These cockpit outlets will emit the 
same·tcmperature air as in thc cabin. On sorne 

·~·airplanes, al\ conditioned air entering the cabin is 
dueted through mufflers to reduce cabin noise. 

The interior is pressurized by the f\ow of air from 
the eockpit and cabin air outlets. Cabin pressure is 
automatical\y controllcd by a cabin pre~sure 
reg-u\ator which controls the outflow of pressurized 
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. air from the interior. In case of emergencies.~ 
pressurization can be d'umped by a cabin pressure 
dump val ve. The cabin pressure regulator opera tes 
completely pneumatically; no outside source of 
energy is required for its operation. An 8000-foot 
altitude is maintained from 8000 up to 45,000 feet. 
Above 45,000 feet, an 8.8 psi differential is 
maintained. 

NOTE 

Below 8000 feet, cabin pressure isslightly 
higher than ambient pressure. 

If cabin pressurization is lost and the cabin altitude 
exceeds 10,000 feet (provided the passengers' 
oxygen toggle val veis on), the oxygen system will be 
activated. At the same time, the oxygen warriing 
horn sounds, the NO SMOKING and WEAR 
OXYGEN MASK compartment signs illuminate, 
the cabin lights come on. the cabin oxygen mask 
compartment doors open~ and the oxygen system is 
put into operation. 

In case of pressurization duct failure. indicated by 
illumi·nation of the pressurization duct failure 
caution light in the cockpit, cabin pressurization 
can be maintained by use of an emergency 
pressurization duct that is opened by the cabin ;lir 
selector switch. The emergency pressurization a11· is 
supplied only by the right-hand engine. Provisions 
are made for ground testing the entire 
pressurization system. The air-cond1t10ning and 
pressurization system is shown schematically in 
figure 1-;~7. Ground cooling of the elcctronic 
equipment is accomplished by an elcctrical blowcr 
when the airplane weight is on the gear and both de 
generators are on the 1 i ne. 

NOTE 

In case of a complete clectrical failure. 
the source of pressurization will be lost. 

ON T-39B AIRPLANES, the airplane air 
conditioning and pressurization system is exactly 
1 ikethe one in the T-:J9A ai rplanc w i th the exception 
of the addition of the intermcdiate electronics 
equipment compartment ground cool ing' blower. --
This cooling blowcr is powcred by thc AC secondary 
bus. 

FOOTWARMERS 

The cockpit and cabin are equipped with 
footwarming devices. In the cockpil, the pilot and 
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copilol have an electrically powered combinatior 
heater-blower unit mounted under each seat. T 
units circulate air locally around the pilot's an ... 
copilot's feet, and may beoperated independently of 
each other as a heater-blower combination, oras a 
blower only. In the cabin, added foot comfort is 
provided by electrical heating pads installed under 
the carpeting between the front- and rear-facing 
passenger seats, one on each side of the cabin. In 
addition, so me airplanes ha ve electric heating pads 
installed under the carpe'ting in front of the two
passenger/baggage seat. Operation of the heating 
pads is automatically controlled by a thermostat(no 
pilotcontrol). The hcatingelements in the pads cycle 
on when the airplane structure temperature drops 
to 45°F' and cycle off when the temperature rises to 
60°F'. Both the cockpit heater-blowers and cabin 
heating pads are powered by the No. 1 de secondary 
bus. 

Do not stow personal objects or 
equipment under pilot's or copilot's seat. 
Object.' placcd clase to footwarmers may 
suslain heat damagc and/or constitute a 
fire hazard. 

FOOTWARMER SWITCHES 

The thrcc-position F'OOTW ARM ER sw.itch (figure 
J-;l7¡ controls operation of the respective heater
blower. Placing lhe switch at HEATER energizes 
the heating element and operates the blower. Air 
from the floor area is draw.n in and passed over the 
hcating element, raising the temperature of the a ir 
50°F. This warm a iris discharged into the floor area 
of the respective pilot's fcet. Placing the switch at 
BLOWER operates the blower only, to recirculate 
lhc a ir without heating. Placing the switch at OFF' 
shuts off lhe respective heater-blower. 

CABIN EMERGENCY 
PRESSURIZATION 

An cmergency pressurization duct from the bleed 
air-system of the right-hand engine can be ma'nually 
selectcd to supply cabin emergency pressurization 
ai1· in case of a failure of the normal pressurization 
duct. (Duct failure in the normal pressurizaPon 
system is indicated by illumination of the 
pressurization duct failure caution light in the 
cockpit.) The emergency pressurization system is 
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capable of maintaining a 15.000-foot cabin altitude. 
The emergency pressurization air to the cabin is 
picked up between the bleed-air shutoff valve and 
the engine. and is routed through an electrically 
conti'OIIed shutoff valve directly into the cabin 
through a check valve. On sorne airplanes. 
additional pressurization ducting is added to direct 
emergency cabin pressurization air into the 

distribution ducts to the cabin and cockpit air 
outlets .. .The emergency pressurization valve is 
opened by selectmg EMF:R PRESS on the cabina ir 
selector switch. The bleecl-air pressure is sen sed by 
an on~rpressure switch \vhich e loses the emergency 
pre~::-;u nzation val ve whenever the pressure exc~ecls 
aboui üO psi. The val veis also closed, regardless of 
the position ofthe cabina ir selector. if the weight of 
the awplane is on either m a in landing gear or if the 
fir·e pull T-handle for the right-hand engine is 
pulled. 

NOTE 

\Vhen operating- on emetgenc.\· 
pressurization. cabin temperatun: 
control is not available. Reducing thrust 
on the righthand engine will minimizc• 
the temperature risc in the cabin. 

CABIN AIR SELECTOR 

Tht.• "'L'\'L'Il·position cabin air selector (figure l-:{;-.;¡ i~ 
on the center pedestal. is powered by the de essential 
bu,,oe,o. arid has El\1 ER PRESS. BOTH EN<;. Lll 
f-:1\(;. 1{11 EN<;. OFF. RAM. and RAM & IJü~ll' 
pu~Jtion:-.. The selector controls the enginc bleed-air 
shutoff \'al\'e from each engine, in each en}!inl' 
compressor hot-air line. Turningo the selector to 
HOTII EN(; opens both ·engine bleed-air· ,.;huloff 
\'a 1 \'l' .... ~¡m u 1 taneously. lo a llo\\' fu 11- flov .. · com I l re-.:.-.:.or · 
aJf" 1n· thL· air-condition¡ng and pre~~urization 

:-.y:-tenl. Turning the selector to either Lll E:\1; or 
1{ 11 1·: :\ (; sh u t> off lhe en!!i ne h leed -ai r sh uloff ,. :d n· 
frorn thl' non-seleeted en,:ine. 

i\;OTE 

• The eng¡ne bleed-air shutoff vah·L•:- an· 
also pneumatically operated and \\'111 
close any time the compressor dischaqrt· 
pressun.• drops below f) psi. 

• Single-cngine compressor a iris su ffil'ien t 
to maintain normal air conditioning and 
pressurization. 
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Turning theselector to OFF clases theengine bleed
air shutoff valves. Turning the selector to RAM 
clases the engine bleed-air shutoff valve for each 
engine and opens the emergency ram-air supply 
val ve. 

Turning the selector to RAM & DUMP opens the 
cabin pressure dump val ve and ernergency ram-air 
supply val ve in addition lo closing the engine bleei:l
air shutoff val ves. Turning the switch to EMERG 
PRESS clases the engine bleed-air shutoff val ve for 
each en,:1ne and opens the emergency 
pressur·ization valve for bleed air from the right
hand engine. 

CABIN TEMPERATURE SELECTOR 

• The four-position cabin temperature selector 
1 fi!!Uf'l' 1-:ll:>i ison the center pedestal. The selector is 
powcre.r'l by the a e essential bus and provides normal 
control of cabin and cockpit air temperature. The 
selector· is operable only when the cabin air 
pr·e"urization is on. When the switch is at the 
guanled AUTO position. a hot-air mixing val veis 
modulated to maintain the setting selected by a 
cahrn air temperature rheostat through a 
temw·rature control box. With the selector at OFF. 
thL• automatic control system is inoperative and the 
\'aiH· f'l'mains in the position prevailing at the time 
lhl' "'lc·clor was turneJ to OFF. If the automatic 
tl'mperaturc control system fails, or if manual 
eontrol 1~ desired. moving the temperature control 
""'ileh lo thc spring--loaded MAN HOT or MAN 
( '01.1) po~ition opcns or clases the hot-air mixing 
\'aln· to produce a corresponding change in 
lenrpvr·alure. When manual control is used, the 
·'" rleh should be tog-gled momentarily and released 
l" ()f-'J-'. Sufficient time should be allowed between 
applit·alion:-> to minimizc temperature overshoot. 

NOTE 

\\' r l ha e po\\'er failure. both the automatic 
and tlll' manual controls are inoperative. 

CABIN ANO COCKPIT AIR 
TEMPERATURERHEOSTAT 
KNOB 

Tht· cahin and cockp1t air tcmperature rheostat 
k111d) lfig-un· 1-:~H). on the centcr pedestal. is 
po\\'ert·d hy thc ¡te cssential bus and S\veeps from 
('(11.11 lo IIOT. The knob may be posrtioned 



any place within this range and will autumatieally 
maintain aconstant temperature when the cabina ir 
temperaturé selector is at AUTO. The cabin and 
cockpit air temperature rheostat is inoperative 
when the cabin airselector is at OFF:RAM. RAM & 
DUMP, or EMER PRESS. or when the cabin 
temperature selector is at any position other than 
AUTO. 

COCKPIT ANO CABJN COOLJNG 
AIR OUTLETS 

A eold-ai r outlet(figure 1-:1 and fi).(tll'l' 1-·11 is un ea eh 
si de ofthe eockpit. above the eonsoles. In the eabin. a 
cold-air outlet (figure 1-:17) is within ihe reaeh of 
each _passenger except at tht• ccnter-fat:ing 
passenger position. These "t•yeball" outlets an• 
adjustable spherical units that can be positioned to 
direct cold air from the aJr-conditioning- s~·stt•m in 
any direetion desired.' A knurled r.trl).( around tlll' 
opening can be rotated to re¡nllate the ,·olume of a ir. 
The ring is turned clock\\'iSl' lo close. or 
countereloekwise to op~n. 

COCKPIT ANO CABIN 
PRESSURIZATJON AIR OUTLETS 

A ir outlets for cockpit heating- and prl':-:-urization 
(figure 1-:l7) are behind tht· pilot·, and eopilot', 
seats. In the cabin, ·cand itiorwd ai r t•n tt·r:-. t h rotq.!h 
flush outlets in the ceilin).(. 

CABIN PRESSURE FAILURE 
WARNING LIGHT 

TheCABIN PRF:SS FAII.mlli).(httfii!tll't· ¡,;;¡,,, 
on the caution-\varning li)!ht parlt'l. lf th•· ··al•in 
altitude exceeds 10.000 ft•t•l. tht· war·nin)! lr).(IH "di 
come on. If the cabin pn•:-.:-Url' 1:-. ,.,._,t••n·d and tht· 
cabin altitudedrop.s helow ltJ.IIIHI ft•t•l. thl' \\'arr11rq.! 

light will go out. Cahin altitudt· :--houlcl !w \1·rifi~·d 
with the cabin altimeter and diffen·nual pn· ........ un· 
indicator. 

CABIN AIR 
OVERHEAT CAUTION LIGHT 

The CABIN AIR OHEAT amht·r t·autton lt~:ht 
(figure l-:l4) on the caution-warninl! lii!hl panl'l 
comes on if the temperatun• of th~· air in tht· 
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di:-;trilJution 'ducting- up~tream of tl1l' cal.Jin ami 
cockpit air outlets Ueeomes t•xce:--~h·t•. \Vith the 
eauin air seleetm· in BOTII: dosin).( lhe hol air 
llll ~ i ng \'ah·t· furtht•J' U~· t'Í ther a u tomatie or manual 
mt•an~ \\'JI\ reduce the temperature. 1 f the cabina ir 
"'it•ettH' is in EM ER PRESS. reduetion of power on 
tht• rig-ht engint• \\'i\1 reduce the tempe1:ature 
l·ausing the \ight lo go out. 

l'ontinued npt•t·ation with tlw eahin air 
o\·erlll'at caution light on \\'ill cause 
dam:q,rp tu tht• airplane. 

PRESSURIZATION OUCT 
FAILURE CAUTION LIGHT 

Tlw PRESS DUCT FAIL amber caution light 
lft).(ure J-:141 on the. eaution-warning light panel 
t'Oilll'~ on if the !Jil'ed+air pre~~ure in the normal 
\'idHn pre:-;~urization dtH.:t falls helo\\', a preset 
¡,n·-..:-.urt•. 

CABIN AL TI METER ANO 
OIFFERENTIAL-PRESSURE 
INOJCATOR 

Thl' l'ahin altimeter and dtfferential-pre~sure 

indil'ator (figure I<~) is on the copilot's outboard 
in,;trument panel. The indicator is vented both to 
outside air pressure and to pressure within the 
t'abin. lt has two pointers, each traveling over a 
""para te are of calibrations. The OUTSIDE pointer, 
fiXt·rl to a rotating plate, shows flight pressure 
:dttttrdc•. Thc• ('ABIN pointer. fixerl toa rotalin).( 
l•and. sho\\':i both cabin altitudt• and differential 
pn· ......... ure !IJt't\\'L'L'Il cabin and oul:iidt• ait) in pounds 
¡wr ... quan· 1nch. The difft·r·ential :-;cale is \'isihle 
tf¡¡,,u).!h a cuiout in tht• flig-ht prCssure altitude 
¡.la!<'. Aftt•r takeoff. lhe OUTSIDE ami CABIN 
pnlllll' r-.. hl'g-i n to mo,·e u nt i l. at 1;000 f eet ( w he re the 
1 · :\ lll N poi nter wi JI stop), a di fferential will start to 
•"·'-"· Tlll' ( IUTSI DE pointer will eonlinue lo rola te 
a .. thl' airplant• altitude increases. As this pointer 
rutatl's "ith im:reasing ·altitude. more of the 
d1ff<·n•ntial scale is t•xpost•d (read highest exposed 
fri!tr re 1 un ti l. at -1 G,IIOII (('A Bl N poi nlcr al tlOOO feel). 
tltt· ,;l'ale wrll n•ad Ktl p<i: then the CABIN pointer 
\\111 begin lo rise as the K/; psi pressure differential 
, ... 111aintairll'd. · 
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CABIN PRESSURE RATE-OF
CHANGE INDICATOR 

The rate of change in pressure altitude of the cockpit 
and cabin is indicated by the cabin pressure rate-of
change indicator (figure 1-2), on the copilot's 
outboard instrument paneL This indicator functions 
similarly to the flight vertical velocity indicalor. but 
is vented only to pressure within the pressurized 
are as. 

DOOR SEALS 

Pressurization for the seals of the entran ce door ami · 
escape !Jatch (outer door) is provided by air from 
the engine compressors (figure 1-37) and is 
automatically controlled by a pressure re!(ulalor. 
Check val ves in the system are designed to prevenl 
reverse flow if an engine should fail, and lo mai nlai n 
pressure even if · both engines should faiL A 
reservo ir stores higher engine pressure for use if the 
engine pressure should drop below the required ~;; 
psi. The pressure regulator incorporales a solenoid 
shutoff val ve that is energized open wilh thc• wei).rht 
of the airplane off the landing gear. to pcrrnit 
pressurization of the seals. When the wei).rht of the 
airplane is on lhe landing gear. lhe solenoid shutoff 
val,·e is deenergized lo lhe spring-lo'aded eloscd 
posilion. shutting off pressurization air and 
dumping lhe seals. The seals for the gruund c•srapc• 
hatch (o\·er wing) and the pilot's si de window arl' rwt 
included in the door sea! syslem. The en trance· d""' 
secondary sea!, pilol's sliding window. and tlw 
ground escape hatch sea! are of a dynarnie typc·. 
subjecl only lo pressure from within the eabin. 

ANTI-ICING SYSTEMS 

Anli-icing is accomplished eilher eil'C'lrirally or 
with final stage engine compressor a ir. (St.•t.• fi)!urt· 
l-:l9.) Engine Compressor a ir (aboul ;,oo°FI is u>e·d 
for anti-icing the engine air inlet durt lip. <'n~int· 
guide vanes, flow-straightener vanes. t'n)!inl' no~t· 
fairing, and heat and vent water separator 
downstream of the cooling turbine. Elcl'tril'al 
heaters are used to prevent ice formation on the pitot 
heads and the rama ir intake in the dorsal frn Hoth 
systems are designed as anti-ice systt•rn:'.. rwt a_..; 
de ice systems, and must be turned on befon· an·as of 
known icing conditions (visible moistun·l arl' 
entered. The forward windshield and SJdc· and 
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overhead windows are also electrically heated for 
defogging, birdproofing, and anti-icing. Switches to 
control these systems are on a panel in the cockpit. 

INLET DUCT ANO GUIDE VANE 
ANTI-ICING SYSTEM 

The inlet duct lip, engine guide vanes, flów
straightener vanes, and engine nose fairing are 
protected from ice by hot engine compressor ai'r. 
The comprcssor air passes through the inlet guide 
van e anti-ice val ve and inlet anti-icing shutoff va! ve 
on each cngine. which are controlled by the engine 
inlet anti-icing switch. 

For ¡rround operations, do not opera te the 
engine inlct anti-ice system for extended 
periods at high power settings as the hot 
comprcssor bleed air may cause 
strurlural damage to the inlet duct. 

ENGINE INLET ANTI-ICING SWITCH 

Tht> two-position engine inlet anti-icing switch. 
(figun· 1-:ll:ll. on the anti-ice control panel. is 
powc•red by the de essential bus. The switch 
l""itions are ON and OFF. Moving the engine inlet 1 
anti·rl'ing switch to ON opens the inlet anti-icing 
shuloff valw•s lone on each engine) and inlet guide 
van e· ,hu loff val ve ( one on each engi ne). Com pressor 
a ir noll' flows to the leading edge of the engine inlet 
duc:t. flo11;-straightener yanes, bullet nose. and 
).rtJrdt· 1·anes of both'engines. Moving the engine in le( 
anti·il'in¡r switch to OFF clases the inlet anti-icing 
,hutoff valves and the inlet guide vane shutoff 
valws. \\'ilh thc• switch in the OFF position, the 
l'n~i rll':-' n·et•lvt' no en,gine compressor bleed-air for 
anti-icing. 

ENGINE ANTI-ICING FAILURE LIGHTS 

Tbt· 1.11 E:\t; 1 lE-ICE FA! Land RH ENG DE-ICE 
F.·\ 11. a rn 1 >t'r ca u lion 1 i ghts (figure l-:l4 ), are on the 
cautHHJ-warnin~ light panel. The lights come on 
., .. ·twnt·n•r t•ittwr of the respective engine anti-ice 
valvt•' do rwt rorrespond to the position selected by 
tht· t•n¡dne inlet anli-ice switch. If a light comes on 
with tht• .c·ngine inlet anti-ice switch at ON. this 
i:1dwate!' that the respective engine and anti-ice 
,·ah·,., an· not full open or closed. Further analysis 
l'an ht• madc• by observrn!( a change in Pt5. There is 
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no corrective action for this condition: however. the 
airplane altitude and/or course should be changed 
to avoid further icing. 

NOTE 

lnsufficient bleed air at low power 
settings may also cause the light to come 
on. 

lf a light comes on with the switch at OFF'. this 
i nd icates that either or both of.the respective engine 
anti-ice valves are open. However. normal engine 

·anti-icing is still available. On some airplanes. the 
respective light will come on only when the left or 
righ ti n let an ti-icing shutoff val ve fails to open when 
the enginc inlet anti-icing switch 1s placed at ON. 

lf it is determincd that an F:ngine lnlet 
Anti-ice Yah·e is stuck open. shut the 
eng-i ne down after clearing the runway to 
prcclude damage to the inlet duct from 
overheating. · 

RAM-AlA I_NLET ANTI-ICE 
SYSTEM 

Tht' rarn-;ur 111let. 111 lhl'dor:-;al fin. i:-. prott•c\t•d from 
lt'Jll.l.! by an viL•ctneal h<.•att>r '.\'llieh i:--t·ontrolll'clli_,. ;¡ 
:-;witeh 111 tlw eol'kpit. Tlw :-.~·:-.tl'm i:--. dl':--l,l!llt'cl a-.. an 
anti-Jn' :-..' --tl'tll, not a.-: a d<'itT ,_,·:-.tt·m and 111\J"t llt: 

. turrwd on lH .. •for(' an•a:-; of kno\\'ll ivlllg' V!J!HIILÍ!Jil ... 

(\'J:-;iiJie 11101:-.ture) :u\• L'nterl'd. Th<.· nun-air 1nld 
anli-it:L' ..-Jwuld ill' used on·l~- ,,-ht•n' isildt•tnoJ;..;tun: ¡ ... 
pre:-:t'nt ami unly \\ hl'n thl' Jndit·att·d out:--iclt• a1r 
lt'fllJH'raturL' l IOATJ i:-: IJL•tWt'l'll +f)';C and .;,"-'(. 
Tlll'n· ¡..., no icl' dl'll't'tor Jll'm·idl'cl. 

RAM-AlA INLET ANTI-ICE 
SWITCH 

:\ l\\o-po .... lllon. ON-OFF. ram·alr lllll't alltl·llT 

"''itch (figure 1-:J¡j) on the anti-ice control panel 
l'O 11 t rr d:-. l hl' N o. l de :-;t'l'O!H 1 a r.\· In~:-- pm\ l' r .t r r t ht · ra r 11 

a1r inll't lwal. l\'lm ing- tlw :-.witl'h lo ( ):\ t•lt·t·trically 
fwat .... tht• ram-air inll't on thl' dor:--al rlll. 
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NOTE 

fJ l f either engi ne-driv-en de generator fails, 
-- or is turned off. the ram-air inlet anti'-ice 

system is inoperative. 

The ram-a1r inlet heater will operate at a reduced 
rato on the ground if the switch is at ON. When 
airborne. fui! heat will be available for the ram air 
inlet heater. 

SI DE ANO OVERHEAD WINDSHIELD ANTI-ICE 

SYSTEM 

A two-position sicte windshield anti-ice switch 
lfigu1·c 1-40) on the anti-ice control panel. controls 
28 volt de power from the No. 1 secondary bus. 
Moving the switch to ON, heats the pilot's sliding 
side ll'lndow. copilot's side window and both 
O\"C1·head windows. The windshield overheat 
caulion li,ght will also come on if these glass arcas 
(except pilot's slidmg si de window) are overheated. 

NOTE 

1 f either engine-driven de generator fails 
01· is turned OF'F'. all anti-ice heating to 
tlll'~e windows is los t. 

WINDSHIELD ANTI-ICING 
SYSTEM (T-39A) 

0:\ T-:l9A AIRPLANES. the tll'ü forward 
\\·Jnd:..;hields are clectrically heated by power 
pr·m·ided from thc two engine-driven. variable 
frequc•ncy wmdshield ac generators and controlled 
b)· tlw de essentiai·bus through the ·windshield 
trmperature control unit. Automatic heating of 
both windshields can be obtaine<i"b)• a rotary two
po:-;illon S\vitch mounted on the anti-ice control 
pam·l. Caution lights warn the -pilot 1n case of 
generator. failure or generator ~nd windshield 
ovcrheat conditions. A forwa1 d windshield 
¡renerator switch is provided foreach generator anci 
can be u sed to take the affected generator off the 1 i ne 
in case of a generator malfunction. Both switches 
are direetly _below the rotary windshield anti-icc 
~witeh. 

NOTE 

ON T-:l9A AIRPLANES. ife1li1crengine
drivcn de generator fails, or is turned off. 
the respective windshield ac gcnerator' 
will be inoperati,·e. 



ON T-39A AIRPLANES, for normal operation of 
the system, the dual-channel control unit regulates 
individual heating of each windshield by its 
respective generator. When a generator is first 
turned on. the control unit restricts windshield 
heating for the first 30 seconds toa slow rate. This 
protection is provided to prevent thermal shock if 
the windshield glass is extremely cold at the start of 
the heating cycle. After the slow-rate period ends, 
fast heating is provided until windshield 
temperature reaches the approximately midpoint of 
the contr·olled band. Meanwhile, when the 
temperature reaches the low end of the coritrolled 
band, the out-of-temperature range trigger circuit 
is armed. The function of this circuit is to take the 
generator off the line whenever windshield 
temperature goes outside the controlled band. If the 
temperature of one windshield does_go outside the 
controlled band, the out-of-temperature range 
trigger circuit takes the associated generator off the 
line and the control unit places both windshield 
heaters in parallel. The remaining operative 
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generator then heats both windshields. However. 
precise temperature control will be maintained only 
for the windshield normally heated by the generator 
in use, sin ce only one channel of the control unit will 
be operating. 

ON T-39A AIRPLANES, it is important to note that 
the out-of. temperature ra¡¡ge trig'ger circuits are 
not armed until windshield temperature enters the 
low end of the controlled band. · 

ON T-39A AIRPLANES, should the 
system I:ie turned off for any reason, 
sufficient time should elapse befare it is 
turned on again, to allow the windshields 
to cool to a temperature below the 
controlled band (cool to the touch). 
Tirrning a control unit back on with 
windshield tempera tu res within or above 

- the controlled band will bypass the 
protective circuits and could result rn 
·overheat damage to the windshields. 

0 HEATtNG EtEMENT 

• TEMPERATURE SENSOR 

WINDSHIHO 
AC GENERATOR
RIGHT ENGINE 

WINDSHIELO AC GENERATOR 
OVERHEAT CAUTION LJGHT

LEFT ENGINE 

WINOSHIHO OVUHEAT 
CAUTION LIGHT 

WINOSHIELO AC GENERATOR 
OVERHEAT CAUTION llGHT

RIGHT ENGINE 

lHACGENOFF 

WINDSHIELO 
AC GENERATOR-OFF 

CAUTION LIGHT
LEFT ENGINE 

WlNOSHIELO TEMPERATURE 

FWD WSHIBD . 

ffio• 
.\iu; 

SIDE FWD WSHIELDGEN 

O~f A tÁOff l;,~ 
ON~~~ON~ 

Figure 1-40 

IHACGENOFF 

WINDSHIELO 
AC GENERATOR-OFF 

CAUTION LIGHT....------'1 RIGHT ENGINE 

CAUTION 

Do not place anything (e.g., maps or 
paper) between windshield temper
atura sensors and windshield glaSs. 
Foreign material between the sensors 
and glass will result in impaired syS
tem operation and possible windshield 
damage. 

T-J9A-l-5J-4G 
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FORWARD WINDSHIELD ANTI-ICE 
SWITCH (T -39A) 

ON T-39A AIRPLANES, the forward windshield 
anti-ice selector switch (figure 1-34) is a rotary-type 
ON-OFF switch mounted on the anti-ice control 
panel. Moving the switch to ON permits the 
windshield temperatu're control unit to sense and 
control the temperature of both windshields. and 
the. switch should remain in this position during 
flight. During single-generator operation. with the 
switch al ON. electrical pow.er will be distributed to 
both windshields. OFF shuts off al! power to the 
forward windshield heaters. 

FORWARD WINDSHIELD AC GENERA TOA 
SWITCHES (T -39A) 

ON T-:l9A AIRPLANES. two toggle-type ON,OFF 
forward windshield ac generator switches (figure 
1-40) ar·e mountecl clrr·ectly üelow the rotary 
windshield anti-ice switch. Moving the switches to 
ON permits ac powcr from both ac generators to 
energize the winclshield heating system. Both 
switches shoulcl be turned on after engine start. 
Shoulcl a malfunction occur in either generator 
ci rcu it. the affccted gencrator shou Id be el isablecl by 
movi_ng thc respective generator .switch lo OFF. 
Heatrng of the left and right wrndshielcb can be 
accomplished by une generator. 

WINDSHIELD OVERHEAT CAUTION 
LIGHT (T-39A) 

ON T-:l!JA AIRI'LANES. the WINDSHIELD 
OHEAT ambcr caution light (figure 1-:l-11. on the 
caution-warning l1ght panel. comes on v.:henevcr an 
overheat condition is sensed in either of the two 
forward windsh1elds. the copilot's side w1ndow. or 
the overhcad \\"1 ndows. Thcre is no overheat 
i ncl ication for the pr lot's si id i ng w indow. The a m ber· 
WINDSIIIELD OHEAT caution light will go out 
when the switch t'ontrolling- the overheated system 
rs tu rned off. 

NOTE 
• O N T- :l ~¡A A 1 R P LA N E S , i f t he 

WINDSIIIELD OIIEAT caution light 
comes on. the affected system shall be 
lurned off. The system may be turnccl 
back on only after the winclshields have 
cooled.(cool to the touch). Continue 
operation only if the light remains out. 
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• ON T-39A AIRPLANES. the 
windshields are birdproofed at altitudes 
below 10,000 feet at less than 250 knots 
true airspeed. without heater elements. 

AC GENERATOR-OFF CAUTION 
LIGHTS (T-39A) 

ON T-:l9A AIRPLANES. the RH AC GEN OFF 
·and LH AC (;EN OFF amber caution lights 
1 fig-ure 1-:l4) are ori the caution-warning 1 ight panel. 
After the out-oftemperature range trigger circuit 
has been armed: these lights come on whenever the 
temperatur·e of the respective windshield has gone 
outside the temperature control band. The lights 
will also come on if the respective ac gencrator 
switch is at OFF. ifthe respective.ac generator has 
failed. or when the respective ac generator is off the 
line. FJight operations conducted under hca\')' 
precip1tation at low ambient temperatures imposc 
the g-reatest thermal demand on the windshicld 
ant1·1CC system .. Under these cunditiOns. ac 
gcnerator output may not be able to maintain 
wincbhield temperatures within the control bancl. 
As the temperature in any one windshield gocs 
below the \0\'.:-temperature trigger cirtuit. the at 
g-cnerator for that windshield is automatically 
taken off the line, the respective ac generator-off 
caut ion 1 i.l!h t comes on. and the power req u i remen ts 
an• tran~ferred to the other ac ·generator. The 
rennuning ac g-enerator. now supplying puwer for 
hoth \\·Jndshields. cannot maintain it:-. windshield 
t<.'lllpPrature within the control hand. 
Templ'ratures below the low-temperature trigger 
circuit are sensed. and the remaining ac: gcnl'rator 
is tah'n off the 1 i ne. w ith its a e generator·-off caution 

· lig-ht L'Omlng- on almost simultaneou:-.ly with the 
. fir·st. Wlwn thrs condition occurs, the winclshiclcl 

anti· ice system should be rcactivated by pl acmg- ~hL' 

n>tar·y forwarcl winclshield anti-ice swrtch al OFF. 
rnornentarily. ancl then al ON. Windshield heat will 
hP below the control band un ti\ amb1cnt condit10ns 
al lo\\ ll'mperature rise. at which timL· the out~of
tempL•rature trig-ger circuit \'l.'i\1 become armed. 

AC GENERATOR OVERHEAT CAUTION 
LIGHTS (T -39A) 

ON T-:l9A A 1 RI'LAN ES, the RH AC ¡;EN OH EAT 
ancl Lll AC (;EN Oll EAT ambcr caution lights 
(figure 1-:l.J) on the caution warning light panel 
come on when the respective windshield ac 
g-enerator is overheated. If either overheat caution 
light comes on during flight, the affected gcncrator 
should be turnccl off. 

' .. :."-
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WiNDSHIELD~ANTI-ICING SYSTEM FAILURES 

T-39A 

CONOITION CAUSE CORRECTIVE ACTION 

GROUND 1 
Left or right ac generator-off caution light AC generator or system fai.ture. Turn rotary forward windshield antl·tce 
remaint on after rotary forward wind· switch OFF and mvestigate. 
shteld anti-ice switch is turned ON. 

Windshield overheat caution light on tm- Solar heating. Place affected system switch al OFF Turn 
mediately when rotary forward windshield switch ON only afler the wlndshleld hu 
antt·tce sw•tch or s•de w•ndsh1eld anti-ice cooled to temperatura below the control band 
switch is placed at ON, 

(cool to lhe touch). Le ave on only when light 
remalns out. 

Left or nght ac generator-off caut•on light 
on dur•ng taxi. 

• Respect•ve de generator off the lina. • Reset de generator. 

OR • lf in heavy precipllallon and low amblen! 
lemperalures, cycle rolary FWD, wlndshleld 

• Aespectl\1'11 w.ndshlllld t.~mperature switch off momentarlly, then ON. 11 not In 
outside the temperatura control banrl heavy preclpltation and low amblen! 
(e•th8r low or h•gh), or respecttve ac temperatureJ, turn rotery switch OFF. Turn 
generator failed. switch ON only alter the wlndshleld has 

cooled to lemperature betow the control band 
(cool to the touch). Leave on onty when Ught 
remalns out. 

AlA 1 
Lelt or rtght ac generator·off caut•on ltght Aespect•ve w•ndshteld temperature lf in heavy prec•ptlatton and low amblen! 
comes on in crUtstng fltght. outstde the temperature control band temperatures. cycte rotary FWD, wtndshteld 

(etther low or h•ghl, or resoecttve ac switch oll momentarily, then ON. 11 nolln . generator faded heavy precipitallon and low ambtent 
temperaturas, turn rotary switch OFF. Turn 
switch ON only ifler lhe wlndshield has 
cooled 10 temperal.ure betow the control band 
(cool lo the touch). Leave on onty when lighl 
remalns out. 

Wtndshteld overheat cautton ltght comes W1ndshutld. coptlot's stde wtndow, er Alternetely turn OFF the heat te the stde, 
en •n fltght. everhead wtndews overheatrng. and then forward wtndshields The affected 

system should ~~~ teft off un!tl the mal· 
function is corrected. 

Left or nght ac generator-off caut1on tight A,C generators ltm•ted '" output beiow lncrease engme rom above 58 percent. 
comes on •n low rpm descent, 58 percent engtne rpm Aeset generator by turntng rotary forward 

w.ndsh•eld ant•·•ce swttch OFF, then back 
- toON. 

GROUNO OR Al R 1 
Left or nght ac generator overheat cautton AC genera ter ts overheat•ng. Turn affected ac generator off. 
l•ght comes on. 

Otstortion or bubbling ot euher w•ndshteld Wtndshr~ld heat control has ·fatled Turn rotary forward w~ndshteld antt:tCfl 
. switch OFF and teave OFF. 

Figur·e 1-41 

WINDSHIELD ANTI-ICING SYSTEM FAILURES. 
(T -39A) 

WINDSHIELD ANTI-ICING SYSTEM 
(T-398) 

0;\ T-:l9A AIRPLANES. figure 1-41 lists various 
failure indications for the side and overhead 
windshield anti-icc and windshield anti-icing 
systems. probable causes of the failures. and 
correcti\;e aetion to he taken. 

ON T-:l9B AIRPLANES. the windshield is heated 
by A. B. and C phases of the ac busses. The 
automatic temperature control unit maintains the 
glass at the proper tempera tu re for defogging and 
bird-proofing and to prevent formation of ice. A 
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switch in the cockpit is used only to shut off the 
heater in case of an overheat condition. A caution 
light warns of an overheat condition. 

Windshield Anti-lce Switch (T -398) 

ON T-:39B AIRPLANES. the two-pos1t1on 
windshield anti-ice switch (figure 1-:38). on the anti
ice control panel. is powered by the de essential bus. 
The switch has two positions. AUTO and EMER 
OFF. ~loving the switch to AUTO permits the 
windsh1eld temperature control unit to sense and 
control the temperatu re of the windsh ield glass. and 
the S\\'llC h shou Id remai n in this position at all times. 
except in the case of an overheat condition. Th1s 
ensures b1rdproofing of the windshield. Moving the 
switch to EMER OFF shuts off all power to the 
windshield heaters. This should be done only if an 
overheat condition dcvelops. 

NOTE 

• 0!\ T-:l9B AmPLANES. if the forwarcl 
windshields ha,·e been exposed lo solar 
heating. the wmdshield overheat caution 
light may c.:orne on when the ele essent1al 
bus 1s eneqrizecl. regardless of thc 
po;, t ion of the w i nclsh ie Id a n ti- ice switch. 
If·the copilot':-; side \\'Ínc.IO\\. or the 
O\'Crhead \\'Ínclows havc been exposed to 
solar heating. the winclshielcl o,·erheat 
cautlon l1ght ma~· come on imnlCdiatcly 
afte1· placin¡r thc sicle wmclshield anti-ice 
s" itch at UN. If the light comes on 
immcdiatcly \\'hen thedcessentJal bu~ is 
energ-ized. the \\' i ndshield anti-ice system 
should be leftoff until the win.clshielcl has 
cooled sufficientl;· lo put the light out. If 
thc lig-ht comes on immediately \\'hen tlw 
side \\'Índshield anti-ice switch is placed 
at 0:\, the "''itch shoulcl be placed at 
OFF. Periodically dunng- fli¡rht. thc sHie 
windshield anti-ice switch should hl' 
placed at ON. and left at ON. only when 
the lig-ht remains out. 

• 0!\ T-:l9B AIRPLANES. when the 
windshield overhf!Ul caution lig-ht com~s 
on in flight. the malfunctioning- systcm 
should be turned off until the fault is 
corrected. The malfunctioning ~ystem 
m ay by isolated by alternately placing the 
windshield anti-ice switch and the side 
windshield anti-ice switch OFF. The 

1-104 

1\1 

caution light will go out. after a short 
waiting period. when the faulty system is 
turned off. 

• ON T-:l9B AIRPLANES. when the 
windshield anti-ice system is turned on. 
there will ·normally be a slight ac 
loadmeter fluctuation, a slight normal 
hydraulic system fluctuation, anda si ight . 
hum in the headset. 

Windshield Overheating (T-398) 

ON T-:l9B AII}PLANES, ifthe windshield overheat 
caution light comes on. proceed as follows: 

l. Side windshield anti-ice switch· OFF. 

2. Wi ndshield overheat caution 1 ight- Check out. 

·¡ f caut10n light remains on, proceed to step :3. 

:J. Windshield anti-ice switch- EMER OFF. 

~- Windshield overheat caution light · Check 
out. 

Light should go out after a short waiting 
period .. 

O N T - :1 9 B A l R P L A N E S . t h e 
malfunrtioning- system should be turned 
off untd thc fault is corrected. 

PITOT HEAT 

1-:aéh pitot head is electrically heated. by a different 
c•leetrical bus. The right pitot head is heatcd by the 
No. ~ de secondary bus, ancl the left pitot head is 
heatecl by the de essential bus. 

ThL· pitot heat switch (figure 1-:18) is on the anti-ice 
eontrol panel. 

Pit~t heat must not be operated 
continuously while the airplane is on the 
ground. 



DEICING SYSTEM 

FUEL HEATER SYSTEM 

lee is removed from the fuel filter on each engine by 
heating the fue) with hot engine compressor au· 
from its respective engine befo re it gets to the fue J. 
fiher. The heater a ir supply is coritrolled by a motor· 
actuated val ve. on each engine. that is pow·ered by 
the de essential bus. A switch in thecockpitoperates 
the ,-alve on each engine simultaneously and 
i 11 u mi na tes a fue) heater caution 1 ightfor each val ,.e 
when open. A drop in prcssure across the fuel filter 
will cause the fue) filler blocked caution light to 
come on. When this occurs, the fu el heater should·be 
turned on. 

FUEL HEATER SWITCH 

The two·position fu el heater switch (figure J.:J8i. on 
the anti-ice control panel. is poweréd by the de 
essential bus and has ON and OFF positions. When 
the switch is moved to ON. the fue) heat valve in the 
engine campressor bleed-air duct of ead engine 
open" and directs hot air through the fue! heate>·s. 
M o,· i ng the switch toO FF el oses these val ves. There 
is no way to select these valves individually. 

FUEL HEATER CAUTION LIGHT 

The lül FUEL HEAT ON and Lll FUEL IIE.-\T 
0!'\ ami.Jer caution lights (figure ].;J.I). nn the 
cautiun-warning light panel. come nn wht•n Ü'IL'll' 

re:-; PL'C ti ,.e fu e 1 he a t va h·L· i:; open. and \\ i 11 n•nw 1 n on 
until that vah·c is closcd. · 

NOTE 

lf a fue) heater valve fails· in thc open 
position. flight may be contJnuecl: 
however. this condition will be corrected 
befo re the next fl ight. 

OPERATION OF FUEL HEATER 

During flight in subfreezing temperature, or after 
"cold so a k" of the fu el and airplane at al titudc, ic i ng 
conditions may exist in the fuel system. The fue! 
heat should be operatcd 1 minute each :lO minutes 
during flight. and just befare takeoff and landing. 
This procedure m ay beomitted if it is know that the 
fue) on board contains suitable anti·icin!{ additive. 
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Do not take off with fu el heater on. lf fue! 
he a ter use is necessary befo re takeoff. its 
operation shall be completed befare 
takeoff. 

When the FUEL FILTER BLOCK caution light. 
comes on or fue! flow fluctuations are noted. proceed 
as follows: · 

l. Fue) heater switch· ON. 

M ove fue! heater switch to ON. and check that 
both fuel.heater caution lights come on. 

2. Fue! heater switch· OFF. 

After heat has been used for 1 minute. move 
fue! heater switch to OFF. and check that 
both fue) heater caution lights go out. 

:~. Fue! filter blocked caution lig.ht ·Check Out. 

· lfthe fue! filterblocked caution light rcmains 
on after 1 minute of heater operation. the 
filters may be blocked by foreign material 
other than ice.' 

• Do not operate hcatcr for nwrt..• than l 
minute during eat:h ::o lllllll!tes for 

n·niainder uf flig-ht. A ftL·r· fu el heater 
~\\'itch has Ueen turm•d on. :dlo\\ !water to 
operate for 1 minute. 

• Prolonged and unnct·es~ary ust..' of the fu el 
lll'aler speeds up fuel nozzle coking. 

• Exn•ssin.• t~:-<e of tlu_• fue] ht•ater or 
continued flight with a fta•l ht..•atl'r \'ah·<-' 
failed in thc open po:-.ition ma~· t:ausl' 
engint..: oil o~·erheal. 

OXYGEN SYSTEM 

The pilots' and passengers' gaseous oxygen system is 
supplied by a single lightwei!{ht oxy!{en cylinaer in· 
the oxygen compartment. (Sec figure 1·42.) Fully 
scrviced. this cylinder contains about 1800 psi. The 
cylinder isserviced through a val ve behind a hinged 
door on the lower left side of the oxygen 
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compartment. (See figure 1-62) for servicing 
location.) An electrical gauge in the cockpit 
indicates the cylinder pressure. The cylinder is 
reduced to approximately 350 psi by a pressure 
reducer in the oxygen compartment beforeentering 
the cockpit, to keep high pressure oxygen out of the 
cockpit. The pilot and copilot have individual 
oxy.gen regulators at their respective consoles. 
Cabin oxygen is supplied through demand-type 

·regulators to an oxygen compartment. with a 
dropout oxygen mask. above each passenger 
position. The pilot and copilot may use the1r own 
masks or the Sierra MBU -10/P sweep on oxygen 
mask. The cabin oxygen system is pul into operation 
automatically if the cabin altitude exceeds 10.000 
feet (provided the passengers' oxygen toggle val ve is 
on.) At this time. the WEAR OXYGEN MASK and 
NO SMOKING signs come on, the oxygen warmng 
horn sounds. the cabin lights come on. the cabin 
airbreathing valves clase. and the cabin oxygen 
mask compartment doors (figure 1-4:1) open to 
ex pose the cabin occupants' oxygen masks. \Vhen a 
cabin occupant's oxygen mas k and hose is removed 
from the compartment. an "in-use" valve in the 
mask hose for the oxygen mask opens and supplies 
oxygen to the mask. An e]ector ancl ·a lanvard 
attached to the mas k force the in-use vah·c out ~f the 
clip to ensure operation. 

The passengers' regulators supply a pruper mixture 
of oxygen anda ir at all cabin altitudes up to 28.000 
feet on diluter demand. At 28.000 to :lü.OOO fcet. 
100-percent oxygen is supplied upon demand. At 
:30.000 feet and above, 100-percent uxygen is 
supplied uncler pressure to the user. A grouncl-test 
pushbutton or lever for checking oxygcn flo"" 
through the oxygen regulator is on each regulator 
and is intended for ground-test use cinly .. In 'in 
emergency, it will be u sed if a passenger reg-u lator i~ 
inoperative. Oxygen use in the cabin is sho\'·:n bv an 
i nd icator 1 igh t in the cockpit. 1 f no cabi n occup~n ts 
are carried, the oxygen can be shut off to the cab1n 
by a toggle val ve in the cae k pi t. (Se e figure 1-H for 
oxygen duration.)A walkaround bottle is in thecoat 
compartment or, on so me airplanes. on the forward 
partition of the baggage compartment unrler the 
shelf. The recharger hose is stowed in the copilut"s 
mask storage box or. on sume a1rplanes. near the 
center facing seat. 
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OXYGEN SYSTEM CONTROL 
PANEL 

The oxygen system control panel (figure 1-43), on 
the left console, controls the cabin oxygen. The 
control panel has a lever and a reset button which 
are used during ground checking of the oxygen 
system or for manual operation of the cabin oxygen 
system. 

PASSENGERS' OXYGEN TOGGLE VAL VE 

A manual two-position passengers' oxygen toggle 
val ve (figure 1-43), on the oxygen control panel. has 
ON and OF'F' positions and is guarded to ON. lf the 
toggle is at OF'F' (guard up), move toggle to ON by 
pulling toggle out and up over a slight hum p. This 
opens the passengers' oxygen valve. and releasing 
the. toggle and lowering tne guard safeties the toggle 
at ON. Lifting the guard and pulling the toggle out 
and down to OF'F' shuts off the oxygen to the cabin. 
(The guard remains raised to actas a warning flag.) 
The toggle m·ust be at ON when passengers are 
carried. 

AUTOMATIC MANUAl OVERRIDE LEVER ANO 
RESET BUTTON 

The manual override lever (figure 1-4:1) controls the 
oxygen valve for the cabin automatic oxygen 
system. The lever is on the oxygen control panel, 
with a reset button directly below it. The lever 
moves to OPEN automatically when the cabin 
altitudeexceeds 10,000 feet. For ground checkingof 
cabin oxygen system, and for making oxygen 
available to passengers at pilot's discr.etion, move 
lever to OPEN. After the system is checked, move 
the lever firmly to closed until it clicks, and push 
rcsct button. (To move the lever to CLOSED, a 
distinct spring resistance must be overcume.) As a 
safety feature, when the cabin oxygen system has 
heen automatically put into operation at altitúde, 
thc lcver will not stay at CLOSED if put there 

· inadvcrtcntly. 

OXYGEN CYLINDER PRESSURE GAUGE 

The oxygcn cylinder pressure gauge (figure 1-2), on 
thc pilot'soutboard instrument panel, is powered. by 
the No. 2 26-volt ac bus. This gauge indicates the • 
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oxygen cylinder pressure in psi befare it is reduced 
to using pressure. 

PASSENGERS' OXYGEN FLOW 
INDICATOR LIGHT 

The passenger's oxygen flow green indicator light 
on the pilot's outboard instrument panel (figure 1-2) 
comes on when the passenger's oxygen is flowing. 
and may blink during the breathing cycle. 

OXYGEN WARNING .HORN 

The oxygen warning horn is mounted on the rear 
bulkhead of the cabin and is powered by the de 
essential bus when oxygen pressure in the lines 
operates a pressure switch. The warning horn will 
sound if the cabin altitude exceeds 10.000 feet 

_ (provided the passengers' oxygen toggle val veis on) 
and, at thesametime, the WEAROXYGEN MASK . 
and. NO SMOKING signs come on, cabin lights 
come on, and the mask eompartmentdoors open. A n 
oxygen warning horn cutout button is u sed to silence 
the horn. 

OXYGEN WARNING HORN CUTOUT BUTTON 

The oxygen warning horn cu tout button (figure l-2). 
on the pilot'soutboard instrumentpanel. is powercd 
by the de essential bus. Pressing this button .. 
momentarily when theoxygen warn1ng horn sounds 
will stop the-electrical power to the horn. 

WEAR OXYGEN MASK SIGN 

Two WEAR OXYGEN MASK signs are in the 
cabin. When these signscome, one is readable by the 
forward-facing occupants; the other. by Lhe afl
facing occupants. Each sign is parl of a lhree-parl 
unit. The signs are automatically illuminaled by de 
essential bus power when the cabin al ti lude cxceeds 
10,000 feet (proyided the passengers' oxygcn togglc 
val veis ON.) There is no switch to control this sign. 
The NO SMOKING sign comes on simultaneously 
wi.th the WEAR OXYGEN MASK sign. 

OXYGEN REGULATORS-PILOTS' ·~ ... 

The pilot and copilot each ha vean oxygen rcgulator 
(figure 1-43) on their respective consoles. The 
regulator is a pressure-demand type that mixes 
cabina ir with oxygen in varying amounts according 
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to altitude, and makes available a quantity of the 
mixture each time the user inhales. At higb 
altitudes, the regulator supplies oxygen at 
continuous·positive pressure. The delivery pressure 
automatically changes with cabin altitude. Each 
oxygen regulator control panel includes an oxygen 
pressure gauge, a flow indicator, and controllevers. 

NOTE 
. Above ao,O_OO-foot cabin altitude, a 
vibration or wh.cezing sound may. 
sometimes be noticed in the mask. This 
noise is a normal charactcristic of 
regulator operation and should be 
overlooked. 

CA 
Wl"n positiw prrssu~ tttr nquintl, it is 
mttntltttory tlltlt t/111 uy¡t~n mult Ñ lff'll 
fittrd 111 tllr fttcr. Vnlrss sprcittl prt~
cttutions tttr fttltrll to t~nsu,. tllttf tlw,. is 
no lt~ttlttt¡t~, continurd usr of positiffl 
prusutr undrr tllt~st~ contlitions willtvult 
in tlw rrtpid d'IJ/tltion of t/111 oxy¡t~n supply_. 

f·-·I·•·N 

EMERGENCY LEVER 

The red emergency lever (figure 1-4a) shoulq be at· 
NORMAL (center position) at all times, unless 
unscheduled oxygen pressure increase is desired. 
Moving the lever to EMERGENCY provides 
continuous positive pressure to the mask. When the 
lcver is held at TEST MASK, oxygen at positive 
pressu re is provided to test the pilot's masks. for 
leaks. 

. ' 
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When positive pressures are required. it 
is mandatory that the oxygen mask be 
well fitted to the face. Unless special 
precautions are taken to ensure that there 
is no leakage, continued use of positive 
pressure under these conditions will 
result in the rapid depletion of the oxygen 
supply. 

DILUTER LEVER 

The white diluter lever (figure 1 .. ¡:q should be al 
100% oxygen for normal or emergent:y use. 

SUPPL Y LEVE A 

The green supply lever (figure 1--l:l) is safety-wi red 
at ON.-

PRESSURE GAUGE ANO FLOW INDICA TOA 

The pressure gauge (figure 1--t:{) :'ho\I..'S oxygen 
system pressure available al the regulaturs The 
flow indicator (blinker) consists uf an oblong 
opening which shows black.and whilt> alternatt>l_v 
during breathing cycle. · 

OXYGEN REGULATORS- CABIN 

Pressure-demand oxygen re).!ulator~ :-;upply oxygl'll 
to the cabin occupants. One n•gulator t~ on l'al'h ~idt· 
of the cabin inside the dual o\YJ.!l'n ma-..k 
compartment. Each regulator ~upplit>~ two o:\~'Kt'll 
masks. On sorne airplanes. an oX.\'J.!l'rt rt>gu lator o ver 
the two-passenger/baggagt· st•at supplit·.' twn 
oxygen masks. and an oxyJ(en n•gulator on tht· 
forward partition of the cen~l'r facir"t)! pa..:-.,•ngt'r 
seat supplies one oxygen ma~k. 

GROUND TEST BUTTON OR LEVE A 

A ground test lever for the two-pa:':O:t'ngt·r, h:q.!g-:q:t· 
seat oxygen regulator anda )!round lt·:--t hutton for 
each of the other regulators lfi)lurt• 1--l:t) pt·rrnlt 
ground testing of the oxygen n•gulator and ealnn 
occupants' oxygen masks when pas:-;t.•ngt·r o:...ygt·n i:-
on. 
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WARNING. 

The ground-test button/lever is not 
intended for in-flight use except when an 
individual regulator will not function. 

CABIN OXYGEN MASKS 

A pressure-demand oxygen mask above each seat is 
provided for each occupant. Each passengeroxygén 
mask is enclosed in a compartment (figure 1A3).
covered by adoor. which houses the masks until they 
are needed. When oxygen is required. these doors 
oppn automatically and the masks are exposed. 
Removing the mask and in-use valve from the 
cumpartments starts oxygen flow to the mask. 
Rcplacing the mas k and returning the in-use val ve 
lo 1ls clip stops oxygen flow to the mask. 

NOTE 

• Befare the mas k compartment doors can 
be closed, oxygen .pressure shall be bled 
from the system. This can be accom
plished by resetting the automatic 
manual· override lever on the pilot's 
consolc. removing the mas k in-use valve, 
and pushing the ground test button or 
pulling the ground test lever at the two 
passenger/baggage seat position. · 

• l'rovided one of the in-use val ves is open, 
the door should not be closed unless the 
1n-use val veis in its clip properly and the 
rnask is properly stowed. 

OXYGEN WALK-AROUND BOTTLE 

,\ n owgen walk-around bottle is mounted in the 
coat ... ;·,mpartrTient or baggage compartment. The 
hotlll' is complete with a pressure-demand 
n·gulator. a ~auge, a hose, and a carrying strap 
atta('hed lo a covering around the. bottle. The 
rq!LJlator knob positions are normal (labeled 
\'Ol(\1 1. :w.ooo feet (labeled 30M). 42.000 feet 
llalwlt·d -I~M). and emergency, (labeled EMERG). 
Tht· knob should be left at NORM unless.the cabin 
altllude in creases to 30,000 feet or above. For 100-
1 .. -n·,·nl oxygen. use any position other than' NORM. 
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supply of 1200 PSI y.¡ould have 55 
minutes of oxygen available. · 
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of oxygen available. 

NOTE 
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100% oxygen and passengers on 
normal oxygen 
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If the knob is left at any position other 
than NORM when the bottle is not in use, 
the oxygen will escape. 

The fui! y charged bottle (350 ±50 psi) has a duration, 
dependen\ upon cabin altitude and physical 
activity. ranging from four minutésatsea leve! to23 

. minutes at 42,000 feet. (Because of lower 
atmospheric pressure at altitude, less oxygen is 
inhaled to fill the,same lung volume, resulting in 
longer duration.) The crew's or passengers' oxygen 
masks can be used with the bottle. 

When the pressure in the bottle has been depleted to 
approximately 50 psi. it should be recharged. This 
m ay be accomplished by using the oxygen recharge 
hose which is connected to the airplane oxygen 
system. On sorne airplanes, the recharge hose is 
stowed beside the oxygen walk-around bottle in the 
coat compartment. On al! other airplanes, the 
recharge hose is stowed in the copilot's mask storage 
box. The walk-around bottle can be recharged toa 
pressure equivalent to the crew's oxygen regulator 
pressure. To r·efin the walk-around bottle, proceed 
as follows: 

NOTE 

• Steps l. 7. and 8 need be accomplished 
only on airplanes that ha ve the recharge 
hose stowed near the center-facing seat. 

• Steps 7 and 8 are not to be accomplished if 
oxygen is required by the cabin 
occupant~: 

l. Oxygen valve lever·- OPEN. 

When the automatic manual override lever 
vah·e is placee! al OPEN (provided the 
passengers' oxygen val\'e ís on). the 
passengers' oxygen flow i nd icator 1 ight. cabi n 
signs, and cabin lights come on. In additron, 
the oxygen warning horn sounds ami the 
passengers' oxygen compartment doors open. 

2. Remove recharge hose from its stowed 
position. 

3. Remove rubber cap from end of hose by 
rotating handle clockwise. 

4. Place hose end-fitting onto nipple óf. vvalk- · 
around bottle regulator, and snap into ¡,lace. 

TO 1T-39A-1 

5. The walk-around bottle is recharged when its 
pressure is equalized with that of either the 
pilot's or the copilot's oxygen regulator 
pressure. 

6. Uncouple hose from walk-around bottle, snap 
rubber cap in place, and stow. 

7. Oxygen valve lever- CLOSED. and depress 
oxygen reset button. · 

8. Actuate ground-test buttons or lever, return 
in,use valves to their clips, anél clase 
passengers' oxygen compartment doors. 

COMMUNICATIONS ANO 
ASSOCIATED ELECTRONIC 

EQUIPMENT 

INSTRUMENT MASTER SWITCH 

This positive-position switch (figure 1-7). on the 
overhead electrical master and emergency switch 
panel. is labeled INSTRUMENT MASTER. The 
switch. which has two positions, is powered.by the de 
essential bus and controls electrical power to certain 
equipment which cannot be turned off individual!v·. 
Its function is to turn off this equipment durr~g 
extended ¡n·ound maintenance and thereby prevent 
unnecessary wear on the equipment. 

With electrical power on the airplane, placing the 
switch at OFF energizes five powcr contr.ol relays. 
cutting off power to the following equipment: 

• Copdot's turn-and-slip rndicator 

• Electronic shelf and cquipmeñt blowers 

• Pilot's turn-and-slip indicator 

• Main and standby inverters 

• Marker beacon rcccivcr 

With electrical power on the airplanc and theswitch 
at ON, the fivc power control relays are 
deenergized, pcrmitting power to be applied to the 
listed equipment. 

INTERCOMMUNICATION SET
AN/AIC-10A 

This set is connected electrically to the command 
radio, TACAN receiver, VOR/Iocalizer receiver, 
and marker bcaeon receiver. On sorne airplancs. the 
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intercommunication set is also connected 
electrically to the VHF command radio and ADF 
receiver. The set is powered by the de essential bus 
and amplifies radio signals sent and received. In 
addition, it provides interphone service between the 
various stations. lt also provides interphone service 
between ground personnel and the airplane 
stations. The set includes an audio-frequency 
amplifier and control panel for each station, and 
th,ee loudspeakers. 

AUDIO-FREOUENCY AMPLIFIERS ANO 
SPEAKER$ 

The station amplifiers are not accessible in flight. 
The cockpit speakers are connected only to the 
pi!ot's amplifier output. The pilot's speaker is on the 
cockpit aft bulkhead, just to the left of the 
passageway. The cbpilot's speaker is behind and to 
the right of the copilot's seat. Both are remotely 
located from the pilot's station aTT]plifier. The cabin 
amplifier and loudspeaker are within an integral 
housing. at the top center of the cabin' aft bulkhead. 

COCKPIT SPEAKER SWITCH 

This two-position switch. on the interior lights ancl 
speaker control panel (figure 1-71. is labeled SPKR. 
With the switch at ON. the cockpit loudspeakers are 
conn'ected to the pilot's amplifier. and reception of 
all incoming sig-nals. including- Slgnals from the 
cabin and ground stations. may be heard through 
the two cockpit speakers. Whenever the pilot or 
copilot keys a microphone. the cockpit speakers are 
disconnected to prevent feedback. With the switch 
at OFF. the eockpit speakers ·are disconnecte¡l 
during all intercommunication system functions 
except when the function selector switch at the 
cabin station or ground station is at CALL. 

CABIN SPEAKER SWITCH 

This two-position switch. labeled SPKR. is just to 
the left of the cabin intercommunication control 
panel. With theswitch al ON. thecabin loudspeaker· 
is connected to the cabi n aud io-frequency ampl ifier. 
With the switch at OFF. the cabin speaker is 
disconnected during all intercommunication 
functions except when the function selector switch 
at any station is at CA LL. 

INTERCOMMUNICATION CONTROL PANELS 

There are three intercommunication control panels 
for interstation use. One panel (fig-ure 1-:l). for the 
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pilot. is on the left console. Another panel (figure 
1-4). for the copilot, is on the rightconsole. The third 
panel is on the left wall of the cabin between tlie 
seats. The controls on each of these panels and their 
operation are identical, except that command radio 
transmission cannot be accomplished from the cabin 
station. On sorne airplanes, there are two additional 
intercommuni,cation control panels. One panel 
(figure 1-3), for the pilot, is on the left console. 
Another panel (figure 1-4), for the copilot, is on the 
right console. Both panels are identical. 

Mixer Swilches 

Five switches control the mixed-signal facility of 
the intercommunicatión set. A mixer switch is on 
when moved forward in relation to the control panel. . 
When any switch or combination of switches is 
moved to ON, the selected signals at that station can 
be monitored. When a switch is moved to OFF (aft). 
the corresponding signa! is cut out. Exceptions to 
this are when the function selector switch is at 
COMM. wherein command radiosignals will still be 
received. regardless of the position of the COMM 
mixer switch; and when the function selector switch 
is at INPH. wherein interphone signals will be 
heard. regardless of the position of the INPH mixer 
switch. The switch marked COMM permits 
reception of command radio signals when the 
function selector switch is at INPH. The MARKER 
switch permits reception of marker beacon signals. 
The VHF NAV switch permits reception of \-OR/ 
localiz.,:· sig;,nls. The TACAN switch permits 
selection .uf T:1can signals. On sorne airplanes. the 
COM M. MARKER. and VHF N A V switches ha ve 
been replaced by switches labeled UHF-COMM. 
COMM-VHF. and MKR-NAV. Tlv.,· UHF-COMM 
switch permits reception of UHF erommand radio 
signals. The COMM-VHF switch pt:rmits reception 
of VHF command radio signals. The MKR-NAV 
switch permits reception of marker beacon and 
VO R/local izer signals. On other airplanes. there are 
threc additional mixer switchés on separa te control 
panels at the pilot's and copilot's positions only. The 
switch marked VOICE provides audio monitoring 
of ADr receiver signals. The switch marked 
RANGE providesaudiomonitoringoffiltered ADF 
receiver signals. The filler allows monitoring of 
nro and station identification tones ( 1020 ±200Hz) 
and attenuates the remaining audio signals. The 
switch marked COMM VHF provides monitoring 
facilities for VHF command radio audio signals. To 
differentiate between the two command radios, the 
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existing COMM switch is re-marked COMM UHF. 

On sorne airplanes, the navigator's station 
intercommunication control panel is the same as 
that for the pilot and copilot. On other airplanes. the 
navigator's station intercommunication control 
panel is revised to place ADF receiver audio (voice 
and range) on the NO. 2 switch position labeled 
ADF. VHF command radio audio is monitored by 
the COMM VHF position on the function selector 
switch. By proper manipulation of the mixer 
switches and the function selector switch, the 
navigator can monitor all receivers and the 
interphone line. 

Function Selector Switch 

This switch has three positions. The spring-loaded 
CALL position is used to call other occupants, 
regardless of the switch positions on their control 
panels. At CALL. the volume control is ineffective. 
and ·it is not necessary .to press the microphone 
switch at the originating station. With the switch at 
!NPH, another station may be called only if the 
function selector switch ofthatstation is at INPH or 
the interphone mixer switch is at ON. The inter
phone-microphone switch must be at INTER
PHONE (cabin microphone button shall be 
depressed) when speakingwhile using this function. 
With the switch at COMMAND (labeled COMM). 
command radio transmission at the pilot's and 
cópilot's stations and reception at the cabin station 
can be accomplished, and any additional function 
selected by the mixer switches also will be received. 

NOTE 
When the COM M position is selected ata 
particular station. command radio 
signals are hearcl. rcgardles& of the 
position of the COMM mixer switch. 

On airplanes with the VHF command radio. an 
additional switch position has been added al all 
three positions. This position. marked COM M VH F. 
permits reception of VHF command radio signals. 
regardless of the position of the COMM VHF mixer · 
switch. To differentiate between the two command 
radios. the existing COMM position is remarked 
COMM UHF. 

NORMAL.- AUX LISTEN SWITCH 

This two-position switch should be safety wired al 
NORMAL. lt provides emergen~y listening in case 
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of intercommunication amplifier failure. Jf the 
amplifier fails, indicated by the loss of interphone 
communications, break safety wire and move 
switch toA UX LISTEN. When the switch is in this 
position, the only signa! heard is that of the farthest 
left mixer switch that is in ON. The mixer switches 
to the left of the selected mixer switch must be in 
OFF. Jf all mixer switches are at OFF, the function 
selector switch becomes the primary control. 

NOTE 
The vol u me control knob is.not effective 
when this switch is at AUX LISTEN. 

Volume.Control Knob 

Turning the vol u me control knob counterclockwise 
reduces the volume of the selected incoming radio 
signa!. Turning it clockwise increases that signa!. 

_The knob should be set to a position to give the 
desired interphone communication volume befare 
adjusting the vol u me of al! receivers. 

NOTE 
The CALL function overrides an)· setting 
of the volume control. Thus. CALL 
signals will always be heard in the 
headsets. 

GROUND INTERCOMMUNICATION CONTROL 
PANEL 

This control panel, for use by ground personnel. is 
behind an access door on the unclerside of the aft 
fuselage. The panel has a volume control knob. a 
NORMAL· AUX LISTEN switch. a call button, 

. anda headset-microphone cable jaék. The controls 
·an this panel are functionally similar to those on the 
cockpit panels. The call button has a threaded cap-_ 
type cover which shall be removed to gain access to 
the call button. Only interphone calls can be made 
from this station. and they will be received only if 
the airplane station being called is monitoring 
interphone calls. 

INTERPHONE-MICROPHONE SWITCH ANO 
. MICROPHONE BUTTON 

The pilot's and copilot's interphone-microphone 
switches are two·position. rocker-type switches and 
serve dual functions. The switches are on the 
forward si de of the outboard handle of each control 
wheel. (See figure 1-28.) Depressing the switch to 
the MIC position, with the associated function 

1-115 

1' 
.··· 



TO 1T·39A-1 

COMMUNICATION ANO ASSOCIATED 
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1. GLIDE SCOPE 
2. TACAN 
3. IFF-SIF iBDTTOM) 
4. MARKER BEACON 
5. ADF LOOP OJ 
6. UHF 
7. IFF-SIF ITOPJ 
8. VOR/LOCALIZER 
9. HF [IJ 

1 O. ADF SENSE OJ 
11. VHF 

OJ Airplanes changed by TO 1T-39A-534 
or-544' 

IIJ Airplanes changed by TO 
1T-39A-553 

T 39A-1-71·2l 

Fi¡,-ul·t• 1-~1; (Slwd 1 of :!) 

selector switch at COMM. initiates command radio 
transmission. Depressing the switch to the INTER 
position initiates normal interphone operation only: 
however. the INPH mixer switch must be on at all 
·related stations in arder to obtain interphone 
reception. Depressing the microphone button on the 
cabin station microphone permits interphone 
operation only from the cabin station to the other 
stations. 

OPERATION OF INTERCOMMUNICATION SET
AN/AIC-10A 

For selective interphone operation only: 

l. Function selector switch- INPH. 

2. INPH mixer switch - ON (all other m1xer 
switches OFF). 

3. Interphone-microphone _switch - INTER 
(press cabin microphone button). and tal k." 

1-118 

NOTE 
The switch (or button) must be releaséd to 
allow the called station to reply. 

For i nterphone ca JI operation: 

l. Function selector switch· Hold at CA LL and 
tal k. 

NOTE 
• All other stations will receive the 

· message; regardless of the position of 
their function selector or mixer switches. 

• Whenever the CALL position is used at 
the pi lot or copilot station, it overrides the 
interphone-microphone switch. This 
prevents transmission of interphone 
conversation over the command radio. 

• -No signa! mixing is possible during call 
opcration. 
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liil\1 

ANTENNA LOCATIONS 

2 

1. TACAN 
2. MARKER BEACON 
3. UHF 
4. TACAN/IFF·SIF 
5. DOPPLER RADAR AAOOME 
6. VOR/LOCALIZER 
7. WX RADAR 
8 GLIOE SLOPE 

Fi~un· 1--lfi (~lwl't :! or :!) 

To monitor other radio signals. at stations so 
equ ipped: 

l. Loudspeaker switch · ON. if desirPd. 

:¿_ Function selector switch· lNI'I! or CO~l ~1 

:l. Desired mixer switches · ON. 

NOTE 

This permits monitoring se,·nal 
different signals simultilneously. 

4. Vol u me control knob ·As dPsin'd. 

For command radio transm ission ( pilot 'sor copi lot':-:; 
slation): 

Loudspeaker switch- ON. if desired. 

Function selector.switch- COMM UHF or COMM 
\'11 F. 

lntpr·phone-microphone switch- MICR. and talk. 

lnterphone-microphone switch · Release 
when transmission is completed, to permit 
receiving reply. 

Emergency Operation ollntercommunications Set
AN/AlC-10A 

For reception of incoming radio transmission 
following interphone amplifier failure: 

l. NORMAL- AUX LISTEN switch - AUX 
LISTEN. 

:¿, Mixer switch for desired signal-01\' (all other 
mixer switches OFF). 
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UHF COMMAND RADIO -

AN/ARC-164 

The AN/ARC-164 UHF communication system is 
an ultra-high-frequency command radio system 
that provides a 1 ine-of-sight range of approximately 
300 miles at 50,000 feet. 

All reception and transmission is routed through 
theairplane corrimun ication system and takes place 
on 7000 frequencies. Twenty prest frequencies are 
available. Any of the 7000 frequencies not preset 
may be selected manually_ A guard receiver is 
preset at a nominal frequency of 243.00 MHz. 
Operating frequencies can be selected in steps of 
0.025 M Hz in the range 225.00 to 399.975 M Hz. The 
systein is powered by the de essential bus. 

The radio is designed to operate on from 18 to :;:; 
volts. A protectivedevice is inco~porated to turn the 
radio off if an overvoltage or undervoltage cond ition 
occurs. When this happens, cycle function selector 
switch in and out of OFF once. to resume normal 
operation. 

NOTE 
During battery start. the resulting
voltage drop may trip the voltage 
protecti ve device and cause the radio tu be 
inoperative. Recycle function selector 
switch to OFF and then back to ON. to 
re:-;ume normal operation. 

OPERATING CONTROLS 

Function Selector Switch· (8) 

OFF- Shuts down radio. 

MAIN - Eoables main rrccl\-er and 
transmitter. 

!lOTH - Enables main receivcr and 
transmitter and guard n•ceiver. 

ADF · Enables m a in rcceiver and transmittt·r. 
disablrs guard recciver. anrl enables ,\JI]-' 
system, if installed. 

Manuai-Preset-Guard (MPG) Switch (4) 

MANUAL- Frrqucncy is manually sel<'<'l<·d 
by the five frequency selector S\\'itche~. 

PRESET - Frequency is selectcd u'ing- th·· 
preset channel selector switch. Thl· ~t'lt·t·tt·d 

channPI is displayed in tht> indicator. 
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GUARD- The main receiver and transmitter 
are automatically tuned to guard frequency. 
and the guard receiver is disabled. 

Volume Control (VOL) (6) 

Adjusts audio out pul levels of both receivers. 

Manual Frequency Selectors (3) · 

Thc five frequency selectors 'are used to select the· 
. manual frequency. The manual frequcncy ts 

displayed in the indicators above the selectors. 

Squelch On-011 Switch (S) 

ON- Enables squclch of the main recei,·er. 
OFF- Disables squclch of the main recel\·e¡·_ 

Tone Pushbutton (7) 

Transmits a 1020Hz tone on the selected frequcncy 
when depre;.;scd. 

Preset Channel Selector Switch (2) 

W1th thc• M]'(; switch in PRESET. the preset 
e han nel selector knob (u pper right carne¡-¡ i> u sed to 
s<'IC<'l onc of ~O preset channcls. The pre,et channel 
readouliS .JUSt to the lcft of the selector knob. 

NOTE 
Tlw following controls are undct· the 
fn·qut'IH'.\' ehart on the upiJer left corner 
nf t fw l'nntrol panel. 

WB-NB Switch (9, Detall A) 

The 1\'B-;\ B '"·itch pcrmits matn recetver. 
band\\'idth 'election of 7G.OOO Hz band\\'idth iWB¡ 
or ~~.uoo IIZ bandwidth (NB). 

NOTE 

TI"' "''ltch mustalways be in WB until 
:·.tl{'ll tirnt• as thr NB opcration 1s 
authonzt·d by USAF directivc. 

Squelch Control& (1 0-11, Dl!tail A) 

Th<· :-;¡¡¡ '1-:I.Cll controls ·set the squelch on the 
.l!llard and rnain receivers. 

NOTE 
Tho· ,quelch controls on thc 
C'!IJ;~o/AI{CJ!i4(V) control box are 
i nal·t in·. 



Preset Switch ( 12-Detail A) 

The PRESET switch sets selected channel frequen
cies into the memory. 

Frequency Chart (13-Detail A) 

The frequency chart is a record of frequencies 
preset to memory. Record preset frequency (FREQ) 
on chart beside appropriate channel (CH) number 
using a soft-lead pencil. 

UHF COMMAND RADIO OPERATION 

The procedure for presetting frequency channels is 
as follows: 

TO 1 T-39A-1 

l. Set MPG switch to PRESET. 

2. Select frequency to be put into memory 
using the five frequency select knobs. 

3. Turn preset channel knob to desired channel 
number. 

4. Press PRESET button. This places the 
selected frequency into the preset memory channel 
shown on the preset channel dial. 

5. Repeat steps (2) through (5) for other. 
desired frequencies and channels. 

10 

DETAll .A , BENEA~H FREOUENCY CHART 

3 

8 7 6 5 

UHF CONTROl PANH IARC 1641 

DETAll A 

1. Preset channel indicator 
2. Preset chanñel selet:tor switch 
3 Manual frequency selectors' 
4. MPG SWIICh . 

5. SOUELCH on-off sw•tch 
6 Volume control 
7 TONE pushbutton 
8 Function selector sw•tch 
9 WB-NB sw1tch 
1 O SOUELCH - guard 
11. SOUELGH - ma•n 
1 2 Preset sw•tch 
1 3 Frequency chart 

t Operallonal so me a1rplanes 

Change 4 . 1-121 
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UHF COMMAND RADIO (AN/ARC-164) (Alter 
TCTO lT-39-951) 

HAVE QUICK 11 SYSTEM OPERATION 

There are four separa te COMMAND CODE func· 
tions associated with the activation of a HA VE 
QUICK II radio. These command codes are used to 
access memory locations and process instructions 
without unnecessarily consuming preset storage or 
necessitate switch modifications. The operator 
enters a six digit command code into PRESET chan· 
nel 20 to begin the unique initialization procedure. 
Thereafter al! other switch actions are performed 
with the radio m the MANUAL mode, but using 
switch actwns normally associated with Ioading 
preset channels. The command codes are indicated 
in Figure 1-47 A. 

COMMAND CODE· 

220.000 
220.025 
220.050 
220.075 

FUNCTION 

VERIFY/OPERATE 
MWOD LOAD 
MWOD ERASE 
FMT-NET FREQUENCY 
LOAD 

HA VE QUICK 11 COMMAND CODES 
Figure 147A 

FREQUENCY MANAGED A-NETS (FMA-Nets) 

The geographical area of operation will determine 
which net number is to be selected from the avail
able frequency tables or hopsets. These active nets 
are identified as F~!A-Nets. One large hopset has 
be en coordinated for use in N ATO·Europe and 
another large hopset for employment in non-N ATO 
countries. The frequency table to be employed is 
determmed by the last two digits of the net num
bers AOO.OXX to A99.9XX. Active nets are selected 
in accordance with ABB.BCC where: 

l. A = A (Active) 

2. BB.B = Desired Net 

3. CC = 00 for Basic HA VE QUICK 
25 for NATO-Europe 
50 for Non-NATO 
75 N on-operational 

HA VE QUICK li Frequency Managed Trammg 
(FMT) ~ets. 

To expand the number of training neL' available to 
HAVE QUJCK users, HAVE QUICK II provirles lfi 
FMT-nets including tie 5 T-nets alread1· m the 
HAVE QUICK system. To use the niT-nets ¡¡¡ 
training frequencies must be loaded into the 'radio. 
ldeally, a 4 MHz frequency separation is main· 
tamed to reduce interference between collocated 
radios. l.Jnlike basic HA VE QUICK, thest· frequen· 
Cies are not part of the training Word-of·!Jay. Thl• 
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procedure for loading FMT-net frequencies need 
only be repeated if the authorized training frequen· 
cies change. Sixteen frequencies that maintain 4 
MHz minimum separation have been approved for 
CONUS training and are provided later in this 
supplement. 

To use FMT-Nets, a basic training Word-of-Day 
must first be entered. The frequencies loaded into 
presets 13 .through 15 during training Word-of-Day 
entry will ha ve no effect on the FMT-nets but will 
determine the frequimcies used when a basic 
HA VE QUJCK T-net is selected. The 6 digit train·. 
ing WOD loaded into preset 20, as with basic 
HA VE QUJCK, cause the radio, when active, to 
operate in the training mode. The hop rate (same as 
basic HA VE QUICK) is determined by the last two 
digits loaded into preset 20. 

The 16 FMT-nets are selected the same as other 
active nets. They are numbered A00.025 through 
A01.525 and they do not repeat. All six characters 
in the net designator must be selected and the last 
two digits must be 25 .. Selection of an FMT-net 
greater than A01.525 or ending in 50 or 75 will 
result in an audio alarm (interrupted tone). 

BASIC T-NETS 

Basic T-ilets are selected the same as in basic 
HAVE QUICK except that all six digits are now 
read and the last two must ha ve OO. The T-nets are 
numbered AOO.OOO through A00.400 and they do 
not repeat. All six characters in the net designator 
must be selected. Se!ection of a T-net greater than 
A00.400 or ending in 50 or 75 will result in an audio 
alarm (interrupted tone). Selection of a Basic T-net 
ending in 25 will result in HAVE QUJCK II FMT
net operation. The conversion of the Basic T-Net to 
a HA VE QUICK II net is indicated in Figure 1-47B. 

. BASIC T-NET HAVE QUICK 11 T-NET 

AOO.O (same nt•t a., AÜ0-5) AOO-OOO 
AOO I AOO.lOO 
AOO.~ A00200 
AOO.:I A00300 
A00.4 A00400 
A00.5 AOO.OOO 

T-NET CONVERSION 
F1gure 1-478 

The following are step-by-step instructions on ena· 
bling HAn: QUICK II features. 

VERIFY /OPERA TE' 

To conserve radio presets, the MWOD Load, 
~11\'0[) F.mse and FMT-Net frequency load switch 
a~·ti~ns art· Vt·rformed, using switch actions very 
sumlar to thnse used to load channel presets but 
with the rad1o in the MANUAL mode. The v'ER-
I FY /OI'EIL\ TE command alerta the radio that the 

" ..... 
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above MWOD/FMT-Net functions have been com
pleted and restares the radio to the normal operat
ing condition where channels are related to 
PRESET switch actions. This mode is also used to 
ver!Íy that current MWODS are loaded. The radio 
will not transmit (not even normal UHF) until radio 
is returned to the VERIFY /OPERA TE mode. 

VERIFY/OPERATE command is entered as 
follows: 

l. Set channel selector switch to 20. 

2. Set function selector switch to PRESET. 

3. Set frequency selector switches to 220.000 
(VERIFY /OPERA TE). 

4. Press and release PRESET load button. (Lis
ten for single beep.) 

NOTE 

• High pitched cootinuous tone indicates 
WOD or TOD not loaded. An Inter
rupted tone indicates invalid net 
selected. 

• A HAVE QUICK JJ.radio must be in 
the VERIFY/OPERATE mode to 
transmit. En ter the VERIFY /OPER
ATE command (220.000) after al! 
MWOD Loads/Erases and FMT-Net 
Frequency Loads. The radio will power 
up in the same mode it was in when 
powered down. If the radio does not 
function as expected at power up, 
enter the VERIFY/OPERATE 
command. 

MUL TIPLE WORD-OF-DAY LOADING. 

l. Set Cham1el selector switch to 20. 

2. Set function selector to PRESET. 

3. Set frequency selector switches to 220.025 
(MWOD Load). 

4. Press and release PRESET load button (Lis
ten for single beep). 

5. Set function selector switch to MANUAL. 

6. Set frequency selector switches to element 
20 of the WOD. . 

7. Press and release TONE button (Listen for 
single beep). --
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8. Set channel selector switch to 19. 

9. Set frequimcy selector switches to element 
19 of the WOD. 

10. Press and release TONE button (Listen for 
single beep). 

11. Repeat steps 8 through 10, decreasing the 
channel and WOD element numbers by one for 
each WOD element through 15. 

12. Set channel selector switch to 14. 

13. Set frequency selector switches to element 
14 (Day-of-Month Tag) of the WOD. 

NOTE 
Multiple WODs must be linked with an 
associated day-of-month. This "date 

. tag" element has been added to every 
operational and training segment in 
basic HA VE QUICK and need only be 
loaded when MWOD is used. 

14. Press and release TONE button (Listen for 
double beep). 

15. To load additional MWODS, set channel 
selector switches to 20 and repeat steps 6 through 
14 above. The six most recently entered-MWODS 
will be stored in the radio. 

16. Set channel selector switch to 01. 

17. Set frequency selector switch es to current 
day-of-month. The format is 3AB.OOO, where A is 
the 10's digit and B is the 1's digit of the current 
day-of-montli. For example, if today were 26 June, 
then select 326.000. 

18. Press and release TONE button (Listen for 
single beep). 

19. Set function switch to PRESET. 

20. Set channel selector switch to 20. 

21. Set frequency selector switches to 220.000 
(VERIFY /OPERA TE). 

22. Press and release PRESET load button 
(Listen for single beep). The radiO is now ready to 
receive Time-of-Day and then operate in the active 
mode. 
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NOTE 

• HA VE QUICK II radios are designed 
to transmit and receive date informa
tion in the Time-of-Day signa! 
(MICKEY). A future modification to 
the Reference Signa! Generator (RSG) 
will result in date information being 
transmitted in all MICKEYS. This will 
alleviate the need to perform steps 16 
through 18 above. In the meantime, 
HA VE. QUICK II radios can append 
date information to their MICKEY if 
they are manually, loaded with Day-of
Month (steps 16 through 18 above), 
are self-started; and then receive a 
basic MICKEY. This expanded 
MICKEY may then be passed to other 
HA VE QUIGK II radios using 
MWODs. The appended date informa
tion is transparent (not usable) to 
basic HA VE QUICK radios. 

• When using MWOD procedures (radio 
in VERIFY,/OPERATE mode), the 
operator must load the current date 
into the radio prior to receiving TOD 
or receive a TOD with a date 
appended. Without date information, 
the radio cannot select the current 
Word-of-Day from memory. This 
resulta in an alarm (steady tone) When 
the active mode is selected. 

VERIFYING AN MWOD IS LOADED. 

With the radio in the VERIFY /OPERA TE mode 
(220.000 entered into preset channel 20) the opera
ter may verify the storage of a particular days 
WOD as follows: 

l. Set function switch to MANUAL. 

2. Set channel selector switch to 20. 

3. Set frequency selector switches to Day-of
Month to be verified. The formal is 3AB.OOO, where 
A is the IO's digit and B is the l's digit of the Day
of-Month (5 May would be 305.000). 

4. Set channel selector momentarily to 19 and 
return to 20. A single beep indicates WOD for that 
day is loaded. No beep indicates WOD for that day 
is not loaded. Repeat for each day to be verified. 

MWOD OPERATION 

Once the operator has been assured or has verified 
the loading of current MWOD (steps 1 through 4 
above) the radio must be provided the current Day
of-Month so that radio can transfer the correct 
MWOD segment from memory into the radio's 
processor. There are two ways to enter Day-of-
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Month information into a HA VE QUICK II radio, 
by receiving a MICKEY from a'HAVE QUICK II 
radio loaded with current Day-of-Month or by enter
ing it manually. 

Receiving a HA VE QUICK II MICKEY is the pre
ferred method of initializin'g a radio loaded with 
MWODs. A HA VE QUICK II MICKEY consista of 
date information (day-of-month and year) appended 
to Time-of-Day and will origina te from an AN /TRC-
187 HAVE QUICK II Time Signa! Set which will 
append manually supplied date information to Time
of-Day supplied by the TRANSIT satellite system. 
Date information will be supplied to the Time Sig
na! Set once and need only be reinitialized following 
a power interruption. U pon receipt of a HAVE 
QUICK II MICKEY, a HAVE QUICK II radio will 
set ita clock to the correct Time-of-Day and Day-of
Month (derived from the date information) and · 
transfer the correct MWOD segment into its 
processor. With these actions completed, the radio 
is ready for active net selection. If a mission should . 
run into the next zulu day, the radio's clock will 
update to the next day and, if it has been loaded, 
the correct WOD will be transferred into the 
radio's processór. If the next day's WOD has not 
been Joaded, the current day's WOD will be 
repeated. 

NOTE 
Beca use HA VE QUICK II radios do 
not experience midnight madness; they 
cannot communicate with a basic 
HA VE QUICK radio that has passed 
through 2400Z un ti! thy basic HA VE 
QUICK radio is reinitialized. 

If a HA VE QUICK 11 MICKEY (date information 
appended to Time-of-Day) ís not available, the oper- · 
ator will ha ve to manually enter the current Day-of
Month. With a manually loaded Day-of-Month, the 
radio is readv for active net selection as if date 
information ;.,.ere received from a HAVE QUICK li 
MICKEY. A HA VE QU!CK Il radio can append 
date information to ita MICKEY, but this requires 
the operator to manually enter Day-of-Month and 
then self-start the radio's clock. When this proce
dure is completed, the radio appends the Day-of
Month into the Day-of-Year slot of the MICKEY 
and sets the year of the MICKEY to 80. Since the 
clock has been self-started (arbitrary time), the 
radio shoukl further receive a true MICKEY (zulu 
time) in order to correctly align ita Time-of-Day. 
Because manual entry of Day-of-Month requires 
many switch actions, consider using this procedure 
to load a master TOD source (a HA VE QUICK II 
equipped RSG) and then using the procedure 
described previously to initialize all other radios. 



Once loaded, the master radio need only be reinitial
ized following a power interruption or at the begin
ing of the next month. The steps for manual entry 
of Day-of-Month are as follows: 

L Set function selector switch to PRESET. 

2. Set channel selector switch to 20. 

3. Set frequency selector switches to 220.025 
(MWOD LOAD). . 

4. Press and release PRESET load button (Lis-
ten for single beep). 

5. Set function selector switch to MANUAL. 

6. Set channel selector switch to 01. 

7. Set frequency selector switches to current 
Day-of-Month. The format is 3AB.OOO, where A is 
the 10's· digit and B is the 1's digit of the current 
Day-of-Month. For example, 23 July would be 
323.000. 

8. Press and· release TONE button (Listen for 
single beep). --

9. Set function selector switch to PRESET. 

10. Set channel selector switch to 20. 

11. Set frequency selector switches to 220.000 
(VERIFY 1 O PERA TE). 

12. Press and release PRESET load button 
(Listen for single beep). 

13. Set channel selector to MANUAL. 

14. Self-start the radio's clock. 

15. At this point the radio is ready to receive a 
normal MICKEY (request MICKEY, momentarily 
select T, tune to MICKEY frequency·and wait for 
TOD signa!). When the radio receives the MICKEY, 
it will load the MWOD segment matching the Day
of-Month entered into the radio. The radio is also 
now capable of passing HAVE QUICK 1I MICK
EYS to other radios. 

MWOD ERASE. The MWOD memory can be erased 
as follows: - · 

l. Set function switch to PRESET. 

2. Set channel selector switch to 20. 

3. Set frequency selector switches to 220.050 
(MWOD Erase). 

4. Press and release PRESET load button (Lis-
ten for single beep). · 

5. Set function selector to MANUAL. 
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6. Press and release TONE button (Listen for 
single beep). --

7. At this point all MWODs ha ve been erased 
and transmit is disabled. To enable transmit or, in 
non-emergency situatJons, to return the radio to its 
normal configuration continue as follows: 

a. Set function switch to PRESET (Channel 
20 is still selected). 

b. Set frequency selector switches to 220.0100 
(VERIFY /OPERA TE). 

c. Press and release PRESET load button 
(Listen for single beep). The radio will now 
transmit in normal UHF. 

FMT-NET FREQUENCY LOADING. 

The following are general Instructions for Loading 
FMT-Net frequencies: 

L Set function switch to PRESET. 

2. Set channel selector switch to 20. 

3. Set frequency selector switches to 220.075 
(FMT-Net Freq. Load). 

4. Press and release PRESET load button (Lis
t~n for single beep). 

5. Set function selector switch to MANUAL. 

6. Set frequency selector switches to training 
frequency #l. 

7. Press and release TONE button (Listen for 
single beep). --

8. Set channel selector sw[tch to 19. 

9. Set frequency selector switches to training 
frequency #2 .. 

10. Press and release TONE button (Listen for 
single beep). 

11. Repeat steps 8 through 10, decreasing the 
channel number by one for each training frequency 
until all 16 frequencies are loaded. 

12. Set function selector switch to PRESET. 

13. Set frequency selector switches ·to 220.000 
(VERIFY /OPERA TE). 

14. Press and release PRESET load button 
(Listen for single beep). The FMT-net frequencies 
are now loaded and need not be reloaded until the 
approved training frequencies change. 
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NOTE 
When selecting FMT-Net frequencies, 
a 4 MHz minimum frequency separa· 
tion should be maintained. Addition· 
ally, the radio will accept the frequen· 
cies in any order, but they must be 
loaded in the same order in all radios 
to maintain interoperability. 

With an understanding of the previous section; the 
folloWing can be used as a checklist for loading 
CONUS FMT-net training frequencies. The frequen· 
cies are in the order suggesteq for use throughout 
the CONUS. 

l. Select PRESET and CHANNEL 20. 

2. Select 220.075. 

3. Piess and release PRESET load button. 

4. Select MANUAL 

5. Load (using the TONE buttor¡) 235.050 into 
channel 20. --

6. Load 225-150 into channel19. 

7. Load 252.925 into channel 18. 

8. Load 239.950 into channell7. 

9. Load 271.950 into channel 16. 

10. ·Load 267.850 into channel15. 

11. Load 262.450 into channel 14. 

12. Load 257.250 into channel 13. 

13. Load 314.450 into channel 12. 

14. Load 308.750 into channel 11. 

15. Load 303.275 into channel 10. 

16. LOad 298.650 into' channel 09. 

17. Load 293.550 into channel 08. 

18. Load 289.050 into channel 07. 

19. Load 284.150 into channel 06. 

20. Load 279.750 into channel 05. 

21. Select PRESET and CHANNEL 20. 

22. Select 220.000 (VERIFY /OPERA TE). 

23. Press and release PRESET load button. 

To verify that a radio is EMB modified, the follow· 
ing operational checks may be performed. The first 
procedure is preferred because the second proce
dure removes any WOD element stored in preset 

. channel 20. 

l. If the radio is already successfully operating 
in the active inode, select any active net ending in 
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75 (i.e., A52.275). If a fault tone (interrupted tone) 
is heard, the radio is EMB modified. Nets ending in 
75 ha ve been reserved for a future faster hopping 
modification (HAVE QUICK IIA) and are not used 
with HA VE QUICK Il. 

2. · If the radio is powered but has not been ini
tialized for active operation the following procedure 
m ay be used to verify. that a radio is EMB · 
modified: 

a. Set function selector switch to PRESET. 

b. Set channel selector switch to 20. 

c. Set frequeilCy selector switches to 220.000 
(VERIFY /OPERA TE): 

d. Press and release the PRESET load button. 
A single beep may be heard (md1catmg the 
EMB radio was not in the VERIFY/OPERATE 
mode or the non-EMB radio has accepted 
220.000 as a WOD element) or there may be no 
beep (indicating the radio is EMB modified and 
was already in the VERIFY/ OPERATE mode). 

·e. If a beep was heard at step d, set the chan
nel selector switch to 19. If there is no beef¡ the 
radio is EMB modified. A basic HA VE Q O CK 
radio will beep once (if the first digit of the 
number stored in preset 19 is a 2) or twice (if 
the first digit of the number stored in preset 19 
is a 3). 

OPERATING HAVE QUICK II RADIQS IN THE 
BASIC HA VE QUICK MODE 

When a basic HA VE QUICK net (except T-N et) is 
selectcd on a HAVE QUICK II radio, the Word-of
Day will determine which algorithm is used. 
Beca use basic HA VE QUICK radios are. not pro
grammed with the improved algorithm, operational 
and training Word-of-Day material is designed to 
select the original algorithm in HA VE QUICK II 
radios to maintain interoperability with basic 
HA VE QUlCK radios. 

NOTE 

When using a HA VE QUICK II radio 
to communicate on basic HA VE 
QUICK nets, the hundredths/ 
thousandths frequency selector switch 
must be set to double zero. The con· 
ferencing option previously controlled 
by this switch is determined by the 
Word-of-Day element loaded into 
preset 19. 

With the Information provided the followüog check
list should be sufficient to guide an operator 
through the necessary switch actions to operate a 
HA VE QUlCK Il radio. . 
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ABBREVIATED HAVE QUICK 11 CHECKLIST 

RECEIVE TOD (Same switch actions as basic 
HA VE QUICK). 

l. Select TOD frequency - Request TOD. 

2. A-3-2,T Switch- Momentarily to T and 
return to TOD frequency. 

3. Listen for one or two step tone within 60 
seconds. 

SEND TOD (Same switch actions as basic HA VE 
QUICK) 

l. Radio contact- ESTABLISH 

. 2. Tone button - PRESS 

VERIFICATION OF MWOD LOADING (COMBAT 
MODE) 

l. VERIFY/OPERATE (Radio in COMBAT 
MODE) 

a. Mode Selector - PRESET 

b. Channel select - 20 

c. Frequency select- 220.000 

d. PRESET button - PRESS 

2. CHECK DAY 

a. Mode Selector- MANUAL 

b. Frequency Select- 3XX.0001 (Where XX 
Day to verify) 

c. Channel Selector- Momentarily to 19 then 
return to 20 (A beep upon returning to channel 
20 indicates an MWOD is loaded for date 
checked). 

TRAINING MODE OPERATIONS 

Radio Set-up: FMT-Net or training WOD frequen-
cies not previously enteréd. · 

l. Actívate FMT-N et frequency load or change. 

a. Mode Selector - PRESET 

b. Channel Selector - 20. 

c. Frequency Select - 220.075 

d. PRESET button- Press (Hear beep) 

2. LOAD FMT-Net Frequencies (channels 20-
5) 

a. Mode Select. MANUAL 

b. Channel Selector- PRESET to be loaded 
(20,19 ..... ) 

c. Frequency Select set frequency for selected 
PRESET. 
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d. TONE button - Press (Hear beep). 

e. Repeat b through d as necessary. 

3. Load basic HAVE QUICK training WOD 
(Channels 20 - 15) 

a. Mode Select - PRESET 

b. ·Channel Selector- PRESET to be loaded 
(20,19 .... ) 

c. Frequency Select- Set WOD segment for 
PRESET selected. 

d. PRESET button - PRESS 

e. Repeat b through d as necessary to com
plete frequencies and enter training WOD in 
memory. 

4. WOD- LOAD 

a. Mode Select - PRESET 

b. Channel Selector - PRESET to be loaded 
(20-15) (Hear singly beep after each channel 20 
through 16 and double beep at 15). 

5. RECEIVE TOD (Dated TOD not required 
with single WOD) 

a. Mode Select- MANUAL 

b. Select Net- ABB.BCC where: 

(1) A = A (Active) 

(2) BB.B = Desired Net (000-004. for 
Basic HA VE QUICK, 
000-015 for HA VE QUICK Il, 
Other numbers invalid -
Hear interrupted tone) 

(.3) CC = 00 for Basic HA VE Q U! CK 25 
for HAVE QUICK II 50 and 
75 invalid (Hear interrupted 
tone) 

COMBAT OPERATIONS MODE (MWODs NOT 
USED) 

l. WOD/TOD - Same switch actions as Basic 
HAVE QUICK 

a. Select Net- ABB.BCC where: 

(1) A = A (Active) 

(2) BB.B = Desired N et 

(3) CC = 00 for Basic HAVE QUICK 25 
for HA VE QUICK II 50 for 
HAVE QUICK II Non-NATO 
75 invalid (Hear interrupted 
tone) 
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COMBAT OPERATIONS MOOE (MWOOs not in 
memory) 

l. MWOD function. ACTIVATE 

a. Mode Selector - PRESET 

b. Channel Select- 20 

c. Frequency Select- 220.025 

d. PRESET button - PRESS (Hear beep) 

2. MWODs - ENTER 

a. Mode Select - MANUAL 

b. Frequency Select- Enter elements starting 
with channel 20. 

c. TONE button - PRESS (Hear beep) 

d. Repeat b and e for WOD elements 19-15 

e. . Channel Select- 14 

f. Frequency Select- Set date tag for WOD 

g. TONE button - Press (Hear double beep) 

h. Repeat b through g for each additional 
WOD (up to six total) 

3. VERIFY /OPERA TE 

a. Mode Selector - PRESET 

b. Channel Select - 20 

c. Frequency Select- 220.000 

d. PRESET button - PRESS (Hear beep) 

4. MWOD Loading- completed 

! WOO/TOO Update (WOO in memory and date is 
part of TOO) . 

l. Request MICKEY- Same switch actions as · 
· Basic HA VE QUICK. 

2. Current WOD and TOD are now loaded if 
radio was in VERIFY/OPERATE mode (220.000 in 
PRESET 20). An alarm (steady tone) upon going 
active could indicate the TOD did not ha ve date tag 
as required or WOD is not current. 

WOD/TOD Update (TOO not part of TOO) 

l. ACTIVA TE MWOD- Load mode 

a. Mode Select - PRESET 

b. Channel Select - 20 

c. Frequency Select - 220.025 

d. PRESET button - PRESS (Hear beep) 
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2. CURRENT DATE- SET 

a. Mode Select- MANUAL 

b. Channel Select- 01 

c. Frequency Select- 3XX.OOO 

d. PRESET button - PRESS (Hear beep) 

3. VERIFY/ OPERATE 

a. Mode Select - PRESET 

b. Channel Select - 20 

c. Frequency Select- 220.000 

d. PRESET button - PRESS (Hear beep) 

4. SELF-START RADIO'S CLOCK 

a. Mode Select- MANUAL . 

b. A-3-2-T Switch - Hold in T 

c. TONE button - PRESS 

d. A-3-2-T Switch- RELEASE 

5. REQUEST MICKEY- Same switch actions 
as Basic HA VE QUICK 

COMBAT OPERATIONS NET SELECTION 

l. Mode Select- MANUAL 

2. Select Net- ABB.BCC where: 

a. A = A (Active) 

b. BB.B = Desired Net 

c. CC = 00 for Basic HA VE QUICK 
25 for HAVE QUICK 11 NATO 
50 for HAVE QUICK 11 Non-NATO 
75 Invalid (Hear interrupted tone) 

AUTOMATIC OIRECTION FINOER OPERATION ' 
(UHF 1 ADF) 

l. Set UHF function selector switch to ADF. 

2. Set MPG switch to PRESET, GUARD, or 
MANUAL. 

3. Select desired _frequency with preset channel 
selector knob or with manual frequency selector 
knobs. Selection of GUARD will provide ADF 
information for 243.0 megahertz. 

4. Observe bearing information displayed by 
the No. 2 pointer on bearing distance heading 
indicator (BDHI). 

--' 



NOTE 

• During ADF operation, audio leve! will 
be significantly reduced or nonexistent 
and considerable background noise will 
be evident. If required, the UHF 
squelch switch can be replaced to OFF 
to improve audio during ADF 
operation. 

• ADF will not home on guard transmis
sions unless 243.0 megahertz is a 
preset channel, dialed in manually, or 
the mode selector switch is positioned 
to GUARD. 

• If the microphone button is depressed 
while operating in the ADF mode, the 
ADF function may be disabled until · 
the button is released. 

IFF SYSTEM (AN/APX-72) 
The air-to-ground !FE system provides the airplane 
with an automatic means of selective identification 
to ground recognition installations operating in the 
L-band frequency range. The system replies to 
p"roper interrogation from Kark XIFF systems and 
selective identification feature (SIF) stations. Also, 
the system replies to proper interrogation from 
Mark XII secure IFF systems when the Mode 4 
computer is installed in the airplane. Operation is 
possible in any one of five mode3, with the capabili
ties of identification of position (1/P) and emer
gency identification. The modes of operation ha ve 
the following significance: Mode 1 - Security Iden
tity, Mode 2- Personal Identify, Mode 3A - Traffic 
ldentity, Mode 4- Classified and Mode C- Altitude 
Reporting. The equipment consista of an IFF con
trol set, a receiver-transmitter, an altitude com
puter, an in-flight test, a Mode 4 (Mark XII) com-

. puter, an IFF antenna SELECT switch, and two 
radiating-type antennas. The equlpmerit does not 
perform interrogation but only transmita coded 
replies to correctly coded interrogations .. Two 
blade-type antennas, an upper and lower, are pro
vided. The lobing switch rapidly transfers contact 
of the transmitter-receiver from one antenna to the 
other. This constant alternation eliminates blank. 
spota in the antenna pattern caused by airplane 
structure. The antenna switch can also be set to 
operate only the TOP or BOTTOM antenna. The· 
receiver is sensitive to all signals within ita fre
quency range; however, only those signals meeting 
the complete predetermined requirementa of the 
code being used will be recognized and answered. 

TO IT-39A-l 

Mode 2 code settings are set into the receiver-trans
mitter on the ground and thus are fixe_d for any one 
flight. The Mode 4 code is set into the Mode 4 
computer on the ground. Modes 1 and 3A are set 
up at the control panel. All modes can be turned on 
or off at the control panel. Replies to Modes 1, 2, 
3A, 4, and C interrogations, as well as to 1/P and 
emergency replies, are shown on the ground station 
equipment. In the case of the more complicated 
SIF codes, ground stations will use a plan position 
indicator (PPI) and letter symbol indicator to 
decode and indicate supplementary information, 
such as specific identification and location, and. · 
flight or airplane conditions. An optional low-sensi
tivity setting provision restricta sensitivity so that 
replies are made on to local interrogations. The 
IFF receiver-transmitter is powered by the essen
tial ac and de busses. 

AIMS means: 

A - Air Traffic Control Radar Beacon System 

1 - Identification Friend or Foe 

M - Mark XII Crypto-Computer Secure 
Identification 

S- Systems 

OPERATION 

The system can be operated in any one of the fol
lowing categories, each of which can be selected on 
the control panel on the center pedestal: 

• Low operation 

• Normal operation 

ldentification of position (IDE:\T-MIC) 

• Emergency 

Five independent coding rhodes are available to the 
pilot. The first three modes may.be used indepen
dently or in combination. Mode 1 provides 32 possi: 
ble code combinations, any one of which may be 
selected in flight. Mode 2 provides 4096 possible 
code combinations but only one is available since 
the selection dials for this mode are on the receiver
transmitter and not accessible in flight. Mode 2 
code combinations must be preset before takeoff. 
Mode 3A provides 4096 additional codes, any one of 
which may be selected in flight. )!ode C, with 
AIMS incorporated, furnishes the pressure altitude 
of the airplane when properly interrogated. Mode 
4, which is connected to a Mark XII computer, can 
be selected to display any one of many classified 
operational codes for security identification. 
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With the AIMS system incorporated and Mode C of 
the IFF transponder selected by the pilot, a 
capability is provided for automatic altitude 
reporting in 100-foot increments when properly 
interrogated by ground processingequipment. The 
AIMS altitude reporting system uses corrected 
pressure altitude information (referenced to 29.92 
inches Hg) supplied by the altitude computer. 
Should an altitude computer failure occur, the 
AIMS altitude reporting o¡ieration is not possible, 
and the STBY flag will appear on the AAU-19/A 
al ti meter. IFF controls are shown- in figure 1-48.' 

The IFF receiver-transmitter is powered by the· 
essential ac and de busses, control panel power is 
supplied by the de essential bus. and the 
transponder tester is powered by the de essential 

. bus. 

To.place the IFF system in operation, perform the 
following: 

l. MASTER switch- STBY for 1 minute under 
standard· temperature conditions (5 minutes 
under extreme ranges of operating 
temperatures), and then to NORM. 

2. Code selectors - Set. 

3. Mode switches · Position determ1ned by 
miss ion. 

4. IDENT-OUT~MIC switch· OUT. 

System Self-Test 

The system is provided with tht• followmg- two 
means of checking the transponder: 

l. Monitor (RAD TEST-MON switch! · The 
switch in MON enables the monitor c1rcuitsof 
the interna! test set. The test li¡rht will 
illuminate\vhenever repliCs are tran~nnttt'd 
iri response to interrogations in any IFF 
mode. 

2. Test - Mode l. 2. :lA, or C may be tested by 
moving. the spring-loaded mode switch to 
TEST and observing the test position 1 i¡rht. 1 f 
the system is functioning properly. thc· li)!'ht 
illU minateS each time a mode SWitch is JllOVl'd 
to TEST. The RAD TEST-MOl\ switch 
should be placed in'OUT durin)!' tt·st. 

ldentlficalton 01 Positlon Operatlon 

The system transmits position idcntifying ~i).!"nab to 
all interrogating stations on Modes l. :!. and :lA 

TO 1T-39A-1 

when the IDENT-MIC switch, on the control panel, 
is energized. Transmission of the identification of 
position signa] does not occur in these modes if the 
mode enable switches are in OUT. The two types of 
identification of position are as follows: 

l. Momentarily hold IDENT-MIC switch in 
ident (spring-Joaded return), and then 
release. This action causes the receiver
transmi.tter unit to transmit the· 
identification signa] for a period of 15 to 30 
seconds to all interrogating stations on Modes 
1, 2. and 3A. Repeat as required. 

2. Place IDENT-MIC switch to the MIC. 
ldentification of position signals is 
transmitted by pressing the switch button on 
the pilot's microphone. When need for further 
identification signals has ended. return 
IDENT-MIC switch to OUT. 

Emergency Operatlon 

During an airplane emergency or distress 
condition, the system is used to transmit specially 
coded emergency signals on Modes 1, 2. and 3A to all 
i nterrogating stations. These emergency signals are 
transmitted as long as the MASTER control rotary 
knob remains in EME R. For emergency operation, 
the control panel is setas follows: 

l. The MASTER control. knob is pulled outward 
and rotated to E M E R. 

2. The MASTER control knob is Jeft in EMER 
for the duration of the emergency. 

:l. When the emergency has ended. the 
.MASTER control knob is returned to NORM 
or LOW. 

Mode 4 Monltoring Operation 

Valid mode 4 interrogations and replies can be 
monito'red either aurally and visually, or visually, 
by placement of the MODE 4 A UDIO-LIGHT 
switch on the control panel as follows: 

l. Place AUDIO-LIGHT switch in AUDIO. 
Mode 4 interrogating pulses will be audible in 
the ·pilot's headset, and reply pulse will be 
visible on the REPL Y light. 

2. Place AUDIO-LIGHT switch in LIGHT. 
lndication of Mode 4 reply pulses will be seen 
on the REPLY light. 
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1. AAU-19/AALTIMETER· 

H 

G 

2 IFF CAUTI,ON ltght 

3 IFF ANTENNA SELECT swttch 
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A 

B 

e 

D 

F E 

4. IFF CONTROL SET 

-- 2. IFF CAUTION 
LIGHT 

---~----. ·roP 

~H 
BOTTOM 

3. IFF ANTENNA 
SELECT SWITCH 

Otspleys te ptlot tl'\e altttude mformatton (AAU-19/A tn RESET posttton) transm•tted 
to iOterrooettng 111110n when mode C 1S &ctlvated. Altttude tnformattOn tS furn1shed 
to alt•meter 1nd IFF tr1nsoondeor by A ir Data Computer. 

The amber ceutton hgtn tllum•ñates whenever an mterrogat10n tS processed through the 
rnode 4 computttf' end me Al M Svstem does not respand wnh a proper reply. The 
llght a1w comfl on when..-er mode 4 codes ere zerotzed. lf a mtss•on ts flown w•th· 
out the mode 4 comouter innalled, the IFF cautton l•ght w•U not function. 

BOTH- Tneo antenna lob•,g sw.tch raptdly cycles contoct of the recetver-transmttter 
berween the uoper and lower antenna to prov•de thorough antenna panern coverage. 

TOP or BOnQM - That antent\41 selected w•ll be used to rece•ve and reply to mter· 
rogat10n ,,gnah. 

Figu.-t• 1··1~ (Sht•t·t 1 of ~~ 

/ ..... 
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4. IFF CONTROL SET 
A. MASTER control switch 

B RAO TEST-MON switch 

OFF - dlsconnects power lo system. 

STBY - places recelver-transmitter in warmup (stand by condltion). Switch 

shoutd remain In STBY a mlnlmum of 1 minute for standard temperature 
condillons and 5 m1nutes under extreme ranges or temperature. 

LOW- apphes power to receiver-transmltter, butat reduced r.celver sensitJvity. 

NORM - applies power lo re<:elver-transmltter al normal receiver sensltlvlty. 

EMER- transmlts emergency reply slgnalslo .mode 1, 2 or 3/A (Code 7700) inter-
rogalions regardleu ot mode control setting. 

RAO TEST- enables an appropriately equlpped lransponder lo reply lo TEST 
mode lnlerrogallons trom test equlpment. Other lunclians of thls switch · 
pos• !Ion are classJhed. In RAO TEST positlon, switch is spnng loaded to 
relurn lo the OUT posillon. 

MON - enables the monllor cucults ol an Interna! test set. The test llght wlll 
llluminate whenenr replies are transmllled in response lo interrogalions in 
mode 1, 2, 3/A or C. · 

-----''-----------------OUT- deenerglzes RAO TEST and MON. 

e 

D 

E 

F 

G 

H 

J 

K 

Mode switches 

IOENT -MIC switch 

Mode 3/A codl! setect swiiC:hes 

ON - enables the rece•ver-transmltter to reply to mode 1, 2 3/A or C interrogalions. 

OUT - dlsables the reply capabllity lo mode interrogations. 

TEST- enables a bulll-.n test lunclion In the receiver-lransmltter la locally intl!rrogale 
modl! 1, 2. 3/A ore 

IOENT- whl!n momentarlly actuated, (switch spring loaded lo return), inJales 
Jden!lltcaUon ot posltton reply lor appro•lmately 20 seconds. 

OUT - prevents trl~genng ol iden!JIIcation ol position reply . 

. MIC - enables ldenltl•catlon ol pos ilion replies to be transmltled by pressing mlcro
phone SWIICh 

Selects and d!Splaysthe mode 3/A lour-dlgit reply code number. 

Mode 1 code sl!lect ••.•~e-"_•_• ·- _ __ _ s~_'•_c_t~~~-~~'P!~'-'-"-• ~~·-~-'c"coc·c•c'•:::"c'c'.::Pc'':..:ccocdc•cncucm::.::bc•c•c· --------------

Mode 4 ON-OUT SWIICh " 

AUOIO-LIGHT switch " 

Code control • 

REPLY lndicator • 

TEST lndlcator 

ON - en.lbles the rece•ver-transmilter lo reply lo mode 4 1nterrogations 

OUT - d•ubte~~~~~:_apabtlc""'-'co_m_:ocdc•_•_tn_t_e_'_'ocg=c•c"co_nc•c· --------------

AUDIO- enables auro~land REPLY 1ighl moniloring ol valld mode 4 inlerrogallons 
and rephes 

LIGHT- •!'•bies REPLY hght onty monllorlng ol valld mode 41nlerrogallons and 
rephes 

OUT- diUbles auraland REPLY hght montloring ot mode 4. 
~----~-------------------

ZERO - f'rases mode 4 hom MK XII computer. 

A- self'Ch • MK XII compulf'r code. 

HOLO - rf'laons cocH '" MK XII compul•r when landlng gear ts down. 

tnurn•nalet •Mn wahd moo. 4 repc'c'':.:.'c'c'o'"Pc'c'c''onc::l. __________________ _ 

Wwm•n•••• wh•n lhe f-.c-••·tranamWer responds properly lo mode 1, 2, 3/A, and e,.,, 
• Mode 41s operaUonal only wh•n Mlt XII COII'Iputer os antlallt'<l 

1 Fil(un• 1-·IH 1:-ilwt•l:! nf :!) 
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NOTE 

Mode 4 is operative only when the Mar k 
XII computer is installed. 

Airborne IFF Check 11 Required 

l. IFF antenna selector switch - BOTH. 

2. Master control knob- NORM. 

3. Set RAD TEST-MON switch to MON. 

4. Hold desircd modc switch to TEST until 
TEST light (K) illuminates. indicating 
proper operation of that mode. Release. and 
the switch will return to ON. 

5. Make contact with nearestGCI si te. and check 
iFF. Comply with instructions from <;e¡ si te. 

6. Check Modes 1, 2, 3A, C. and 4 (ifavailablc)on 
NORM and LOW power. 

7. Check 1/P and MIC. 

8. Check emergency IFF. 

9. Atend of IFF checks. setcontrols as requircd 

VHF COMMAND RADIO - VHF-
807A [AIRPLANES CHANGED BY 
T.O. 1T-39A-547] 

The Wilcox 807A VHF command radio is ust·d for 
short-range. line-of-sight. two-way radio \'oin• 
communication: The transceiver. in thl· forwan~ 
baggage area, transmits and receives in tht• 
frequency range of 116.000 to 149.97:, ~lllz. Thc 
transceiver control-panel is on·either tht• copilot"s 
console or the glareshield. 

The blade-type antenná ·is installed on the up¡wr 
fuselage. (See figure 1-46.) The audio ~iJ[nat of tht• 
·t r a n se e i ver i s d i re e te d t h ro u ll h 1 h,. 
Intercommunication system. The interl'um control 
panel is provided with a COMM VH F position on tht· 
function selector switch dial, anda chanllt' is mad•· 
to the mixer.strip at al! stations lo permit selection 
of system signals. System power. is received from thc• 
de essential bus. A circuit breaker. lahl"it•d \" 11 F 
COMM, is on the aft end of the left consolt• cir.-u•t· 
breaker panel. 
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COMMAND RADIO CONTROLS 

Power Swilch 

The rotary-type on-off power switch is a knurled 
ring enc1rclmg the left frequency selector knob. It 
has labeled positions OFF and PWR. To turn the set 
on, theswitch is moved to PWR. A warmup period of 
about 2 minutes is required. 

Voiume Control 

The rotary·type volume control is a knurled ring 
encircling the right-hand frequency selector knob. 
It is labeled VOL. Clockwise rotation of the control 
increases vol u me. 

· Frequency Selector Knobs 

There are two frequency selector knobs. The desired 
frequenc;· in MHz (increments of 25 kHz) is 
obtained by tuning the right knob. The selected 
frequency appears In the six-counter indicator just 
abovc thc frcquency knobs. The left three counters 
1ndicate thc frequency in M Hz. and the right three 
countcrs indicate the frequency in kHz. 

Communicalion Test Button 

Tht• commun1cation test button, just lo the right of 
thl' fn•qut.'nt·y indicator. provides a means of 
chl'ckin)! recei\'er operation. In case of weak or no 
sig-na!. prt•ssin¡.: the button disables the receiver 
sqtu·kh anion. resulting in higher background 
no1:-;t·. 

OPERATION OF VHF COMMAND RADIO 

l. l'l;u:t.· intercommunication set function 
st•lt•t·tor sw.itch at COMM VHF. 

•J Hotatt• powcr ;-;w'itch to PWR. 

:\llow ahout:! minutes for warmup after the 
powl·r :-;witch has been turned on. 

;¡_ TurJt fr~quency selector knobs lo desired 
frt•t¡w·ncy. 

-1. ,\djust vol u me control as desired. 

:.. l 1 rt>s~ microphone switch on either control 
wht•l•l tu transmit. 

t;. To tt•:-;t receiver operation. press 
conHnunication test button momentarily. 

7. Tilr'nonitor.setCOMM·VHF mixer switch to 
dP~irl'd position. 



VHF COMMAND RADIO- VHF-101 
[AIRPLANES CHANGED BY TO 1T-
39A-534 OR -544) 

The Collins VHF-101 communication system is used 
for short-range, line-of-sight, two-way radio 

· communication. The system includes a 17L-17A 
VHF communication transmitter and a 51X-2B 
VHF communication receiver. The units· are 
controlled by a614U-6 VHF communication control 
panel. The transmitter transmits in the frequency 
range of 116.00 to 149.95 M Hz in increments of 50 
kHz. There are 680 crystal-controlled channels 
available for selection by the control unit. The 
receiver opera tes in the frequency range of 116.00 to 
151.95 MHz with 880 crystal-controlled channels 
available. The audio signa) is directed through the 
intercommunication system. System power is 
received from the de essential bus. 

COMMAND RADIO CÓNTROLS 

Power Switch 

This two-position switch controls power to the 
system. 

Frequency Selector Knobs 

The two frequency selector knobs are u sed to select 
the desired frequency. The selccted ·frequencies 
appear as a direct-reading number (in M Hz) in the 
frequency i nd icator'window. The rig-ht knob sets the 
two right counter drums in the frequency window. 
The left knob sets the three left counter drums. 

NOTE 

· Setti ng freqüencies to the nearest o.o:, 
M Hz will provide satisfactory reception. 

Volume Control Knobs 

The vol u me control knob (VOL) adjusts thP rccciver 
volume leve! in the intcrphone systcm. Voluml' is 
increased when the knob is turned <:lockwisl'. 

Squelch Control Knob 

The squelch knob (SQ) adjusts the squekh th rc•shold 
of the receiver output. To pickup a weak sig-nal. tlll' 
squelch control knob should be turned tlockwise. 
\Vhen excessive background noist' is encounterl'd. 
lhe control should be turned counler-clockw"e until 
the background noise is ata minimum. 
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SCS-DCS/DCD Switch 

Either position of this two-position switch places the 
system in single-channel-simplex (SCS). Single
channel-simplex means the receiver and 
transmitter are tuned to the same frequency with a 
common control and utilize a common antenna. The 
receiver is disabled during operation of the 
transmitter. Üperation is thereby restricted to 
either transmission or reception on the assigned 

·channel. 

VHF COMMAND RADIO 
AN/ARC-186(V) (AIRPLANES 
CHANGED BY TO 1T-39A-583) 

The Collins VHF Command Radio (VHF-186) is a 
short range. line of sight. two-way voice 
communications system with emergency AM/FM 
capabilities. This system includes a receiver
transmitter, radio set control. anda mounting base 
for the receiver-transmitter. The receiver
transmitter. located in the forward. baggage 
co.mpartment. transmits and recei,·es in the AM 
frequency band of 108.000 to 151.975 MHz. 
Reception only is available in the 108.000 to 115:975 
M Hz range. Refer to Figure 1-4 and 1-6 for location 
ofthe VHF radiosetcontrol. The F1vl capabilitiesof 
this radio are not presently used in the T-:l9A. 

A blade-type antenna is installed on the upper 
fuselage. (Refer to Figure 1-46.) The audio signa) of 
the receiver-transmitter is directed through the 
intercommunication control panel. This ·control 
panel is provided with a COMM- \'HF position on 
the function selector switch dial. System power is 
received friim the de essentíal bus. A circuit 
breaker. labeled VHF-COMM. is on the aft end of 
thc left console circuit breaker panel. 

VHF COMMAND RADIO CONTROL$ 

Mode Select. 

The rotary type Mode Select swrtch has three 
positions. OFF deactivates the receiver and 
transmitter. TR activates the receiver and 
transmitter. DF is not used on T-39A installations. 

Manual Frequency Selectors 

Fou r rotary type Frequency Selector knobs are u sed 
to manually select the desired frequency in 
increments. Clockwise rotation increases 
frequency. Frequency incremenls are shown by 
indicator display above each knob. The panel 
display shows the frequeney selected in M Hz. 
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Volume Control 

The rotary type volume control is labeled VOL. 
Clockwise rotation of the control increases volume. 

Squelch Disable/Tone Select 

The SQ DIS/TONE toggle switch has three posi
tions. The center position activates the squelch fea
ture. Positioni.ng the switch to SQ DIS deactivates 
the squelch feature. The TONE position is momen
tary and transmits a tone of approximately 100 Hz. 

Frequency Controi/Emergency Select 

This rotary type switch has four positions. PRE 
enables preset channel selection. MAN enables 
manual frequency selection. EMER AM automati
cally selects the guard frequency of 121.5 MHz. 
EMER FM is not used. 

Load 

The LOAD switch is a recessed pushbutton switch. 
This momentary switch must be dep_ressed with a 
pencil eraser or similar object to activa te. When 
depressed, the frequency that is set on the manual 
frequency display will become the selected preset 
frequency. 

Preset 

This thumbwheel rotary switch selects the desired 
preset channel frequency from 1 to 20. The preset 

·channel is displayed above the thumbwheel. 
Thumbwheel rotation left to right increases channel 
number selection. 

VHF COMMAND RADIO OPERATION 

Loadmg Preset Channels 

l. OFF-TR-DF Switch- Set to TR. 

2. PRE-MAN-FM/ AM EMER Switch - Set to 
MAN. 

3. Frequency selector knobs - Rotate to desired 
Frequency. 

NOTE 
The receiver will automatically tune to 
the set frequency. 

4. PRESET Channel Selector - Rota te to 
desired channel. 

5. LOAD-Switch- Depress momentarily. 

Preset Channel Selection 

l. 

2. 
· PRE. 

OFF-TR-DF Switch- Set to TR. 

PRE-MAN-FM/ AM-EMER Switch - Set to 
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3. PRESET Channel Selector - Rota te to 
desired channel. 

LIGHTING EQUIPMENT 

EXTERIOR LIGHTING 
Exterior lighting consists of a position light on each 
wing tip, two position lights faired into the tail 
cone, a red anti-collision light on the vertical stabi
lizer and one on the bottom of the fuselage just 
forward of the speed brake, and an ice-check light 
on each side of the fuselage, aimed at the wing 
leading edge. 

The position, anti-collision and landing-taxi lights 
are powered by the de essential bus. The ice-check 
lights are powered by the No. 1 de secondary bus. · 
The lighting circuits are protected by circuit break
ers (figure 1-20) on the overhead circuit breaker 
panels. 

POSITION LIGHT SWITCH 

The position light switch (figure 1-50) is on the 
exterior lighting control panel on the pilot's instru
ment subpanel. This two-position switch is powered 
by the de essential bus and controls the red and 
green lights on the wing tips and the two white 
taillights. There is no flasher position. 

ANTICOLLISION/STROBE LIGHT 

SWITCH ES 
The ANTlCOLLISION/STROBE LIGHT switches 
(figure 1-48A) are on the Strobe System Light panel 
on the copilot's right forward console: These (two) 
three position switches are powered by the DC 
essential bus. Moving the _RED-OFF-WHITE 
switch to the RED or WHITE position supplies 
power to the TOP-BOTH-BOTTOM strobe lights, . 
depending on selection. · 

"'. STROSBE SYSTEM @ 
TOP ~ RED 

BOrH@ ~· QoFF 
BOTTOM WHITE 

@ @ 

Ftgure 1·4BA. Strobe System Panel 



LANDING-TAXI LIGHT SWITCH (T-39A AIRPLANES 
NOT CHANGED BY TO 1 T-39A-562) 

ON T-39A AIRPLANES NOT CHANGED BY TO 
1 T-39A-562, a three-position landing-taxi light 
switch (figure 1-50) is on the aft face of the center 
pedestaL The switch is powered by the de essential 
bus and has the following positions: BOTH, OFF, 
and LH ONLY. Moving the switch to BOTH tums 
on both landing-taxi lights. After the nosegear 
touches down, a rotary solenoid repositions the · 
lights to a taxi position. (The lightbeam is directed 
farther ahead of the airplane.) Moving the land· 
ingtaxi light switch to LH ONLY turns on the left 
landing·taxi light 

CAUTION 

'ro prevent damage to plastic light 
cover, do not leave lights on longer 
than 2 minutes during static ground 
testing. During taxiing, use LH ONLY 
position. · 

LANDING-TAXI LIGHT SWITCH (T-39A AIRPLANES 
CHANGED BY TO 1 T-39A-562 ANO ALL T-39B 
AIRPLANES) ·; 

ON T-39A AIRPLANES CHANGED BYTO 1T· 
39A-562 AND ALL T-39B AIRPLANES, landing 
taxi light position and illumination (figure 1-49) are 
coÍltrolled by two adjacent switches (figure 1·50) 
which are powered by the de essential bus. The 
switches are on the aft face of the center pedestal. 
When the left switch is moved to EXTEND, both 
landing·taxi lights extend to the landing position. 
U pon landing, when the weight of the airplane is on 
the nose gear, both lights automatically extend fur· 
ther to the taxi position, providing properly directed 
beams for taxiing. If a touch·and-go landing is 
made and the switch is left at EXTEND, both 
lights return to the landing position, as the weight 
of the airplane is removed from the nose gear. 
Moving the left switch to RETRACT causes both 
lights to retract. The lights may be stopped at any 
point between the retracted and extended positions 
by moving the switch to the center OFF position. 
This shuts off electrical power to the light motors. 
The switch should be turned off after the desired 
light position is attained. Moving the right switch 
to BOTH ON, turns on both landing-taxi lights. 
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Moving the switch to LH ON, turns on the left 
landing-taxi light only. Both lights go out when the 
switch is moved to the center OFF position. 

LANDING LIGHT 

l \ . . 
. J '· J; -...... .. 

··-1._ : , 

./ 
" .·-·· 

. __ _j 

Figure 1-49 

ICE-CHECK LICHT SWITCH 

The two position ice-check light switch (figure 1,50), 
on the exterior lighting control panel on the pilot's 
instrument subpanel, is powered by the :-{o. 1 de 
secondary bus. Moving the switch to 0:\' lights the 
dual-bulb ice-check lights on each side of the fuse· 
lage. These lights shine on the wing leading edges 
to show if there is any wing icing. Moving the 
switch to OFF turns off these lights. · 

INTERIOR LIGHTING 
In the cockpit, all the instrumenta and the standby 
compass are integrally lighted. The position mark· 
ings and names of the controls and switches on the 
various control panels are illuminated indirectly by 
edge lighting. The navigator's instruments do not 
have integral lighting. A map and utility light and 
two sockets are provided above both the pilot's and 
copilot's consoles. Direct lighting of the consoles, 
instrument panel, and center pedestal is provided 
by 17 floodlights, Two thunderstorm lights and a 

Change 4 1-129 

/5[! 

\ ... 



TO 1T-39A-1 

dome light are also provided in the pilot's 
compartment.ln the cabin. illumination is provided 
by three dome lights. two main en trance overhead 
door lights. a floor step light. a baggage 
compartment light, anda coat compartment lightor 
center facing passenger seat light. By each of the 
four passenger seats, and on sorne airplanes above 
each side of the two-passenger/baggage seat, is a 
reading light. (On sorne airplanes, a light is 
provided above the navigator's console for 
illumination of the navigator's console and chart 
board.) Two lights are provided for the interior of 
the aft fuselage (not accessibie during flight). An 
emergency light system is provided in case of 
complete electrical failure. 

CONSOLE LIGHT RHEOSTATS 

Lighting of the pi(ot's or copilot's console is 
controlled by a dual rheostat (figure 1·50) on the 
interior light control panel on each console. Each 
rheostat. marked CON SO LE L!GHTS. controls the 
indirect lights and floodlights for its respective 
console from OFF to BRIGHT. The center oblorig 
knob, marked INDIRECT. controls power from the 
5-volt ac indirect light bus for edge lighting of the 

· console and instrument subpanels. The outer nng. 
marked FLOO.D. of the pilot's rheostat controls 
power from the No. 1 de secondary bus for the 
floodlights of the pilot's console. Thc outcr ring of 
lhe copilot's rheostat controls power from the No. 2 
secondary bus for the floodlights of the copilot's 
console. 

FLIGHT.INSTRUMENT LIGHT RHEOSTAT 

Lighting of the pilot's side and the copilot's side of 
t.he instn1ment panel is controlled by its respective 
dual rheostat (figure 1-50) on the interior· light 
control panel on each console. Each rheostat. 
marked FLIGHT INSTRUMENT LI<;HTS. 
controls the integral instrument lig-hts ami the 
instrument panel floodlights for its respective 
group of flight instruments from OFF to BRIC HT. 
The center oblong knob. marked ·¡N DIRECT. of 
ea eh panel conlrols power from the G-vol t a e i nd i recl 
light bus for the integral lighting- of the flight 
instruments. The pilot's knob supplies power lo the 
red 1 ight o ver the escape hatch and d ims the caution 
and warning lights. The outer ring-. marked 
FLOOD, of the copilot's rheostat controls power 
from the No. 2 de secondary bus for the floodlights 
for the cop1lot's side of the instrument panel. The 
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o u ter ring of the pilot's rheostat controls power from 
the de essential bus for the floodlighls of the pilot's 
group of flight instruments. 

RADIO ANO ENGJNE INSTRUMENT LIGHT 
RHEOSTAT 

Lighting of the radio control panels, e~gine 
instruments, and miscellaneous instruments is 
controlled by a dual rheostat (figure 1-50) on the 
interior light control panel on the aft face of the 
center pedestal. This rheostat. marked RAD & ENG 
INST. controls the integral instrument lights. edge
lighted radio control panels, and floodlights from 
OFF to BRT for the center of the instrument panel. 
The center oblong knob, marked INDIRECT. 
controls power from the 5-volt ac indirect light bus 
for integral and edge lighting. The outer ring. 
marked FLOOD, controls de essential bus power for 
the center instrument panel floodlights. 

PEDESTAL ANO OVERHEAD LIGHT RHEOSTAT 

Lighting of th.e panels on the center pedestal and 
overhead is controlled by a dual rheostat (f1gure 
I-SO) on the interior light control panel on the aft 
face of the cenler pedestal. This rheostat. marked. 
PED & OVHD. controls the edge lighting and 
floodlightingof these panels from OFF to BRT. The 
ccnter oblong knob. marked INDIRECT. controls 
power from the 5-volt ac indirect light bus for the 
erige lighting of the panels and integrallighting of 
the standby compass. The outer ring. marked 
FLOOD. controls de esscntial bus power from the 
centcr pedestal floodlights. 

THUNDERSTORM LIGHT SWITCH 

The three·position thunderstorm light switch 
1 fi~ru re 1·50), on the 1 ighting overhead control panel. 
is powered by the No. 1 de secondary bus. Theswitch 
has DI M. O~'F. and flRIGHT positions and controls 
the t11·o white thundcrstorm lights in the cockpit. 
]) 1M or BRIG HT. selected with the switch. are u sed 
lo obtain the desired brightness. OFF turns off the 
li~rhts. 

COCKPIT DOME LIGHT SWITCH 

The three-position cockp it dome 1 ight switch ( f¡gu re 
¡.;,o¡, un the lighting overhead control panel. is 
powercd by thc No. 1 de secondary bus. The switch 
has \I'IIITE. OFF. and RED positions. Moving the 
S\\"llch lo WHITE or RED illuminales the 



respective bu lb in the dome light. The single OFF 
position turns off both bu lbs. 

FASTEN SEAT BEL TS CABIN SIGN SWITCH 

The two-position fasten seat belts cabin sign switch 
(figure 1-50) is. overhead on the lights-speaker 
control panel. The switch has an ON and OFF 
position and is powered by the de essential bus. 
Moving the switch to ON turns on the FASTEN 
SEAT BELTS signs in the cabin. The OFF position 
turns the signs off. 

NO SMOKING CABIN SIGN SWITCH 

The two-position no smoking cabin sign switch 
(figure 1-50) is overhead on the lights-speaker 
control panel. The switch has an ON and OFF 

· position imd is powered by the de essential bus. 
Moving the switch to ON turns on the NO 
SMOKING signs in the cabin. The OFF position 
turns the signs off. 

CABIN LIGHT COLOR-CONTROL SWITCH 

The color. redor white, of the cabin dome lights is 
controlled by the two-position cabin light color
control switch (figure 1-50) on the interior !ighting 
overhead control panel in the cockpit. The switch 
has NORMALand RED positions and is powered by 
the de essential bus. With the switch at NORMAL. 
the cabin light switch will light the white cabin 
dome lights. The three switches by the entrance 
door and the pasengers' reading light switches are 
inoperative when the cabin light color-control 
switch is at RED. · 

ON T-39A AIRPLANES, moving the cabin light 
colór control switch to RED turns on the red dome 
lights in the cabin and turns off the en trance lights 
and passengers' reading lights. 

ON T-:398 AIRPLANES. moving the switch to 
RED turns on the red dome lights in the cabin and 
turns off the entrance lights. 

CABlN PASSENGER LIGHT SWITCH 

The dome lights for the cabin are controlled by the 
two-position cabin light switch (figure 1-50). on the 
aft side of the cockpit bulkhead by the main 
en trance door. The switch has an on and off position 
and is powered by the de essential bus. Moving the 
switch up (towards LIGHTS) when the cabin light 
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color-control switch is at NORMAL. turns on the 
white dome lights in the cabin. Moving the switch 
down (toward CABIN) turns off the lights. 

NIGHT LIGHT SWITCH 

The two-position cabin night light switch (figure 
1-50), on the aft side of the cockpit bulkhead by the 
main en trance door, is powered by the de essential 
bus. Moving the switch up (toward LIGHTS) tun1s 
on the cabin red lights. if the cabin light switch is 
down (toward CABIN) and the cabin light color 
control switch is at NORMAL. ·Moving the switch 
down (toward NIGHT) turns the night lights off.. If 
the cabin lightswitch is up, the night lightswitch is 
inoperative. 

ENTRANCE LIGHT SWITCH 

The two-positionentrance lightswitch (figure 1-50). 
on the aft side of the cockpit bulkhead by the m a in 
en trance door, is powered by the No. 1 de secondary 
bus and controls the two overhead entrance door 
lights. Moving the switch up (toward LIGHTS) will 
turn on the main entran ce lights, provided the cabin 
light color-control switch is at NORMAL. Moving 
theswitch down(toward ENTRANCE) shuts offthe 
en trance lights. 

BAGGAGE COMPARTMENT LIGHT ANO 
SWITCH 

The baggage compartment light and switch unit is 
in the ceilingover the baggage compartment in the 
cabin area. The two-position switch is powered by 
the de essential bus. 

COAT COMPARTMENT LIGHT ANO SWITCH 

The coat compartment light·and switch unit is in the 
ceilingover thecoatcompartment in the cabin area .. 
The two-position switch is powered by the de 
essential bus. 

CENTER-FACING/PASSENGER LIGHT ANO 
SWITCH 

The center-facing/passenger light and switch unit 
is in. the eeiling over the center-facing/passenger 
seat. The two-position switch is powered by the de 
essential bus. 
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PASSENGER'S REAOING LIGHTS ANO 
SWITCH ES 

An adjustable eyeball-type white reading light and 
push-button switch is above each passenger seat, 
except the·center facing passenger seat, next to the 
cold a ir outlet. The switch is powered by the No. 2 de 
secondary bus. Pushing the single button between 
the light and the cold a ir outlet turns the light on or 
off if the cabin light color-control switch is at 
NORMAL. 

MAP ANO UTILITY LIGHT CONTROL$ 

A portable map and utility light (figure 1-3 and 
figure 1-4) is provided for the pilot and copilot abo ve 
each console. These lights may be adjusted in color 
from white to red, in light pattern from spot to flood, 
and ·in brilliancy from off to bright. On an 
adjustable collar at the forward end of the light 
barre] are a series of dots coded as follows: 

Large white- white flood 

Small white- white spot 

Small red - red spot 

Large red - red flood 

Light pattern and color is obtained by rotating the 
collar to align the dot (corresponding to the light 
pattern and color desired) with a white index 
marker on the forward end of the light barre l. A red 
rheostat knob at the aft end of the light is marked 
OFF, DI M. and BRIGHT. When oneofthese labeled 
positions is aligned with a white index marker at th.e 
aft end of the barrel. corresponding brilliance is 
obtained. Depressing a pushbutton switch on the aft 
face of the rheostat knob provides momentary full 
brilliance. regardless of the rheostat setting-. The 
pilot's utility light is powered by the de essential 
bus. and the copilot's utility light is powered by the 
N o. 2 de secondary bus. 

HEADING INDICATING 
SYSTEM 

The heading indicating system is a gyro-stabilized 
magnetic compass system that supplies heading 
information to the pilot. copilot, and t navigator. 
The system includes a remole flux detector. a 
compassamplifier, a directional gyro. anda slaving 
control and indicator. It is powered from the de and 
ac essential busses and is automatically turned on 
when ac power is ápplied. 
t Sorne a1rplanes 
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The gyro is mechanically coupled to a synchro 
transmitter. The electrical output of this 
transmitter provides position information to the 
horizontal situation and bearing distance-heading 
indicators. The system functions in three modes. In 
automatic mode, the directional gyro is slaved 
automatically to the flux detector and airplane 
magnetic heading is presented on the azimuth cards 
ofthe indicators. In the directional gyro(D/G) mode, 
the sysiem functions asan uncorrected directional 
gyro. In the manual slaving mode, the directional 
gyro is slaved manually to the flux detector. The 
system has two slaving rates. In slow-slave. the rate. 
is 2 to 3 degrees per minute. In fast-slave. the rate is 
2 to 6 degrees.per second. Slaving rate is dependent 
on the mode of operation employed. 

GYROCOMPASS MOOE SWITCH 

The guarded switch (figure 1-2) on the pilot's 
outbóard instrument panel, is labeled GYRO 
COMPASS. It has four labeled positions. When the 
guard is down, the switch is in the maintained 
AUTO position and the automatic mode of operation 
is selected. The guard must be raised to actuate the 
switch to any of the other positions. 

With the switch at the maintained UP FOR D/G 
position, the system opera tes in the directional gyro 
(D(G) mode. Moving the switch to the spring-loaded 
SLAVE LEFT or SLAVE RIGHT positions will 
manually slave the directional .. gyro to the flux 
detector. From either of these last positions, the 
switch will return to the UP FOR D!G position when 
released. Refer to Operation of Heading lndicating 
System in Directional Gyro (D/G) Mode. in this 
section. for. information on the heading indicating 
system when used in the (D/G) mode. 

On sorne airplanes, initial fast slaving occurs when 
power is supplied to the directional gyro with the 
gyrocompass switch at AUTO. On other airplanes, 
fast slaving will not take place until the 
gyrocompass switch is moved up to UP FOR D/G. 
and then placed at AUTO. In either airplane, fast 
slavi ng continues until the gyro is properly slaved to 
the flux detector, at which time the system then 
reverts ta the slow si ave rate. ·Jn the manual mode, 
the system fast slaves as long as the gyrocompass 
switch is held at either S LAVE LEFT or S LAVE 
RIGHT. 

COMPASS SLAVING INOICATOR 

A meter-type indicator (figure 1-2). on the pilot's 
outboard instrument panel. indicates whether the 



LIGHTING CONTROL PANELS 

Figure 1-50 
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MAIN ENTR.ANCE LIGHT SWITCHES 
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directional gyro is slaved to the flux detector and, if 
not, in which direction the error exists. The 
indicator includes a pointer and sea! e·. The scale has 
a center-scale mar k, a dot to the left, anda plus sign 
to the right. Displacement ofthe pointer from center 
indicates an error between directional gyro and flux 
detector. Full scale displacement, right or left, 
indica tes about a 10-degree error between gyro and 
flux detector. 

When the pointer is to the right of center, the mode 
·switch must be moved to SLA VE LEFT to 
synchronize the gyro and flux detector. With the 
pointerto the left, the mode switch must be moved to 
S LAVE RIGHT to synchronize the units._ 

NOTE 

A slight ·mid-scale oscillation of the 
pointer indicates proper operation of the 
heading indicator system. 

The slaving indicator will indicate an'y ex1stmg 
error between the directional gyro and the flux 
detector in automatic and (D/G) modes of operation. 

OPERATION OF HEADING INDICATING 
SYSTEM IN DIRECTIONAL GYRO [0/G] MODE 

The directional gyro (D/G) mode is designed for use 
at latitudes above 75 degrees for grid navigation. 
where magnetic compass indicationsare unreliable. 
Gyro precession rate. Cario! is force (earth's rotation 
effect). and meridian convergency will affect the 
accuracy of navigation in the polar latitudes. lt is 
necessary to know grid navigation and the useofthe' 
sextant to obtain headings in polar latitudes. 

· Precession rate can be a maximum of ±2 degrees 
per 15 minutes. The significance of precession can 
be shown by the following example: · Assume a 
constant heading for one hour ata ground speed of 
400 knots is to be flown. Al so assume the precession 
rate in one hour is 5 degrees. At the end of the hour, 
an off course of about :l4 nautical miles could be 
encountered, because of this drift error alone. For 
this reason, the gyro should be rated for at least 
!O-minute legson the headings to be flown, and the 
average precession should be applied to reduce this 
error. 

The error due toCoriolis force is equal to 15 degrees 
per hour times the sine of the latitude.-Thus, ata 
latitudeof80degrees. theerrorwould be !5degrees 
times 0.!18481, or approximately 14 degrees 46 
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minutes per hour. This force moves the plane to the 
right of course in the northern hemisphere and to 
the left in the southern hemisphere. 

The convergency of successive meridians crossed by 
the airplane results in an error which is a function of 
ground speed, ground track, and flight latitude. 

The su m of the errors ca u sed by Coriol is force. 
precession, and conyergency can be significant 
during prolonged flight in the D!G mode. 
Consequently, it is important to frequently verify 
your position by such means as visual reference. 
radar fix, and/or celestial fix. The system can then 
be slaved toa corrected reading in the D/G mode. 

In latitudes wherethe magnetic compass is reliable. 
the D/G mode may be used to maintain accurate 
airplane heading should the remate flux detector 
fail. This is accomplished by slaving to the heading 
obtained from the magnetic compass after applying 
comp.ass card correction and the gyro's precession. 
if known. 

EMERGENCV OPERATION OF HEADING 
INDICATING SVSTEM 

Failure of the heading indicating system in the 
automatic mode will be· indicated by erratic 
presentations ofthe HSI compass card or "freezing" 
ofthecompass card. Iffailure is indicated. it m ay be 
possible to use the system in the D/G mode. When 
the D/G mode is selected. á check -should be made to 
see if the compass card responds to turns. In 
addition. the heading information on the compass 
card should be checked periodically against the 
slaving indicator. and the system manually slaved 
as necessary to correct gyro drift errors. (The 
compass card indications should also be checked 
against the magnetic compass, to determine 
whether the system gyro is properly slaved to the 
flux detector.) 

MARKER BEACON 
RECEIVER 

51Z-2 OR 51Z-3 

The marker beacon receiver provides visual and 
aura! indications of the passage of the airplane over · 
a 75-MHz marker beacon transmitter. lt is used asa 
nav1gation and landing a id. Thesystem includes the 
réceiver, a sensitivity control, and indicator lights. 
Thesystem is powered from the de essential bus and 
is automatically turned on when that bus is 
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NOTE 

Fine tuning for maximum signa! 
strength can be accomplished without the 
tuning meter by placing function switch 
to ANT. BFO switch to ON. and VOICE 
switch to OFF. and rotatingtuningcrank 
for mínimum or zero modulated tone. 
Reset VOICE and BFO switches. as 
required, to identify station tuned. 

ADF AUTOMATIC HOMING 

l. Tune and identify station. 

2. Function switch- COMP. 

3. ADF BRG - Selected on pilot's HSI 
BEARING switch/copilot's NO. 1 POINTER 
switch. 

4. Observe HSI bearing pointer/BDHI NO. 1 
. beanng pointer to determine bearing to 

selected station. 

NOTE 

To verify a reliable signa!. hold LOOP 
switch either left or right until uearing 
pointer swings 10 to 20 degrees. and then 
release. The pointer should return to the 
original bearing. 

ADF MANUAL HOMING 

l. Tune and identify station. 

2. Function switch- LOOP. 

:3. ADF BR(; - Selected on pilot's HSI 
BEARING switch/copdot's No. 1 POINTER 
switch. 

4. BFO Switch- ON. 

5. Interphone VOICE switch- OFF. 

6. LOOP switch· Leftorrighttolocateoneofthe 
two loop null tone point.s. Read bearing. 

7. Turn airplane to place null (bearing pointer) 
on wingtip. Maintain heading until tone is 
heard again. M ove LOOP switch le flor right. 
and 'relocate null point. The station is in the. 
same direction as the null. point movement 
(i.e .. if null point moves clockwise. the station 
is right: if nu 11 point moves counterclockwise. 
the station is left. 
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TACAN- AN/ARN-118(V) 

1 

TACAN CONTROL UNIT 

1. Channel d1g1tal d•splay 
2 Volume cor.trol knob 
3 Functton selector knob 
4. X- Y channel selector knob 
5 Units channel selector knob 
6. Press-to·test button 
7. Test mdicator light · 

2 

8 Hundred-tens channel selector knob 

Figure 1-52 

The tactical air navigation system (TACAN) 
enables the airplane to receive continuous 
indications of its distance ancl bearing from any 
selected TACAN station .. within a line~of-sight 
distance of approximately :wo nautical miles. The 
equipment consists of the TACAN receiver
transmitter and its control panel (see figure 1-52). 
The TACAN equipment also has an air-to-air mode 
and can be used between two airplanes having 

·TACAN· with air-to-air capability for range 
information only.'There are 252 channels a\·ailable; 
121i in X-modc channels. and 126 in Y-rrlOde. 
channels. The TACAN works in conjunction with 
the various cockpit indicators lo display distance, 
beari ng, and course. The station identifier is audible 
in the headsets. The set is powered by the de 
essential bus and the 115-volt nonessential ac bus. 

TACAN FUNCTION SELECTOR KNOB 

The function selector knob (:3) is marked OFF. REC. 
TR. A/ A REC. and A/AT/R. In REC. the set will 
receive bearing and audio identity signals only. 
Range information will not bedisplayed because the 
TACAN transmitter is not on. In T/R. both the 
receiver and the transmitter are operative. the 
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s\·stem will receive and display both range and 
bearing to the station being interrogated. and radio 
identity signals are fed into the interphone system. 
When A/A REC is selected. the TACAN system 
receives and displays the bearing transmitted by a 
suitably equipped cooperating airplane. When 

. A/AT(R is selected. the TACAN system 
interrogates a suitably equipped cooperating 
airplane (such as·the AN/ ARN-90. used by the KC-
135Q airplane). and receives and displays the 
bearing to and receives and calculates the slant 
range from that airplane. If the interrogated 
airplane is not equipped with bearing-producing 
equipment. on !y slant range is calcu lated. A ir-to-air 
bearing information is magnetic and will indicate 
within 15 degrees of relative bearing. The AN/ 
ARN-118V transmits range only, not bearing. 

NOTE 

• As many as five airplanes ca_n lock-on toa 
"parent" transmitter in the air-to-air 
mode. However, the radius of operation 
for all airplanes in volved will be limited 
to a distance equal to four times the 
distance between the transmitter 
airplane and the nearest receiver. 

• Interference between the IFF and 
TACAN channels 1 throug-h 9. 6:lthmug-h 
72. and 126 can prevent air-to·air 
TACAN lock-on. Avoid using- these 
channels in air-to-air models. 

• The channels of the receiving airplanes 
shall be either 6:l e han neis abo ve or below 
the cooperating- airplane channel, and 
shall be in the same (X or Y) mude. 

TACAN CHANNEL SELECTOR 

The channel selector on the TACAN control panel 
consists of ·three sjJearate knobs H. !i. and 8). The 
hundred-tens knob and the units knob are used to 
select the TACAN channel. The X-Y channel 
selector knob provides for the selection of the X or Y 
mode of operation. The channel digital display ( 1 J 
shows the channel st•lected with the three channel 
selector knobs. 

TACAN VOLUME CONTROL KNOB 

A vol u me control knob 12 J controls the vol u me of the 
audio identity code. 
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TACAN SELF TEST 

The press-to-test button (6) is used to manually 
initiate TACAN self-test. The test indicator lamp (7) 
lights when a malfunction occurs during automatic 
or manual self-test. The manual self-test is initiated 
by depressing the press-to~test button; automattc 
self-test is initiated when the recetved stgnal 
beco mes unreliable or is lost. 

TACAN OPERATION 

MANUAL SELF TEST 

The A/\/ARN-118 has built-in-test equipment 
(BITE) which functions automatically or on 
operator demand. If ·a manual test is desired. 
proceed as follows: 

l. Function selector knob- T(R (allow 90-second 
warmup). 

2. 

:J. 

HSI course- Set to 180 degrees. 

Pt·ess0to-test button - Depress and release. 
Observe HSI and test indicator for the 
following indications: 

a. Observe test ·indicator flashes 
momentarily. 

b. Observe course and range warning flags 
come 1nto view. if not already in view. 

c. Observe bearing pointer slews to 270 
dcg-t·ees for approximately 7 seconds. 

d. 

l' 

f. 

Ohserve course and range warning flags 
out of view. 

1 lbscn·c d istance i nd icates 0.0 ( ±11_,-, 1 N 1>·1 
(:-;ince negative values are .not presented. 
a ,. a 1 tH · of -0.:-) \\' i 11 hl' port ra.vPd a:-: :194 . .l l. 
ancl bearing pointer slews lo Plü (:'::l¡ 
deg-rees. Course deviation indicator 
should be within one-half dot deflection 
from center. and-to-from indicator 
should indicate TO. All indications 
rernain for approximately 15 seconds. 

Observe course and range warning flags 
rome into view until TACAN returns to 
normal operation. 



NOTE 

The se!f-test checks approximately 85 
percent of the TACAN system 
components. 1 tdoes not check the antenna 
interface. TACAN accuracy should be 
checked against a TACAN ground 
checkpoint. 

IN-FLIGHT OPERATION OF BITE 

In-flight operation of BITE and test procedures are 
as follows: 

l. If test indicator illuminates during flight, 
perform a press-to-test as described under 
MANUAL SELF-TEST. If indicator light 
remains on, repeat test in REC mode. lf the 
light goes out in the REC mode, the mal
function is probably in the transmitter, and 
bearing information can be used, provided an 
adequate cross-check is available. If the 
indicator light remains illuminated in both 
T/R and REC, all TACAN information 
should be considered unreliable. 

2. Automatic Self-test. Jf the TACAN signal is 
los t. an automatic self-test is initiated. This is 
indicated by the beanng pointer turning'to 
270 degrees for approx imately 3 seconds. The 
test indicator will normally not come on 

. duri ng se! f-tesl. If the ind icator illuminates, a 
system malfunction has occurred. and a 
press-to-test should be accomplished. 
Chang1ng channel mode or number will not 
by itself initiate a se!i-test. 

AIR-TO-GROUND MODE 

For air-to·ground operation, proceed as follows: 

l. Function selector knob- As required(REC or 
T/R'). Allü\'-' 90 se<.:onds for initial \varmup. 

2. Channel Selector- As required. 

:l. Channel mode knob- Set. 

Use X mode for TACA N Stations ami for 
DM E from four·digit (i.e .. ll:l.2) VOl{ 
olations. Use Y mode for DME frorn five-digit 
(i.e .. ll:u;;,¡ VOR stations. Allow 1 second for 
DME lock-on t1me and :l seconds for bearing 
lock-on time. 

4. Volume control knob - Adjust for desired 
vol u me level. 
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5. Desired HSI course- Set. 

6. Set HSI course deviation indicator lo zero. 
Check that course readout and bearing 
pointers agree within 3 degrees. 

7. Check that TO/FROM indicator on HSJ 
indicates bearing selected is in relation to 
ground station. 

8. Check audio signa] for readability. 

NOTE 

A garbled station identifier indicates 
cochannel interference. DME and 
bearing information should be 
considered unreliable until a single clear 
identification tone is received. 

9. If TACAN signa! becomes unusable, check 
that OFF f!ags áppear on course deviation 
and range indicators. 

10. The range indicator shall have a distance 
accuracy of ±0.5 NM or 3 percent of the 
distance from the station, whichever is 
greater. 

11. Monitor attitude director 1ndicator and 
horizontal situation indicator for proper 
indications. 

AIR-TO-AIR MODE 

For air-to-air operation, proceed as follows: 

l. Function selector knob- As required (A/A 
REC, or A/AT/R). 

a. A/ A REC - Beai-ing re.ceive only if 
cooperating airplane is transmitting 
.bearing. Accuracy ±15°. DME transmit 
i noperative. 

b. A/AT/R- DME transmit operativos. 
Cooperative airplane shall also transmit 
DME. Accuracy 0.0-0.2 NM. Bearing 
receive only if cooperative airplane is 
transmitting bearing. 

2. Channel selector- As required. 

a. Set receiver airplane channels either 63 
channels above or below cooperating· 
airplane channel. Avoid.usingchannels 1 
through 9, 63 through 72, and 126. 
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3. Channel mode knob- Set. 

a. Y mode is recommended for air-to-air 
operation if all participating airplanes 
ha ve Y mode capability. This will reduce 
X-mode saturation of air-to-air 
frequency. 

b. All participating airplanes must be m 
th-e same (X or Y) mode. 

4. Monitor DME Indicator for proper 
fndications. 

VOR 
NAVIGATION/INSTRUMENT 

LANDING SYSTEM 

This system includes a 51X-2B VOR/Iocalizer 
receiver and instrumentation unit. 51 V -3or DGS-20 
glide slope receiver. ancl essentia1 controls. Flight 
instruments which display the system information 
are the pilot's attitude director and horizontal 
situation indicators. the copilot's bearing:distance· 
heading and course indicators, and the navigator'st 
bearing--distance·heading indicator. The VOR/ 
localizer receiver and the glide slope receiver are 
powered by the de essential bus, and the vorv 
localizL·r instrumcntation unit is powered by thL· ac 
essential bus. 

VOR/LOCALIZER GLIDE SLOPE CONTROL 
PANEL 

Th is parH·Il figu n· 1--t:, J i:-\ on the e en ter i nstru llll'Tl t 

panel. lt controls uperation uf the VOR/Iuealizer 
recei\·er and the glidL' slopo recciver. lt include:-. an 
on -off power s w i te h. t \O..' o f req uency selector k noh~. a 
vulurne control knoh. a \·ariable squt>leh krwh 
rrwuntt·d on coaxial shaft:-.. ami a fn•quenc.\' displa_\' 
windm\·. ~1ovin)!" the power S\\'Ítch Lo O~ turn:-- on 
the two ren·iH•rs. The two frequency selector krwh:-
permit st'lt·etion of \'01{/loealizer fn•qupneil':
thrnu)!h th<' rang-,•of IIIX to I'il.% Mllz in :,u.kll,. 
:-.tt•ps. The ri)!ht knoh st·L" tht• two rlf,!ht c.:ounlt·r 
drum:-. in thc.• frequt•m·y windcm:. The lt•ft knoh set."' 

t hl' t h n•e il'ft eou n ter d ru ms. The freq ueney st•lt•<' tor 
k noiJs. \\'he n USt•d to ~elt•ct a /oca/ izcr f rcq Ul'lll'.\', w j IJ 
automatieally tunt• the f.!lide slope rcreiver to a 
compatible ehannel. iThe g-lidc slopc rt•n•iv..r 
PrO\"ides n•eepl!Orl 011 20 ehanneJs spaeed :U)O h JI Z 
apart in the ran)!c of :!:!!1.:! thruugh :!:!fJ.II ~1117.. 
Jlowt•vt•r. tht· frt•quene~· displaycd in tht• window 
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will not indicate the selected glide slope receiver 
frequency.) The volume control knob controls the 
audio leve! ofthe VORor localizer signa!. Volume is 
increased when the knob is turned clockwise. The 
squelch knob controls the VOR/Iocalizer receiver 
only during reception of frequencies above 117.9 
M Hz. Where signals above 117.9 M Hz are weak, the 
variable squelch knob should be turned clockwise in 
order for the weak signa! to open the squelch. Where 
a strong signa! exists. the squ~lch knob should be 
turned counterclockwise until the background noise 
d isappears. 

RDR-110 WEATHER RADAR 
SYSTEMt 

The Rl.JR-ilü Weather Radar System is designed 
specifically to keep the pilot informed of hazardous 
enroute we~ther up toa maximum of90 miles ahead 
of the airpl:ine.ln addition, the radar has a terrain 
mapp1ng •capability for radar navigation. The 
,_,·stem operates by detecting, locating. and 
pr·,•senting- to the pilot, in a readjly interpretable 
furm. weather associated with squall lines, 
thund,•r·,torms. weather fronts, and high-density 
r:tlllfall With this information, an early decision 
l·an be made as to the most desirable avoidance 
{"(J\If:-t.' Tht• radar system opera tes on a frequency of 
¡:,_:, )!Jg-:thl•J·tz (l\u bancl) and features a da)·iight 
dr-pla\· rndieator·. All operating· controls are 
rom·t•nJently lorated on the indicator front panel 
1 fil!un· ¡.;-¡.¡l. Tht> s~·stem consists of three compact 
unit.--: :1 rw:-l'·mountcd. 12-inch - diameter. sector
,¡·anning arlt<'nna: a transistorized transmitter
rr·{"t'l\"(•r unit: anda ;)-inch PPI indicator. 

·Thr· wt·atht•r radar .-;y:-.tem functions because water 
lJ:trtich· .... l'ither in suspension (as in a cloud) or _as 
r:.infall. wrll n·fl,•l'l a beam of radar energy. The 
:tflllllllll 11f n•fll'ded cncrgy available for detection 
d··l"·nd ... on numt•rous variables. The most 
II!JiuJrtant of thl.':'(' are the size and density of the 
'.\ :dt·r dr1•1dt'1:-;. tht• wavclength of th-e radar beam 
a:Hl 11 ... ('r¡nfi,l!uration. the antenna size. and the 
a:nount_ of radJalt•d powcr and the receiver 
_ ... ,.ll ... ltl\"ity. 

-¡-¡,,. r:.dar lol'afll i' subsequcntly reflected back to 
th·· antt•nna ~~~- drop.-; uf moisture (in the form of 
r:tnL. had. or .-;now)and then passed on to the radar 
rt•t"t'l\"t•r Tlw n•t·cin•r interprets this precipitation 
d:d:1 1n lt·rrn.' uf drop size or inches of rain per hour. 
Ti11· radar ... y .... tern also determines the range and 
a·:.unuth uf !ht·tarJ.[et returns up to 90 miles ahead 
;¡:t1! up t•' -1:-~ dt•J!rees to each si de of the centerline of 



the airplane. By measuring the time it takes for the 
radar transmitter pulse to reach the target and 
return, the distance to the storm area can be 
established with precision. By accurately noting the 
direction in which the antenna is pointing when the 
targets are received, their azimuth is apparent. 

WEATHER RADAR PRESENTATION 

Figure 1-53 is a pictorial presentation of how 
various types of weather patterns that can be 
encountered in the tropical and temperature zones 
appear on the RDR-110 radar scope. Weather that 
can be detected by this system is gene rally airead y 
of sufficient strength that deviation from the 
preplanned flight path to avoid overflying areas of 
returns is the best course of action. For example, one 

. of the more common types of storms encountered in 
the tempera tu rezones is the squallline. · 

The squall line is a dynamic, enlongated system of 
weather activity often ,.,; much as 300 miles in 
length and characterized by multiple areas of very 
heavy precipitation. If you encounter this type of 
weather directly in your flight path, then early 
detection and avoidance is mandatory. or ¡f the 
storm is to one side of the flight path. a judicious 
skirting of the danger area should be made. This 
will depend u pon the range, speed. and direction of 
the storm. A good rule to follow is to allow at least a 
10-mile margin (below 20.000 feet) between the 
airplane and the nearest storm ce! l. 

A _typical squall line can move into the intcnded 
flight path very rapidly. Storms are oftcn known to 
bu i Id in i ntcnsity to max imum proportions in:) to 1 O 

minutes. 1 ti~ ver y i mportant to be a\varc at all ti me:-; 
of the specd and ¡lirection in which a partieular 
storm is mo\·ing. It is alv·.·ays a good practi(;t: to 
constantly monitor the radar seo pe \\:hen flyin~ rwar 
storm cclls. Even \\'hen there appears to ht· arnplt· 
room to fly bet\veen two cells. extreme eaution 
should he exercised becausc the ~ituatHHl l'an 
change in minutes. 

RADAR TERRAIN MAPPING 

Besides ÍLS m a in funetion of \\'eather avnidann·. tht· 
\\'Cather radar systcm also provides tht· pilot \\'llh 
auxiliary pusition information. \\'hl•n tht· nwdP 
selector switch on the indicator front paru·l i;-; 
flipped lo MAl' and the antenna is tiltt·d clown. tht· 
radar will painton thc scope a rcasonahly aceuratt· 
facsímile of the terrain fea tu res alon¡: tht· ;lirplant' 
flight path. Prominl'nltypographic ft·atun· ..... :-;ul'h 
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as lakes and rivers, are displayed in contrast to the 
surrounding land area. In addition. the slant 
distance from the nose of the airplane to the terrain 
fea tu re under observation may be read directly on 
the radar screen in exactly the same manner as the 
distance toa storm.cell. lt should be remembered 
that the actual ground area covered by the radar 
beam is determined by the .height of the airplane 
and the antenna tilt. 

PPIINDICATOR CONTROLS 
(See figure 1-54) 

MODE SELECTOR SWITCH 

The ISO echo contour circuitry permits easy 
differentiation between areas of heavy rainfall and 
surrounding areas of lighter rainfall. Often when 
viewing a storm. large areas of precipitation of 

· varying density make it extremely d¡ff¡cult for the 
operator to obtain a clear interpretation of the storm 
area. When the intensity of the ¡:eturn signa! 
incrcases beyond a preset leve!, indicating a region 
of high moisture content, the PPI screen becornes 
black. This produces a series of dark centers 
surrounded by lighted areas which represent storm 
ce lis. The rain fa!! rate is greatest at these blackcd
out centers. 

The switch. on the lower Jeft of the ind icator. labeled 
~lA!'- NORM- CTR (contotir). permits the pilot to 
turn thc con tour circuits on or off at will to evaluate 
tlw parlicularstorm underobservation. Thisswitch 
" u,;ually placee! first in NORM while the enlirc 
arl'a is being searched in arder to estimate the 
appr·oximatc area covered by the storm. Next;the 
switch is placed in CTR. and the presentation 
immediately indicates the location ·ar severe 
lur·lnrlenec by displaying the graclient or rate of 
ehang-c uf rain intensity. The gradient is h1ghest 
( and the tu rbu len ce greatest) where the 1 ighted are a 
... urrounding- the dar k c.enter is thinnest. or where a 
dar·k t·ort· surrounded by a lighted arca is thinnest. 
Tilt'se are the regions to be avoided. For terrain 
rnapping operation. place the switch 1n the MAP 

· po:-;Jt ion 

POWER-RANGE SELECTOR KNOB 

Tllt' range selector knob. located on the lower Jeft 
eorner uf the indicator. labeled OFF. STBY. 15;30, 
and !111. The function of the selector knob controls 
prirnary power to the radar system. allows the 
t•quJprnent to he placed in a standby con.dition 
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. )O .. 
HOI!• 

o '~(J;"" " 
uP <0:> CTR 

'~(/)"" " )O .. 
MOl!• 

UP CC:0 CTit 

Typ1cal Stor~ Cell 

o .. ..... 

Scattered Thunderstorrns 

o 
@ 

during the \\'arm up period and whl·n th•· :--y::-tt·:n ¡ .. 

not in use. and it provides for tht· selt•ct 1un o( •·1! tl•·r 
the F). :~o. or 90 miles operating ran~·· E:,ch ran¡:·· 
is prO\·ideU with :~ range calihration mark~: üw ¡;, 
mil e range is divided into f> mil e in('rt·rn•·nt .... ttw :~o 
mi le range is divided into 10 mill' irwn·nwnt ...... :1rH! 
the 9(J m ile range is d ivided into :w mi¡,. uwn·rru·n t. .. 
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Portien of a Squall Line 

o ....... 

Heavy Rain 

GAIN CONTROL KNOB 

" 

o 
@ 

" 

T!J•· ~·au1 ~·untrol knoh. located on the upper left 
,·.,rn•·r ,,f tfn ... indicatór. labeled GAIN. varies the 
,,.,·.·t\ ··r _. .. ,·n::-itivity. Optimum system gain is 
J•rq\ 1d•·d ,~ hen thl' control knob is adjuSted to the 
r•·f··r•·lf•··· 1ndt·~. This setting should ne\·er be 
,·h:an•···d wh.·n makin~ \\'Cather observations. since 



GAIN o 
~ 

45 

e 
90 Be n di x 

NORM 

MAP ~ CTR 

the fixed amount of gain eqaldi.'ht·~ a rt•fpr,·n···· for 
measuring nunfall intl'n~ity on a day-to-day 11;1_ ... , .. 

\Vhen using the radar systt·m f.,r tt·rrain mapp1n~ 
operation. it may be dt•s¡rahlt· to n·adJU:-1 tht· )!:1111 

cont~ol for the best presentat1on. 

INTENSITY CONTROL KNOB 

The ir~tensity control knob, lot':ltt·d un tht· upp•·r 
right corner of the i nd icator. lab,·l<·d 1 :\TE S:-; 1 TY. 
is u sed lo control the bri llarH't• t1f tht· i nd h·at,,r ... w•·•·¡' 
line and range marks. lt i~ normall~· adJtl~l•·d untll 
the sweep is just vi si bit• and tht•n h:wkt·d nff ,...11 ¡: h 1 1~· 
u ntil the sweep al most d 1sap¡u·ar~. 
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INTENSITY 
@ o 

@ 

45 

6 1'> o 12 
~ UP 

SCANaO=~ 
RATEW' op 

6 o 0 l 2 DN 

ANTENNA TIL T CONTROL KNOB 

Th·· ant.-nna tilt knob. locatcd on the loll'er rig-ht 
,· .. rn•·r ,.f th<· lnd1cator. labeleél TI LT on the knob. 
,.¡,.,·trwally adJu:-;ts the antenna reflector lo move 
th·· radar bt•am up to 12° up Ol" dov.:n from 
hHr"lt.ontal. This permits the operator flexibility in 
di'!,. rrn1 n 1 nK tht• vertical d 1 mensions of \\'eather 
:-y .. t•·m" and enahles him to tilt t~e beam dov-.:nward 
fr,r tt·rrain rnapp1ng. 
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SCAN RATE.CONTROL KNOB 

The sean rate canto! knob, to the left of the tilt knob, 
labeled SCAN RATE, is used to vary the antenna 
and sweep scanning speed ove~ a range of 
approximately Oto 12 looks per secan d. This allows 
compensation for various ambient light conditions 
in the cockpit; slow sean rate for low ambient light, 

. fast sean rate for high ambient light. 

IN-FLIGHT PROCEDURES 

SET OPERATION 

l. Power-range_selector knob- OFF. 

2. ~lode selector switch- NORM. 

:J. Sean rate knob- 1/3 from CCW toward CW. 

4. Tilt knob- 2 to 3° DN. 

5. lntensity knob- CCW. 

6. Gain control knob- CCW. 

ADJUSTING FOR WEATHER OPERATION 

l. Power-range selector knob- 90 miles. 

~- 'vlode selector switch - NORM. 

:{. 1 ntcnsit)' knob- Advancc CW un ti! swecp !me 
1:-. visible. 

-1. r;ain control knoh- Advance CW to reference 
1ndex. 

:,_ Trlt knob- 2 to :lo DN (while in leve! f!ight). 
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Ol"er\'1• any weather targets within range. 
an<l S\\;iteh to CTR to determine severity. 

By slowly tiltinJ,! the antenna up and down. 
~torm l't>lls can bl' scanned vertically and the 
appr-oxrmate hcight of thc the cells notcd in 
relation to airplane altitude. 

1 f thc e el b obscrvcd can be tracked bcyond 60 
miles out. you are headed for a good husky 
storm. 

WARNING. 

Prolonged close-range exposure to the 
rad_ar antenna with the radar operating 
wdl cause pcrsonnel injury. The power
rang-e selector knob will be off or in 
standUy \'-:hen any objector personnel are 
within 1110 feet in front.of the airplane. 
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Do not opera te radar on stand by in verter 
even momentarily. Al! knobs are delicate 
- do not force. · · 

MISCELLAN_EOUS 
EQUIPMENT 

WINDSHIELD WIPERS 

The electrically operated multispeed w1pers are 
controlled by a switch in thecockpit. The windshield 
wipers are designed to be used for gro11nd 
operations and at airspeeds below 180 K lAS. 

. .. 

~- ·-~ 
~~~). . • / ... -=:.~ ... ,_.,..-·~. ___ ,_______ . 
. . 

. ._-: 
f¡UJ'I'ION 

Do nof opera fe file wipers if file wind
sllield is dry or dirty, as tite wlndsllield 
¡lass may !Je dtima¡etl. , ••. ,,, 

ThP five·position windshield wiper knob (figure 1-
Í). on the overhead control panel. is powcred by the 
de eS>ential busand has PA RK. OFF. H IGH. ~1 ED. 
aml LO\\' positions. Turning the knob to PARK 
powcr> the wipers to a stowed position. HIGH, 
M Ell. and I.OW are used to select the desired speed 
of thl' w1pers. Turning the knob toO F F' shu ts off all 
pü\\'t'r to the \'.:iper motor. 



The windshield wiper low-speed position 
is not recommended for in-flight use. Do 
not operate continuously on low-speed 
position for longer than 10 minutes. 

SIGNAL DATA RECORDERt 

The signa! data recorder switch on the pilot's 
instrument subpanel has been disconnected. 

FLIGHT LOADS 
DATA RECORDERt 

. A flight loads data recording system (FLDRS) is 
installed in airplanes changed by TO !T-39A-556. 
This system will collect in-flight structural loads 
data: in supportofthe Aircraft Structural Integrity 
Program (ASIP), which establishes a safe fatigue 
life for these airplanes. The recording system 
con ti nuously records on magnetic tape the sequence 
of flight parameters and signa! ranges related to 
structural loads. The parameters recorded are 
strain at eigh t ai rplane structure locat10ns. altitude. 
airspeed. normal and transverse accleration. rol! 
rate. and ground/air transfer events. The systém 
consists of a recorder, converter-multiplexer. 
transducer. rate gyro, accelerometers (normal ami 
transverse), strain gauges and amplif1ers, 
mountin¡r racks. andan electrical control panel. The 
record i ng system is automatically energ-ized el u ri ng
normal taxi operations with the entrance door 
closed and the nosegear steering m a in system circuit 
activated. There are no cockpit controls assuciated 

. with this ~ystem: hü\\.'ever. a test switch is bullt.into 
the recorcler unit \vhich permits mainten;lTH't' 
persunnel tu by pass the control circuJt for checknut 
of the recording system. The mag-nt.•tic tapt' 
cartridge is replacec.J at 1!) hours of recordt·r 
operation. The recorder. converter-multiplexl'r. 
and rate g-yro are installed in the right-hand lo\'.:er 
baggag-(_• compartment. The accelerometer~ art· 
mouilted 1n the lower fuselage area on the 
centerlinc. The strain gauges and amplifiers are 
mounted tu various structural members in th(_• 
fuselage. wing, and vertical and horizontal 
'tabilizers. The flightloads data record in¡: system 
receives input from the airplane pitot-statk systt•rn 
and is powl'red from the essenlial de bus and the 
nonessential ac bus. 

INDIVIDUAL AIRCRAFT 
TRACKING PROGRAM 

TO H-39A-1 

The Individual Aircraft Tracking program has 
been initiated for the T-39A/B airplanes. The basic 
objective of thi"s program is to provide data for 
making structural maintenance decisions. 
including inspections, repairs, and modification. 
and for determining the ecopomic structurallife of 
the airplime. The Individual Aircraft Tracking 
Program requires flight log reporting forms 
(A FTO Form 166) in order to obtain specific usage 
data for each flight on each airplane. These flight 
log forms are required to be filled out by base-!eYel 
operations personnel at the completion of each 
flight. Data obtained from the flight log reporting 
forms are for engineering studies only, arid under no 
circumstances will this information be used to 
support disciplinary action against any crew 
member. There are no onboard airplane systems or 
cockpit contÍ-ols associated with this tracking 
program. 

PASSENGERS' SEATS 

The passengers' seats (figure 1-55) are upholstered 
and ha ve an ash tray and padded armrest on the 
aiSle side of the seat. Each seat is equipped with a 
poc ket on the back anda safety belt. A 11 scats can be 
remo\·ed. 

TWO-PASSENGER/BAGGAGE SEATt 

A combination, bench-type two-passenger/baggage 
se al (figure 1-55) with seat belts is installed in the aft 
ene! of the cabin, lt has a center folding armrest 
eontaining an ash tray. The seat backs fold forward 
to per.mit access to the circuit-breaker panel, which 
is on the cabin rear bulkhead. The seat cushions are 
hing-l'd at the frontand can be folded up and forward 
to prov1de an additional baggagc area for stowing 
lug-g-a¡re when one or both sides of the seat are not in 
USt'. 

CENTER-FACING PASSENGER SEATt 

A center-facing passenger jump seat has been 
added in the area formerly used as the coat· 
c"rn partment. on the left si de of the cabin just aft of 
the en trance. A seat belt and ash tray are provided 
for the center-facing passenger sea t. andan oxygen 
mas k 1s above the sea t. A chemicallavatory with an 
interconnecting relief tube is installed under the 

t :-;,fllt' .tirpl:uw . .., 
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cehter-facing passenger seat. In addition, a 
wastepaper basket and a paper dispenser are 
mounted on the forward partition of the center
f;Ícing passenger seat. 

PILOTS' SEATS 

Two crew seats (figure 1-55) are provided in the 
pilot's compartment. Each seat is equipped with a 
quick-disconnectcombination lap beltand shoulder 
harness; twoarmrests. which rise upward and aft to 
a stowed position; removable seat and back 
cushions; and adjustment levers for vertical as well 
as fore-and-aft movement. 

PILOT'S SEAT ADJUSTMENT 

The pilot's and copilot's seats may be individually 
adjusted manually by two !evers (figure 1-55) 
beneath each seat on the in board side. Fore-and-aft 
adjustment is accomplished by"aft movement of the 
!ever that extends upward from the floor. Vertical 
adjustment is accomplished by raising the 
horizontallever and holding it in that position un ti! 
the proper adjustment is made. Releasing the lever 
allows the !ocking pinto enteran adjustment hole. 
Both the vertical and horizontal adjustments are in 

-1/2-inch increments with a full travel of 5 inches. 

SAFETY BEL T ANO SHOULDER HARNESS 

The pilot's and copdot's seats are equipped with an 
adjustable seat belt which is attached to the seat 
frame. The entire harness assembly (figure 1-551 
consists of a lap belt. a crotch strap, anda shoulder· 
harness. The·lap belt and crotch strap are attached 
separately to the sea t. Each strap has an attachment 
fitting which is inserted into a single. quick-release 
buckle attached to one si de of the seat belt. Turnin¡¡. 
the face of the buckle approximately one eighth uf a 
turn in eitherdircctiun will immediately releasc al! 
p]U)!-in connections. In addition. there is an 
alternate release at the top of the buckle for the 
shoulder straps unly. This feature permits the 
conveniencc uf extended forward movement of the 
head ancl shoulders without releasing the complete 
harr.ess assembly. A dual inertia reel for th'e 
shouldcr harness straps is provided within thl' 
bulkhead immediately aft of each crew seat. No 
manual lucking device is provided for the shoulder 
straps, as the automatic locking device within the 
inertia reel will lock at, a maximum forward 
acceleratiun of 1.4 (; and will function with the reel 
in any position. When the shoulder straps are 
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rele~sed from the belt buckle. they will retract, 
eliminating the hazard of loose straps in the pilot's 
compartment. 

WINDOW SHADES 

A concealed roller-type window shade is provided 
above each window in ·the passengers' 
compartment. 

CURTAIN 

An accordio~-style antiglare curtain e loses off the 
cockpit from thecabin. On sorne airplanes. a curtain 
is provided for use between the partitions at the 
forward end of the cabin to isolate the Ja,·atory area 
from the cabin. 

BAGGAGECOMPARTMENT 

A forward baggage compartment (figure 1-1) is 
along the right forward si de of the cab1n. JUSI aft of 
the cockpit and across from the m a in en trance door. 
Late airplanes also ha vean aft baggage area. 

RELIEF FACILITIESt 

Relief containers are under the ccnter facmg seat. 

MOORING ANO JACKING KIT. 

Tht• rnooring and jacking kit. when l·arried. 1s 
stowed in the baggage compartment. 

PROTECTIVE. COVERS 

Protet·tive covers for the engine intake anrl exhaust 
and ¡Htot heads. when carrietl, are sto\~ ed 1n the 
tJagJ!a).!t' <'Umpartmenl. 

LIGHTNING PROTECTION 

Dama¡¡e to the airplane by lightning is rninimized 
by thc use of metal ]ightning protection strips 
mountcd on the nose and wing tips. Two whip-type 
li¡¡htnlng arrester rods. one mounted abo,·e and one 
rnountl'd below the fue! ventoutlet, preven! damage 
to the fue! vent outlet flame suppressor. 



PILOT'S SLIDING WINDOW 

The forward si de window on the pilot's side may be 
opened on the ground. If necessary, the window m ay 
be opened in flight toa id in evacuation ofsmoke and 
fumes or during landing if forward vision is 
obscured. Refer to Elimination of Smoke and 
Fumes in Sectibn III. The pilot's slidingwindow has 
a positive lock system that includes a hinge-type 
lock attached to the forward edge of the window 
frame. The lock has a tab for easy opening, and is 
labeled OPEN HJNGE BEFORE OPENING 
WINDOW. GLOSE HINGE AFTER CLOSING 
WINDOW. Moving the. hinge outboard locks the 
window. 

• To unlock and open the window: 
Pull hinge lock tab inboard. Grasp lock handle 
(at forward lower edge of window) and pull 
inboard to clear lock detent. Pull aft until 
window is fully opened; then push handle 
outboard into lock detent. 

• To clase and lock the window: 
Pull lock handle inboard to clear lock detent; 
then move hanqle forward until window is fully 
closed. Push handle outboard into loe k detent. 
~love hinge lock tab outboard. 

SERVICING 

SINGLE POINT REFUELING 
SYSTEM 

The single-point refueling system permits all 
. interna! fue! tanks to be filled on the ground by 
means of a pressure refueling system connected toa 
si nglé·point refuel ing receptad e (figure 1-~8) on the 

. right wing. inboard. below the leading edge. If a 
refueling pressure of :)0 (±!))psi is maintained. the 
wing tanks fill in approximately 11 minutes. and all 
tanks fi 11 in about 12 minutes. The system consists of 
one remate control shutoff valve and one leve! 
control and ven\ val ve in each wing. one dual level 
control valve in the fuselage.tank. a pressure 
refuel ing test and fuselage tan k refueling vah·e. and 
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fue! pressure, venting, and sensing lines. During 
single-point refueling, fue! flows from the 
receptacle to the remate control shutoff val ve from 
where the fue! is discharged into each wing tan k. As 
each wing tank becomes full. the leve! control and 
vent valve senses the full condition and signals 
(through fue! pressure sensing lines) the remate 
control shutoff valve to clase. To preven\ 
inadvertent filling of the fuselage tank during 
singe-point refueling, the fuselage tank dual leve! 
control v.alve ciases when refueling pressure is 
applied to the system: The fuselage t~nk dual leve! 
control_varve opens to allow fu el toen ter the fuselage 
tank only after the fuselage tank refueling control 
buttons are pressed. In single-point rcfueling of the 
fuselage tank. fue! is routed from the single-point 
refueling receptacle to the dual leve! control ,·alve 
within the fuselage tan k. When fu el lo the fuselage 
tan k rises lo full height. the val ve floats·act to shut 

· off fue! flow. The airplane can be filled with 
conventional refueling equipment through the 
gravity-fill access to each tank. The single·point 
refueling system is shown in figure 1-56. 

SINGLE-POINT REFUELING 
TEST ANO FUSELAGE T ANK 
REFUELING CONTROL BUTTONS 

The single-point refueling test and fuselage tank 
refueling control buttons (figures 1-5!l and Í -.)8) are 
flush-mounted in the surface of the right wing 
leading edge, adjacent to the single-point refueling 
receptacle. Two buttons. labeled PRI TF:ST ami 
SEC TEST, govern primary and secr,ndÚy 
refueling valve test procedures for all tanks . 
Satisfactory valve operation is ind1cated by the 
shutoff of fu el flow. accompanied by the stop pi ng of 
vibralion and the stiffeningof the refueling hose. A 
more positive indication of fuel shutoff can be 
obtained'by observing the counter on the g-roumJ 
refueling equipment. The purpose of I'RI TEST and 
SF.C TEST buttons is lo ensure that the <llrplane 
interna! refueling shutoff valves are opuating 
properly and will. in fact. shut off the single-point 
refueling operations when the fueltanks are fui l. 
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INERTIA REEL ---11 

PILOT SEAT· · . . . . -

'1-148 

BAGGAGE SHHF ~ 
IRIGHT SI DE ONl Yl 

BULKHEAO ----•! ~ 

BAGGAGE FENCE ~ 

- ~=-----==---lJ \ 

PASSENGER SEAT 

NOTE 

IRIGHT SIDEt 

ARMREST ANO 
ASH TIA Y 

When the reor facing seats are installed, the 
headrest and bulkhead must be installed on 
the right and left sides, the boggage shelf must 
be instolled on the right side, and the boggage 
fence must be installed on the left side lo 
ensure the safety of occupants. Ascertain from 
maintenance personnel th,.e moke of seot 
instolled. The baggage shelf and baggoge 
fence are not required with Hardman· 
monufoctured seah. 

REMOVABlE 
SEAT 
CUSHION 

SAi'fTY BELT BUCKU 

"'~~----- FOIWARD ANO AFT 
ADJUSTMENT lEYU 

l·'iJ.":tll'<' ¡.:;~, (Siwl'l 1 o[:!) 



' / z--
CHEMICAl LAVATORY 

(located under th• 
~"nged uat cysh1on) 

1 

i 

TO 1T-39A-1 

. . 

CENTER-FACING PASSENGER SE .t...' 
. . 

TYPICAL T -39A 

REAR SEAT CUSHION ROTATES FORWARO 
TO PROVIOE BAGGAGE STOWAGE SPACE 

\!~l 
r---------\ 

RETRACTABLE ARM REST 

ASH TRAY 

t 
- . 

TWO PÁSSENGERÍBAGGAGE 
. . SEAT . . .··-

. ' . . ~.-~, 

SAFETY BELTS 

. t Sorne airplanes 
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SINGLE-POINT REFUELING SY-STEM . 

_/-SINGLE-POINT RHUEUNG 
/ RECEPTACLE 

,.-----""-~ '/ SINGLf-POINT II:EFUHING TEST J • ANO fUSHAGE TANK 
, , _ REFUEUNG CONTROL BUTTONS 

LEFT WING TANK 

OSHUTOff 

'"' 

RIGHT WING TANK 

1

1 ~ 99:9 
. •' ¡: '·· . 
~-~-.... ·J~.L;:=·· [~·· . 

.. ·· ~-------~REMOlE REMOtf _,: ______ • '·· •. 
_..- ;_--.------ -- CONTROL CONTROL - 1 • ---- ~--;-- ==:::::-__ -.... 

.- ,--··-:__.---------·· ---· SHUTOFf m 5HUT0ff __ , ----- :-:_::_:_·----::::-:.~---· •• • •• ~-~~ 
_.._-::-·:-::·-------------- v~ve ~ v~.;,~e ·-; ----- l ....... ___ -.-~:-::::··---.__ _ 

. '·'' r' .. . . . . t.! t 1 

r,.: e' 
¡ LEVEL CONTROL A~ 

- IHI~'UEUNG 

=== FUH PRESSURf SECONOAIIY TfST 

~ FUH PRESSURE PRIMARY TEST 

FUEL SENSING PRIMARY HST 

- FUH UNSING SECONOAIIY TEST 
fUSELAGE TANK 

H ; ~ VENT VAL VE 

p. ' ' 

[' 

DUAL tEVH 
CONTROL 

VAtVE 

Figu J'P 1-átl 

An AUX FILL bulton conlrols fuel flow lo the 
fusclagc lank. A Sil UTOFF A UX bultori locks and 
hold' lhe AUX FILL bulton during fuselage lank 
refueling. !{efer lo T-:l9A and T-:J9B Fuel and 
Environmcnlal Syslems. TO IT-:l9A·2·2, for 
complete procedures and precautions on single· 
poinl refueling. 

• Bolh thc primary and secondary 
opcralion of lhc val ves shall be checked 
for shutoff of fuel flow. 

. 1-150 

• Immediately stop refueling operation if 
fue! shuloff is not oblained when eilher 
test bullan is pressed; if lhis is nol done, 
fu<•l may spill overboard lhrough 
fusclage fuel venL Refueling may be 
conlinued after lhe difficulty has been 
corrl'cled. 

GRAVITY REFUELING 

(;ravily refucling of lhe airplane is possible by 
fiJI,ng through the fuselage tank filler while 
manually holding open lhe spring-loaded fu el filler 
flapper valve in lhc filler neck on each winglip . 



Airplanes equipped with the Shaw Aero Devices 
cap do not ha ve the flapper val ve feature and can be 
refueled by removing the cap. The flapper valves 
shall be released (Shaw caps reinstalled) just befo re 
the fu el overflows irom the opening. Then continue 
filling fuselage tan k until fui l. By using this method 
of refueling, it will take a minimum of30 minutes to 
ref.uel the _airplane. 

1 WARNING • 

\\'hen gravity rcfucling through 
individual wing tank fillers, excessive 
fue! differential between wings may 
cause the airplane to tip over; therefore, 
gravity refueling will be accomplished· 
through the fuselage tank filler. 

...... 

Q 

WING FUEL FILLER RECEPTACLE 
WITH SHAW CAP 

(TYPICAL EACH WING) 

WING FUEL FILLER 
RECEPTACLE WITH 

FLAPPER VAL VE 
(TYPICAL EACH WING) 

Figure 1-57 

• Shaw Aero Devicescapsshall be installcd 
with thc indcx arrows aligned, to prevenl 
accidental flight loss. 

TO 1T-39A-1 

• Maintenance personnel will reinstall 
improperly positioned Shaw caps. The 
cap shou Id not be removed from a fully 
serviced aircraft beca use of the fue] spill 
hazard. · 

• Observe all refueling precautions, as 
sorne fue! may be spilled befare fuel· 
flappers are released. 

NOTE 

Total usable fuel after gravity refucling 
will be about 8 gallons (52 pounds) less 
than pressure refucling total. 

ENGINE OIL SERVICING 

The engine oil leve! sh.all be checked and scrviced 
·within 30 minutes after engine shutdown. If the 
30-m i nute time period is exceeded, start engme and 
run (2 minutes at id le and 30 seconds at 75-percent 
rpm). prior lo servicing . 

l. Open oil tan k filler access door. 

2. Remove oil tan k filler cap by raising locking 
tab and rotating tab counterclockwise until 
filler cap is released; then remove cap. 

:l. Check that oillevel is within 1 qual'l of fui l. 

NOTE 
If oillevel is within 1 quart of fui l. do not 
service tan k. 

4. When oil is low, add'lubricating oilto bring 
up to add-1-quart mark. 

ii. lnscrl dip stick and install oiltank filler cap 
by placing cap in position and rolating 
locking tab clockwise lo loe k cap; thcn prcss 
tab down into stowed position. 

NOTE 
Befo re cJosing oil tan k filler access door. 
check for proper installation and security 
of filler cap. If the cap is properly 
installed, it will be flush w ith the edges of 
the recess in the oil tan k. 

6. Clase engine oil tan k filler access door. 
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1! 

!1 

SINGLE-POINT REFUELING 

O Ground airplane to approved stat•c ground 

D Remove pressure refuelmg cap 

1·152 

GROUNDING 
JACK 

\ 

tnsert nozzle groundmg plug 1nto ¡ack on a•rplane 

LOCK lEVER 
ilOCKEOI ·~ f' , \ :~. . LOCK lfVI A 

(- . 
~ IUNlOCKfOI 

Connect and lock refuehng nozzle Start ground 
serv•cmg un•t Retueling pressure should bP 50 t:5l P"' 

11
'111'' 
¡•.,. ' 

1 llj¡· 11 

¡:::1!111 1

1!
1

'

11
'' !, 

1.·.".·.1 •. :;.',.11,'' ::.~ . ••· r=\' ::u-:· 
1·~:1¡.11: !',,',•,·,·.•.:.:,:,: ... ! :, . ':¡¡,· . . ,,,' .. , . ,, ·.••" ·,,.,., 
11 .···' ...... , 

' . -6lro o Oepress PRI TEST button ~ . Ü~ 
Fuelmg should stop (hose w•ll st1ffen). ~ 
Release button. 

D Oepress SEC TEST button Fueling will stop (hose 
will st•tfen). Release button. 

U lf fuselage tank is to be f1lled, depress SHUTOFF 
AUX button. and hold button depressed 
whtle pressing AUX Flll button; then release · 
SHUTOFF AUX button fust. The AUX Flll button 
should remain m the depressed positton 

~ . '""~'"' 
~_____,_~ ' ,-.:-~--

(] 

"'"~Y 
~:g~NOING ~ ,/ , 

Check wtng ttp vents for proper operat1on 
(venttng) 

NOTE 

Fue! may come out of wmg tip vents lf thts 
occurs .. IUrn off refuehng momentarily Valves 
sl"lould reset 

Full servtcing wdl be mdicated by a reductton in 
luel flow rate to almos! zero. This should occur m 
appro.umatety 12 mmutes. Shut down refuellng 
un1t Actuate lock lever to close valve and unlock 
noule Remove refueling nozzle and grounds 

ln1otall pressure refuehng cap. making sure lockmg 
dev1ce engages properly. lf fuselage tan k was 
f•lled. depress SHUTOFF AUX button 

"'<11 1 ~l1, '• / T·39A 1 •e 6C 



BATTERIES 

Two 24-volt, 22-ampere-hour, nickel-cadmium 
batteries are in the aft equipmentcompartment and 
are accessible through aft equipment compartment 
doors. Quick-disconnect plugs connect the battery 
cables to the receptacles on the batteries. 

N e ver use a hydrometer (or other 
servicing tool) that has been used to 
service lead-acid batteries. Such practice 
will contaminate the nickel-cadmium 
battery electrolyte and render the battery 
useless in a very short time. 

PITOT-STATIC SYSTEM 

There are nine pitot-static drains installcd al low 
points in the system. (For drain locations. see fig-ure 
1-62.) The entire system should be drained during 
each postflight. preflight. phase inspection andan;· 
othcr time deemed neccssary. such as aftl'r hea\·~
r<ll ns or ai rplane wash ing. 

OXYGEN SYSTEM 

The high-pressure (1800 psi) oxygen storagc• 
c\·l i ndcrs are fi lled through a high·pressu n• fi llcr 
,.;dvc un the lower left si de of .thc fusela¡;e. forward 
of thc· pressurized arca. 

NOTE 
Invcrtcr clectrical pmo..'l'r shall hl' on for 
cockpit indication. 

TOWING AIRPLANE 

\\'hcn lo\\'ing airplane. the followJng proredurt· 
>hould be used. 

l. Check nose gear strut exten.sion. [ •o not lo\\ 

airplane \\'hen strut is cumplett•ly dt·flatt·d or 
extended beyond maximum limit.-

:¿_ Station man in cuckpit to opl•ratt· hrake!-. if 
necessary. 

TO 1T-39A-1 

NOTE 
The entry door should be closed during 
towing to prevent any unnecessary 
bouncing of the door against its supports. 

3. Ensure that gust lock T-handle in cockpit is 
engaged. 

4. Disconnect electr.ical quick-disconnect plug. 

· 5. Connect tow bar assembly to nose gear. using 
tow pin provided. 

Befare towing assure that nose gear 
stecring loe k lever is d isengaged by use of 
proper tow bar. (See figure 1-5~1.) 

NOSE GEAR STEEIING 
LOOC LEVER 

IOISENGAGEDl 

Figure 1-59 

TOW PIN 
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6. After airplane has been tawed and spatted. 
remave taw bar and check that nase gear 
steering lack lever engages. · 

NOTE 
The lack le_ver will nat engage unless the 
nase wheels are praperly centered. 

· 7. Check that electrical quick-di,c<>rlnect plug 
·at right side of nose strut i~ conrll·eted and 
undamaged. 

COCKPIT WATER DRAIN VAL VE 

A water drain valve (figure 1-60) is flu,h·rnounted 
in the fuselage ski n belaw the left sidt• of tlw eockp1t. 
The valve can· be used befare fl¡¡_;-ht to do·t .. rmine 
whether water has accumulated in the under 
cockpitarea, and permits water to he drainL'd from 
that area. The presence af trapped water can be 
checked by pressing in an the sprin;;-·loaolt·d center 
af the valve. The valve is slatted for a '<'ro•wdrl\'t•r 
and is apened by a quarter turn af tlw >lot ,\ fter tht• 
water has campletely drained. tlw \'ah··· ,hall i>•· 
closed. When the vah·e is closed. the :-:lnt in tfk n•rltL'r 

of the val veis aligned with the slot in tht· t•ut,•r rin~~ 
af the val ve assembly. 

1-154 

NOTE 
The valve is used befare fli;;-ht too rn:o~•· 
su re the area be lo\\' the col'kpit 1:- fr,··· ~~r 
water. 

WATER 
ORAIN 
VAL VE 

Figure 1-60 



1 
1 
1 
1 

1 1 

--
1 . 
.1 

1 1 •-----------------
1 1 

1 1 
1 
1 

~----~---------------~ 
1 

PITOT 
DRAIN 

• 
STA TIC 
ORA IN 

• 

FORWARO FUSELAGE iTYPICAL 80TH SIDESI 

NDSEWHEEL WELL 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

Figuro• 1-f¡( 

TO 1T-39A-1 

SPEEO BRAKE WEll 

1-155 



TO 1T-39A-1 

'o: SERVICING DIAGRAM 

·'' 11 •1 

SINGU-POINT REFUEliNG 
RECEPTAClE 
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/ 

IH WING GAAVITY fUEl FILUR 
RECE, ACLE 
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TYPICAL T-398 
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HYDRAULIC RESHIVOIR. AIR PRESSURE 
GAGE ANO AIR FILUII: VAL VE 

TYPICAl T -39A 
/, 
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Figurl' 1-fi:! 

' 

- ' 

' ' 

,· 
·, 

' r 
~ 

FUSUAGE T ANIC FU El FillER 
RECEPTACLE 

LH WING GIIAVITY fUH FillER 
RECEPTACLE 

:ol·llll 

~ ....... .,.....;.;....-· '•-\IN 
~ Wlnt •t\.•l.·- -"' 
-· 1.10 u.::.•·•L-
~,.._. 

( ' LH ENGINE OIL RKEPTACLE 

HYDRAUUC SERVICING 
RECEPTACtES 

IAFT FUSELAG(I 
X~·ll·ll 

--

JI"T ~T,\IU 

OC EXTUNAL POWEit 
RECEPTACLES 

·--A( HE(UICAl 
I'OWU tiCH'TACll 

TYPICAl T-:i9B 

T 398 1 00 24C 



• 

TO 1T-39A-1 

SECTION 11 

NORMALPROCEDURES 

TABLE OF CONTENTS 
Preparatian far Flight .......... · .......... · .. 
Thruflight Checklist ...................... . 

· Preflight Check ........................... . 
Befare Starting Engines .................. . 
Starting Engines (T-39A Only) · ............ . 
Starting Engines (T-398 Only) ........... . 
Clearing Engines ......................... . 
Ground Operation _ ........................ . 
Befare Taxiing ........................... . 
Taxiing ......... _ ........................ . 
L' 1neup ................................... . 
Takeoff ................................... . 
After Takeoff and Climb .................. . 
Descent .................................. . 

PREPARATION FOR FLIGHT 

FLIGHT PLANNING 

2-1 
2-2 
2-2 
2-5 
2-8 

2-10 
2-12 
2-12 
2-13 
2-15 
2-16 
2-17 
2-17 
2-19 

Preflight planning data. such as takeoff 
performance, fue! quantity, cruisc data. and other 
information required to complete the proposed 
mission. is determined by using the performance 
data contained in appendix l. Commun1cat10n 
requirements are determined from appropriatc 
flight planning and flight information publications. 

TAKEOFF ANO _LANDING DATA CARO 

Refer to Parts 2 and 6 of appendix I for information 
necessary to fill out Takeoff and Landing Data Card 
(AFTO Form 372) contained in TO 1T-:l!lA-1CL-l. 
befare each flight. 

WEIGHT ANO BALANCE 

Refer to Sectian V for we1ght ami balanct• 
limitations. For loadinl( informatiun, rl'fcr to 
Weight and Balance Technical Manual. Tí l 1-1 B--10. 
Befare each flight. check takeoff ami anticipated 
landing gross weight and balance. Ensure that a 
Form 365-4 has been completcd for ll'l•ig-ht and 
balance clearance. 

Approach ....... · .... : .................... . 
Befare Landing ........................... . 
Landing ......................... _ ........ . 
No-Flap Landing ......................... . 
Touch-and-Go Landing .................... . 
Closed Pattern ................ : . .......... , 
Go-Around ............................... . 
After Landing ............................ . 
Engine Shutdown ......................... . 
Befare Leaving Airplane · .................. . 
Operation Stop ........................... . 
Taxi Back ................................ . 
Battery Start ............................. . 
Strange-Field Procedure ...... · ............ . 

CHECKLIST 

2-20 
2-20 
2-20 
2-27 
2-27 
2-27 
2-27 
2-28 
2-29 
2-29 
2-30 
2-31 
2-32 
2-37 

For checklist purposes, the persan in the left seat · 
will be referred ta as the pilot and the person in the 
right seat will be referred to as the co-pilot. The 
pilots will initiate and accomplish all checklists in 
the same sequence they are presented in this sectian. 
Accompllshments of each item will be indicated by 
the proper response. The actual position or settingaf 
the unit and/or item will be stated. "As required" 
will not be used as a response. Shading in margin 
indicates silent response. If no response is received 
for a particular item, stop and demand a response 
befare continuing. Normally, the co-pilot will read 
the checklist and perfarm such duties as indicated •. 
as well as those directed by the pilot. The symbals 
( P-CP) and (CP) used hereafter will refer to the pilot 
and co-pilot, and co-pilotonly. If nosymbol is shown, 
the pilot will accomplish the checklist item. When 
the co-pilot is operating the aircraft, the pilot will 
read the checklist and may respond to and. 
accomplish apprapriate (CP) items and the co-pilot 
may accomplish appropriate pilot items. Upon 
completion of each checklist, the person reading the 
checklist will advise the person operÍlting the 
aircraft that the checklist called for has· been 
completed. BEFORE STARTING ÉNGINES, 
ENGINE SHUTDOWN, and BEFORE 
LEAVING AIRPLANE checklists may be 
accomplished by either pilot. 

2-1 
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THRUFLIGHT CHECKLIST 
The thru flight checklist may be accomplished when 
the airplane is assigned missions which require 
intermedia te stops by the same flight crew and no 
maintenance is performed during these stops. (Air
plane servicing is not considered maintenance). 
Thruflight checklist item& are indicated by an aster
isk ('). These items must be accomplished in thru 
flight operations and are designed to minimize pilot 
workload. The remaining items may be accom
plished at the discretion of the pilot. Al! items 
under LINEUP and subsequen,t checks through 
AFTER CLEARING RUNWAY must be accom
plished foral! flights. If normal ENGINE SHUT
DOWN procedures are used, rather than asterisk 
items only, then the complete checklist must be 
followed. _ 

PREFLIGHTCHECK 
It shall be the responsibility of the pilot to ensure 
that an exterior and interior inspection, as outlined, 
and a preflight inspection, as required, ha ve been 
performed. lt shall also be the responsibility of the 
pilot to ensure that each crew member has accom
plished his individual inspection requirement as out-

. lined in this section. 

*EXTERIOR INSPECTION 

The flight crew exterior inspection procedures are 
predicated on the fact that maintenance personnel 
ha ve completed al! postflight and preflight require
ments outlined in Sections I and II of the Preflight
Basic Postflight Inspection Work Cards, TO 1T-
39A-6WC-l. Duplicate inspections by the flight _ 
crew ha ve been eliminated, except for certain ite:ns 
required in the interest of safety. The flight crew 
inspection is to check the airplane general condition 
and should follow the path as shown in figure 2-1. 
rr airplane preflight is accomplished by the aircrew 
ata strange field, refer to STRANGE FIELD PRO
CEDURES, in this section. 

NOTE 

Al! inspections required during the 
exterior inspection must be performed 
during a thruflight operation. Addi
tional inspections may be made at the 
discretion of the flight crew. 

Check Form 781 for engineering status, and make 
sure airplane has been serviced with required 

_ amounts of fuel, oil, oxygen, and miscellaneous 
equipment for intended mission. 

t Some a1rplanes 

2-2 Change 4 

INTERIOR CHECK 

The following checks are to be performed upon 
entering the airplane. 

l. Check flight information publications - As 
required. 

'2. Flight data recorder -As required.t 

'3. Check loose'articles stowed. 

When cargo is carried, check that it is prop
erly loaded al)d secured. 

• 4. Check condition of AF Form 1896 (,Aviation 
Fue! Identifjcation Plate). 

5. Survival equipment (overland/ overwater) -
Check as required. 

Ensure that proper survival equipment is 
carried onboard airplane for mission to be 
flown. 

6. Cab!n speaker switch - As required. 

7. Aft cabin essential de bus circuit breakers 
(3) - Check in. 

8. ·Cabin emergency escape hatches - Check. 

Check that escape hatches are properly 
latched, secured, and unobstructed. 

'9. Baggage/equipment stowage area- Check. 

Check that loose articles are properly 
secured, and that first-aid kit and emer
gency ax are installed and secured. 

10. Oxygen bottle- Checked and secured. 

11. Check power supply for standby attitude 
indicator. 

NOTE 

Ifexternal power is connected, Al-803 
circuit breaker must be pulled. 

• Press and hold test switch on emer
gency power supply. 

• Verify LED's through 24 volts are 
illuminated. 

• Reset circuit breaker - if pulled. 

12. Hand fire extinguisher- Check. 

Check fire extinguisher at back of, pilot's 
seat for condition, pressure, and proper 
storage. 



13. DV Placard - As required. 

14. Passenger briefing - Complete. 

a. Mission. 

(1) Estimated time in route. 

(2) Destination. 

TO 1T-39A-1 

(3) Weather. 

(4) Altitude and airspeed. 

b. Survival equipment (location, fitting, and 
use). 

Change 4 2-2A/(2-2B Blank) 
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.. ·.·EXTERIOR INSPECTION 
• . ~ • • • 1 

• No11 .,..n .. l 1111r1ng relea" l1tch - Eng•ged 

• Noaa whNI lller1ng ctnnon plug - Conn.cltd. 

~ m e R1dom1 - LIIChll hCUrl. 

• '---·::.:";•;·~·~·~·~·~·,¡·~·~·~"·~·:.:·:··~·~~~·~:::·~-;;.:·~·=~:::·: .. :::;.· --... .-.J 

e Form 711 -Check 

• Cockpit water drem valva - Check for water 
11 Leh pilO! t'laad - Covar removed 
11 Left ltatic port - Clear 

11 Wing 111111 - Freedom ot movameru 
• Env•na mlat duct - Claar 

··;': 
::·:> 

11 LAft eng•na tatl pope . Claar 
11 Engina pod • latch111 MCUtll 
• Fua-aatmgu••har orodocator~ 

Check cond1toon 
11 Maon gaar maintananca ew•tch 

- Normal Joutboard) 
11 Wh .. l weU area - Ch.eck 

• Fue! c..p - Secura 
(rafarance marlu ahgnad on 
Shaw eap1) 

Figure 2·1 
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NOTE 

• The inspactions required by the flight crew 
are the minimum requirements for a safe 
flight. While making exterior inspection. 
check all surfa_ces tor general condition. 
Check for fuel. oil. and hydraulic leaks. 
Make sure covers and ground maintenance 
locks are removed, check struts for-proper 
extension:check that gear doors are closed, 
check tire cond1tion. and make sure airplane 
is properly chocked. Additional checks may 
be made at the discretion of the fllght crew. 

• · The chocks should be repositioned to the 
nose wheel prior to angina start 

11 R•ght p!IOI head • Cover remo\led 
11 R1ght staltc port - Clear 
11 Escapa hatch ind~eator pin . Not extended 
11 Stngla-po•nt refuahng cover - lnllalled. 11ght 

and lock•ng sprmg engagad 

11 Engone mlet duct - Clear. 
11 Wmg slatJ - Freedom of movamant 
o Fuel cap - Secure (raferanca mariu 

ahgned on Shaw capl) 

11 Wh-1 weU eret - Check. 

• Englne pod • lttc:het MCUrt. 

• Alght englne r.n ptp. - Cle., 

Change 2 2-3 
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2-4 

CAUTtoN 

• When entering airplane, 
do not step on entrance 

. doo; sea l. oamage to 
the seal can result in 
faulty operation or loss 
of cabin pressurization. 

• Dueto structural hmita
tlons. the maximum 
weight allowed on the 
entrance door is 400 
pounds. 

1. 1 TURN HANDLE 
1 • WAIT 10 SECO NOS¡ 

:1 ;: pUSH OOOR IN "'P 

¡ ¡_oCKI:il ~ 

1 ~n\ r ~~ : / 
. '''1 / 

"-~~ 
Turn rotary latch one-quorter turn 
counterclockwise to unloclc door. 

NOTE 

To open door from inside and close from outside. use 
reversa sequence. 

WARNING 

lf the rotary locking handle rotates more than one
quarter turn (90°), this indicates en interna! failure of 
the locking mechanism. 
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c. Oxygen system (operation and location). 

d. Crash landing and ditching. 

e. Escape routes and ·assembly point. 

11 WARNING 11 

If the emergency oxygen mask doors 
over the overwing escape hatch are 
open, they may interfere with the 
removal of the escape hatch and may 
cause in injury from the exposed 
edges when exiting the airplane 
through the escape hatch. 

f. Seat belt and no smoking signs. 

g: Interphone. 

h. Environmental. 

(1) Speed brake noise. 

(2) Pressurization. 

(3) Cabin lights. 

(4) Air outlets (eyeball) 

i. Relief contalners. 

j. Prohibited items. 

k. Entrance door- Not to be opened by 
passengers. 

BÉFORE STARTING ENGINES 

If a battery start is to be made, refer to BA TTERY 
START checklist. (See figure 2-3 for danger areas.) 

'l. N ose gear ground safety loe k - Removed 
and stowed. . 

•2. Circuit breakers - Checked (PCP) 

3. Windshield wipers ·OFF. 

'4. Weather radar - OFF.t 

a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

ON T-39A AIRPLANES, set other radar 
controls as follows: 

Mode selector switch · MAP. 

Sean rate knob 1/3 from CCW toward CW. 

Tilt · UP so. 
Intensity knob · CCW. 

Gain knob - CCW. 

'5. Gear handle DOWN. 

t Sorne a1rp\anc~ 
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Visually check gear handle down. 

6. Air start switch · OFF. 

'7. Throttles ·OFF. 

'8. Speed brake switch· OFF (centered). 

9. Landing-taxi light · RETRACT and OFF. 

'10. Externa! power · ON. 

1 CAUTION 

If an engine rpm rise is noted after 
externa! power is applied, disconnect 
externa! power and notify maintenance 
personnel. 

Externa! power requirements: 

Utility receptacle . 

minimum 24 Vdc/300 amps 
maximum 30 Vdc/200 amps 

S tart Receptacle 

minimum 24 Vdc/800 amps 
maximum 30 Vdc/200 amps 

'11. Battery ·As required. (CP) 

NOTE 
Normally, the battery will be turned 
on. With utility externa! de power 
applied to airplane, monitor de volt- . 
menter. If voltage exceeds 29.5 volts, 
leave battery switch at OFF until 
externa! power is disconnected. 

'lla Battery disconnect switches ·CON
NECTED. (CP) t 

llb Battery Temperature Indi~ator and Warn· 
ing Systerri · Check. (CP). t 

12. 

[lJ 13. 

• Pushbutton test switch · push and hoid. 

• Batt temp indicator needles · Slowly deflect 
to 190°F (needles should deflect upward 
approximately together). 

• Warning lights. Both (amber and red) 
illuminated. 

• Pushbutton test switch · Release. 

DC generators ON. (CP) 

AC generator. OFF. (CP) 

Change 4. 2-5 
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t'J "14. Inverter · STBY. (CP) 

llJ 15. Inverter ·AUTO. (CP) 

"15a Standby Attitude Indicator · ON 

16. Command radios· ON. (P-CP) 

"17. E1ectrical master· ON. 

"18. Instrument master· ON. 

Check that ac voltage is 115 (±6) volts. 

NOTE 
ON T-39B AIRPLANE, the ac voltme· 
ter will not measure inverter voltage, 
or B and C phases from the ac 
generator. 

19. Caution light test· Checked. 

Check illumination of caution, warning, and 
indicator lights. 

20. Seat belt and no-smoking signs · As 
required. 

21. Cockpit speaker · As required. 

"22. Emergency light · TEST and ARM. 

23. Interior lights ·As required. (P-CP) 

Check operation of the following befare a 
flight that will begin or termina te during 
darkness: 

a. Thunderstorm lights. 

b. Cockpit dome light. 

c. Cabin lights. 

d. Console lights. 

e. Flight instrument lights. 

f. Radio and engine instrument lights. 

g. Pedestal and overhead panel lights. 

2~. Anti-icing · OFF. 

a. Engine inlet. 

b. Side windshield. 

c. Forward windshield generator. 

d. Forward windshield anti-ice. 

e. Fue! heater. 

f. Ram·air inlet. 

25. Pitot heat · checked and OFF. 

2-6 Change 4 
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26. Fue! jettison · OFF. 

27. Antiskid · Checked and OFF. 

Prior to turning the antiskid switch to ON, the 
ANTISKID INOP light should be lit. When the 
antiskid switch is turned to ON, the ANTISKID 
INOP light should extinguish. 

t'J 28. Aux hydraulic · ON. 

t'J "29. Hydraulic pump · ON. · 

When hydraulic pump is turned on, monitor 
hydraulic pressure gauges. Check that 
pressure builds up smoothly and that pres-

. su re switch cuts out when pressure reaches 
upper limit. 

t'J • 30. Speed brake · IN. 

11 WARNING 11 

Ensure speed brake area is clear prior 
to moving speed brake switch. 

Check that both hydraulic pressure 
gauges drop when speed brake switch 
is moved and that pressure then builds 
up smoothly. 

llJ 31. Steering · MAIN. 

32. Aux hydraulic ·OFF. 

3:3. lnterphone panel· Set (P-CP) 

:!~. Oxygen system · Checked. (P-CP) 

a. Regulator supply levers · ON. 

Check that regulator supply levers are safe· 
tied at · ON. 

b. Regulator pressure gauge ·Check. 

Check regulator pressure gauge indicator 
at :l50 (:!:50) psi. 

e Hegulator diluter levers · 100?'o. 

d. ~!ask · Connected and on. 

e. Emergency lever · Hold in TEST MASK. 

Cneck for no flow around mask while hold
ing breath. This indicates proper mask fit 
and serviceable hose and connectors. 
Helea,;e emergency lever. 



,, _, 
f. Emergency lever- EMERGENCY. 

Breathe normally for a minimum of three 
cycles. The blinker should show alternately 
black and white. Hold breath; a white 
blinker indicates a leak. 

g. Regulator diluter lever- NORMAL. 

Hold breath, blinker should remain black. 
A white blinker indicates a leak. Breathe 
normally for a minimum of three cycles. 

TO 1T-39A-l 

The blinker should show alternately black 
and white. 

11 WARNING 11 

If any leaks are detected, corrective 
action shall be taken prior to flight. 

Change 4 2-GA/(2-68 Blank) 
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h. Emergency lever ·NORMAL. 

i. Regulator diluter lever · 100%. 

j. Interphone - Check. 

35. Oxygen valve lever CLOSED. 

36. Passenger oxygen- ON. 

'37. Oxygen system quantity - Checked. 

Check oxygen system pressure to determine 
if oxygen system has been serviced for 
intended mission. (fully charged condition is 
about 1800 psi at 70°F.) 

38. Mach-airspeed warning - Checked. 

'39. Gyrocompass mode ·AUTO. 

Place switch at D/G and back to AUTO to 
obtain initial fast slaving. 

40. Flight instruments · Checked. (P-CP.). 

'a. MACHI AIRSPEED-INDICATOR·Proper 
indications (0/30-40KIAS). 

'b. ATTITUDE INDICATORS· Erect; no 
warning flag; pitch trim knob · Check lim· 
its (minimum 5 up, 10 down), and align to 
reference index (normally 2 . 3 nose low). 

c. CLOCK - Set and running. 

'd. ALTIMETER- ChecK rollover point; set, 
check, and compare- Field elev. STBY ,.s 
RESET, and P vs CP. 

A field elevation check should be made in-both the 
pneumatic and servoe modes of operation, using 
±75 feet as the maximum allowable error in eith~r 
case: The maximum allowable difference between 
the pneumati~ and servoe modes is 75 feet. In addi· 
tion, in the servoe mode, the maximum allowablt· · 
error between the pilot's and copilot's altimeters i> 
75 feet. 

,, WARNING ,, 

Altimeters used in AniS-equipped air· 
planes can be incorrectly adju>wd to 
vary from a few feet up to se\'eral 
thousand feet. Therefore. the coun· 
ters, drum, and pointt'r must bt> rros~
checked, to ensure that the inchcated· 
altitude agrees with the field 
elevation. 

TO IT·39A-I 

CAUTION 

During normal use of the barometric 
setting system, momentary locking of 
the barocounters may be experienced. 
lf this occurs. do not force the setting. 
Application of force may cause inter
na! gear disengagement and result in 
excessive altitude errors in pneumatic 
(STBY) and servo (RESET) modes. lf 
locking occurs, the required setting 
may sometimes be attained by rotating 
the knob a fui! turn in the opposite 
direction and carefully reapproaching 
the required setting. 

NOTE 

• When operating airplanes equipped 
with two AAU-19/ A altimeters, one 
altimeter will be operated in the 
standby mode. 

Prior to each flight, cycle slowly (do 
not spin) AAU-19/ A baroset from 
29.92 through 30.00 inches of mercury, 
to ensure smoothness of operation at 
rollover point on barocounters. · 

• lf the altimeter setting knob can be 
moved in or out and the pointer moves 
without a corresponding change of the 
barometric setting when the knob is 
rotated, accurate a!timeter settings 
cannot be made. 

e. VERTICAL VELOCITY - Pointer at zero 

41. Gear emergency T-handle- Normal. 

The T-handle should be fully engaged into · 
its receptacle,the words EMER LG RL 
upright, and the hook towards the control 
column. 

• 4:!. Gear electric reset button- Depressed out. 

,, WARNING ,,. 

Ensure that main gear area is clear 
prior to depressing landing gear elec
tric reset button. 

4:l. Static pressure --NORM. (P-CP) 

44. Flight controls- Checked. 

Check for proper direction of travel. 

Change 4 2-7 
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11 WARNING 11 

Ensure that aileron area is clear 
before gust lock is disengaged. 

1 CAUTION ~-
In high or gusty winds, it may be 
desirable to lea ve the gust lock 
engaged during engine start. Full 
throttle oannot be obtained and 
nosewheel steering is not available 
unless the gust lock is disengaged. 

45. Trim system - Checked and set. (P-CP) 

a. Trim contro-l selector - NORM. 

b. Trim emergency- disconnect button - test. 

Momentarily activate horizontal stabilizer 
trim, and observe that trim movement stops 
when disconnect button is depressed. 

c. Horizontal stabilizer - Check. 

Ensure tri m will move into 6° .goo range. 

d. Takeoff trim - Set. 

(1) Aileron - Set to O. 

(2) Rudder - Set to O. 

(3) Horizontal stabilizer - Set 20 to 50. 

11 WARNING 11 

Takeoff will not be attempted unless 
the tnm system opera tes· properly-. 

f.ir 4_6. Parkmg brake - Set. 

1 CAUTJON 

lf parkmg brake T-handle does not 
remain extended, repeat brake setting 
procedure, applying more pressure on 
brake pedals. Do not try lo set park
ing brake by pulling on T-handle 
harder, as damage to linkage may 
occur. 

• 47. Gear position lights - Checked. 

• 48. Fue! quantity · Checked. 

2-8 Change 4 

Check movement of pointers and fue! 
balance. 

NOTE 

If the fuselage tank contains fue! and 
the imbalance exceeds 200 pounds, this 
condition will be corrected prior to 
engine start. With fuselage tank · 
empty and an imbalance ex~eeding 200 
pound~, this condition will be cotrected 
before takeoff. 

49. UHF antenna- AUTO. 

50. Nav equipment- Off. (P-CP) 

• 51. Fire pul! T-handles - In. 

• 52. Fire detector system - Checked. 

'53. Cross-feed and tank selector- NORM. 

fJ 54. Steering - MAIN. 

55. Cabin temperature - AUTO. 

56. Cabin air- OFF. 

57. Emergency brake T-handle - In. 

58. IFF/Weather radar master- OFF. 

• 59. Before starting engines checklist -Com
pleted. (CP) 

STARTING ENGINES (T-39A ONL Y) 
Whenever practica!, engine start should be accom
plished on paved surface, to minimize the possibil
ity, of dirt and foreign object damage. (See figure 
2-3 for danger areas.) 

Engine start.S can be made with externa! or air
plane ·battery power. 

1 CAUTION 

Engine starts attempted with power 
sources which are inadequate to com
plete a normal start may result in 
hung starts with the possibility of 
engine fire. 

Start either engine using the following procedure: 

'1. Exterior lights- ON. (P- CP) 

a. Po~ition lights - ON 

b. Anticollision/Strobe Lights- Red 1 



DANGER AREAS 

WARNING 1 
• Wh1le on ground, do not operate right 

engme w1th escape hatch removed or left 
engine above idle with door open 

• Keep clear of engine turbme wheel disinte
grat•on planes. 

• Ground personnel should wear ear protec
tion during engine operation. 

• lf a blast deflector is not available. the area 
must be clear 100 feet aft of the a1rplane 

DISTANCE An OF ; S · ,, 
TAIL PIPE-FEtt . .'' 

ldle Thrust in WHm figures. 

TO 1T-39A-1 

40 FEET 

T-J9A 1-73 1E 

Figure 2-:l 
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11 WARNING 11 

Use of white strobe during ground 
operations is not recommended 
because the light intensity of the 
white flash is sufficient to cause tran
sient blindness if viewed directly. 

"2. · Engine masters- ON. 

"3. Danger areas- Clear. (P-CP) 

• 4. Engine - Started. 

a. Starter · Depress. 

1 CAUTION 1 

• If starter button pops up, allow engine 
to stop rotating before attemp.ting 
another start; then, hold button 
depressed until engine rpm reaches 
approximately 30 percent. 

• If 8-percent rpm is .not attained in 15 
seconds, or there is no indication of oil 
pressure within 20 seconds, the starter 
button should be pulled out to stop the 
starting cycle. 

• · The starter is limited to 2 minutes of · 
operation in any 2G-minute period, to 
prevent damage to the starter. 

b. Throttle · IDLE at 8· to 10-percent rpm. 

c. E¡¡gine instrumenta - Check. 

(1) Fue! flow gauge -·Monitor. 

"(2) Exhaust gas temperature gauge -Check. 

A rise of exhaust gas temperature 
should occur within 20 seconds after 
throttle is advanced to IDLE. 

If an exhaust gas temperature rise does not occur 
within 20 seconds. return throttle to OFF and clear 
engine. 

CAUTION 

• If rpm slow,s or harigs up during 
starting or fue] flow exceeds 600 
pounds per hour, be alert for a rapid 
rise in EGT. 

2-1 O Change 4 

de\ 

• If a rapid rise in exhaust gas tempera
ture occurs. the throttle should be 
returned to OFF at 475C to preclude 
exceeding the maximum allowable 
starting exhaust gas temperature of 
525C. " 

• If maximum allowable exhaust gas 
temperature limits are exceeded, · 
return throttle to OFF; and clear 
engine. Do not attempt another start 
until engine ins'pection by maintenance 
personnel is completed: 

(3) Engine tachometer · Check. 

If the engine fails to accelerate steadily to IDLE 
rpm (41 to 44 percent) within 1 minute after an 
initial indication of exhaust gas temperature, the 
throttle should lie returned to OFF. 

If ignition-on light fails to go out after IDLE rpm 
is obtained, pull starter button to deenergize 
starter and ignition. 

"5. Second engine · Started. (Repeat steps 4.a. 
through 4.c.) 

• 6. Externa! power · Disconnected. 

"7. Battery · ON (CP) 

"8. Starting engines checklist · Completed. (CP) 

STARTING ENGINES (T-398 ONL Y) 
Whenever practica!, engine start should be accom
plished on paved surface, to minimize the possibility 
of dirt and foreign object damage. (See Figure 2-3 
for danger areas.) 

Engine starts can be made with externa! or air
plane battery power .. 

1 CAUTION 

Engine starts attempted with power 
sources which are inadequate to com
plete a normal start may result in 
hung starts with the possibility of 
engine fire. 

Start either engine using the following procedure: 

"l. Exterior lights · On. (P-CP) 

a. Position lights · ON 

b. Anticollision/Strobe Lights · Red 1 



11 WARNING 11 

Use of white strobe during ground 
operations is not recommended 
beca use the light intensity of the 
white flash is sufficient to cause tran
sient ·blindness if viewed directly. 

"2.. Engine masters- ON 

"3. Danger areas - Clear. (P-CP) 

• 4. Engine - Started. 

a. Starter - Depress. 

1 CAUTION 

• If starter button pops up, allow engine 
to stop rotating before attempting 
another start: then. hold button 
depressed until engine rpm reaches 
approximately 30 percent. 

•· If 8-percent rpm is not attained in 15 
seconds, or there is no indication of oil 
pressure within 20 seconds, the starter 
button should be pulled out to stop the 
starting cycle. 

• The starter is limited to 2 minutes of 
operation in any 20-minute period to 
prevent damage to the starter. 

b. Throttle - IDLE at 8 to 10 percent rpm. 

c. Engine instrumenta - Check. 

· (1) Fue! flow gauge - Monitor. 

(2) Exhaust gas temperature gauge Check. 

A rise of exhaust gas temperature 
should occur within 20 seconds after the 
throttle is advanced to IDLE. 

If an exhaust gas temperature rise does not occur 
within this 20 seconds, return throttle to OFF, and 
clear engine. 

CAUTION 

• If rpm slows or hangs l\P during star
ring or fue! flow exceeds 600 pounds 

TO 1 T-39A-1 

per hour. be alert for a rapid rise in 
EGT. 

• If a rapid rise in EGT occurs. the 
throttle should be returned to VFF at 
475C. to preclude exceeding the maxi
mum allowable starting exhaust gas 
temperature of 525C. 

• ' If the maximum allowable 'EGT limits 
are exceeded, return throttle to OFF, 
and -clear engine. Do not attempt 
another start until engine inspection 
by maintenance personnel is 

. completed. 

(3) Engine tachometer - Check. 

If the engine fails to accelerate steadily to IDLE 
rpm (41 to 41 percent) within 1 minute after an 
initial indication of EGT, the throttle should be 
returned to OFF. 

If ignition-on lighta fails to go out after IDLE rpm 
is obtained, pul! starter button to deenergize 
startér and ignition. 

• 5. Parking brake - Se t. 

CAUTION 

If parking brake T-handle does not 
remain extended. repeat brake setting 
procedure, applying more pressure on 
brake pedals. Do not try to set park
ing brake by pulling harder on T-han
dle, as damage to linkage may occur. 

"6. Second engine- Start (Repeat steps 4.a 
through 4.c.) 

"7. Hydraulic pump fail caution lights -Checked. 

If either light is illuminated, advance 
respective throttle momentarily. 

Change 4 2-11 
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*8. Speed brake- IN. 

*9. Ríght throttle- 60 percent rpm. 

*10. AC generator- ON. (CP) 

NOTE 

When the ac generator ís fírst turned on. 
the startup load of the ac dríve hydraulíc 
fluid coolíng blower causes the ac load
meter toread up to 1.5 momentarily. The 
load meter should drop after a few seconds. 

Check ac load meter returns to normal (0.7 and 0.8). 

*11. Ríght throttle- ID LE. 

*12. Externa! Po,\·er- Dísconnected. 

•¡:~. Electrícal systems- Checked. (CP) 

a. Loadmeters- Check. 

NOTE 
• Beca use of the hígh recharge capabilities 

of the batteries. a de load meter reading 
abo,·e 1.0 may be observed after start. 
Tht-:-e read1ng:., are temporary and will 
decrease after a few mi nutcs of operation. 
lt ma.•• be m.•ce~sary to rcset the gener
ator.' to gel them on the líne after the 
e :-.. t e r n a 1 p o \\' e r u n i t h as be e n 
d i:-:connec:tL•d. 

• 1\ ur mal tk load meter .read i ng is between 
O.:{ ami O.í. Load meter should he within 
_two .... cale rnarksofeac.;h other. lf no t. turn 
off the de g-enerator with the high load
meter reading- for lOto lf> seconds and 
thl·n back on. lo allow the loads to 
equalizt•. 

IJ. J>C g-enerator switl'hes · RESET. th<'n 
O!\' ( i f lll'('l'S!-.ar~· ). 

<.:. :\C and de voltmeter..., · Cheek. 

Chel'k \'oltmeter:- for proper g-enerator 
oulput i·eading-s. Normally, the de volt· 
meter w i 11 read :¿í .O lo :¿9.:. volts and thc 
ac voltmeters will read approximatcl~· 
1 ¡;, ( :::lil vults. 

•¡.t_ Batter·y · 01'\. ICI'i 

•¡;,_ Starting- 1-:ng-ines Ch,•eklist- Completed. ({ '1'1 

CLEARING ENGINES 

When it is necessary to clear an engine of trapped 
fue! or vapor during ground operation. check that 
electrical master. battery, and engine master 
switches are on and that throttles are at OFF. 
Deprcss engine startei· button. and motor engine for 
30 seconds.-Then. pull engine starter button. and 
allow engine to stop rotating before attempting 
another start. Jf it is not desired to motor engíne. 
allow 2 minutes for· fue! to draín. 

Before attemptíng another start. ensut·e 
tailpípe ís clear of excess fue!. 

GROUND OPERATION 

WARNIN 
JI a .Militaq¡ C:ltmst elfgilfe 
rrllt-IIP is mmk durilfg gruu1td 
upcratiulf. be sure tite mailt 
wlteds are cltucüd. a1td ltuld tite 
wlted órakcs Ulf, óccause atligltt 
gruss . wdgltts tite airp/a1te 
wlteds mag slitk. :Do !tUl 
upcrate óutlt mgi1tes at militaq¡ 
tltrust simultalteuusl!f. 

r-lU-1-o-u 

i\:o cn}!!rll' warmup is necessary. During cold
weathl·r -..tarting. the oil pressure m ay go as high as 
fiO psi. hut should return to normal \l.:ithin 5 minutes 



at id le rpm. As soon as the engine stabilizes at id le 
rpm with a normal gauge reading, the throttle m ay 
be advanced to Takeoff Rated Thrust. 

WARNING~ 

If a th rottle is retarded from ID LE to 
OFF. a flameout of that engine occurs 
immediately. ·The throttle will not be 
readvanced without a complete clear-ing 
and startmg procedure. Otherwise. the 
resulting flow of unburned fue! into the 
eng-ine can crcate a firc hazard. 

BEFORE TAXIING 

Mínimum turning radius and ground clearance are 
shown in figure 2-4. 

*l. · Safety belt and shoulder harness- Fastened. 
(P-CP) 

fJ *2. Electrical systems- Cheeked. (CP) 

fJ a. OC loadmeters - Check. 

NOTE 

• Beca use of the high recharge capabil!ues 
of the batteries, a de \oadmeter reading 
above 1.0 may be observed after start. 
These readings are temporary and wi\1 
decrcase after a fev.• minutes of operatwn 
lt may b.e neeessary to reset the 
generators to get them on the line after 
the externa\ power unit has been 
disconneeted. 

• Normal de \oadmeter reading with both 
generators operating is a maxirTium of 
0.6. Loadmeters should read within two 
seale marks of eaeh other. If the 
loadmeters are not \\'Íthin l\'-'0 scale 
marks of each othcr. turn off the de 
generator with the high loadrncter 
reading for 10 to I5seconds and then back 
on to allow the loads to equalize. 

fJ h. OC voltmeter -Check. 

. Normal de voltmeter readmg will be 27.0 
to 29.5 volts. 

fJ c. Stand by inverter ac voltage- Check. 

Normal ac voltage readings for the 
stand by in verter wi\1 be ¡¡;, 1 ~ ¡,-,¡.for 
B·or C- phase and ¡¡:;(:':ti) for :\-phase. 

TO 1T-39A-1 

fJ d. In verter- MAIN. 

fJ e. AC voltage- Check all phases. 

Normal ac voltage readings will be 115 
(± 15) for B- or C- phase and 115 (±8) for 
A-phase. 

*3. Anti-lcing- Set 

a. Engine inlet anti-ice- As required. 

Use during ground operations and befo re 
takeoff or in fligbt if free a ir temperature 
/indicated outside air ternperature 
(IOAT) is between +8°C and -20° (47°F 
and -5°F) and if either visible moisture is 
present or the dew point is within 4°C 
(7°F) of the free air temperature. 

NOTE 

Engine inlet anti-ice should be used as 
neeessary to prevent ice from forming. 
This may require continuous anti-ice 
operation during engine id le. 

b. Windshield heat- As required. 

NOTE 

Windshield heat shall be turnedon onlv if 
windshields are cool tó the touch. . 

(1) Si de windshield heat- As required. 

fJ (2) Forward windshield generators -As 
required. · 

(3) Forward windshield heat - as 
required. 

. *4. Nav equipment- On. (P-CP) 

*5. Weather radar- STBY.t 

1 WARNING. 

Prolonged close-range exposure to the 
radar antenna with the radar operating 
will cause personnel injury. The power 

· range selector knob will be off or in 
standby when any object is within 100 
feet in front of the airplane . 

Do not operate radar on stand by in verter 
evcn momentar.ily. 

t Sorne airplane~. 2-13 
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S IN. 
c6.125 IN. 

Figure 2-4 

CAUTION 

• For laallng or towlng the e-Airence door should 
be cto .. d. 

• For laxilng or towlng over unimproved areaa,the 
s~ed brake should be retracted. 

NOTE 

Baled on lull nose wheelneering and no wheel braking. 

T-398-1-00-JO 



) *6. Cabin air selector· BOTH ENG. 

*7. IFF master- STBY. 

*8. Steering - Engaged. 

*9. Caution and warning lights- Checked. (P-CP) 

*10 Hydraulic pressure - Checked. 

*11. Gust lock - Disengaged. 

*12. Chocks - Removed. 

*13. Landing-taxi light- As required. 

ON T-39A AIRPLANES. to prevent 
damage to plastic lightcover. do not le ave 
lights on longer than 2 minutes while 
airplane is stopped. During taxiing. use 
LH ONLY position.t 

*14. Befare taxiing checklist- Completed. (CP) 

TAXIING 

Avoid taxi ing o ver arresting gear at high 
speed. The speed brake position when 
crossing arresting gear cables is IN ifthe 
m a in gear doors areclosed and OUT ifthe 
main gear doors are open. 

NOTE 
• Painted areas on ramps, taxiways, and 

runways are significantly more slippery 
than non-painted areas.Painted areas 
sometimes serve as condensation 
surfaces, and it is possible to have wet, 
frosty or even icy conditions on these 
areas when the overall weather condition 
is dry. Therefore. use caution when 
taxiing over these painted surfaces and 
when lining up for takeoff. because of the 
possibility of skids and loss of control 
occurring. 

• During all taxi operations. hydraulic 
pressure should be monitored. 

*l. Brakes- Checked. 

2. Emergency brake- Checked. 

t Sorne airplanes. 
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3. Stand by steering - Checked. 

a. Steering- STANDBY. 

b. Stand by steering - Check. 

c. Steering - MAIN. 

4. Main steering- Engaged. 

1 WARIIIIIG 1 
lf either main or standby steering is 
inoperative, the mission should be 
aborted. 

5. Compasses and turn-slip indicators -
Checked. (P-CP) 

*6. Speed brake- IN. 

*7. Flaps- UP. (CP) 

Check handle and indicator. 

*8. Trim - Set. 

*9. Fue! differential - Checked. 

NOTE 
Fue! imbalance between wing tanks will 
not exceed 200 pounds. If this condition 
exists, the airplane nose will have a 
tendency to swing toward the heavy wing 
during takeoff. 

*10. Flight controls- Checked. 
Check for freedom of movement. 

*11. Cabin air selector- BOTH ENG. (CP) 

*12. Fue! heater- OFF. (CP) 

lf fue! heater use is necessary befare 
takeoff. its operation must be completed 
befare takeoff. 

13. Nav equipment- Checked. (P-CP) 

•a. Nav aids- Tune and identify, as rei¡uired·. 

b. Bearing pointers and CD!- As required. 

(!) Check alignment of bearing 
pointers and CD! at a· designated 
ground check _point, if available. 
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(2) Check for correct CDI deviation 
(±4 o). 

(3) TO/FROM -As required. 

(4) TACAN DME- As required. 

NOTE 

TheTACAN system self-test method m ay 
be used. However, the bearing will be 
checked with a ground station. if 
available. 

*c. HSJ selector- Set.t 

*d. Nav aids- Set for departure. 

*14. Crew briefing- Completed. (P-CP) 

a. Takeoff data. 

b. Departure procedures. 

c. Emergency.recovery. 

d. Terr'ain and obstacle clearance. 

*15. Weather radar- As required. (CP!t. 

1 WARNING. 

Prolonged close-range exposure to tht· 
radar antenna with the radar operating
will cause personnel injury. The power 
rang-e selector knob \\'ill be off or 1n 
standby when any _objeet is within 11111 
feet in front of the airplane. 

1 )o not opera te radar on standb.v invt."rtt·r 
en·n rnomentaril.v. 

rJ a. Power·range sele('tor. l:"'"l_milt..·s 

fJ h. lntensi:y knob- Advancl•d C\\'. 
Advance intensity knob C\\' until :-:w,·,·p 
line is just \'lsiblt..•. 

t Some airplanes. 
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fJ c. Gain knob - Advance CW to reference 
index. 

NOTE 

ON T-:l9A AIRPLANES. minar adjust
ments of the intensity knob and/or· gain 
knob may be required any-time outside 
lighting changes.·Scan rate may be ad
justed to lessen eye strain. Ground check 
m ay require dropping tilt to less than 8 if 
buildings are used for fine tuning. lf 
nearby clouds are used for ground check. 
continue with steps d. ande. 

fJ d. Mode selector- NORM. 

fJ e. Power-range selector· As required. 

fJ f. Tilt- As required. 

2°-:!0 down is normal for leve! flight. 

• !li. Sliding- window · Closed and locked. 

*17. Crossfeed and tank selector· NORM. iCPi 

*IS. Ta,iingchecklist- Completed. (CP) 

LINEUP 

Thi' l'hecklist may be initiated when cleared on the 
run\\'ay. 

., 
1'1tot heat- ON. iCP) 

Anti-icing- As required. (CP) 

a. l{am-air in Iet. 

Use befo re takeoff and/or in flight when. 
free air temperature/indicated outs.ide 
air temperature(IOATI is between +é,°C 
and .;,oc (40°F and 24°F) and \'is1ble 
nw1sture is present. ltshould al so be u sed 
if any accumulation of ice is noted on the 
;u rplane. 

h EnKint..• 1nlet. 

U"' befare takeoff and/or in flight when 
( rt'l' a ir te m perature/i nd icated outside 
a ir temperature (lOAT) is between +8°C 
and -~11°C (·17°F and -5°F) and if either 
\'.sible moisture is present or dew poi nt is 
w ith in 4 oc (7°F) of free a ir temperature. 
lt 'hould also be turned on if any 
al'cumulation of ice is noted on the 
airplane. 



3. Antiskid · ON (CP) 

Prior to turning the antiskid switch to ON, 
the ANTISKID INOP light should be lit. 
When the antiskid switch is turned to ON. the 
ANTISKID INOP lightshould extinguish. If 
any abnormal indications occur. refer to 
ANTISKID/BRAKE FAILURE, in Section 
lll. 

~- IFF/SIF ·Check and set. (CP) 

a. M ocles and codes · Set. 

b. Master· As required. 

c. Modes ·Test. 

5. Exterior lights ·As rcquired. (P-CPI 

6. Heading indicators · Checked. (P-CP) 

'· Lineup Checklist · Completcd. (CPi 

TAKEOFF 

\\'hen clearecl for takeoff. the throttles >hould be set 
and engine instruments checked. (See figure ~-.S for 
takeoff ancl imtial climb.) 

1 WARNING' 

Premature rutation or allowing atr:-;pt•t•d 
to hui Id u p ah m· e n•eorn mt•nded rotat ton 
.-:.peed increasesground run ('On:--iderahly 

... 
\\'ht·n u:--ing t•ngine tnlt•t antl·lt't·. n·dut·•· 
tak,·off rated thrust P{• !J~· :-, ¡wr('ent. 

NORMAL TAKEOFF 

¡~;on: 

• ThP prm:edure:-. Sl'l forth will prudtH't· 
re:-;ults ~ÓH!n in Part ~ of Appt•ndL\ ! 
Heft•r lo appropriate chart,:-; for. takt·nff 
distance and speed. 

• r\ o~ew hee 1 stee r i ng" :-. hou Id ht· d t:-;t ·ng:q,!t•d 
when the rudder bet:ume.-:. effectivt• at 
appro;...imately fifl l-.: lAS. 
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• Ailerons may be used to effectively a id in 
directional-control on the ground during 
takeoff. 

• Do not use brakes for directional control. 
as takeoff distan ces will be increased. 

During the takeoff run, engine instruments should 
be monitored·. An increase in exhaust total pressure. 
due to ram effect as ai·rspeed increases is normal. 
Once the properexhaust total pressure has been set, 
no further adjustments are necessary during the 
takeoff run unlessengine limitsare being exceeded. 
If a rolling takeoff is m acle, the thrust obtainecl m ay 
be less than Takeoff Rated Thrust due to the ram 
effect of airspeed, which will cause an increase in 
exhaust total pressure. Therefore. computed Pt5 
should be set early in the takeoff roll. Maintain 
directional control with nosewheel steenng. rudder. 
and ailerons. At 12 knots below recommended 
takeoff speed for gross weight and altitude. rotate 
airplane (approximately 10 degrees) at such a rate 
that airplane will assume takeoff attitude at 
recommended takeoffspeed. This rotation shóuld be 
smooth, and overrotation shall be avoided. Hold 
takeoff attitude. and allow airplane to fly off 
runway. Maintain takeoff attitude until ciimb 
>chedule is reached. 

CROSS-WIND TAKEOFF 

In addition to the procedures used for a normal 
takeoff. during a cross-wind takcoff it w¡ll be 
nece,ary to keep the airplane in a three-point 
att1tude longer than normal. lt may also be 
neceS>ary to use nosewheel steering until a higher 
>pc·ed is reached. When takeoff is started, 
din•ctional control is maintained with ·nosewheel 
'teering. rudder, and ailerons. Also, be prepared to 
rounteract drift after breaking ground. 

AFTER TAKEOFF ANO CLIMB 

Th·· following AFTER TAKEOFF ANO CLIMB 
and !IESCENT checklist are desig-ned for .the 
'ty¡wal airlift mission. For initial Takeoff. multiple 
approache>. and touch-and-go landings in tfie 
1mmc•diate local area use the GO-AROUND 
rheckli>t in lieu of doing the AFTER TAKEOFF 
A~ll CLIMB. DESCENT. and APPROACH 
rhl'ckli>L,. 

<;ear · UP. 

l{ai>e gear only after a positive rate of el imb is 
obtained. 
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.t.CCELERATE TO CUMB SPEED 

~ 
GEAA-UP ;::::::::/ 

TAICE-OFF SPUO ~~~---.• ---
~- -.;-

TAKI-0" Al1o!UOI -HOlO ~ ""' ~"-: a-~/-'-;' 
ROTATION-17KNOTSBEFORITUI0"''H0~~~-- ~p :...:..# 

NOSI WHIIl HEIRING-OOUNGAGI------- /~.:...;< ,J __ 7 
~-- / ,__ 1..- ,-·/. 

~/~--- .- ./o' 1" -

WHIEl8RAm-RI%liASI ~~ ' / _:"• / 

THROTTLES-TAKE OFF _.,.~ • - /' ~/ / 

_....~~ • / // 1 
RATEO THRU~ST ,..- 41'..,. ~ - /" , 

~- -::/---/ -- / J . 
~~~-...... --' 

T-39-i-00-4A 

WARNING~ 

Use of the dov-:nlock overridt• IHJtton to 
releaie a stuck gear handÍe on tako·off '' 
not recommended since thl~ t'ondttton 
may be indicative of thc failur•· ,,r a ~<'ar 
strut to extend after llft,ff. 1 ;,·ar 
retraction may "then eau:'l' ltindtn~ 

daÍnage in the g-ear well. }\,."t'P · g,•ar 
extended and land as soon a ... pract~t·al. 

Inspect landing- gear ~ystl'm pnor to 
subsequent flight. 

The gear doors should be complt'lt•l-' "1' 
and locked befare 180 K!AS "ro•a<'ho·d 
Rapid acceleration durinll' tah,ff 
requires a positive power redlH'tton or 
increase in the rate of climU to prt•\ t•nt 
exceeding gear and door limiL< if tht· ro·d 
light remains on approaching I~o K 1 ,\:;_ 

Figurt• :!-:, 

NOTE 

• A h~·draulic low-pressure warning 
1ndication mar occur during gear 
rt•tra,·tion. Such an indication is normal if 
tlw ·li~ht goes out immediately after the 
land1n~ ~ear is up and locked. 

• Jf. any llt:ar po~.;ition indicator remainS; 
lllun11nated after gear retraction. or if 
land111¡,!' )ll'ar warning light remains on. 
rdo·r to LANll!NG GEAR EMER
t;E:-;n· O!'ERAT!ON, in Section !!!. 

• ·¡r land1ng gcar warning light does not 
dltJTnJTJatc during gear retraction, check 
l.llt; t;EAR POS circuit breaker, and 
rt'><'l. ,r nt•cessary. l f circuit breaker trips 
"~~'"'"· turn antiskid off, and attempt a 
... t•t'll!lil rt•set. 

., l.andJTJI[·taxi light- As required. (CP) 



The land ing-taxi lights must be retracted 
prior to exceeding 180 KIAS.t 

\':". 3. Throttles- Adjusted. 

1 

If necessary, adjust throttles to prevent 
overboost and to preven! exceeding engine 
limits.· 

Climbs can be made usin¡.: cither !\1ilitary or 
Normal Rated Thrust: howcver, Normal 
Rated Thrust climbs are rceommendcd for 
extending engine life. Whcn climbing at 
Normal Rated Thrust. maintain 240 K!AS 
until Mach 0.64 is interceptcd: for Military 
Thrustclimb, maintain :!70 K 1 AS until Mach 
0.68 is intercepted. tRefcr tu EN<;INE 
LIMITAT!ONS, in Section \'.1 

Because of changing conditions during a 
clímb, it is necessary to rt•c.·ompute and 
reset thrust settin;r:- pt.'nodically. :\:-; th¡_• 
climb progresses to hi¡.:her altitudes. the 
possibility of overhoo:'tin)r! tlw l'nginl'~ 
increases. BeginninJ.! at ¡;,_01111 ft.•t.•t. thl' 
thrust settin!(' should ht· eht·t'ktod at ea\'h 
5,000-foot inlerval ami after lcrel off. 
using the tabular l'hart.< or tht• .):!lilA 
computer. 

·o:.: 4. No smoking signs ·As requircd. (Cf'J 

The NO SMOK!/1:(; si¡¿"ns should bt• u>t•d an)' 
ti me un u su a 1 f1 igh t con<li t ion:' a rt· t' .'\ pt•dt•d or 
encountered (sut:h a:- :-;nwkt· or fumt·:- 1n tht· 
airplane. etc). 

:J. Pressurization · ('ht•(,·k. (('f'l 

During climU (aho\'t• .~.01~1 ft·t•ll. du·t·).. that 
cabin altitude and prt_•!'\:-Urt· difft·n·ntlal art• 

followinJ<" schedult·. 

6. Oxy!('en- Checkt•d. 1<'!'1 

7. Exterior lights ·A; rl't¡tllrt•tl. 1 l'·l'l'1 

8. Altimeter- Set. 1 l'·l '['1 

9. l3attery- Check. ll'l'l 

Place battery switch al OFF and note change · 
in load meter readings. (( this change exceeds 
one-half scale mark on either loadmeter. 

+Sorne airplanes. 
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lea ve battery switch at OFF for remainder of 
flight. If this check is completed before 30 
minutes of flight ha ve elapsed and. results in 
more than one-half scale deflection, continue 
normal operation and accomplish check 
again after 30 minutes of flight ha ve elapsed. 
Anytime after the battery check is completed, 
if de loadmeters read · higher than normal 
perform another battery check. If battery 
switch is left off, make an entry in AFTO 
Form 781 for a maintenance check of 
batteries. 

WARNING ' 

Failure to check the battery at 
appropriate times could result in 
undetected thermal runa\vay. Thermal 
runaway could cause an aft fuselage fire. 

lf battery is turned off in flight, do not 
shutdown an engineafter landing. Failure 
of !('Cnerator relay or lo\\' voltage output 
by thc operating generator may result in 
complete electrical failure. 

111. Aftcr takeoff and climb checklist -
Completed. (CP) 

DESCENT 

l. . Crc\\' briefing- Completcd. (P:CP) 

a. Wcathcr. 

.. 

h. Ficld facilities. 

l'. Approach proccdures. 

d. Emcrgency/minimum snfe altitudes. 

Alt•rt passcngers- As required. (CPJ 

,\nti·icing ·As requircd. (CP) 

NO'fE 

A rn1n1mum of 75 percent rpm is 
n•quircd to provide adcquate bleed air for 
anti·icing . 

. J. ExteriOr lights- As rcquired. (P-CP) 

5. Seat belt sign·- ON. (CP) 
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6. Altimeter - Set. (P-CP) 

7. Descent checklist- Completed. (CP) 

APPROACH 

l. Altimeters - Check set. (CP) 

2. No smoking sign- ON. (CP) 

3. · Fue! heater- As required. (CP) 

4. Fuel quantity - Check. (CP) 

If LO\\' FUEL LEVEL caution light is on. 
move fuel cross-feed and tank selector to X
FEED fot· landing. Wing fuel differential 
should not exceed 200 pounds. 

5. Landing data- Compute and confirm ¡p:cp¡ 

The copilot will compute and the pilot will 
confinn the final approach airspeed. Landing
distance will be computed. as appropriatc. 

6. Approach briefing- As •'equired. 1 P·CP) 

7. Approach checklist- Completed. ICP) 

BEFORE LANDING 

l. (;car · DOWN. 

Bcforc mo\·ing- gear handlc. press ami 
hold rcleasc safcty button. 

Chec.k for gear down·and-locked 1ndication. 

!';OTE 

• lf. after· a normal waiting period. a :-afL· 
gear·do\\'n indication is not oh:->ene<l. 
accomplish the LA:\DIN!; t;EAH 
E~IEW;E:-.iCY LO\\'EHINl; pron·dun• 
in Sccllon 111. 

• lf lamling gcar warning light or g-ear 
position !ights fail to illuminatc. cheek 
LD(; (;F:AR POS circuit breaker. and 
reset if necessary. lf circuit breakcr trips 
again. turn antiskid off and attempt a 
second reset. 
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• ON T-39A AIRPLANES MODIFIED 
BY TO !T-39-903, ifthe LDG GEAR POS 
circuit breaker is out arid cannot be reset 
or there is an abnormal gear indication, 
accomplish LANDING GEAR 
EMERGENCY LOWERING procedure 
in Section III. 

2. Flaps- As required. 

'3. Antiskid- Checked. (CP) · 

Move antiskid switch to OFF. and check 
ANTISKID INOP caution light. If caution 
light comeson. place antiskid switch to ON. If 
caution light does not come on. lea ve antiskid 
switch in OFF. This check m ay be deleted if a 
full stop landing is not planned. 

.J. Hydraulic pressure- Checked. (CP) 

During landing phase. the copilot will 
monitor hydraulic pressure. 

5. Cross·feed and tank selector - As required. 
(CPJ 

!i. Landing lights- As required. (CP) 

'i. Before landing checklist - Completed. (CP) 

LANDING 

. NORMAL LANDING TECHNIQUE 

St>c· figure 2-fi for normal traffic entry and lanrling 
pattL•rn procedures. 

NOTE 

The use of the speed brake and ihe 
amount of flaps that can be used are · 
optional: however. it is recommendcd 
that full flaps be used. 1 Refer to Part 6 of 
Appl'ntlix-I for final approach airspeeds 
and land1ng distañces.) 

Fly a~mooth. power-on final approach. maintaining 
a rate of dc•,-cc•nt between 500 and 1000 fpm. Use 
;-;nwoth t'ontrol pressures during fiare. touching 
down on main \\'heels first. To avoid excessive sin k 
ratPs. maintain proper approach and touchdown 
spt.'l'ds ftJr w('ight and configuration. 



• When the nose whee] rolls over arresting 
system cables at high speed. the cable 
bounce may cause speed brake or main 
gear door damage. When touching down 
prior to approach end arresting gear,. 
avoid Jowering nose wheel until beyond 
cable. Avoid taxiing over arresting gear 
at high speed. The speed brake position 
when crossing arresting gear cables is IN 
if the main gear doors are closed. and 
OUT if the main gear doors are open. 

• Do not attempt a full-stalllanding. as tail 
could drag ground al high angles of 
attack. 

After touchdown. raise wing flaps and gently lower 
nose wheels lo runway. Use rudder. ailerons. and 
differential braking for -direct10nal control and. 

·when required. nosewheel steering. l\-lonitor 
hydraulic pressure. 

• Certain malfunctions such as an 
unusually high or lmo..· airplane m a in gear 
strut. or a flat or underinflated tire. 
either alone or in combination with a 
cross-\vind. m ay cause directional control 
probleins which cannut be handled by 
aerodynamic controls and braking. Thl' 
problem can 'occur over a widt• speed 
range. At the f1rst indication that 
aerodynamic controls and braking will 
nol be suffil'ierit to maintain directional· 
control. noscwhcel slPt•ring :-;hould he 
engaged. rl'gardless of airplanl' SJH .. •t•d. 

• Do not engáge nosewheel steering durin~ 
landin¡; roll unless rudder pedal pos¡tlon 
is at or' near neutral. 

WHEEL BRAKE OPERATION 

l. Use brakes as littJe andas li¡rhtl.r '" possiblt>. 
Take full advantage.of runway l<•ngth. 

2. Antiskid on: Continuous skid-controlled 
braking is available foral] runway conditions 
until the airplane ground speed slows to 15 
knots. One continuous brake application
should be t¡sed in stopping the airplane. 
Touchdown protection prevents brake 
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pressure from reaching the brakes prior to 
wheel spin-up, and Jocked wheel protection 
releases brake pressure lo any wheel brake 
when the wheel speed drops quickly to below 
30 percent of the airplane speed. The system 
circüitry monitors the system for most 
failures that can cause the system to be 
inoperable. Any time the ANTISKID Ii\'OP 
light comes on, refer lo ANTISKID BRAKE 
FAILURE in Sectior¡ III. 

3. Antiskid off: To prevent skidding tires. use 
extreme care when applying brakes· 
immediately after touchdown. or any time 
there is considerable lift on wings. Hea,·y 
brake pressure will lock the wheels more 
easily immediately after touchdown than 
when the same pressure is applied after the 
full weight of the airplane is on the tires. As 
long as brake pressure is m·aintained. a "·heel 
once Jocked in this manner immediately after 
touchdown will not become unlocked as load 
increases. Brakes can stop the wheels from 
turning, but stopping the airplanc depends on 

· the frictional force between the tires and the 
runway. As the load on the tire increases. the 
frictional force in creases. gi nng better 
braking action. During a skid. fnction force is 
reduced. thus requiring more distance to 
stop. 

-l. lf optimum wheel braking is required. lift 
should be decreased as rnuch as possible by 
raising the flaps and Jowering the nose gear to 
the runway befare applying brakes. After 
brake application. pul] control wheel aft to 
in crease weight on main gear. Thi::; procedure 
improves braking action. sin ce the'load on the 
ti res will in crease the frictional force bet "·e en 
thP tires and the runway. 

a. On a dry runway. optimum braking can 
be achievcd by app!ying- a c:ontinuou:-;ly 
increasing force on the pedals a> thc 
airplane s]O\\·s do\\.'n, attempting to 
remain just short of skidding. 

b. On a wet or slippery runway. smoothly 
apply a light. steady pressure on brakes 
to take full advantage of runway Jength 
and relieve pressure as required to a\·oid 
a skid. After the airplane begins to slow 
down. heavier braking may be used. 
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Refer to appropriate charts in Appendix 1 for 
final opp,roach and touchdown speeds. 

AIRSPEEO -· lO-iO KNOTS ABOYE FINAL 

APPROACH SPEEO -----------~ TURN ON BASE. 

Figure 2-6 (Sheet 1 of 2) 

,--------
OOWNWIND • REDUCE AIRSPEED TO 
175 KIA$ OR BELOW. 

GEAR • DOWN 



1 ' 
1 

/ 
STEERING-ENGAGE ~-/--

! /--
-- ' 

BRAKES- AS REQUIRED. 

FLAPS - UP. ---------./--:¡ • 
TOUCHDOWN- -------7 
RETAR O THROTTlE TO IDlE ~/ - 'i¡. OURING FLARE OR AT 
TOUCHOOWN 
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j ~ SPEEO BRAKE • 
~ AS REOUIREO. 

FINAL APPROACH~ L~ i:--~ 
SPEED BRAKE ·AS REOUIRED ~ / 
ESTABLISH SPEED. ANO ADJUST ()/ 
POWER AS NECESSARY TO ARRIVE - · / / 
A T TOUCH DOWN POINT AT /Í --:-:-::====-=-=-:::::e~:::::: 
DESIRED AIASPEED ¿:::. ~--- __ ' ~~ ~--

-----::._~//~-~ -

'- ~ 

NOTE 
Fl Y INITIAL APPRQACH 

A T 240 K lAS 

Figur-e ~-li (Sheet~ uf~) 

NOTE 

• Control rote of deuent with power to leu 
thon 1000 feet per minute befare flor&. 

• Use coution during the flore 1n presence of 
gusty winds or jet wosh. 

Tl9100118 
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CAUTION 

Aerodynamic braking is ineffective. 
Do not allow nose gear to rotate off 
ground while braking. 

5. When operating on emergency braking sys
tem, pump brakes up with pedals; then, use 
a smooth, steady application of brakes with 
constantly increasing pedal pressure, as 
required. Do not release pedals completely 
otherwise pumping action will ha ve to be 
repeated. 

NOTE 
When braking the airplane with the 
emergency braking system, the anti
skid system is inoperative. 

6. During a series of successive full-stop land
ings, a minimum of 15 minutes should elapse 
between landings if the landing gear 
remains in the slip stream, and a minimum 
of 30 minutes should elapse between land
ings if the gear is retracted, to allow ade
quate cooling time between brake applica
tions. This time restriction is not applicable 
to touch-and-go landings if no brake applica
tion is involved. 

7. The brakes should not be dragged while 
taxiing, and should be used as little as possi
ble for turning the airplane on the ground. 

8. At the first indication of brake malfunction, 
or if brakes are suspected to be overheated 
after excessive use; the airplane should be 
maneuvered off the active runway and 
stopped. The airplane should not be taxied 
into a crowded parking area. Overheated 
wheels and brakes shall be cooled before the 
airplane is subsequently towed or taxied ór 
befare the parking brakes are set. Peak 
temperatures in the wheel and brake assem· 
bly are not attained until 5 to 15 minutes 
after a maximum braking operation is com
pleted. In extreme cases, if proper cooling is 
not affected, heat buildup can cause the 
wheel blow out plugs (fuse plugs) to fail. 
Taxiing at low speeds to obtain air cooling of 
overheated brakes will not reduce tempera
tures adequately and can actually cause 
additional heat buildup. 
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11 WARNING 11 

Actual stopping distance with emer
gency brakes may be considerably 
longer than that computed·for normal 
braking. If normal braking effective
ness is suspect and a go-around is not . 
considered feasible, it is imperative 
that emergency braking be initiated as 
soon as possible after touchdown. 

MINIMUM-ROLL/WET OR SLIPPERY RUNWAY 
LANDJNG. 

The antiskid system should always be used under 
minimum-roll/wet or slippery runway landing condi
tions. The decision to land or divert should b.e made 
while airborne and shall be based on such factors 
as weather, runway length and condition, field facil
ities, landing distance calculations, airplane gross 
weight and required final approach speed, mission 
requirements, and availability of an alternate. 

1 CAUTION 1 

• Landings on wet or slippery runways 
should be made using a runway that is 
most nearly aligned with the existing 
wind. Any tailwind comppnent will 
adversely affect stopping 
performance. 

• Gross weight should be reduced as low 
as practica! (15,000 pounds, or less) for 
landing on a wet or slippery runway. 

• After landing, retract the speed brake 
if departure from prepared surface is 
imminent. This actfori will minimize · 
áirplane damage. 

The approach-and-touchdown technique for mini
mum-roll/wet or slippery runway lándings is identi-. 
cal. This procedure must be used whenever these 
conditions are anticipated. Normal pattern proce
dures apply until established on final approach. Air
speed will be decreased to 5 KIAS less than the 
recommended approach speed for weight and con
figuration, with the speed brake out. 



CAUTION 

During a minimum-roll landing 
approach, airspeed and power control 
shall be maintained to avoid excessive 
sink rates. The maximum rate of 
descent at touchdown is 600 fpm for 

· airplanes weighing 17,500 pounds or 
less, and 360 fpm for weights greater 
than 17,500 pounds. Strict adherence 
to the correct final approach airspeed 
is essential 

TO 1 T-39A-1 

Do not fly a low, flat final approach. The airplane 
should be flown onto the runway in a firm, posith·e 
.manner, touching down ata predetermined 
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touchdown point. Rate of descent on touchdown 
should be constant andas near the maximum rateof 
descent as possible. Touchdown should normally be· 
made along the runway centerline. However. in a 
hydroplaning environment. vary touchdown point, 
(remaining near runway crown) and landing roll to 
avoid hydroplaning conditions (i.e., pooled water, 
paint stripes, and rubber deposits). If the approach 
is flown oorrectly anda firm touchdown is achieved, 
airspeed will be .dissipated during touchdown and 
wheel spin-up. As soon as main gear touchdown is 
felt. retard throttles to IDLE. retract fla¡is. lower 
nose. and initiate braking action as appropriate for 
runway and conditions. Braking effectiveness 
varies greatly on slippery runways. and cautious use 
of brakes is necessary to prevent skidding. Engage 
nosewheel steering, when required. A combination 
of rudder. ailerons. brakes. and nosewheel steering 
may be required for directional controL 

When the pilot determines a go-around is not 
practica!, one engine may be shut down to reduce 
engine thrust anda id in decreasing the landing roll. 
If stopping distance becomes critica!. or the 
airpfane.is about to lea ve the runway, shutting down 
both engines is recommended. 

HYDROPLANING 

Dynamic hydroplaning is a condition where the 
tires of an airplane are separated from the runway 
surface by- a fluid. Under conditions of total 
dynamic hydroplaning, pressure between the tires 
and runway lifts the tires off the runway to the 
extent that a nonrotating tire during landing will 
not spin up at touchdown, or the rolling ( unbraked) 
tire on the runway will slow in rotation and may 
actually cometo a stop. Under these conditions. the 
coefficient of friction is reduced to zero. making 
wheel braking, tire cornering. and nose wheel 
steering totally ineffective. 

The majar factors in determining whcn an airplane 
will hydroplane are ground speed. t1re pressure. 
and depth of water on the surface. To a lesser 
degree. the runway surface texture. type of tire. and 
tread depth influence the tire hydroplaning speed. 
Total hydroplaning in this airplane. with 
recommended tire pressures and runways co\'ered 
with standing water or slush. may be expected al 
touchdown beca use the airplane touchdown speed al 
heavy landing weights exceeds the tJre 
hydroplaning speed. On the flooded runway. the 
nosewheel tires w.ill not spin up after.touchdown 
until the airplane has decelerated through 6í lo í 1 
knots. Beca use of higher tire inflation pressure. the 
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main gear tires will spin up after touchdown when 
the airplane decelerates through 103 to 106 knots of 
ground speed. Partial dynamic hydroplaning 
orcurs below these speeds. and recovery of tire 
braking and cornering capability is speed
dependent. The lower the speed, the greater the 
restoration of tire braking and cornering action. 

In addition to dynamic, two other types of 
hydroplaning .can occur . - viscous and re,·erted 
rubber. Viscous hydroplaning occurs only on 
runways that have a smooth surface texture or a 
runway surface made smooth. by rubber d.eposits or 
runway marking paint. This type of hydroplaning 
results beca use thc tire on these smooth surfaces can 
only partially displace the water film trapped 
between the tire and pavement. Even a runway 
made damp with dew can produce th1s viscous 
hydroplaning condition if the pavement is very 
smooth. Recovery of .tire braking ancl cornering 
necessary for stopping and maintaining dircctional 
control of the airplane during viscous hydroplaning 
is al so speed dependen t. Because this hydroplaning 
effect makes smooth runway surfaccs very slippery 
when wet, traction recovery is very slow with 
decreasing ground speed, and good traction will 
develop only when the airplane decclerates through 
approximately 40 knots. 

Reverted rubber hydroplaning 1s caused by a skid 
which boils the water on thc runway. causing the 
rubber to revert to its natural latcx state and sea! 
the tire grooves. delaying water clispersal. ReYerted 
rubber hydroplaning can occu,· at YeJ·y low 
airspeeds. 

When an airplane is subjected lo hydroplaning to 
any degree. directional control and wheel braking 

. beco me ineffective, or at bes t. difficult. HoweYer. 
the adverse effects of hydroplaning can be 
n11nimized by consideration and application"of the 
following: 

l. Smooth tires tend to hydroplane with as little 
as 0.1 inch of water and. possibly, at slightly 
lower speeds. Ribbed tires tend to release 
hydrodynamic pressures and will not 
hydroplane until water depth is 0.2 to 0.3 
inch. 

2. In the absence of accurately measured 
runway water depths. pilots may use the 
following information to determine the 
possibility of hydroplaning when landing 
must be accomplished on a wet runway that 
does not have a porous surface or is not 
grooved: 

2-25 

%!05 



TO 1T-39A-1 

a. Rain reported as LIGHT - Dynamic 
hydroplaning unlikely; viscous and 
reverted rubber hydroplaning are 
possible. 

b. Rain reported as MODERATE - All 
types of hydroplaning are possible. 
Smooth tires will likely hydroplane; 
however. new tires are less likely to 
hydroplane. 

c. Rain reported as HEA VY - Hydro
planing will occur. 

3. Takeoffs with extreme cross winds ·and 
water-covered runways should be made with 
caution. When liftoff speed is greater than 
hydroplaning speed, the airplane is subjected 
to the effects of the cross wind while 
hydroplaning. 

4. An aborted takeoff on a wei runway initiated 
at or near hydroplaning speed will require 
considerably more runway than one aborted 
on a dry runway. 

5. For landing. gross weight should be reduced 
as low as practical ( 15.000 pounds or less) and 
follow procedures for mini mum-roll/wet or 
slippery runway landings. 

Experience has shown that besides obvious wet 
runway conditions. a phenomenon similar to 
hydroplaning can occur during high ambient 
temperatures with une u red tar or smooth a!-iphaltJc 
runway surfaces. When landing on newly resealed 
or resurfaced runways. this condition might be 
expected. U nder these cond itions. great e are should 
lw u,;ed during braking not to inadvertently loe k the 
wheels. as this may a~gravate or, 1n sonw ca:-;P:--, 

imtJatt• the phenomenon. 

LANDING IN TURBULENCE 

For Jandin~ in turhulent.:e. approal'h spt'l'd should 
be increased as needed to provide additionalcontrul 
margin. Add knov.;n gust factor to approal'h :->p•·t•(L 
For example. with a wind of 15 k noL< and ¡{usL' to ;!;, 
knots. add 10 knots to approach speed. 

WIND SHEAR 

Many types of wind shear conditions l':\Íst. 
in el ud ing changes of speed and/or di rection. :L' well 
as the possihility of vertical a ir movemenl (upd raft...: 
or downdrafts). Two specif1c shear condition:-. an· 
described hPre. 
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Decreaslng Head Wind 

lnitial airplane reaction toa decreasing head wind 
(or increasing tail wind) is a drop in airspeed anda 
Ioss in altitude. lt is important that the pilot 
promptly add thrust and increase pitch to regain 
airspeed and glidepath. Use whatever pitch and 
thrust are required. Once speed and glidepath are 
regained; howev~r. prompt reduction of thrust is 
necessary. lt will now· require less thrust and a 
greater rate of descent to maintain the proper 
·profile in the decreased head wind. lf the initial 
corrections of increased thrust and pitch are not 
promptly removed after regaining glidepath and 
airspeed. a long landing at high speed will result. 
This is a classic overshoot situation. Be prepared for 
a go-around. 

lncreasing Head Wind 

1m tia! airplane reaction toan increasing head wind 
(or decreasing tail wind) is an increase in airspeed 
anda gain in altitude. Pilot natural reaction to this 
condition is to lower the noseto regain glidepath and 
reduce thrust to regain airspeed. However. be 
prepared to raise nose and add thrust promptly once 
speed and glidepath are regained. lt will now 
require more thrust anda decreased rate of descent 
to maintain the proper profile in the increased 
head wind. Be cautious in making initial reductions 
of thrust and pitch to avoid a lm~-power, high-sink 
condition which could lead toa correction through 
1didepath from which a recovery could not be made. 
This could result in a gross undershoot. Be prepared 
for a go-around. 

WARNING. 

lf wind shear is encountered on final 
appruach. perform go-around if approach 
profile and airspeed cannot be 
resta~ilized. It cannot be emphasized too 
strongly that a go-around is often the 
professional pilot's best course of action. 

CROSS WIND LANDING 

In addition to the procedures used for a normal 
landing. thl· fullowing should be accomplished. 



/ NOTE 

• Befare landing, refer to crosswind chart, 
in Part 2 of Appendix l. for head wind 
component in arder to compute landing 
distance, and cross wind component to 
determine minimumspeed for nose wheel 
touchdown. 

• Add 10 KIAS to approach airspeed for 
less than 66 percent flaps. 

In a strongcross wind, the approach speed should be 
increased and partial or no flaps used. On final 
approach, crab or drop a wing to keep linee! up with 
runway. However, if crabbing, the air¡:ilane must be 
aligned with the runway just befare touchdown. At 
touchdown, lower nose wheels to runway as soon as 
possible. maintaining aileron into wind throughout 
landing roll. 

NOTE 

With the nosewheel off the ground. the 
airplane tends to weathervane into the 
wind; with the nosewheel on the ground. 
the airplane tends to tur'n downwind. 

After the nose wheels are on the runway, the 
airplane will assume greater directional stability. 
particularly if kept on the upwind side of the 
runw,iy crown. Becauseofthe clase in board local ion 
of the engines. practically no advan tage is ¡:ai ned by 
using- asymmetrical power setting~ during 
cross wind landings. A combination of rudder. 
aileron. brakes,' anrl nosewheel steering >huuld be 
u;;ed for directional control. · 

Do not engage nosewheel steering until 
r~ilder po~ition is at or near neutral. 

NO-FLAP LANDING 

:--.-ospecial technique is required fnr landing without 
wing flaps, other than extendn1g- ~ht· palh'rn. 
llowt•ver. during base. turn unto final. and final 
approach. speed \\'ill be increa~ed lO knot:-; ahovt.• 
normal pattern speeds. for any landn1g w1th lt·~:-; 

than ljfi percent flaps extended. 
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TOUCH-AND-GO LANDING 

Touch-and-go landing may be practiced, using the 
procedures outlined for a normal landing to the 
point of touchdown, followed by a go-around. 
Nosewheels should normally be kept off the runway 
throughout the touch-an·d-go landing. 

Rapid throttle advances during touch
and-go landings and go-arounds may 
produce unclesirable yaw as a result of 
uneven engine acceleration. A smooth, 
positive throttle movement will reduce 
this condition toa mínimum. 

CLOSED PATTERN 

For a closed traffic pattern. maintain 160 to 180 
!-:lAS on clownwind. 

GO-AROUND 

This checklist will be used for a missed approach or 
go-around and for after touch-and-go landings. lf 
¿lepartirig for another airfield outside the 
immediate local area, .Jlroceed with AFTER 
TAKEOFF ANO CLIMB checklist after 
completing step 6 ofthis GO-AROUND checklist. If 
another approach/landing is planned in the 
immediate local area. complete entire GO
AROUND checklist, and continue with BEFORE 
LANDING checklist. 

WARNING~ 

If this checklist is used .in lieu of the 
AFTER TAKEOFF ANO CLIMB 
chccklist the battery will be checked 
befare 30 mir.utes ha ve elapsed. 

l. Throttles · As required. 

~. Speed brake- IN. 

NOTE 

Steps 1 and 2 may be performed 
simultaneously or interchangeably. 
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,_,,.,,, 3. Tri m - As required. 

1 WARNING. 

Advancing the throttles and retracti~g 
the speed brake, gear, and flaps during 
go-around results in a nose-up tendency. 
This nose-up ten.dency increases with 
increase in speed.' If proper nose·dm,:n 
tri mis not applied as airplane conf¡gur
ation changes occur, heavy stick forces 
will build up, and a hazardous pitch 
attitude could result. Nose-down trirn 
will be initiated not later than 5 seconds 
after the throttles are advanced fnr a 
go-around. 

.,,::. 4. Gear · UP. 

Only after adequate flying speed and a 
positive rate of clirnb ha ve been attained. 

5. Flaps- UP. 

6. Landing lights- As required. 

NOTE 

If another approach and landin~ ,, 
planned, continue with this che<:kl,,t 
followed by BEFORE LAI\:!11'.:<; 
checklist. 

7. Fue! quantity- Check. 

If LOW FUELLE VEL caution ¡,~ht., i, !'"· 
move fuel cross-feed and tan k :>-t>lt·dor tu X
FEED for landing. Wing fue! d.,ff,·ro·nt~:.I 
should not exceed 200 pounds. 

8. Landing data· Compute and conf1nn. 1 1.'·' T• 

The copilot will compute and ttk pilut \'di 
confirm the final approach airspt•t·d l.and 1 nc
distance will be computed. a..:. appr11pn:tt•· 

9. Approach briefing- As required. • 1'·1 Tt 

10. Go-around checklist- Complett·d '' ·¡·, 

IJ 

IJ 

AFTER LANDING 

AFTER CLEARING RUNWAY 

Speed brake ·IN. l. 

2. 

:3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11 

12. 

Pitot heat ·OFF. (CP) 

Anti-icing- OFF. (CP) 

Antiskid ·OFF. (CP) 

'Nav equipment- OFF. (CP) 

Wcather radar· OFF.f(CP) 

Cro"·feed and tan k Selector- NORM. (CP) 

Landing-taxi light- As required. (CP! 

IFF eode control- HOLD (if required.) (CP). 

IFF master --OFF. (CP) 

Thrnttlt•- HO% rpm. 

Al· generator ·OFF. (CP) 

0'.: T-:l!J[l AIRPLANES, failure to turn 
off the ac generator prior to shutting 
down an engine may result in damage to 
tht· t·ngine accessory drive system. 

IJ ¡:: Throttlt· ·As o·equ1red. 

NOTE 

• lt i:-. pt·rrnissible to shut down one engine 
during taxi·in~. tn 'reduce braking required 
and ,.,tend brake.and tire life. 

• 1 •unn~t al! taxi operations. the. copdot will 
rn••nltor hydraulic pressure. 

1: Tnm ~t'l. (('Ji¡ 

H··:--d t r~rn for takeoff. 

1 ;, A fto·r .-l•·ari ng runway checklist- Com pleted. 
H '1' ~ 

BEFORE PARKING 

• 1 

. , 
( ':dnn :ur selector· OFF. (CP) 

S¡•·•·d ltrake ·OUT . 

<· 
•' 



11 WARNING 11 

When hydraulic pressure is near 2700 
psi and nosewheel steering, brake and 
speed brake are operated simultane
ously or in rapid succession, momen
tary loss of' nosewheel steering may 
result. Therefore, speed brake will be 
extended at a time when instantaneous 
response from steering is not a neces
sity as in a congested parking area. 

•3. Befare parking checklist- Completed. (CP) 

ENGINE SHUTDOWN 

The engines should be operated for about 5 minutes 
at reduced thrust (85 percent rpm. or below) befare 
shutdown, to stabilize engine temperatures. Opera
tion during approach and taxi can be considered as 
reduced thrust time. At parking arca, proceed as 
follows: · 

•1. Brakes - Holding. 

11 WARNING 11 

On T-39B AIRPLAJ\ ES. cnsu re that 
wheel chocks are in place bdorc 
engine shutdown as hydraulil" prcssurl' 
will be Jost. 

*2. Throttles- OFF l[?]wlwn dJtu·h_...., art· 1n 
place). 

NOTE 
Check.that engines deeelcrat•• frecly, 
and listen for any unusuall'nginl' 
noises during shutdown. 

3.. Radios - OFF. tP-Cf'l 

4. Steering- Disenga¡:;·d. 

5. Footwarmers- OfT lf'·Cf'l 

•6. Gust Jock. Engaged. 

•7_ Exterior lights. OFF. 

•8. Engine masters. OFF 

TO 1T-39A-l 

NOTE 
Allow rpm to decrease below 5 percent 
prior to moving engine master switch 
to OFF. Check to ensure fue! shutoff 
fail light is out. 

9. Inverter. OFF. (CP) . 

10. Generators- OFF. (CP) 

•¡1. Battery - As required. (CP) · 

·12. Standby Attitude lndicator -OFF. t 
•13. Emergency lighting. DISARM. 

•¡4_ Electrical master- As required. 

15. Instrument master- OFF. 

fJ 16. Hydraulic pump- OFF. 

fJ'l7. Brakes - Release (when chocks. are in place). 

'18. Engine shutdown checklist Completed. (CP) 

BEFORE LEAVING AIRPLANE 

NOTE 
When the airplane is to be parked for 
extended periods, it should, if possible, 
be réfueled after Janding, to preclude 
wing fue! transfer from high to Jow 
wing. 

l. Light switches - OFF. (P-CP) 

'2. IFF · Classified codes remove. (CP) 
If classified codes ha ve been inserted, they 
must be .removed or properly protected to 
prevent compromise. 

·:l. Flight Data Recorder Log - Completed. t 
• 4. Form 781. Complete. 

1 CAUTION 1. 
On Form 781 make· appropriate en tries 
covering any limits in Flight Manual 
that have been exceeded. Entr-ies shall 
also be made if any engine compressor 
stalls were encountered, or when, in 
thc pilot's judgement, the airplane has 
been exposed to unusual or exces'sive 
operations, such as hard landings. 
excessive braking action during 
aborted takeoffs, long and fast Jand
ings, long taxi runs at high speeds, 
etc. 

• Sume airplanes 
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NOTE 

• Engine compressor and turbine disk 
operating life limita are determined by 
mechanical and thermal stresses 
incurred during engine operation and 
require recording of flight cycles in 
addition to operating hours. The total 
true cycles will be the sum of the 
numlier of full and partial cycles 
accrued during each flight and must 
be recorded in Block 17 on AFrO 
Form 781H for each individual engine. 
Cycles will be computed as follows: 

Full Cycle: Engine start to normal 
rated thrust or greater, followed by 
engine shutdown, regardless of dura-

·tion. · 

Partial Cycle: A partial cycle is 
defined as any power change equal to, 
or greater than, idle to no•mal rated 
thrust, in flight or on the ground. Par
tia! cycles are equal to 0.4 of a full 
cycle. 

(1) Touch-and-go landing .. 0.4 cycles. 

(2) Full-stop landing without engine 
shut down 0.4 cycle. 

(3) Throttle movement associated with 
low approaches are not counted as 
cycles. 

• At the end of each day, total cycles 
may be rounded off to the near,est 
cycle: i.e., 0.4 and below. may be 
dropped, and 0.6 and abo,·e counted a' 
one cycle. 

'5. .Battery- OFF. ICP) 

5a. Battery disconnect switches - DISCO:--:· 
NECTED. (CP) t 

NOTE 

Battery will discharge if these 
switches are left in the CO:--:NECT 
position. 

6. Electrical master- OFF. 

7. N ose gear ground safety lock · installed. 
(CP) 

'8. Befare leaving airplane checklist · Com
pleted. (CP) 

OPERATION STOP 

An operation stop is an enroute stop to discharge 
passengers/cargo with an immecilate departure. 

t Snmt• atrplancs 
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Under these oonditions, it is permissable to dis
charge passengers/cargo while one engine remains 
operating. provided the following checklist is 
accomplished. 

AFTER CLEARING RUNWAY 

l. Speed brake - IN 

2. Pitot heat - OFF. (CP) 

3. Anti-icing·- As requiréd. (CP) 

a. Windshield Heat- OFF. 

b. RAM lnlet - OFF. 

c. Engine inlet - As req uired. 

4. Anti-skid -OFF (CP) 

5. Weather radar - OFF.t iCP) 

6. Landing and taxi light - As re<juired. (CP) 

7. IFF code control- HOLD (if required). (CP) 

. 8. IFF Master- STBY. (CP) 

1J 9. Left throttle - 60 percent rpm. 

[¡]10. AC generator- OFF. (CP) · 

1 CAUTION 1 
On T-398-AIRPLANES, failure to turn 
off the ac generator prior to shutting 
down an engine may result in damage 
to the engine accessory drive system. 

11. Left throttle - Off. 

12. Trim for takeoff- Set. (CP) 

13. After clearing runway checklist · Complóted. 
(CP) 

AFTER STOPPING 

l. Cabin air selector- OFr'. (CP) 

2. Steering - Disengaged 

3. Parking brake - Set. 

4. After stopping checklist - Completed. (CP) 

BEFORE TAXIING 

l. Fire guard - Posted 

2. panger area - Clear- (PCP) 

;¡ Battery- OFF. (CP) 

4. Left engine - Started 



[¡] 5. Hyclraulic pump fail caution light- Checked. 

[¡] 6. Throttles- 60 percent rpm. 

[¡] 7. AC generalor- ON. (CP) 

[¡] 8. Throttles- IDLE. 

~- Battery- ON. (CPI 

10. ~~lectrical system- Checked. (CP) 

11 Anti-icing- Set. (CP) 

a. Wincbhielcl heal- As requirecl. 

b. Engine inlet· As r·equirecl. 

1:!. Weüther radar·- STBY.t (C'P) 

NOTE 
ON T-:l9A AIIU'LANES. on quick 
tu rnarou nd. i f 1 ig-htin}[ condit iuns rcmai n 
thc• 'ame. adjustments of the set will not 
Ue nece~:-:ary. Bt.>fore takeoff and after a 
:.::-minute \\·armup in stand by. the set will 
be read 0· without funher adjustmcnl of 
gain. lntt.·n:-.Jt~·- or ~tan r.ate. 

1:l Cahrnair- BOTII 1-:Nr;_¡("['l 

11. 

1~ 

1 1'. 

1!1. 

Stet·rin).!- !·:n,.;a}.!t>d. 

'Callllon and warn1n¡r ll_l!ht:-.- ( 'fwrked. 1 P-( ·¡•¡ 

ll_,·(l!·;u¡Jic pn•;.;sur(•- ('Ju•{"kt'd. 

(;u,..;t l()ck- {)i:-=.t'n).!:tJ.!(_·d. 

( 'ho('k:-' · !{t•Jllo\'l'd. 

Ta:\1 lig-ht- a~ l'l'qllin·d. 

Htforl' t;¡:-_tin).!dH·ckJL._t- ('ompll'll'd.l('f') 

Contirwv \'.lth thn1 flight Jtern .. nn ta\iing 
du·t·l,li:-~. 

TAXIBACK 

Tht• followin}.! t'ht>rklr .... t i:- lo lw tt:-t·d \dlt'll 

practictn}.! fu]].o..,top landtng-~ oran~· otlwr tt rnt· afll'l' 

a fu]] ~lop landin¡.,ndwn a~ub~eqtlt'fll takL·off 1-.. ltll~t• 
madl' without <'ng'ill<' ~hutdown 
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During a series of successive full stop 
landings, a minimum of 15 minutes 
should .elapse between lanclings if the 
lancling gear remains in the slipstream. 
and a minimum of ·:JO minutes should 
elapse between landings if the landing 
gear is retracted: to allow adequate 
cooling time between brake Ufll}iications. 
This time restriction is not applicable lo 
touch-and-go landing if no brake 
application is involYed. 

NOTE 
When discharging passengers/cargo. use 
the OPERATIONS STOP checklrst. 

l. Speed brake- IN. 

2. Pitot Heat- OFF. (CPI 

: ... :1. Anti-rcrng- As required. 

.¡ 

fi. 

í 

·'::.111. 

a. Windshield heat- As required. 

b. Ram air inlet- OFF. 

c. Engrne inlet- As rcquired. 

Antiskid- OFF. iCP! 

Weatlwr r·adar· · STBY.11CI'i 

Lantling -taxr lig-ht- As r<'qÜrrccl.ICI') 

IFF rnaslL'r- STBY. iCI'I 

Flaps- UP. (CI'J 

Takeoff tri m- Set. (CI') 

Fue•! diffl'rential- Chccked. ICI'i 

NOTE 

Fue! irld>alanc.e between win)[ (ank.~ will 
not t:\t:eet! 200 pounds. If thi:- er11dition 
exist;-;. the airplanc nose wi\1 ha\·e a 
tt·ncknc:~·toSwinj!loward tht· hea\·~· \\)n~ 
during takcoff. 

1 l. Na,· equrpmenl· Checkcd. 11'-CPI 

a. r\a\·aids·Tum•and identif~·.a:.:requin:rl 

b. :\'a\' aid:->- Set for departun.·. 

t Some airplane~. 
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12. Crew briefing · Completed. (P·CP) 

a. Takeoff data. 

b. Departure procedures. 

c. Emergency recovery. 

d. Terrain and obstacle clearance. 

13. ·Weather radar. As required. (CP) 

14. Crossfeed and Tank Selector· NORM. (CP) 

15.. Taxi back checklist · Completed. (CP) 

Continue with the Lineup checklist. 

BATTERY ST ART 
These following procedures are to be used befare, 
during, and after a battery start. 

BEFORE STARTING ÉNGINES 

Successful battery starts can normally be expected, 
provided the batteries are in good condition. 

NOTE 

ON T-39B AIRPLANES, the co-pilot's 
intercommunication set is powered by 
the N o. 2 secondary bus, and neither 
radio communication nor interphone 
will be available in the co-pilot's posi
tion during a battery start until the 
first engine is started. 

'l. Battery · OFF. (CP) 

la.· Battery disconnect switches · DISCON-
NECTED. (CP) t 

'2. Nose gear safety pin · Removed and stowed. 

'3. Circuit breakers · Checked. (P-CP) 

4. Windshield wipers ·OFF. 

5. Weather radar . OFF. t 

a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

'6. 

ON T-39A AIRPLANES, set other radar con· 
trols as follows: 

Mode selector switch · MAP: 

Sean rate knob · 113 from CCW toward 
CW. 

Tilt · UP 8• 

Intensity knob · CCW. 

Gain knob · CCW. 

Gear handle · DOWN. 
Visually check gear handle is down. 

tSome alrplanes 
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7. Air start switch - OFF. 

'8. Throttles - OFF. 

'9. Speedbrake switch - OFF (centered). 

10. Landing-taxi lights - RETRACT and OFF. 

11. DC generators- ON: (CP) 

llJ 12. AC generator - OFF. (CP) 

ili'I3. Inverter- AUTO. (CP) 

rJ '14. Inverter - STBY. (CP) 

15. Command ~adio- ON. (CP) 

16. Electrical master- ON. 

17. Instrument master- ON. 

18. Seat belt and no smoking signs - As 
required. 

19. Cockpit speaker- As required. 

20. Interior lights- As required. (P-CP) 
Turn off unnecessary lights. 

21. Anti-icing - OFF. 

a. Engine_ inlet. . 

b. Side windshield. 

rJ c. Forward windshield generators. 

d. Forward windshield anti-ice. 

e. Fue! heater. 

f. Ram-air inlet. 

22. Fue! jettison- OFF. 

23. Antiskid - OFF. 

llJ 24. Steering- MAIN. 

llJ 25. A ux hydraulic - OFF. 

26. Oxygen val ve lever- CLOSED. 

27. Passenger oxygen · ON. 

28. Static pressure- NORM. (P-CP) 

29. Flight controls- Checked. 
Check for proper direction of travel. 

.,, WARNING ,, 

Ensure that aileron area is clear 
befare gust lock is disengaged. 
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30. 

31. 

'32. 

fJ33. 

1 CAUTION 

In high or gusty winds, it may be 
desirable to leave the gust lock 
engaged during engine start. Full 
throttle cannot be obtained, and 
nosewheel steering is not available, 
unless the gust lock is disengaged. 

UHF.antenna- AUTO. 

Nav equipment- OFF. (P-CP) 

Crossfeed and tank selector- NORM. 

Steering: MAIN. 

34. Cabin temperature- AUTO. 

35. Cabin air - OFF. 

36. · Emergency brake T-handle - IN. 

37. IFF master- OFF. 

'38. Befare starting engines checklist- Com
pleted. (CP) 

STARTING ENGINES (T·39A ONLY) 

'l. Battery on. (CP) 

'la. Battery disconnect switches - CONNECTED. 
(CP) t 

')b. B T attery emperature Indicator and Warning 
System - Check. (CP) t . 

• Pushbutton test switch - push and hold. 

• Batt temp indicator needles - Slowly deflect 
to 190°F (needles should deflect upward 
approximately together). 

• Warning lights- Both (amber and red) 
illuminated. . · 

• Pushbutton test switch- Release. 

'2. Fue! quantity- Checked. 
Check movement of pointers and fuel 
balance. 

NOTE 

If the fuselage tank contains fue! and 
the imbalance exceeds 200 pounds, this 
condition will be corrected prior to 
engine start. With fuselage tank 

t Sume a1r¡..danes 
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empty and an imbalance exceeding 200 
pounds, this condition will be corrected 
befare takeoff. 

Hydraulic pump - ON. 
When hydraulic pump is turned on, monitor 
hydraulic pressure gauges. Check that pres
sure builds up smoothly and that pressure 
switch cuts out when pressure reaches upper 
limit. · 

Parking brake - Set. 

1 CAUTION 1 

If parking brake T-handle does not 
remain extended, repeat brake setting 
procedure, applying more pressure on 
brake pedals. Do not try to set park
ing brake by pulling on T-handle 
harder, as damage to linkage may 
occur. 

'5. Hydraulic pump- OFF. 

'6. Fire Pull T-handles - In. 

··7. Fire detector system- Checked. 

'8. Engine masters- ON. 

'9. Exterior lights- ON. 

a. Position lights · ON 

b. Anticollision/Strobe - Red. 
' 

11 WARNING 11 

Use of white strobe during ground 
operations is not reéommended 
because the light intensity of the 
white flash is sufficient to cause tran
sient blindness if viewed directly. 

'10. DC voltmeter- Checked. 
Minimum 21 volts. · 

'11. Danger areas - Clear. (P-CP) 

'12. Engine - Started. 

a. Starter button - Hold depressed. 

Change 4 2-33 
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CAUTION 

o If 8 percent rpm is not attained in 15 
seconds, or there is no indication of oil 
pressure within 20 seconds, the starter 
button should be pulled out to stop the 
starting cycle. 

o The starter button should be released 
at approximately 30 percent. If igni
tion-on light fails to go out after idle 
rpm, pull starter button up to 
deenergize. 

b. Throttle- IDLE at 8 to 10 percent rpm. 

Monitor EGT and rpm very closely. The 
same limitations apply as for externa! 
power start. If rpm stabilizes below idle 
while EGT continues to increase, a hot start 
may be anticipated. 

c. Engine instruments - Check. 

'13. Battery- OFF (CP) 

'14. Hydraulic Pump- ON. (CP) 

'15. Second engine - Started. 

Repeat steps 12.a. through 12.c. 

'16. Battery - ON. (CP) 
0 17. Starting engines checklist- Completed. (CP) 

STARTING ENGINES (T-398 ONLY) 

1 CAUTION 1 

The main gear wheel must be chocked 
during engine starts, as hydraulic 
presstire for wheel brake operation is 
noi available until the engine has 
attained approximately 40 percent 
rpm. 

'l. Battery- ON. (CP) 

'la. Batterv disconnect switches- Connected. 
(CP) t-

'lb. Battery Temperature lndicator and Warning 
System-Check. (CP) t 

o· Pushbutton test switch - push and hold. 

o Batt temp indicator needles - Slowly denect 
to 190°F (needles should denect upward 
approximately together). 

o Warnmg lighL' - Both (amber and red) 
illuminated. 

t Some airplam·:-
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• Pushbutton test switch - Release. 

'2. Fue! quantity- Checked. 
Check movement of pointers and fue! 
balance. 

NOTE 

If the fuselage tank contains fue! and 
the imbalance exceeds 200 pounds, this. 
condition will be corrected prior to 
engine start. With fuselage tank · 
empty and an imbalance exceeding 200 
pounds, this condition will be corrected 
befare takeoff. 

'3. Fire pull T-\landle- In. 

• 4. Fire detector system • Checked. 

5. Engine masters- ON. 

'6. EXterior Iights- On. 

a. Position lighta- ON. 

b. Anticollision/Strobe - Red. 

11 WARNING 11 

Use of white strobe during ground 
operations is not recommended 
beca use the Iight intensity of the 
white flash is sufficient to cause tran
sient blindness if viewed directly. 

'7. DC voltmeter- Checked. 

Minimum 21 volts. 

'8. Danger areas- Clear. (P-CP) 

'9. Engine Started. 

a. Starter button - Hold depressed .. 

1 CAUTION 1 

• lf 8-percent rpm is not attained in 15 
seconds, or there is no indication of oil 
pressure within 20 seconds, the starter 
button should be pulled out to stop the 
starting_ cycle. 

• The starter button should be released 
at approximately 30 percent. If igni
tion-on light fails to go out after idle 
rpm, pull starter button up to 
deenergize. 

b. Throttle - IDLE at 8 to 10 percent rpm. 



Monitor EGT and rpm very closely. The 
same limitations apply as for externa! 
power start. If rpm stabilizes below idle 
while EGT continues to increase, a hot start 
may be anticipated. 

c. Engine instrumenta - Check. 

'10. Parking Brake- Set. 

1 CAUTION 

If parking brake T-handle does riot 
remain extended, repeat brake setting 
procedure, applying more pressure on 
brake pedals. Do not try to set park
ing brake by pulling on T-handle 
harder, as damage to linkage may 
occur. 

'11. Battery- OFF. (CP) 

'12. Second engine- Started. 

TO 1 T-39A-1 

'13. Hydraulic Pump fail caution lights -
Checked. 

. '14. Battery - On. (CP) 

'15. Starting engines checklist- Completed. (CP) 

BEFORE TAXING 

'l. Safety belt and shoulder harness - Fastened. 
(P-CP) . 

· [l) '2. Right throttle - 60 percent rpm. 

[l) '3. AC Generator - ON. 

[l) '4. Right throttle - 60 percent rpm. 

'5. Command radios - As required. (P-CP) 

'5a.. Staridby Attitude Indicator- ON t 

6. Electrical systems - Checked. (CP) 

a. DC Joadmeters - Check. 

t Sorne airplanes 
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NOTE 
Because of the high recharge capabilities 
of the batteries, a de loadmeter reading 
above l. O _may be observed after start. 
These readings are temporary and will 
decrease after a few minutes of operation. 

Normal de loadmeter reading with both 
generators operating is a maximum of 
0.6. Loadmeters should read with in two 
scale marks of each other. If the 
loadmeters are not within two scale 
marks of each other, turn off the de 
generator with the high loadmeter 
reading for 10 to 15 seconds and then back 
on to allow loads to equalize. 

b. DC voltmeter- Check: 

Normal de .voltmeter readings will be 
27.0 to 29.5 volts. 

fJ c. Stand by inverter ac voltage- Check. 

Normal ac voltage readings for the 
standby inverter will be 115 (±151 for 
B-or C-phase and 115 (±6) for A-phase. 

fJ d. Inverter- MAIN. 

e. AC voltage- Check al! phases 

ON T-39A AIRPLANES. normal ac 
volta¡;e readings will be 115 (±151 for 
!3-or C-phase and 115 (±8) for A-phase. 

ON T-:l9B AIRPLANF:S. normal ae 
voltagc readings wíll be 115(±61 \'Oits 

7. Caution líght test- Checked. 

Check illumination of caution. warnin;{. and 
indicator líghts. · 

*l:L F:mergency líght- TEST and ARM. 

*9. Interior lights- As required. (f'-CPI 

Check operation of the followin¡¡ before a 
flíght that will begín or termínate during 
darkness. 

a. Thunderstorm lights. 

b. Cockpit dome líght. 

c. Cabin líghts. 

d. Console lights. 

e. Flíght instrument light. 

f. Radio and engíne instrument líghts. 

10. 

• 11. 
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g. Pedestal and overhead panellights. 

Pitot heat- Checked and OFF. 

Anti-icing- Set. 11 
a. Engine inlet anti-ice- As required. 

Use during ground operations and befo re 
takeoff or in flight if free a ir tempera tu re 
is between +8°C and -20°C (47°F and 
-5°F), and ifvisible moisture is presentar 
the dew point is within 4°C (7°F) of free 
air temperature. 

NOTE 
Engine inlet anti-ice should be used as 

· necessary to preven! ice from forming. 
This may require continuous anti-ice 
operation during engine id le. 

b. Windshield heat- As required. 

The windshield heat shall be left off if. in 
the pilot's opinion. high free air 
temperatures or solar heating has 
occurred and a windshield overheat 
condition could be created by activating 
the systems. The systems shall be left off 
until the windshields ha ve cooled (cool to 
the touch). · 

(!) Side windshield heat- As required. 

fJ (2) Forward ·windshield generators -
As required. 

(:J) Forward windshield heat - As 
required. 

fJ 12. Aux hydraulic- ON. 

fJ *1:l. Hydraulic pump- checked ON. (CP) 

*14. Speedbrake-IN. 

1 WARNING. 

Ensure speed brake area is clear prior to 
moving speed brake switch. 

Check that both hydraulic pressure gauges drop 
when speed brakeswitch is moved and that pressure 
then builds up smoothly. 

Change 1 2-35 
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15. Aux hydraulic · OFF. 

16. Interphone panel · Set. (P-CP) 

17. Oxygen system • Checked. (P·CP) . 

a. Regulator supply levers • ON. 

Check that regulator supply levers are saf· 
tied at ON. 

b. Regulator pressure gauge ·Check. 

Check regulator pressure gauge indicator 
at 350 (+50) psi. 

c. Regulator diluter levers · 100%. 

d. Mask · Connected and on. 

e. · Emergency lever · Hold in TEST MASK. 

Check for no flow around mask will hold· 
ing breath: This indicates proper mask fit 
and serviceable hose and connectors. 
Release emergency lever. 

f. Emergency lever · EMERGENCY. 

Breathe normally for a minimum of three 
cycles. The blinker should show alter· 
nately black and white. Hold breath; a 
white blinker indicates a leak. 

g. Regulator diluter lever · NORMAL. 

Hold breath; blinker should remain black. 
A white blinker indicates a leak. Breathe 
normally for a mínimum of three cycles. 
The blinker should show alternately black 
and white. 

11 WARNING 11 

lf any leaks are detected, corrective 
action must" be taken prior to flight. 

h. Emergency lever · NORMAL. 

1. Regulator diluter lever · !00'7v. 

J. lnterphone · Check. 

• !8. Oxygen system quantity · Checked. 

Check oxygen system cylinder pressure 
gauge to determine if oxygen system has 
been serviced for intended mission. (Fullv 
charged condition is about 1800 psi at 7o0F'.) 

19. ~ach-airspeed warning · Checked. 

"20. Gyrocompass mode ·AUTO. 

Place switch at D/G and black to AUTO to 
obtain initial fast slaving. 
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21. Flight instrumenta • Checked. 

"a. MACH/AIRSPEED · INDICATOR • Proper 
indications (0/30 • 40 KIAS). 

"b. ATTITUDE INDICATORS · Erect; no 1 
warning flag; pitch trim knob · Check limita 
(mínimum 5° up, 10° down) and align to ref· 
erence index (normally 2° to 3° .nose low). 

c. CLOCK · Set and rnnning. 

• d. ALTIMETER · Check ro llover point; set, 
check, and compare . Field elev, STBY vs 
RESET, and P vs CP. 

A field elevation check should be made in both the 
pneumatic and servoed modes of operation, using 
±75 feet as the maximum allowable error in either 
case. The maximum allowable difference between 
the pneumatic and servoed modes is 75 feet. In 
addition, in the servoed mode, the maximum allow· 
able error between the pilot's and copilot's altime· 
ters is 75 feet. 

11 WARNING 11 

Altimeters used in AIMS·equipped air· 
planes can be incorrectly adjusted to 
vary from a few feet up to severa] 
thousand feet. Therefore, the coun· 
ters, drums, and pointer must be 
cross-ehecked to ensure that indicated 
altitude agrees with field elevation. 

1 CAUTION 1 
During normal use of the barometric 

· setting system, momentary locking of 
the barocounters may be experienced. 
lf this occurs do not force setting. 
:\pplication of force may cause inter
na] gear disengagement and result in 
cxcessive altitude errors in both pneu· 
matic (STBY) and servo (RESET) 
modes. lf locking occurs, the required 
setting may sometimes be attained by 
rotating the knob a full turn in the 
opposite direction and carefully reap
proaching the required setting. 

• 



NOTE 

• When operating airplanes equipped with 
two AAU-19/A altimeters, one altimeter 
will be operated in standby mode. 

• Prior to each flight, cycle slowly (do not 
spin) AAU-19/A baroset from 29.92 
through 30.00 inches of mercury to 
ensure smoothness of operation at 
ro llover point on barocounters. 

• If the altimeter setting kno.b can be 
moved in or out and the pointer m oves 
without a corresponding change of the 
barometric setting when the knob is 
rotated. accurate altimeter setiings 
cannot be made. 

e. VERTICAL VELOCITY - Pointer at 
zero. 

22. Gear emergency T-handle- Normal. 

The T-handle should be fully into its 
receptacle. the words EMER LG RL should 
be u pright. and the hook should be toward the 
control column. 

·2:1 ( ;ear electric reset button - Depressed and 
out. 

WARNING~ 

To pre\'ent personnel injury. en su re m a in 
gL•ar area is clear prior to depressing 
landing gear electric resel button. 

•2.1 < ;car pos ilion lights- Checked. 

2'• Trirn systcm- Checked and set. (1'-CI'I 

a Tri m selector- NORM. 

b Tnm emergency disconnect hutton -
Tc>l. 

~1omentarily actívate horizontal 
stabilizer trim. and obsern· that trim 
movement stops when di"sconnert button 
is depressed. 

e·. llorizontal stabilizer- Check. 

Ensure tri m will move into fi 0 ·~•o ranJ{t'. 

d. Takcoff trirn- Set. 

( 11 A ilcron - Set lo O. 

TO 1T-39A-1 

(2) Rudder - Set to O. 

(3) Horizontal stabilizer - Set 2 to 5 
degrees. 

1 WARNING~ 

Takeoff will not be attempted unless.the 
tri m system 'opera tés properly. 

*26. Nav equipment- On. (P-CP). 

*27. Radar- STBY.t 

*28. Cabin air selector- BOTH ENG. 

*29. I FF master- STBY. 

*30. Steering- Engaged. 

*31. Caution and warning Jights- Checked. ( P-CP) 

AJI applicable lights out. 

*32. Hydraulic pressure- Checked. 

•:tl. Gust Jock- Disengaged. 

•:)4. Chocks- Removed. 

•:J:;. Landing-laxi light- As required. 

ON T-39A AIRPLANES. lo prevent 
damage to plastic lightcover; do nol lea ve 
1 ighls on Jonger than 2 minutes while 
airplane is stopped. During taxiing: use 
LEFTHANDONLY position.t 

•:11;. Before laxiing checklisl- Completed. (CP) 

Conlinue with TAXIING checklisl. 

$TRANGE-FIELD PROCEDURE. 

I f rnission requirements diclate RON at a field 
v.:hl're maintenance or servicing personnel are not 
familiar with the airplane orare nol available, the 
pilot is responsible for ensuring that the followiilg 
postflighl and preflight are accomplished. 

t Sonw airplanes. 
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POSTFLIGHT INSPECTION 

Postflight inspection will be accomplished after the 
last flight of the day. 

l. Static ground wire- Connected. 

2. Engine dust excluders, pitot covers. and fue! 
vent cover- Installed. 

Check engine inlet" ducts for birds or other 
damage. 

3. Walk-aroun"d inspection- Vi>ually check. 

a. Al! externa! areas for damal(c. evidence 
of fue!, and hydraulic fluid lcakage. 

b. Access doors, panels, and fairings for 
damaged or loose fastcners. loosc or 
miSsing screws, and security. 

c. Tires for wear, cuts, and blistt•rs. 

d. Wheels for visible cracks. 

e. Gear, gear doors. and whccl well for 
damage and freedom frorn furcign 
material. 

f. Speed brake panel skin for eracb. 

g. Rear fuselage are a for h!·d rau 1 il' or 
battery leakage: clo~t· and !'l'l'Url' 

ac.cess doors. 

4. Servicing - Accomplisht·d. ¡J(dn to 
SERVICING, Section l.) 

2-38 

a. Engine oil tanks- Check and ... 1·r\ let', 1f 

required. (ServicinJ{ mu:--t tll' 

accomplished within :w nnnute:' aftt·r 
engine shutdown.) 

Do not overfill: cnsurt• fiJI,·r cap 1:

locked. 

b. Fue! - Ensure airplane is properly 
grounded. 

c. Oxygen- Service, if required. 

PREFLIGHT INSPECTION 

Preflight inspection will be accomplished prior lo. 
the first flight of the day. 

l. Chocks- In position. 

2. Static ground wire 
stowed. 

Discon n.ected and 

:l. Fuselage, wings, and ernpennage- Free of ice. 
snow, foreign material, or damage. 

.J. (;round power unit- Provided, if a\·ailable. 

;,_ Fire extinguisher and fire guard - Provided. 

ti. Engine dust excluders. pitot covers. and fu el 
ven\ cover- Removed and stowed. 

Check engine inlet duct. Rotate compressor 
t:lockwise by hand and check for unusual 
noise or friction. 

·'- Fuselage rear access doors - Closed ancl 
H•cured. 

.'i. ¡:in• extmguisher- Check pressure. both fire 
,.,tinguisher containers (wheel well area). 
1 li,charge indicator discs intact. 

!1 1 ;round escape hatch- Secure. 

lO l'ilot's exterior inspection checklist -
At·t·ornplished. 

NOTE 

·In addition lo those items included in the 
,., krior inspection checklist. spec1fic 
att•·ntion should be given lo detect fluid 
l··aha~t'. 
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INTRODUCTJON 

The outline presented in this section is divided into 
five separate groups. GROUND. TAKEOFF. IN
FLIGHT, LANDING. and SIMULATED 
EMERGENCIES. 

The procedures contained in this section are 
considered the best for coping with the various 
emergencies that may be encountered during 
operation of this airplane. Only single failures are 
corisidered: however. each failure presents a 
different problem. Thorough systems knowledge 
and soundJudgmentareessential in the handlingof 
any emergency situation (i.e .. system failure. 
multiple emergencies. adverse weather. etc). The 
checklist provides a ready reference to be used asan 
aid: however. the flight crew should refer to the 
basic flight manual for the ampl ifi~d in formation as 
soon as circumstances permit. 

DEFINITIONS 

LANDAS SOON AS POSSIBLE 
A landin¡r should be accomplished at the neaJ't•st 
suitable ;urfJeld. 

LANDAS SOON AS PRACTICAL 

Land1ng will he accomplished al tht• d1:--cretion of 
the airplam· commandt•r 

CAUTIONS ANO WARNING 
LIGHTS- REFERENCES 

Fi).!ure :~-lisa rt•ad~·-n·ferenCe listofalll·aution and 
warn1ng ltght~. t'at'h !-ilt•p is followed by· tht.• ~l't'tlnn 
\\'herP detailed information and procedure.-.. m a~· ht• 
found. 
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EMERGENCY SIGNALS 

If an emergency arises, the crew and passengers 
should be kept informed and the nearest ground 
station informed as to the type of emergency and 
planned action. lf the emergency requires sorne 
action by the passengers. the piloi will notify them of 
the emergency and the action required over the· 
interphone. In case the interphone is inoperative or 
time is cntical. the alarm bell will be used as the 
signal. The emergency alarm bell signals are as 
follows: 

• 6 short rings- Prepare for ditching or forced 
landing 

• 1 long sustained ring- Brace for ditching or 
forced landing · 

\Vith the· overwing escape hatch open. it is possible 
that thc alarm bell will not be heard. 

CJRCUIT BREAKERS 

The de ami ac electrical distribution circuits are 
pl·ott•t·tcd by push-to-reset·type. trip-free circuit 
breakers. Circuit breakers used in sorne emergency 
fH'nn•dures are shown in figure 3-2. 

MINIMUM GUJDELINES 

Tlw ernl'rgl'ney procedures in this manu:d are 
t·on-.ich·red a minimum amount of guidantl' in the 
haJHiilll~ of an actual emergency. The pilnt 'hould 
~lAII'TAIN AIRPLAN~: CONTROL. A:\ALYZE 
Tll r: SlTUATION. ANO BEC;IN PROPER 
:\1 'TI ()N ha sed on h is sound jud!(ment and work mg 
k no\\ lt•dJ.!t' of airplane systems and the operational 
:-.1tuat1on. For th1s n·ason. each pilot mu~t possess a 
thornugh knowledge of ~ach emergency pr·oc.:edure 
\\'h1·n· tlnlt' \o..·ould not ·be available to n•fer to a 
l'ht·t·U,,t or this manual. The checkiJst and. 
\\'IH·nt·vt·r po~sible. the manual should be referred to 
al tiH' l'arliest possible moment in the handling of 
tllt· t·nH·rg-l'ncy· rondition. 

1 

•1 ·7) 1 
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TYPICAL T-39A 

PROCEDURE REFERENCE 
LIGHT 

CHECKLIST FLT. MAN. 
LIGHT 

1 1 

1 1 
HYp PRESS/PWR O_FF 

i 1 
M.\ IN STEER FAIL 

1 1 LH OIL OHEAT 

1 1 
AH Üll OHEAT 

1 1 

1 1 
PRESS OUCT FAIL 

1 1 

CABIN PAESS FAIL E-18 3-25 CABIN AlA OHEAT 

DOOR OPEN . E-12 3-16 WINDSHIELD OHEAT 

AFT FUS OHEAT E-17 3-24 SPEED SRA KE OPEN 

LH ENG DE-ICE FAIL - 1·98 AH EN9 DE ICE FAIL 

FUEL SHUTOFF FAIL - 1-26 MAIN INVERTER FAIL 

FUEL FIL TER BLOCK - 1-105 FUEL JETTISON OPEN 

LH FUEL HEAT ON - 1·105 RH FUEL HfAT ON 

FUEL TANK X FD - 1-23 
I=AIL 

FUEL_PUMPXFO 
FAIL 

LH FUEL PRESS LOW E-15 3-21 AH FUEL PRESS LOW 

LOWFUEL LEVEL - 2-20 01 L PRESS LOW 

LH AC GEN OHEAT - 1-102 H•l AC GEN OHEAT 

SEL TANK FEED - 1-25 ANTI$KID INQP 

LH AC GEN OFF - 1-102 OC GEN OFF 

AC INST POWER OFF - 3-19 RH AC GEN OFF 

Figure :1-1 (Shccll of 2) 

PROCEOURE REFERENCE 

CHECKLIST Fl T. MAN. 

E-16 3-23 

- 3-12 

- 3-26 

- 3-26 

E-18 3-25 

- 1-97 

- 1-102 

- 1-56 

- 1-98 

- - 3-19 

E-15 3-22 

- 1-105 

- 1-26 

E·1 5 3·21 

E·19 3-26 

- 1·102 

- 3·1 1 

E·12 3-17 

- 1.102 

q.,'2."2_.-

~ 

~ 
~: 
~ 
~~ 
~~ .. '"/ 

~ 

~ 
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TYPICAL T-398 

PROCEOURE REFERENCE PAOCEOURE REFERENCE 

LIGHT LIGHT 

CHECKLIST Fl T. MAN. CHECKLIST FLT MAN. 

CABIN PAESS FAIL E-18 3-25 CABIN AlA OHEAT - 1-97 

DOOA OPEN E-12 3-16 WINDSHIELD OHEAT - 1-104 

SPEED BRAKE OPEN - 1-56 

LH ENG DE ICE FAIL - 1-98 RH ENG DE ICE FAIL - 1-98 

FUELSHUTOFF FAIL . - 1-26 HYO SHUTOFF FAIL - 1-51 

FUEL FILTEA BLOCK - 1-105 FUEL JETTISON OPEN E-15 3-22 

LH FUEL HEAT ON· - 1-105 AH FUEL HEAT ON - 1-105 

FUEL TANK X·FO FAIL - 1-23 FUEL PUMP X·FD FAIL - 1-26 

. LH FUEL PAESS LOW E-15 3-21 AH FUEL PAESS LOW E-15 3-21 

LOW FUELLEVEL - 2-20 OIL PRESS LOW E-19 3-26 

LH OIL OHEAT - 3-26 AH Qll OHEAT - 3-26 

AC GEN OHEAT - 1-42 OC GEN OFF E·12 3-17 

·-
AC INST PWA OFF - 3-19 ACGENOFF E-13 3-19 

SEL TANK FEED - 1-25 ANTISKH) INOP - 3-11 

MAIN STEER FAIL - 3-12 LH HYD PUMP FAIL E-16 3-24 

AFT FUS OHEAT E-17 3-24 AH HYD PUMP FAIL E-16 3-24 

PAESS DUCT FAIL E-18 3-25 

T 398 1 00 J6A 

f' Figure:l·l (Sheet2of2) 

l 3-4 ~)_;;:)_ 2::l . . . . . 
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TYPICAL T-39A 

l. 

' 

A. 

G. 

• Sorne a~rplanes 

A 

K 

H. 

Q .• Q -~~~-"9,····Q··.P~· ... 
L_,o<;~o• _J w•o• l¿:•~•-~__j '"~'""' ,_!:' 

r• ... • . 

OOO~GOOG ..... ..... . .... '"' _.,. ... ~·· .... . .. 
:'.';," ....... '."!.~ .:';.R •• L-,ooo~__j '"' 0• 

c. 

NOTE 

The c•rcu•t breakers ment1oned 
he re are those 1n emergency 
procedures 

Fuel Jeltlson C1rcu•t Breakers, Ref lnfl•ght Emer "Fuel 
Jett•son·· 

B. Generator C•rCUII Breakers. Ref. lnfl¡ght Emer ''Eiectncal 
Power System Fa11ure". 

e 

o 
E 

F 

G 

Landmg Gear Control C•rcu1t Breaker. Re! Land1ng 
Emer "Land•ng Gear Handte Stuck Up" · 

Tr1m C•rcu1t Breaker. Ael .lnfl•ght Emer. "Tr1m Fallure" 

Hydraultc Pump Power Control C•rcUII Breaker. Re! 
Jnfl¡ght Emergenc1es. "Hydraul1c Power System Falfure" 

Speed Brake Power C1rcu•t Breaker, Ref lnfl•ghl Emer 
"Hydraul•c Power System Fatlure··. 

Matn and Stand by nose wheet steenng system ctrcutt 
breakers Rel Takeolf Emer. "Nosewheel Steerrng System · 
Farlure". 

H. Landtng Gear posttton circuit breaker. Re!. lnlltght Emer_ 
·Fatlure ol 8oth OC Generators" and "Landtng Gear 
Emerg Opera! tOn" 

J 

K 

L 

Standby tnverter ctrcutt breakers. Rel lnÚtghl Emer 
"lnverter Fallure." 
Fuel Boost Pump c•rcu•t breakers Ref. lnfltght Emer 
"Fue! System Fallure". 

Essenltal Bus circu•f breakers, Ref lnfltght Em~r 
"Complete Electrtcal Fatlure." 

Matn mverter ctrcuit breakers Rel lnlhght Emer. "Jnvefler 
l]9AI!i424 



TYPICAL T-398 

M 

A 

J,~ ~ '~(~"-~-~:¡@ 
ó'","(~ r(~: (~l (~) ~ ~~ 
·~.-:;-· ::~-:; ·•·•·• o.... o:.'.·. '·::!F' ... ~ ..... 

D 

G 

1 
N 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

• 

• 

A 

B 

e 

D 

F 

G 

H 

J 

K 

M 

N 

K 

e 

H 

Fuer Jel!rson C~tcutl Breakers. Re! lnfltght Emer Fuel 

Generntor Cncutt Breakers. Re! tnfhght Emer "Eie'ctncal 
F1o .... er Svstem Fallure ·· 

Lilndtng Gear Control Ctrcutl Breaker, Re! Landtng Emer 
· L;mdrng Gear Handle Stuck Up" 

T ro m CnCUII Breakers. Re! lnlltght Emer "Trtm Fallure · 

Spced Brake Power Cncu¡t Breaker. Re! lnfltght Emer 
"HydraultC Power System Fatlure .. 

Nose Wheel Sreertng Systern CtrcUit Breakers. Re!. Takeoff 
Emer · Nosewheet ~teering System Fallure:· 

Landtng Gear posrllon circutl breaker, Re!. lnlltght Emer 
''Landmg Gear Emerg'Operaticn" 

Fuel Boost Pump Crrcutl Breakers. Ref "Fuer System 
Fallure 

OC Essen11al Bus C1rCu1t Breakers. Aef "Complete 
EJcc!ncaJ Fa1lure 

Jnvener C1rcur! Breakers. Ref lnfl1ght Emer "lnverter 
Fadure 

AC Generalor C1rCU1! Breakers. Re! lnfl1ght Emer "AC 
Genera!Qr Fa dure" 

Figure :1-2 (Sheet 2 of 2) 
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TO 1T·39A·1 ~ 

----- GROUND EMERGENCIES 

EMERGENCY ENTRANCE ANO 
ESCAPE EXITS 

See figure 3-3. 

ENGINE FIRE ON THE GROUND 

If the firc warnmg light comes on or there are othcr 
mdications of fi re duri ng ground operat10n, proceed 
as follows: 

l. 

2. 

3. 

-l. 

5. 

G. 

7. 

Throttle · OFF. 

Towcr · Advise. 

Engine · Motor. 

a. 

b. 

During start01;shutdown · Motorenginc. 

I f externa! powcr is disconnectcd, cnsurc 
batter)' switch rs on. Motor engine. 
holding starter button in. if necessary, 
for a maximum of 90 scconds or un ti! all 
c\·idence of fire has ceased. 

If fire persists or gTound personncl 
mdicatc f1re is in pod. accomplish steps ..t 
through 11. as required. 

Othcr than start or· shutdown -
Accomplish steps -1 
required. 

throug-h 11. as 

Fire pull T-handle · l'ull. 

Fire extinguisher switch- EXT NO. l. 

lf fire warning- sÚII eontinues or there are 
other indications of firc. use EXT NO. 2. 

Staner· Button- Pull. 

When the starter is used lo motor thc 
engine. the startcr i::; limited to :¿ minutc:
of operatinn during 20-minute period. 

Other engine- Throttle- OFF. 

10. 

11. 

• 

Electrical master · OFF. 

Evacuate aircraft. 

lll!fARNING • 

Do not allempt to restar\ engine until 
cause of fire or overheat condition has 
been determincd. 

• Al!· personnel will keep clear of the 
tailpipe for atleast 3 minutes if fumes or 
smoke are present. lo prev~nt possible 
injury. 

·During or rmmediately follo\\'ing engrne shutdown. 
oil or fue! fumes may be noticed coming from the 
tailpipe or inlet ductof either engine. depending on 
grou'nci wind conditions. Thesc fumes indicate a 
presence of fu el or oil in the hot section of the engi ne. 
The appearance of black smoke from the tailpipe of 
either engine after shutdown indicates burning oil 
or fuel. which could damage the cngine. If either 
fumes or· smoke are present, the engine should be 
moto red the same as for an engine fire during start. 
Ensure engine master. electrical master, and 
battery s\\'itches are on. 

NOSEWHEEL STEERING FAILURE 
If a malfunction of the nosewheel steering system 
occurs stop the airplane. lf the malfunction is 
jeopardiúng directional control, stop the airplane 
and simultaneóusly attempt_ to disengage the 
steering. 

If main nose\\'heel steering fails \\'ithout automatic 
transfcr lo stand by, and steering is required befare 
the airplane can be stopped. place steering selector 
s\\'rtch to STANDBY. 

~: 

~ 
~· 
~· 
~-. 

~ 
~~-

~· 
~; 
~· 
~ 
~' 

;'or additional ~::r:ation. refer lo ~~-·-,);_ 
NOSEWHEEL STEERING SYSTEM 

K ParkinR" llrake · Set (if required). FA!LURE. under Takeoff Emergencies. r¿. 
'· ""''"" m•><m. OFF ~ 
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ENTRANCE DOOR 

CAUTION 

GRASP CENTER 

o 

With door in place, turn rotary locking 
handle one-quarter turn clockwise lo 
unlock door. 

Pull entire door mward first. using 
an even pressure on the upper and 
lower sections. 

NOTE 

• The entrance door rs the pnmary means of 
ground escape exrt except when frre rs 
present on the left srde of the arrplane or the 
emergency c'ondrtion d.qes not warrent rts use 

• For emergency entrance through en trance 
door turn handle m door and push rnward at 
the l~wer edge of the door. rotatmg the top 
outward and down (Refer to Entrance Ooor 
Operatron m section 11.) 

Rotate the top of the door outward . 

Grasp the door handle w1th one 
han d. o; re of the handles provided 
on either side of the entry way w1th 
the other hand. and allow the door 
to rotate downward until door is in 
place or it is resting on ground. 
depending on condition of airplane. 

WARNING 1 
Grasp the door securely and have a 
firm foothold. The momentum of 
the door opening could cause injury 

Tl9817lliA 
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OVERWING ESCAPE 

/ 
/ 

./ 
/ -'-.._ 

1 ' 
/ 

o 

• • 

lnsert ,hand into handhold and pull 
completely down. 

WARNING 1 
lf the emergency 'oxygen mask doors 
over the ov~rwing escape hatch are 
open, they may interfere wsth the 
removal of the escape hatch and 
may cause inJury from the exposed 
edges when exiting the aircraft 
through the escape hatch. 

1 

/ 

NOTE 

• Overwing escape hatch should be used lor 
ground escape when lire is present on lefl sJde 
of airplane, or when main entrance door is not 
accessible. 

• Overwing escape halch is to be rémoved befo re 
landmg, upon inslructfons from pilo!. 

• The pilol's slidmg w.mdow can be used for 
emergency escape, if necessary. 

Rotate top of hatch down and then 
'lltt hatch out Stow hatch. 

NOTE 
NOTE Securely stow the overwmg escape 

hatch between the rear passenger/ 
baggage seat and the forward facing 
passenger seat or between the two 

Exit through the hatch foot first. 
then. head and shoulders. 

. left side passenger seats. 
T l9A 1 73-118 
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OVERWING ESCAPE HATCH 
. (CABIN RIGHT SIDE) 

o 
1. PUSH BUTTON """ .... o 2. PULL HANDLE 

1'\JLl HANDU 3. PUSH DOOR IN 

HANOU HAND HOI.D 

(§] 

INSIDE RELEASE 

¡· 

FLOOR ESCAPE HATCH 

i -J9A-1-ll-lE 

~ FiKur·•· ;¡.;¡ 1 ~h•·•·t ;¡ of :11 
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TO 1 T-39A-1 

T AKEOFF EMERGENCIES 

, , , , ABORT 
DECISION SPEED FOR ABORT 

The abort procedures are based on the use of deci
sion speed. This decision speed is either refusal 
speed or rotation speed, whichever is less. If the 
runway length available is·approximately the criti
ca! field length, the computed refusal speed will be 
the lesser value and will determine the abort deci
sion. However, if the runway length available is 
much greater than the critica! field length, the air
plane rotation speed becomes the decision speed 
since it is less than the refusal speed. In using 
decision speed, only two cases are considered: (1) 
the takeoff should be aborted if a failure or emer
gency occurs befare decision speed, and (2) the 
takeoff should be continued if the failure or emer
gency occurs after decision Speed. (Refer to part 2 
of appendix 1). 

ABORT PROCEDURE 

The abort procedure is basically the same for any 
takeoff emergency. Depending u pon the severity 
of the situation, do as many of the following as 
necessary. 

l. Throttles - As required. 

NOTE 
ON T-39B AIRPLANES, if throttles 
are retarded to GLOSE, hvdraulic 
power may not be availabie. In this 
case, the airplane must be stopped 
with the emergency brake system. 

Steps 2 through 7 will be performed, as required. 

2. Wheel brakes - Apply. 

3. Fire pull T-handle - Pull. 

4. 

5. 

6. 

7. 

Fire extinguisher switch EXT No. l. 

If fire warning still continues or there are 
other indications of fire, use extinguisher 
No. 2. 

Steering - Engaged. 

Engine masters- OFF (after airplane stops). 

Electrical master- OFF. 

NOTE 

• Nosewheel steering is not available 
when the electrical master switch is 
off. 

( 

• Be prepared to use emergency brakes, 
if needed. 

ANTISKID FAILURE 

11 
WARNING 

11 

Do not use this procedure if brakes 
are applied. 

If the ANTISKID INOP light illuminates, turn the 
antiskid switch OFF and use normal brakes. If 
abnormal brake operation is encountered at any 
time, use BRAKE FAILURE procedures outlined in 
this section. 

BRAKE FAILURE 
Brake failure may be caused by mechanical, 
hydraulic, or antiskid failure. Since diagnosis of 
the cause of the failure may be time consuming oi
impossible, the following actions are bets, regard
less of the cause. 

l. 

2. 

11 WARNING 
11 

Actual stopping distance with emer
gency brakes may be considerably 
longer than that computed for normal. 
braking. If normal braking effective
ness is suspect and a go-around is n.ot 
considered feasible, it is imperative 
that emergency braking be initiated as 
soon as possible after touchdown. 

Emergency brake T-handle - Pull. 

Brakes- Apply. 

Apply rapid, intermittent pressure to top of 
brake pedals to pump up brakes. A few 
(three to five) applications will be required to 
obtain pressure for emergency braking. Do 
not release pedals completely; otherwise, 
pumping action will ha ve to be repeated. 

11 
WARNING 

11 

~ , , 
·~ 
f 
~ 
f 
,~ , , 
~ 
; ,_ , , 
~~ 
~; , 

When the emergency brake system is f· 
u sed, only one pilot will opera te and 
pump the brakes lo ensure effective ~ 
braking. ·. 

Change 4 3-11 . 
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TO 1T-39A-1 

TAKEOFF EMERGENCIES (Cont) ----~ 

• 

• 

NOTE 
Do not attempt to taxi on emergency 
brake system. other than to clear runway. 

When braking the airplane with the 
emergency braking system. the anti;kid 
system is inoperative. 

NOSEWHEEL STEERING SYSTEM 
FAILURE 

If control of the nosewheel steHJng has 
automatically transferred to the ,;tandby s;·stem. 
the nosewheel steering system may be disengaged. 
while still on the ground. by pressing and reitoaSiniJ 
either nosewheel steering butt.on lf the ;tandby 
system is not disengaged during thl· takeoff rol l. it 
will disengage automatically when th<· airplane 
becomes airborne. Disengagement of the standby 
system is indicated by the nosewhl'el stt.•t•ring--orl 
indicator lights. main steerinJ.' :-;.y~ll'rn failure 
caution light. and master caution li}lht:-)!nmg out. 

If any nosev.:heel steering malfunrtwn otTur.-- prwr 
to.decision spced. the takeoff should 1,.. ai> .. rtl'd 1 f 
the takeoff is contmued. and if \tH· rlft .. t'\\ hl't.·l 
steering fails to disengage manually duru1~ tht· 
takeoff roll but automatically disc•ngag''' "" líftoff 
the m a in steering system \'.'i]\ bt• d1:o:aldt·d ll"'lflJl Ü1t· 

foilowmg procedure. 

• 

• 

3-12 

1 f b o t h m a n u a 1 a n d a lit o m ;lt , e 

disengagement fail and gr.t·o·n ~11:' ~: 

STF:ER ON lighL' remain dlurninatl'd. 
do not retract gear. 1 r ·tht• ~u·ar \\ t'rt' 
retracted. rudder mon•nwnL-. could t·au_.. •. 
a cocked nose gear whieh c:ould pn·n·nt 
subsequent normal gear t•.\lt'rblon. 

With the landing gear po~1t1on t'lrnJit 
breaker tri pped. the stt.>t' r in~ t•on t rol u 111 t 

is deprived of signals from tht• no~t· Jl•·ar 
load switch. making it impo~:--lblt· t•• 
engage the main steering sy:-tt·m. lind,·r 
this condition. automatic ('han¡.,rt•o\·t·r tj• 

the standby system will not occur 
Activation of the standhv s\·:-tt·mean tin h· 
be obtained through' ma.nlJ.al ~~·lt·t·tion . 

l. 

2. 

:l. 

NLG STEER MAIN circuit breaker- Pull. 
iSee figure :3-2. ref G.) 

Stee•ing selector switch- MAIN. 

After landing. when nosewheel steering is 
required. 

Steering- STANDBY .. 

The >landby steeringsystem can now be engaged by 
plaei n~ the nosewheel steering selector switch to 
STA~ llRY, and disengaged by returning the 
>ell•ctor "'·itch to MAIN. Do not engage steering 
system by selecting STANDBY until nose wheels 
an· firmly on runway and rudder pedals are at or 
about lll'lltral. When landing with a failed 
no~t'\\·ht'el steering system. steering engagement 
>hould be delayed. if practicable. until tiÍe a1rplane 
i:- ~toppt•d. 

ff tht· nosewheel steering selector switch 
'-' 111 STANDBY during landmg. the 
.. (l·t·ring- is cnergized at touchdown and' 
tht• nosewheels will be posJtJOned 
prr¡portional to rudder pedal position. 

:\ ft,·r 111anual St!lt..•ctiun uf the stand by system, 
fallur•· \\"itl not result in a dJsconnection of the 
-tandl•:.- >ll'erin!(. Free caster may be obtained by 
an~· (¡,¡}1· of the followi.ng procedures: · 

a 

1· 

,. 

i{eturn steering selector switch to 
~1AIN. 

Turn off electrical master switch. 

l'ull ;\l.(; STEER-STBY circuit 
hn·aker. iSee figure :l-2. ref r;_¡ 

TIRE FAILURE 

T1r.· fadt1rt· on takeoff may present more problems 
than ;, t1n• failure on landing. Directional control is 
'""r•· doffH·ult al the higher takeoff gross weights 
dunrq: ar1 ahort: therefore. if speed is at or near 
tal-.o•off -po·o·d. continue takeoff and burn fu el down, 
nr Jt:ltl ,Hn. hefort..· landing. 



·r'llllllll.ll.lllllllllll~~ 
· TO 1T-39A-1 ~ 

TAKEOFF EMERGENCIES (Cont) ~-.. 

1 WARNING 1 ENGINE FAILURE/FIRE DURING ~~ 
Tire failure on any gear m ay appcar as a 
nosewheel vibration. If the takcoff is 
continued. the landing gear should not uc 
retracted. If tire' failurc !S suspectcd. 
ha ve tire visually checked for fin•. lf firc 
is confirm~d. land as soon a:-: po:-;:-;ilJit'. 
Landing should be madl' in al'l'ordance 
with the instructions undt·¡· \1 A 1 r\ 
GEAR TIRE FAILURE L\:\IJ!:\1; or 
N O S E G E A R TI 10: !-'A 11.1: tn: 
LANDING in this section. 

MAIN GEAR TIRE FAILURE ON TAKEOFF 

Directional control is morc.diffit"ult and hraking
efficiency is great !y red uc.cd at h ig-ill' r g ru:-_.; \\'l' i g-h t:-> 

with fadure a·f one or both main ).!l'ar tire~. 
Therefore. under certain eondition.-.. thl· taheoff 
should be cont1nued rather than ahorh·d. t i{l'ft'r to 
ABORT. in this section.) 

NOSEGEAR TIRE FAILURE ON TAKEOFF 

N osegear tire failu re is seriou..: if e1 t h1·r t 1 n· fa¡ 1:-- on 
the takeoff or landing- rol l. lf Hll!' !Jn· h:1:-- faJI,·d ur 
lost pressure. the rema1ning tlrl' ¡ ... ddJ_Illtel_,. 
overloaded and is much mur•· Jd,,·l~ tu íail. 
especially at high gro:o;s \\'CJghL .... 1 n ¡·;¡ ... ,·"f t'ulnpld•· 

nosegear tire failure on tht.• t:tkt·uff rnn and if :--pt·t·d 
is too slow tocontinue takeoff nn1. th•·t:d,,·uff :--h••uld 
be aborted. (Refer to ABO In. 111 th1- ,,.,·¡¡.,¡¡ • 

l\OTE 

During an abort. ht.•a\·~- hrak 1 ra.r llll'!'•·:t ... •·~ 
the load on the no~t.'J.!t•ar. ¡¡.,.,\ ,.,,.~·- 11 1~ 

considered mon• imp .. r1:111t . :h:d th·· 
airplane be stoppt.•d a."' qtJI('kJ_, a-.. , ... ~ ... dd·· 
rather than to attt·mpt ¡,, I1L::hkn 
nose wheel Joadin~ at tht· t':\¡wn:-•· .. r a 
longer rol l. Holding tht·t·untrnl \\ h····l iul! 
back during braking m a~· r•·dun· _...,qn•· ,,f 
the load from the no~t'\\ hi·l'b. 

RUNWAY OVERRUN BARRIER 

TAKEOFF 

Failures of jet engines are. as a rule. the result of 
improper fuel scheduling or inco'rrect operating 
Lec h n ique during critica! flight conditions. I f engine 
failtn·c is dueto improper operating technique. an 
air ~tart can usually be made to restare engine . 
opl'ration. In case of obvious mechanicai· failure: an 
ai ¡· start shou Id not be attempted. Except for· higher 
ratv> of descent. the airplane has normal flight 
characteristics with both engines dead. The single
eng-i ne hand 1 ing characteristics are excellent. 
l' n ha 1 anced engi ne th rust do es ha ve a si igh t 
t<·IHil'ncy to yaw the airplane toward the dead 
t.•nglnL' which must be neutralized with aileron and 
rudder. or trim. The airplane can be trimmed 
h;uukoff. and al! normal flight maneuvers m ay be 
l"'rformcd as long- as SAF'E SINGLF.-E.'\GINE 
air:'pt·t.'d is maintained. 

lf dl'cision speed had been reached or passed. 
maintain directional control and continue takeoff. 

. Tlll' nnnimum control speed on the ground 190 K lAS 
or po\\'t.•r-off sta\1 sf)eed plus 5 knots. whichever is 
lng'h•·rJ is the speed at which the airplane can be 
•·ont•·¡.JJcd on the ground with a failed engineand by 
lJ....t· uf aerodynamic controls alone. The speed is 
¡,;¡ ... ,·d on the failed eng-ine windmilling. ~Illitary 

l~:tkol Thru:-;t on tht.• good engine. thL· nu~e \\·heel off 
th·· nJil\\'a\', and use of ailerons and rudcler to 
1n:¡1fltain <iirt.•ctiunal eontrol within 2:> feet of the 

Th·· 111inimu·m control speed in the air (90 K lAS or 
1'"\\'t•r-off stall speed plus S knots. \\'hichever is 
h1~h··r1 '-"' the ~peed required to provide sufficient 

'ct~ll! rulto fl~· a straighl path over the ground \\'Íth a 

f:t ¡~, . .¡ t'fl).!i ne. The speed is based on the failed eng-ine 
.,, •o•i<ndlin)!. Mditary Rated Thrust on the good 
l'lll'tn•·. and no more than a 5 degree bank awa:-.· from 
ti~o· fallt·d l'nJ.!ine. At minimum.control speed.Jt may 
¡,.. n······:-;sar:-.· to sacrifice altitude for airspeed while 
¡.u::sn~ tht• airplane in a clean configuration. 

~ 
~: 
~ 
~·· 
~ ,:. , 
f' 
,~ 
~ 
~-,; 
~ 
~ 

;¡..ox: ~ 
111111111111.111.1111111~~ .. 

Tests reveal that sucn•ssful harr1•·r ··r1~:t~•·rn··n1. .. 
with a standard Type t\.t :\-1:\ nlll\\ a_\· ,,, ··rnn1 
barrier are unlikely. If barrit·r t·n~ag,·m··nt ~, .. 
imminent, retract speed braht· and :wn no"''' ht•t•l 
bet\veen vertical straps of harl'li'f' w.·ld11ng 
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~~ \Vhen airplane is safe: ~r~~~r:~ct~a:i~gR GEN ~e~,.~~g ~t~:~e~)thrust and land as soon 
gear and climb out atsingle-engine obstacle limited as possible. If fire warning light stays on or 
clim bout speed (normal takeoff speed) until clear of ci rcu it does not test properly, m ove throttle to 

~~ obstacle. Then. accelerate to best single-engine OFF and continue with checklist. If a partial 
~ climb speed of 180 KIAS for enroute climb. power loss is experienced on one engine, it 

Determine which engine has failed (airplane will m ay be desirable to lea ve the throttle of the 
tend to yaw into dead engine). and trim airplane affectedengineasisandcontinuewithsingle-

ll..: -·after gettirÍg emergency under control. engi~e procedures. · 

~ Steps 5 through 9 will be performed, as required. 

"11111111 WARNING l ¡;, Fire pull T-handle, affected engine- Pul!. 

~ ~~~~no~ o~~t~~~~-:s"J~nneoto:l~~:t~i~:~;~~:~ G :rre!e!~~~~:u~~s~~~s;;~~c;_-;;;i;;~~-. fi re 

'11111111 d·ecrease below safe single-engine Unless necessary to continue flight. do.not attempt 
... airspeed. Safe single-engine airspeed is to restar·t engine if extinguisher system has been 
'IIIJIII normal takeoff speed or 115 KIAS. actuated. 
~ which.ever is higher. 
'1111111 í. Engine Master. affected engine- OFF. 

~ l.· Speed brake- IN. o. Cmssfeed and tan k selector- JUF:EED. 

2. Gear- UP (when safely airborne). !l. Cabin air selector. OFF. 

~ 

-
:3. 

4. 

--

Flaps- UP. 

Throttles- As required. 

If a firc warning light is on. tht> re!"pel'ti\'l' 
throttle should be moved lo rnu:. ¡( fir·e 
warning light goes out with in 1 O seconds. test 
circuit. If circuit tests good. contintH' 

Thrust will be increased 1.5%. 

111 Fuel- .Jettison (as required). 

111 1 l. Use HYDRAULIC PUMP FAILURE 
proeedure. 

1:.!. Land as soon as possi ble. 

-- IN-FLIGHT EMERGENCIES 

- ENGJNE FJRE IN FLIGHT 

' ' ' l 
l 
l 

1 WARNING l 

.-\ nytime d uring th is prun•dure. i f tht· fin· 
warning 1 ight gocs out. test tht· t•i f'('lJ i l. 1 r 
thP l' i rt u i t does not test pro pe r 1 y. l'on l1111lt' 

th<• l'ht•l'klrst '" if the \\'arnin~ Li~ht 
remainl•d illuminated. 

l.· Throttle (affected engine)- IIJU:. 

If fire warning continues after 10 St'l'orHb.: 

2. Throttle (affected engine)- OFF. 

1
' If fire warning continues, steps :l a111l .¡ w¡)J be· 

performed. 

l 3-14 ,f)"' ., 

., ... 
-l. 

Fin· pull T-handle- Pul!. 

Fin· extinguisher switch- EXT No. l. 

a. 1 f fire \va·r-ning continues, fire 
extinguisher switch- EXT No. 2 . 

NOTE 

H eahin pressurization is lost or cabin 
al ti ttlde climbs. place cabina ir selector at 
good engine position. 

Exn·pt in an emergency, do not attempt to restart 
t·n~rrll' if extinguisher system has been actuated. 

lf t•n).!"irll' 1;-; shut do\\'n. perform steps 5 lhru Y. 

d. ... -, ") -...,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
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• 

IN-FLIGHT EMERGENCIES (Cont) ~ 

~· 5. 

6. 

• 

• 

7. 

[¡J 8. 

9. 

Engine master- OFF. 

Crossfeed and tank selector- X-FEED. 

NOTE 

Normal fuel balancing may be used as . 
requ ired. beca use the cross-feed and tan k 
selector overrides the throttle-actuated 
boost pump cutoff switch on the affected 
engme. 

Du ri ng- si ng-le-eng-i ne opcration. i f the 
propér tri m technique is not u sed, the fuel 
quantity gauge will be inaccurate. Fuel 
tank differential should not exceed 200 
pounds. 

Fu el - Jettison (as required). 

Use HYDRAUI.IC PUMP FAILURE 
procedure. 

Land as soon as possjble. 

ENGINE FAILURE/SHUTDOWN IN 
FLIGHT 

l. 

L. 

:l. 

·l. 

• 

NOTE 

If a partial power loss is cxpencnced on 
one engine, it may be desirable to lea ve 
the throttle of the affected engrne al a 
reduced sctting and cont1 nuc \\' ith si ngll'· 
cngine proeedures. lf dccision is made to 
shut down engme, or if total pov.:cr lo~s 
oecurs. prm:eed as follows: 

Throttle (affected en¡rine) ·OFF. 

NOTE 

lf cabin pressurization is lost or c:ahin 
a 1 ti t udl' cl1 m bs. p l;.ll'l' e ah in a ir se lector at 
good enJ.!ine position. 

A ir start- OFF. 

Engine rn<ister ·OFF. 

1\."0TE 

i\ormal ful•l Ualaru.:ing ma~· lw u:-:t·d a .... 
n .. ·q u i n·d. hl'cause tht• lTos:-..·ft·t·d and tan k 
:-..t•let'lor ovt>rrides lht• throttle-artuated 
!Jooq purnp cutoff S\\ 1tch on tht• affl'{ ted 

• 

5. 

[¡J 6. 

7. 

During single-engine operation. if the 
proper.tri¡n technique is not used. the fuel 
quantity gauge will be inaccurate. Fuel 
tank differential should not exceed 200 
pounds. 

Fuel- .Jettison (as required). 

Use HYDRAULIC PUMP FAILURE 
procedure. 

Landas soon as possible. 

If an air start is warranted. refer to AIR START 
PROCEDURE. 

AIR START PROCEDURE 

A ir starts will be attempted at or below 2fi.OOO feet 
within the recommended airspeed envelope. (See 
figure :l-4.) Further attempts should be made at 
lower altitudes. Before attempting an air start. an 
effort should be m a de lo determine the cause of th.e 
engine failure. If the failure was caused by an 
ob,·ious mechanical breakdown or if the fire 
exting-u isher has been activated. a restart shou Id not 
be attempted unless, in the opinion of the pilot. a 
greater emergency ex ists ... 

[¡JI. 

:l. 

1 WARNING 1 
In thc ev~nt of two engrne failure,, if 
there is to be a delay of several minutes 
befo re an a ir start is altempted. ·tur·n off 
unnccl'ssary electrical equipment. to 
conserve hattcry po\\'er. 

AC genáator- OFF. 

Throttle (affected engine)- OFF. 

NOTE 

If cabin pressurization is lost or cabin 
altitude el imbs. place cabina ir selector at 
good cngine position. 

Airspeed and altitude- Check. 

Airspeed ancl altitude should be within 
air starl range. (See figure :l-4.) 

~ f! 
~ 
~· 
~ 
~. 
~ 
~· 
~· 
~· 
~ 
~ 
'~ :. ,. 

~~ 
:{JI. 3-~5 ~ 
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6. Engine master (affected engine)- ON. 

7. A ir start (affected engine)- ON. 

NOTE 

If engine rpm is below 8 percent. the 
starter hutton m ay be used to accelerate 
the start. 

8. Throttle (affected engine) - IDLE. then as 
required. 

Check exhaust temperature rise and rpm 
increase to id le rpm. Then ad,vance throttle. 
as required. If there is no indicatiorr cf a 
relight within 20 seconds after throttle has 
been moved to IDLF.. or "¡f engine fails to 
accelerate to id le rpm within l minute after 
relight. retard throttle to OFF. and repeat 
sta'rt attempt. 

9. Airstart-OFF. 

NOTE 

• The air start switch must be turned off 
befare the generator can be brought back 

• 
on the line. · 

If enJ{ine rpm drops he/ow gericrator 
cutout speed. it m ay be necessary lo rt..'SN 

the generator after the start is com plcted. 

Cross-fee.d and tailk st'lcctor- As rcquired. 

I(engine fails to start or deei~ion has hl'en 
made not to attempt an additional air start. 
refer to ENt;INE FAILUHE/Sl!UTDOWN 
IN FLit;I!T. 

NOTE 

In the en~nt uf air start S\Vitch or system 
failure. a normal g-round type slart may 
be attempted provided that the affected 
engint: controls an• first positioned as 
indicated in ENt;INE FAILUHE/ 
SHUTDOWN INFL!t;[[T l'rocedure. 
lgnition may nol on:ur if \'-,:indmilling 
rpm is ahove 2!> percent. 

AC genl'rator- As required. 

Electrical s_vstcrn - Checkcd. 

lllumination of the DOOR OPEN caution light 
indica tes that the en trance door or the floor escape 
hatch outer door is not fully locked closed. If either 
of these conditions exists, pressurization a ir. to the 
door seals will be shut off and depressurization wi 11 
occur. illuminating the CABIN PRESS FAIL 
warning light whe'n the cabin altitude goes above 
10.000 feet. lf depressurization does not occur. the 
DOOR OPEN caution light indication is probably 
false. anda faulty light'circuit should be suspected. 
lfthe DOOR OPEN caution light comes on in fiight. 
follow this procedure: 

l. Seat belt sign- ON. 

AII occupants fasten seat belts. 

2. Speed brake- IN. 

The speed brake should be at IN beca use 
the door in question may be the floo•· 
escape hatch outer door. and a retracted 
speed brake will help prevent the door 
from leaving the airplane. 

:l. A i r'pecd ami altitudc - Reduce (as requ i red). 

-1. Fucl- .Jettison (as rcquired). 

I..and as soon as practica!. 

A \'o id f11g-ht cond itions causing positive pressu re on 
entranCL' door. such as y~nving and slipping. 

1 WARNING ~ 

A 1 t houg-h tht> entrance door and overwi ng 
eseape hatch are of the plug type. thcir 
bc•havior when unlocked with the 
fusela~e depressurized 1s unpred1ctable. 
Damage to the airplane or injury to the 
occupants could result if these doors are 
;H-c!dentally opened in flight. 

• 



.RECOMMENDED 

AIR START RANGE 

ELECTRICAL POWER SYSTEM 
FAILURE 

DC GENERATOR FAILURE 

If DC (;EN OFF cautiun lil(hl conH·' on. check dl' 
loadmeUirs tu determint> whieh de ).!L'Tll'rator ha~ 
failed. Checking \'Oitage of both )!t'nt'rator:-- ma.\· 
help determine the cause of failurc. 

ON T-:l9A AIRPLANES. the operating de 
generator i~ capable uf supplying- essential 
electrical power needed fur opt·ration. 1 r ont• 
generator has failcd or has Ueen diseunneetl'd for 
any reason. the de S-econdary hu:--st•:- are 
dis<.:onnetted. 

TO 1T-39A-1 

If l'llf.!ÍTlt' is operatmg. attempt to bring g-enerator 
haek into etrcutt as follows: 

fi)!UI'l' :{-~. ref H.! 

lf an\· of thl' ienerator l'treult breaker~ are 
ÍHlflp~·d. altempt to reset them lf :lny pop 
a¡rain. do not reset. 

( ;t•nerator ~w1teh 
tht•n mm·t• to O N. 

1{1-:SET. momentarily: 

lf lht· t·aution light n•main:-. out. tht: failurt> 
\\a-.. tt:mporar~· lf caution light r:ome~ on 
a}!atn. turn )!l'lll'l'ator "\\·itch to OFF. 
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3. 

CAUTION 1 

On T-39A AIRPLANES, if either 
engine-driven de generator fails or is 
turned off, the respective windshield 
ac generator will be inoperative. Ram
air inlet anti-ice and co-pi!ot's pitot 
heat wi!l a!so be inoperative. Icing 
conditions should be avoided. 

If the generator fails to reset after severa! 
attempts, turn OFF and land as soon as 
practica!. 

FAILURE OF BOTH OC GENERATORS 

In flight, if the DC GEN OFF caution light comes 
on and the loadmeters indicate both generators 
ha ve failed, the paralleling bu& will be automati
cally disconnected and the essential bus emergency 
relay is energized closed, providing an automatic 
connection between the battery bus and the de 
essential bus. Checking voltsge of both generators 
may help determine cause of failure. Attem!Jt to 
bring generators back into circuit as follows: 

1 CAUTION 1 

• All de busses except the de essential 
bus are automatically disconnected 
from the battery bus, so that the 
remaining battery power will be con
served for essential purposes only. 

• On T-39A A IR PLAN ES, failure of 
both de genertors in flight will cause a 
loss of the hydraulic pum p .. The 
hydraulic pump wi!l operate on the 
ground if battery power is available. 
Normal and auxiliary system pressure 
may be restored in flight by temporar
ily pulling the landing gear P.Osition 
circuit breaker (see figure 3-2, ref H) 
with the hydraulic pump switch at ON. 

l. 

2. 

3. 

a. 

Generator circuit breakers - Check. (See fig
ure 3-2, ref B). 

Generator switches - RESET, momentarilv; 
then ON. -

If the caution light remains out, the failure 
may ha ve been temporary. 

DC loadmeter - Check. 

If de loadmeters show normal system load 
on both generators, continue mission. 

l 3-18 Change 4 fJ.3} 

b. 

c. 

4. 

5. 

rJ 6. 

rJ 7. 

8. 

9. 

If only one generator resets, land as soon 
as practica!. 

If both generators fail to reset after sev
era! attempts ,to reset, proceed with step 4. 

1 CAUTION 1 
On T-39A AIRPLANES, if either 
engine-driven de genertor fails or is 
turned off, the respective windshield 
ac generator will be inoperative. · Ram
air inlet anti-ice and copilot's pitot heat 
will also be inoperative. Icing condi
tions should be avoided. 

Generator switches - OFF. 

A generator should be turned off only if it 
has failed. 

All nonessential electrical equipment - OFF. 

Under ideal conditions, the length of time 
that usable battery power is available for 
continuous operation is approximately 45 
minutes. Battery output may be decreased, 
however, by a number of variable factors, 
including low state of battery charge. 

Speed brake switch - OFF -(centered). 

Speed brake power circuit breaker - Pull. 
(See figure 3-2, ref F). 

Fuel - Jettison (as required). 

Land as soon as possible. 

COMPLETE ELECTRICAL FAILURE 

11· WARNING 
11 

• If total electrical failure is cause by 
interruption of all three de essential 
bus conductor circuits, there will be lit
tle, if any, advance warning. 

• Total electrical fai!ure will result in 
loss of cabin pressurization. Oxygen 
masks should be donned, as required. 

l. 

2. 

Battery switch - ESSENT. 

If power is restored to the de essential bus, 
go to the FAILURE OF BOTH DC GEKER
ATORS checklist. 

Generator switches - OFF. 

,,,,,,,,,,_,111.1111111~ 



3. 

4. 

5. 

DC essential bus circuit breakers · Check. 
(See figure 3-2, ref K). 

NOTE 
Circuit breakers are on the panel 
behind the copilot's seat and on the 
circuit-breaker panel at the rear of the 
cabin. 

Generator switches - Reset as necessary. 

1 CAUTION 1 

J.f the failure was due to generator 
problems, an attempt to reset both 
generalors may result in a recurrence 
of total electrical failure. Decision to 
reset generators should be dependent 
on an evaluation of such factors as 
altitude, icing, and time to landing. lf 
one generator is successfully reset, 
the other generator should be left at 
OFF unless its use is essential for safe 
flight. 

Land as soon as possible. 

BATTERY OVERTEMPERATURE 

Battery warm light illuminated: 

l. Monitor battery temperature indicators for 
possible overheat condition. 

Battery hot light illuminated: 

l. Affected battery disconnect switch - DIS
CONNECTED. (CP) t 

NOTE 
The battery warning lights ·will illumi
nate to indicate a warm or hot battery. 

The warm/hot battery may be deter
mined by observing the Battery Tem
perature indicator. 

INVERTER FAILURE (T-39A ONLY) 

On T-39A AIRPLANES, in case of a main inverter 
failure •. essential ac power.requirements automati
cally transfer to the standby inverter. The MAIN 
INVERTER F AIL, caution light will come on, and 
the AC INST PWR OFF caution light may come on 
momentarily. If AC INST PWR OFF caution light 
stays on, manually move inverter switch to STBY. 

1. lnverter circuit breakers - Check. (See figure 
3-2, ref I and L). 

NOTE 
The MAIN INV POWER circuit 
breaker (red) behind the rear passen
ger seats must be pressed to reset. 

1 CAUTION 1 

The weather radar t shall be turned 
off when operating on standby 
in verter. 

AC GNERATOR FAILURE (T-398 ONLY) 

!' 

On T-39B AIRPLANES, if the AC GEN OFF cau- . 
tion light comes.on, the essential ac load is auto
matically powered by the inverter, provided the 
instrument master switch is at ON and inverter 
switch is at AUTO. However, the ac generator 
should be reset, if possible. 
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----IN-FLIGHT EMERGENCIES (Cont)----

.NOTE 

lf the ac generator fails. the windshield 
anti-ice system is inoperative. 

l.· AC ge·nerator circuit breaker- Check. (See 
fig. 3-2. ref N.) 

2. 

:l. 

4. 

AC g-enerator switch- RESET. momentaril.v: 
then ON. 

If thc caution lig-ht rcmains out. the failure 
ma.v ha ve been temporary. 

AC voltmeter and load meter- Check. 

Both the ac loadmeter and voltmeter should 
be checked for correct indications following
reset of the ac g-enerator. 

If voltmeter shows normal \'Oltage. continue 
m1ssion. lfg-enerator fails to reset. attt•mpt to 
re~et ag-ain. 

AC g-enerator switch- OFF (if necessaryl. 

If generator fails to re~et. nwn• gencrator. 
switch lo OFF. 

:J. In\·erter circ:uit Ureaker~- Check. !Sel' fig-un.• 
:J-2 ref :VI.) 

lf A(' 1?\ST PWR OFF caution li,rht ¡·om<'> 
on. indJcating a po~~~ hk• failun• of automatic 
in:-.trument JHlwt>r tran;-;ft•r !".\·:-tem. mm·t· 
in\l•rtc·r·,.;wrtch fnm1 .·\l'TO toO:\. lftlw ,\1' 
I :\ ~T P\\' RO F F l'aUtJon 1 ight n·rna 1 n-.. on. ;u· 

pmq•r ¡, lo:-;t for thl' n:maindt·r of thl' "fll}.dlt 

SMOKE ANO FUMES 

If -.mokl' and fumes art• rlt'tt'l'tt·d t•arl.\. tht• 
tuntaminated air ma~· ht· l. ... u]ated l1_\· mm·¡ng t)w 

c~dJln ;ur .->ell'ctor to l.ll f-::'\( ;, lf th1:-- dnt• ... ntll 
\'llmlnatl' contamJnattod ;ur. mnn• ca)JIIl ;ur _..,,.J,Ttor 
,.,, rtl'h l<> f{ll f-::\1 ;_ 

WAINING • 

All odor·s not identifrable by th<· flrg-ht 
crew shall he considt-rl'd to:\Jl'. 

lmml'dJately g-o on lOO percl'llt u.xyJ,rl'fl. 
Properly ventilate aJrplant.•. and lancl a:-
soon as practica!. Do not takt.· off W~ll'n 
unident1fied odors are dt.•tected. 

l. 

2. 

• 

• 

Oxygen masks- ON. 

Oxygen valve lever- OPEN (if required). 

1 WAINING. 

The a\·arlable oxygen duration may be 
redueed lo ore-third of chart value when 
crew and passengers are under stress. 
This conditio.n may be compounded at 
lower altitude where consumption rates 
increase significantly. 

Thc passengers wil"l not receive 100-
percent oxygen when the cabin altitude is 
below 28.000 feet. The ground test button 
rs not to be u sed by the passengers. as the 
oxygen will be delivered under pressure 
and rts duration will be greatly reduced. 
In flig-ht. the ground test button is to be 
u>ed only if thcoxygen regulator will not 
funttion. 

o Pa:-.:-eng-er o.x~·gen masks are diluter-type 
ma-.k:-- and do not provide adequate 
protection aga1nst smoke a·ñd fumes. 

:~ t'alnn air >Pil'ctur- f{AM & DUl\lP. 

1 J,·,ccnd lo safc altitude. 

:>. l 1 ilot':-- \\"Jndow- Open (if-required). 

1 f the cnntaminated a1r cannot be cleared and 
\'1:--Jon 1;-; obstructed by smoke or furnt::>, 

o¡w111ng thP -"llle windO\\' may improVE:: tht.• 
\'1"'1011 

Jf "lllOkt• or fumes pt.•rslst: 

li !.antl a:-- soon a:- po:-.s1ble .. 

ELECTRICAL FIRE ANO 
ISOLATION 

Jf an l'lt·<·tntal f1re occurs. proceed as follow~ tu 
l: .. olat<· t"atJse ,¡f fin•. 

l. 
., 

' : ~: 

ll\yg-en ,·aivP IPvcr- OPEN (!f requirec!t. 

:\11 nom·s~L·ntial electrical equipment -Off. 
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4. All circuit breakers- Check for indication of 
defective circuit. 

If fire persists: 

5. Cabin air selector- RAM & DUMP 

· 6. Use portable fire extinguisher (if required). 

7. 

8. 

1 WARNING. 

The extinguishing agent in the portable 
fire extinguisher can produce toxic 
effects if inhaled. 

Descend to safe altitude. 

Land as soon as possible. 

If fire is extinguished: 

9. lndividually restare necessary equipment. 

Allow sufficient time for indication of. or 
recurrence of. ·fire to occur v.:hen restoring 
power to equipment. 

10. Land as soon as practica!. 

CABIN FIRE- NONELECTRICAL 

l. 

~-

:l. 

4. 

Oxygen masks- On. 

Oxygen val ve lever- OPEN (if required). 

Use portable fire extinguisherjif required). 

WARNING • 

The extinguishing agent in the portable 
fire extinguisher can produce toxic 
effects if inhaled. 

Descend lo safe altitude. 

Depending u pon the type of fire involved. it 
may be desired to remain at altitude. For 
example. ifthe fire was in asea t. remaining at 
altitude would help to contain the fire. 
beeause of the lack of oxygen after 
pressurization is dumped. 

5. Cabinairselector-RAM&DUMP. 

6. After air is clear, repressurize cabin. 

FUEL SYSTEM FAILURE 

·1 WARNING • 

Take off will not be attempted if a tank
mounted fue) boost pump or the 
centrifuga) element of the engine-driven 
pump is inoperative. 

NOTE 

If fuel.b.alancing fails to occur after fu el 
cross-feed and tahk selector is positioned 
to heavier tank, pul! lightweight wing 
boost pump circuit breaker. Once fue] 
balancing is accomplished, reset boost 

· pump circuit breaker. (See figure 3-2, ref 
J.) (Refer to FUEL SYSTEM 
MANAGEMENT, in Section l.) 

Failure of a tank-mounted fuel boost pump or the 
centrifuga) element of the engine-driven fuel pump 
will cause the corresponding FUEL PRESS LOW 
caution light to illuminate. If caution light comeson, 
proceed as follows to preclude a possible engine 
flameout. 

l. Cross-feed and tank selector- X-FEED. 

2. FUEL PRESS LOW caution light- Check. 

lf failure was due to inoperative boost pump, the 
FUEL PRESS LOW caution light will go out and 
the cross-feed and tank selector should remain in 
X-FEED. If the centrifuga) element of the engine
driven pump failed, the caution light will rema in on. 
and cross-feed and tan k selector should be returned 
to NORM. 

WARNING. 

~ 
~-

~ 
~-
~· 
-~ 
~ 
~ 

• When only one fuel boost pump is ~~ 
operating, approximately 200 pounds of 

fu el in the tan k with the inoperative boost ~lí 
pump may not be available. 
Approximately 400 pounds of fuel may 
not be available when operating on 

inoperative). 
suct1on feed (both boost pumps ~ 

'-'1'11'1'111111.1111111;11~. 
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WARNING. 

'• Flameouts ha ve occured after prolonged 
nose-down attitude with 500 pounds fue! 
remaining in the tank with the 
inoperative boost pump. 

• With a boost pump failure. pul! circuit 
breaker on defective pump. (See figure 
3-2. ref J.) 

3. Cross-feed and tan k selector- As required. 

.¡ WARNING. 

• An ·engine flameout may occur at 
altitudes above 15.000 feet with an engine 
on suction feed. 

• The boost pump circuit breakers should 
not be reset. 

• Single boost pump operation may not 
reliably support both engines at h1gh 
thrust settings and low fue! leve! 
condition. Place cross-feed and tank 
selector to NORM under the following 

• 

• 

conditions: 

(a) 

(b) 

On final approach with both eng1nes 
operating. 

During other flight conditions when the 
total fue! flow exeeeds 2~00 puunds pc•r 
hour. 

When operatinK "with one boost purnp 
inoperative. do not use Lll TAN!\ or Rll 
TAN!\ position of fue! cross·fc•ed and 
tan k selector for fue! balancinJ.(. Selet·tion 
of the heavy tank would deenerJ.(ize tht• 
operable boost pump. plac1n)! hoth 
engines un suction feed. 

NOTE 

lf v .. ·inK fue! becornes out of halant'l'. a 
steady~state constant-heading sidt>sl1p uf 
one-half to 1 ball defleetion with the 
hea\'y wing high will corrt:rt tht· 
condition. Fuel \\'ill transfer al a ratt• of 

approximately 100 pounds per minute. 
using one-half ball deflection. Fue! 
quantity gauges are unreliable, except in 
coordinated flight. 

• With the cross-feed and tank selector at 
NORM. the engirie with· the lnoperative 
fue! boost pump will be on suction feed. 

The engine-driven fue! pump has suction feed 
capabilities in case of boost pump failure; howe,·er. 
this capability is limited, dependent upon fue! 
temperature. The engines will operate better on 
suction feed at lower altitudes than at high altitude. 
The suction feed capability is also improved with 
"cold soaked fue!." 

FUEL JETTISON 

Placing the fue! jettison to AUTO automatically 
jettisons fue! toa preset leve!, depending on flight 
attitude. An alternate means of jettisoning is also 
provided by mov1ng the fue! jettison switch to 
spring·loaded MAN. 

1 WARNING 1 
1\"hen the fue! jettison switch is held in 
~~:\N. there is no automatic cutoff 
ft·ature. Caution should be used, as al! 
U'<tble fue! could be jettisoned. 

NOTE 

Fue! jettison is impossible with failure of 
both boost pumps. 

AUTOMATIC FUEL JETTISONING FAILURE 

r )uring- automatic fue! jettisoning. a malfunction of 
a rell·mounted float switch could cause ·the 
rt'!'pt·t'l·t\'l' fue! jettison shutoff val veto remain open. 
lf tlw ,·ah·,• remains open, al! fue! in the respective 
w 1 nJ.( tan k wi 11 be jettisoned. A n open jettison val ve 
i, ,,d,cat<'d liy the FUF:L JETT!SON OPEN 
l'atltllHl liJ,!'hl rl'maining on and a continuation of 
fu..J J<'t t !Son In!<" (as i nd icated by abnormal decrease 
of fuel quantity). If this occurs. proceed as follows: 

l. Fuel jettison S\Vitch- OFF. 
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2. FUEL JETTISON OPEN caution light · 
Check out. 

3. Fuel quantity- Check. 

Check fue) quantity gauges to determine if 
fu el jettisoning has stopped. If fue) continues 
to jettison, proceed to step 4. 

4. Left and right fuel jettison circuit breakers 
-Pul l. (See figure 3·2. ref A.) 

HYDRAULIC POWER SYSTEM 
FAILURE (T-39A ONLY) 

Illumination of the HYD PRESS/PWR OFF 
caution 1 ight for a few seconds w ithout ill u m inating 
the master caution lights requires no immediate 
action. If HYD PRESS/PWR OFF. caution light · 
and master caution "lights illuminate, proceed as 
foliO\\'S: 

L Hydraulic pump power control circuit 
breaker ·Check in. (See figure :l-~. ref F:.) 

· 2. Hydraulic pump ·OFF & RESET: then ON. 

:l. Hydraulic and master caution lights ·Check 
out 

WARNING • 

1 f pump operation is eontinuou~ 
l1ndicated by high loadmeter rl'adingsl. 
turn pump off until requir~d. Continuou~ 
OJll'!'ation of the hydraulic pump. could 
ealhl' an aft fuselage rire. . . 

lf IJOth l'aution lights remain un: 

·L Hyd rau ltc pump ·OFF for at IL'a:-t ;, mi null'"'· 

lt nw~· takl' up to :{()minute~ to corrt'cl an on·rht·at 
cond ition. 

:.. ll)·draulic pump · 01\, 

Check buth caulion lights oul. 

WARNING • 

If pump operation is continuous 
(indicated by high loadmeter readings). 
turn pump off until required. Continuous 
·operat.ion of (he hydraulic pump could 
cause an aft fuselage fire.' 

lf both caution lights remain on: 

6. Hydraulic pump ·OFF. 

7. Speed brake switch- Off. 

8. Speed brake power circuit breaker · Pull. 
(See figure 3-2. ref F.) 

~J. Antiskid ·OFF. 

10. Use LANDING GEAR EMERGENCY 
LOWERING procedures. 

1 L Aux hydraulic ·As required. 

Monitor normal system pressure. and select 
auxiliary accumulator befare landing. to ensure 
a,·ailability of hydraulic pressure for brakes and 
nosewhcel steering during landing rol l. 

1 WARNING • 

• 1 f aux hydraulic pressure · is less than 
171111 psi. accomplish EMERGENCY 
ll!{AKE LANDING procedures. 

• :\fter landing. attempl to stop straight 
<ihead on runway centerline ·using one 
eontinuous brake application. Further 
movcment of the airplane is not 
,..,,·ommended un less 1700 psi is avai Jable 
and effective nosewheel steering and 
brakcs have been assured. Taxiing with 
the emergcncy brakes only is not 
recommended. other than to clear .the 
runway. 

• Use of the antiskid system with a failure 
of the hydraulic syslem will rapidly 
dl'plete thc auxiliary hydraulic pressure. 
\\'henever auxiliary hydraulic system is 
selected. turn antiskid system switch to 
OFF. 
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IN-FLIGHT EMERGENCIES (Cont) 

HYDRAULIC PUMP FAILURE 
(T-39 ONLY) 

l. Nonessential ac equipment- off. 

NOTE 

The ac electrical load should be 
reduced by. turning off the windshield 
anti-ice, if possible. The three ac drive 
hydraulic fluid cooling circuit break
ers, on the intermediate equipment 
compartment panel, should be pulled 
prior to landing. If these circuit 
breakers are not pulled, the ac drive 
hydraulic fluid cooling blower will 

. automatic;J.lly come on when the air
plane lands, and deplete hydraulic 
pressure when it is needed for 
braking. 

2. Speed brake switch - Off fcentered). 

3. Speed brake power circuit breaker- Pul!. 
(See figure 3-2, ref F). 

1 CAUTION 

Use of the speed brake with one 
hydraulic pump inoperative will place 
an unnec:essary load on the remaining 
pum p. 

HYDRAULIC POWER SYSTEM 
FAILURE (T-39 ONL Y) 

NOTE 

lf failure of hydraulic power system 
was ca u sed by interna! failure of one 
engine 'driven hydraulic pump. it may 
be possible to isolate the pump by 
using the followíng procedures: 

l. AC generator- OFF. 

2. Air start selector- As required. 

Check HYD PUMP FAIL caution li¡,:ht t•• 
determine which engine driven hydraulir 
pump failed. 

3. Hydraulic pressure gauge - Cht-ek. 

4. Nonessential ac equipment- Off. 

5. Speed brake- Off (centered). 

6. Speed brake power circuit breaker · Pull 
(See fig 3-2, ref F.) 

7. Use LANDING GEAR EMERGENCY LOW
ERING procedure. 

8. · Auxiliary hydraulic power switch- ON 
(when necessary). 

/1 WARNING 11 

lf hydraulic prcssurc is les!.' than 1700 
p>i. accomplish J-:MERGENCY 
HHAI\J-: LAND!NG proccdurc. 

:\ftt•r landmg, attcmpt to stop straight 
ahead on runway ccntcrlinc using onc 
enntmuous brakc application. Furthcr 
ntm'l'mcnt of thc aircraft is not recom· 
mcnded unlcss 1700 psi is availablc 
and l{fettJvc brakcs havc bccn 
:::-:-un·d. Taxiing- with thc cmcrg-cncy 
J,r;d~.t· onlv JS not rccommcndcd othcr 
th.~n to c:!~ar thc runway. ' 

9. Antiskid- As required. 

1 f m a in hydraulic pressure available, antis
kid system may be used. 

11 WARNING 11 

!isc• of the antiskid system with a fail
un· of the hydraulic system will rap
idly dqJiete the auxiliary hydraulic 
>y>tem. Whenever auxiliary hydraulic 
;.;ystem is selected, turn antiskid sys
tem tu OFF. 

EMERGENCY DESCENT 
(Minimum Time) 
Circum:-;tances may arise which require a rapid 
de>t"t•nl 1n the shortest time possible. If this 
occur... mow throttles to IDLE, extend speed 
hra~e. and maintain limit airspeed or Mach during 
de~cent. 

AFT FUSELAGE OVERHEAT 
lllummatJOtl of the AFT FUS OHEAT light indi
ratt·~ t•x.r,·ssi\·e temperature in the vicinity of the 
hlt·•·d·:m durL' in the aft fuselage area. While a 
hlt·•·•l-aJr duct leak is the most probable cause, the 
l""'ihillly of an aft fuselage area fire shall be con
>ulm·d. lf AF'T FUS OHEAT light illuminates pro
rt·t·d ~"-" follows: 
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l. . Cabin air selector- EMER PRESS. 

The system m ay be at OFF·· when 
pressurization is not required. 

2. Oxygen mask- On (if required). 

If overheat light reinains on. proceed to step 4. 

. 3. Fire detector system -Check . 

If AFT FUS OHEAT light test' properly. landas 
soon as possible. If light does not test properly. 
proceed with step 4. 

rJ 4. Hydraulic pump- OFF. 

·li]5. 

6. 

7-. 

A e generator- OFF. 

Battery- OFF. 

Speed brake switch- Off kt>nlt>red). 

Speed brake may be extended if m·<·ded fur rapid 
descent. 

8. Speed brake power control cireuit breaker · 
Pul l. (See figure 3-2. rl'f F.i 

9. 

10. 

Landas soon as possihlt• usinl(' I.ANDl:\1; 
GEAR EMERGE;\l'\' I.llWERl:\1; 
pr.ocedures. 

Aux hydraulic- as n·quired. 

ON T-39A AIRPLANES. nwn1tor normal SY>l<'"' 

pressure and select auxiliary areurnulator hefon· 
landihg to ensure avai labilil!' of hyd raultr prt':-. ... un· 
for brakes and nosewheel stt•t•rinJC durin)( land1ng 
rol!. 

LOSS OF PRESSURIZATION 

Illumination ofthe CABI!\ I'HESS FAII. warnllll( 
light indicates a t'<ÜJin altitudt· 111 t•xn·:-.:-- of IU.\11111 

feet, a probable pressu'ri7.ation ll'ak in th'· c:dnn 
and/or around the door Sl•al. Tht· cat11n atr :-.t•h_·ctur 
switch should remain positwn<•d al Bl IT 11 ESI ;, as 
selection of EMER PR~:ss will al(l(ra"at•· th,, 
condition. Maintain engint• powt·r s,•ttinll~ a:-. hl)lh 
as flight conditions will pt•rrnit lo •·n!'ur•· 
a va i 1 a b i 1 i t y o f m a x 1 m u m h 1 t' t' d a 1 r f o r 
pressurization. 

lllumination of the PRESS 1n:cr FAII. ··aut'"" 
light indicates a loss of pres:-unzatwn dul't prt·s~u n·. 
Simultaneous illumination of th•· 1'11ESS lll:!"l' 

FAIL and CABIN PRESS FAIL lights indicates a 
loss of pressurization duct pressure and airplane 
pressurization. 

lf the duct failure has occurred in the aft fuselage, 
the AFT FUS OHEAT light may also come on·. 

A n aft fuselage fire m ay cause loss of 
elevator and rudder control. If cabin 
pressure is lost with illumination of the 
A FT FUS OHEAT light, accomplish the 
AFT FUSELAGE OVERHEAT 
procedures prior to completing this 
checklist. 

1 n case of a pressurization failure. proceed as 
follows: 

l. Oxygen masks - On. 
., 

:l. 

Oxygen val ve lever- OPEN (if required.) 

Cabina ir selector- Position at either sub-step 
a. or b. as required. 

Tht· system may be at OFF when pressurization is 
not required. 

a. 

b. 

CABIN PRESS FAIL light - BOTH 
ENG. 

PRESS DUCT FAIL hght - EMER 
· PRI::SS. 

NOTE 
lf selection of EMERG PRESS has no 
apparent effect, reduce power on both engines 
and then advance throttles as necessary. 

lf eabm pressurization is i10t restored. perform 
,t•'l" .J thru 8. 

.J Descend. as required. to maintain a cabin 
altitude below 25,000 feet. 

Passengers' oxygen masks - Check on (if 
required). 

li. Oxygen warning horn cutout button- Push. 
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~ 7. 

8. 

Cabin air selector· RAM (if required). 

Land as soon as practica!. 

~ OIL SYSTEM FAILURE 

~ · OIL PRESSURE ABO VE 55 PSI. 

~ 
~ 
~ 
~ 
-~ 

~ 
~ 
~ 
·~ 

~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 

---

If oil pressure indicates above 55 psi during flight. 
proceed as follows: 

l. 

2. 

WARNING • 

If fuel fumes are present in the cockpit. 
the engine· should be shut down using 
ENGINE FAILURE/SHUTDOWN IN 
FLIGHT procedures because of the 
possibility of a ruptured fue) oil cooler 
causing a fire hazard. 

Throttle (affected engine)- Reduce thrust. 

Oil pressure- Monitor. 

a. 

b. 

If a reduction in thrust will bring oil 
pressure within limits. continue 
operation at reduced thrust anrl monitor 
oil pressure closely. 

lf throttle reduction will not mai ntain oil 
pressure within limits. shutcngine down 
ustng ENGINE FAILURE/SHUT
DOWN IN FLIGHT procedures. 

OIL PRESSURE 35 TO 40 PSI. 

If. during flight. oil pressure drops to ;¡f¡ .. 1Q psi and. 
is steady. reduce thrust on affccted en¡.(inc to bclow 
90 percent rpm and procced with flight. The 
cond ition must be corrected befo re the ncxt flight I f 
oil pressure fluctuatcs in thc :l& to 40 psi rangc. 
proceed as follows: 

l. Throttle · Reduce thrust below 90 pcrcent. 

Reduce thrust until fluctuation stops; if fluctuation 
does not stop at id le rpm. proceed with step 2. 

2. Fue) · Jettison (as required). 

3. Land. as soon as practica!. 

OIL PRESSURE BELOW 35 PSI 

lf oil pressure drops below or fluctuates bcluw ;¡;, 
psi. shut clown engine using EN(;INE 
FAILURE/SHUTDOWN IN FLIGIITprucedurcs. 

ENGINE OIL OVERHEAT 

Whenever either engine oil overheat light 
illuminates, check related. pressure gauge. If the 
over-temperature is experienced after a reduction 
in throttle setting, for example. as thrust is reduced 
from climb to·cruise, it is recommended the throttle 
be advanced. T~is will serve to ihcrease the fuel 
flow. the~eby increasi~g the cooling capacity of the 
fuel oil-cooler until the heat rejection from the 
engme can be accommodated. 

lf the temperature does not return to the 
operating rangewithin a reasonable time 
after the throttle is advanced, the oil 
pressure gauge should be closely 
monitored, asan engine oil system failure 
and subsequent engine failure could 
occur. 

H igh oil temperatures experienced during leve l. 
· con~tant-th rustoperation m ay indicate an engine or 

oil system malfunction. Under these conditions, 
reduce thrust in an attempt to control oil 
temperature. In either case. if oil teníperature 
cannut be controlled within limits, either shut 
engine down or Jand as soon as practica!. 

SPEED BRAKE SYSTEM FAILURE 

To rlose speed brake in (iight, in case of a hydraulic 
failure. muve speed brake switch to off (center). 
l'lact n!! the speed brake emergency dump switch at 
[)U 11! 1' then dum ps any trapped hydrau 1 ic fluid and 
a!low~ air\oads to return the speed brake toa trail 
position. Then retu'rn switch to NORM. This crea tes 
a h)·draulic lock that prevents thespeed brake from 
lowering. 

Should an clcctrical malfunction cause the speed 
brake switch to remain energized in OUT, the speed 
brake dump val ve becomes inoperative. To restore · 
dcctrical energy to opera te dump val ve, pull speed 
brake pewer circuit breaker on !eft console. This 
circuit breaker should not be reset until the 
electrical malfunction has been corrected. 

RUNAWAY TRIM 

If horizontal stabilizer. rudder tri m. or aileron tri m 
continue to operate after normal trim switch has 



TRIM FAILURE 

• 

WARNING. 

In the event that stabilizer becomes 
inoperative while configured and 
trimmed in landing position, and a go
around is required, do not retract gear 
and flaps, unless necessary._ This will 
minimize the wheel force required. 

NOTE 

If one horizontal stabilizer tri m actuator 
fails. the second t"rim actuator may stall 
when operated in the 2.5 to 4.0 degree 
trim range. The actuator will resume 
movement if the tri m switch is depressed 
in the direction desired and, at the same· 
time. stick pre.ssure is released enough to 
allow tri m movement out of this critica! 
range. 

• Trim actuators may work after 
descending from altitude dueto warmer 
temperature. 

If a failure occurs in normal system, proceed as 
follows: 

l. 

SPIN RECOVERY 

1 fa spin is inadvertently entered, proceed as follows: 

l. Throttles- IDLE. 

2. Controls - N eutralize. 

:l. Determine direction of spin. 

4. Full rudder against spin. 

5. Trim -. NOSE DN. · 

1 WARNING. 

Failure to tri m nose down will prolong or 
preclude recovery. 

fi.· When spin stops, neutralize controls and 
l-ecover from ensuing di ve. 

1 WARNING • 

Do not hold recovery controls after spin 
stops; otherwise, airplane may enter a 
spin in opposite direction. 
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If landing gear or flaps are extended, the 
gear and flap limit speeds may be 
exceeded during recovery, which could 
cause structural damage. 

WINDSHIELD DAMAGE 

lf windshielcj damage occurs, proceed as.follows: 

l. Windshield heat- OFF. 

2. Airspeed- Reduce below 200 K! AS. 

3. Descend - Maintain 6,000 ft AGL (weather 
and other flight conditions permitting). 

4. Landas soon as possible. 

~ ~ ------LANDING EMERGENCIES------

~ DITCHING 

~ 

~ 
' ~ 
~ 
~ 

~ 
~ 
~ 
~ 

The airplane has good static buoyancy qualities. 
floating near leve! or slightly tail-low. Exit should 
be . made from the overwing escape ha te h. 
Passengers as well as pilotsshould be made familiar 
with their duties. position. and procedures. Jettison 
as much fue! as possiblc to lighten airplane and 

· improve flotation. Ditch \vhile power i, still 
available. if possible. so that the most desirable 
approach can be made. 

l. 

When either ma1n g-ear is not down and 
locked. only {j degrces of nose-up elevator 
tri m is available.lf more nose-up elevator 
trim is required. the alternate trim 
system must be used. 

lFF/SlF and rad1o distress procedures 
Accomplish. 

2. Fue! - Jettison. 

3. A lert passengers. 

4. Pressurization -OFF. 

5. Overwing escape h~tch- Remove and 'tow. 

NOTE 

0<\ T-:~~A AIRPLANES. stow escape 
hatch hl'lween n•ar passenger/baggage 
:-.t•at and forv.:ard-faeing passenger seat 
or hetwel'n the two left side passeng-er 

li 

í 

0<\ T-:l~B A!RPLANES. stow escape 
ha tch aft of the fon\·ard-facing p;¡,senger 

Safcty belts- Tighten. 

Flaps- DN. 

~1. Speed brake- IN. 

111. <\ormal approach - Keep w1ngs leve! and 
sl1ghtly nose-high. 

• Unless wind is high or sea is rough. plan 
approach heading parallel to any uniform 
swell pattern. and try to touch down a long 
a wave crest or just after crest passes. 

• lf the surface is irregular. the best 
procedure is to approach into the wind 
and touch down on the falling side of a 
wave. 

~ 3-28 ~'-Jt--- . . . 

~''''''''~'''''~~~~~~~~ 



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

• 

----LANDING EMERGENCIES (Cont) 

TO 1T-39A-1 ~ 

~ 11. 

12. 

Throttles- OFF. 

Electrical Master- OFF. 

Do not release any safety belt until 
airplane comes toa complete stop. 

Abandon a1rplane through overwing escape 
hatch. ' 

FORCED LANDING 

l. Locise equipment- Secure. 

2. Fuel - .Jettison (as required). 

:l .. A lert passengers. 

4. 

. 5. 

6. 

7. 

10. 

11. 

12. 

1 :l. 

Cabin air ·OFF. 

Overwing escape hatch- Remove and stow . 

NOTE 
ll!\ T-:~YA :\IRPLANES. stow escap<· 
hatch between rear passenger/baggagt' 
seat and forward-fating passenger seat 
ur hetween the l\'-.:o left side passengt,_•r 
Sl'ah. 

01\ T.:l9B AIRPLANES. stow escape· 
hall' h aft uf the forward-facing passenger 

Safety belts- Tighten. 

Exterior lights- OFF. 

<;ear · DOWN. 

Flaps · DOWN. 

Specd brake · 1 N. 

A lar m IJell · Actuate. as required. 

Touch down at normal landin¡:.{ ;;.;peed. 

Evacua te airplane. 

MAXIMUM GLIDE 

For max imum glide distance (refer lo DESCENTS 
in part !i of appcndix 1) with both engines failed. 
( windrn ill ing or frozen). the best gl id ing speed is 170 

K lAS for a clean airplane, with landing gear and 
flaps up and speed brake in. (See figure 3-6.) When 
speed is maintained al 170 KIAS, the glide ratio is 
about 12.5 lo l. Thus. for every 10.000 feet of 
altitude, the airplane will glide about 21 naut1cal 
miles. The glide ratio and glide distance of the 
airplane with the landing gear clown are about half 
those obtainable with the landing gear u p. 

PRECAUTIONARY LANDING 

During emergency operation or when there is doubt 
of any system capability, a precautionary landing 
pattern (PLP) should be used. The PLP should 
conformas nearly as possible to norma\mstrument 
or visual approach procedures ami references. 
However. the PLP should allow sufficient lime and 
space to permit any corrections nccessary to assure 
a landin>( froin the firstapproach. lf a complete loss 
of th1·ust is ánticipated, applicable port10ns of lhe 
forced landing pattern (figure :l-5) should be used 

SINGLE-ENGINE LANDING 

If a smg-le-engine landing is requ1red. normal 
landing- patternsand airspeeds may be used (fi>(Ure 
~-4). Applicable portions of the fo1·cecl landing 
pattern should be used (figure :;.~,¡ lf deemed 
necessa1·y by the pilot. Untilland1ng" a"ured. the 
final approach airspeed will nol be leS' than safe 
s1ngle eng-ine airspeed (approach speed or 11:, 
KIAS. whichever is higher). The following 
configuration will be observed: wing flaps set at 
zero to a maximurn of 66 percent and the speed 
brakc in. When less than 6!i percent of flaps 1s 
selccted. add 10 KIAS to approach speed and use 
that speed or 115 K lAS, whicheve1· is higher. 

ON T-:l!IA AIRPLANES. whl'n the land1ng '' 
assured. the wing flaps may be fully ]u\\·ert>d and 
:-;pet'd l11·akt• extended. lf an enginl· 1s lu~t un f1nal 
appi·<>a('h with a full flap•configuration. the 
appro:u:h ma)' ht> completed lt'a\'lng the flaps 
<'Xll'IHied: 1f e' tended. the speed brakc should lw 

~ 
~ 
·~ 
~· 

~ 
~' 
~ 
~ 
~: 
~ 
~ 
~ 
~ 

~ 
:·:·~-,~::t:;~IIB AIRPLANES. when the land1n>( is ~~-~:: 
""ured. win>( flaps may be fully lowered. lf an 
l'll>(llll' is lost on final approach with a full flap 
cunfi);!uratJOn. thc approach ma_v be completed ~. 
l1•avin>( the flaps extended. ,.A 
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NOTE SPEEDS GIVEN ARE APPLICABLE 
FOR ANY WEIGHT CONDITION 

The speed brake and wing flaps are to be 
used as required to erisure reaching the 

PROCEOURE TO USE WHE"No 
Engines are windmilllng or frozen 
or whenever an emergency requires 
a foreed landing. 

landing spot. • 

LOW KEY POINT 3000 FEET ABOVE TER RAIN 

-~-......~~--
-~ 
--:-- ~ 

/ 
~ 

BASE KEY POINT 1500 FEET ABOVE TER RAIN 

' 
.,___' ::~ -~- --__ 
~~ ~·· 

. '\."\ '·- ( 

~ ~----_, 

6 AUXILIAR Y HYDRAULIC POWER SWITCH · 
(lf NECESSARY) 

···-~ 

. ·-- .-~ 

Figure ;¡.;; (Sheet 1 of 2) 
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SAFETY BELTS ANO SHOULDER 
HARNESS - CHECK 

LANDING GEAR • EXTEND AT HIGH KEY 
POINT. THEN ESTABLISH GLIDE AT 155 KIAS. 
IF NECESSARY TO LOSE Al TI TU DE MORE 
RAPIDLY TO REACH HIGH KEY POINT, GEAR 
MAY BE LOWEREO EARLIER. 

!F AL TITUOE !S TOO LOW TO ENTER PATTERN 
AT HIGH KEY POINT, LEA VE GEAR UP UNTIL A 
SUBSEOUENT KEY POINT CAN BE REACHED. 

·- ..... --

·--....__ 

<:-' -· 

HIGH KEY POINT 6000 
FEET ABOVE TER RAIN 

... -----:::--

9 MAINTAIN OIRECTIONAL CONTROL WITH RUDDER 
BRAKES. AILERONS. ANO NOSEWHEEL STEERING 

8 EMERGENCY BRAKE CONTROL T HANOLE·PULL !lf 
NECESSARYl 

CAUTION 

NOSEWHEEL STEERING WILL BE INOPERATIVE IF NORMAL 
.ANO AUXILIA AY HYDRAULIC PRESSURE ARE OEPLETEO 

Figure;¡.;; (Sheet 2 of 2) 

AT 155 KIAS. 
VARY FLIGHT PATH TO MAKE KEY POINTS. 
AIM FOR ONE-TtHRD POINT QF RUNWAY. 

---
~--

T 39A 1 00 3110 



NOWIND 

WINDMILLING OR "FROZEN/ 
.----------, ENGINES / 

BEST GLIDE SPEED 170 
NOTE 

• G"d• diuonce with gear and flaps up, speed 
broke in, oppro••motely 21 naut•col milet 
per 10,000 feet deuenl. 

• Glide dlitonce with gear down oppro•imotely 
one-holf gl•d• d•stonce of clean airplane. 

• Oistonces shown are for a wings•le'll'el glide 
from oltitude to touchdown. 

OISTANCE-NAUTICAL MILES 

Figure :l-6 

SINGLE-ENGINE GO-AROUND 

1 WARNING. 

A :-.utt·e~sful ~ingle-enJ{ine J.!O·around 
ma;· not be possible with flaps extended 
morp than t)f) pertent. 

The decision for a go-around should be mad<• as 
early as possible. A nticipate strong rudder pressu re 
lo offset differential thrust as throttle is advanced. 
After the throttle is advanced for single-engine go
around, immediately retract flaps to 66 percent (if 
extended more than 66 percent) and follow (;Q. 

ARO UN D procedure. Maintain asafesingle-en¡rine 
airspeed unless single-engine obstaclc limiting 

climb speed (approach speed) is ·required to clear 
obstacles. When clear of obstacles, accelerate to best 
Sln¡rle-engine elimb speed (180 K lAS) for enroute 
climb. 

LANDING GEAR EMERGENCY 
OPERATION 

• 

WARNING • 

Do not attempt to resolve abnormal 
landing gear indications by other than 
the following procedures. Otherwise, 
possible damage to the landing gear 
system or a more hazardous situation 
may result. 
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----LANDING EMERGENCIES (Cont) . ~ 

• 

• 

• 

WARIIIIIG 1 
lf any Ianding gear position indicator 
light or the warning light (steady light in 
the Ianding gear handle) remainson after 
the gear handle is placed in the up 
position or comes on during flight, a 
possible mechanical malfunction may 
haveoccurred which could beaggravated 
by further attempts to hydraulically 
actuate the landinggear. Therefore. refer 
to the LANDING GEAR EMERGENCY 
LOWERING procedure. 

NOTE 

If conditions permit. obtain the assistance 
of an outside observer to determine the 
position of the Jandiñg gear/doors befare 
performing LANDING GEAR 
EMERGENCY LOWERING proce
dures. 

When the landing gear handle is placed 
down and neither the Janding gear 
warning 1 ight nor the gear position 1 ights 
illuminate, check the LDG POS circu1t 
breaker. lf the circuit breaker does not 
reset or trips again. turn the antiskid off 
and attempt another reset. (See figure :3-
2. ref H.) 

LANDJNG GEAR EMERGENCY LOWERING 

If an abnormal gear indication is observed in the 
cockpit or if emergency lowering- is necessary 
because of a known hydraulic systcm failure, 
proceed as follows: 

• 

• 

l. 

NOTE 

If landing gcar handle is stuck in up 
position. refer to LANDING (;EAR 
HANDLF: STUCK UP procedure. 

Moving the landing !(ear handle befare 
using the ~mergency lowering procedure 
could deplete any normal hydraulic 
system pressure. 

Airspeed- Reduce below !!lO K lAS. 

2. Gear emergency release T-hand.le - Pull 
straight out, and hook in cutout prov1ded. 

3. Gear handle- DOWN. 

4. Gear position lights- Check for safe indication. 

NOTE 

All Ianding gear should Jock down in 
approximately 30 seconds (slightly 
Ionger in cold weather). lt may be 
necessary to yaw the airplane with full 
rudder deflection (up to 2 minutes) to 
fully extend the main gear into position. 
This can be done by smoothly applying as 
much rudder as required into the unsafe 
gear. 

a. Safe indication- Proceed to step 10. 

If any gear position indicator was 
illuminated with the gear handle up. 
obtain assistance of an outside observer to 
determine gear position. lf not possible. 
consider gear unsafe. 

b. Unsafe indication- Proceed to step 5. 

5. Gear emergency release T-handle- Return lo 
normal position. 

6. (;ear electric reset button - Depress and 
release. 

1 f the airplane is equipped with a gear 

~ 
~ 
~ 

~ 
~· 
~ 
~ 
~ 
~~··,· 

downlock electric reset button, and it fails ~ 
to return to the full out position, hydraulic ~·~ 
pressure will not be restored lo the gear 
or gear door actuators. This cond ilion can 
be corrected by manually pulling the ~ 

button out. ~ 

7. Gear position lights - Check for safe ~:;·)· 
indication. ~-
a. Safe indication- Proceed to step 10. · 

b. ~.:;t• m,;,'"'' ;"""';'" · Pmo.«< C ~ 

~lllllllllll.l'llllll:¡;;.i 
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LANDING EMERGENCIES (Cont) ~ 

~~ 
~ 
~ 8. 

. c. Unsafe nose gear indication - Repeat 
steps 2 through 7 of this procedure as 
often as fue! and conditions permit, then 
proceed to step 9. 

Check gear doors c!osed/nose-up tri m 6° to 9°. 

The landing gear system is designed such that once 
·the ma'in gear downlocks are in place. electrical 
circuits are completed to turn on the gear positlon 
lights. close the main landing gear doors. and 
change thc horizontal stabilizer tri m limit from 6° 
to 9° nose~up. 

NOTE 

If a flyby is used to visually confirm the 
position of the gear and mai n gear doors. 
the speed brake should be in. During 
darkness. the Janding lights should a\so 
be tu rned off. 

a. 

b. 

Doors c\osed or tri m avai\able- Proceed 
to step 1 O. 

Doors open and no tri m - Repeat steps 2 
through 8 of this procedure as often as 
fue\ and eonditions permit. then pr:on•ed 
to step 9. 

WARNING' 

Jf the left m a in gear indicates unsafe. thc• 
antiskid sys~em may be inoperatin·. 

Confirm position of )!ear. 

:\ lthough tht· pilot cannot dett•rmirw if ht· 1:

t.• lll'lltl n ter i ng a n i nd icati ng system m a 1 r 11 nt't ion ora 
dnwnlo('k rnalrunction. a gear-down landin).! i:-; 
n·comnll•nded if an outside observer <'an inform tht· 
pilot that the ).!Par appears down. In <'t·rtam ran· 
1n~tancc~. the downlo('k pin ma!' fail to l'n~aJ.!'f'. In 
the:-;t' lnStances. the J(l'ar \\'ili foJ.d al !'-oOITH' polflt Íll 

thl· landing rol!. Because or thi~ IH•:...:...ihility tht· 
l.:\ :'\ D 1 N C \\' 1 T 1! A N Y U N S:\ F 1-: 1; E:\ 1< 
pnwl'dure should l>c rollowed prior to liHJ('hdown 

a. Extl•nded - Land with gt·ar clown and 
accomplish LANI>IN<; \I'ITI! A:'\Y 
UNSAFE <;EAR procedun·. 

1 o. 
11. 

12. 

• 

• 

b. 

c. 

Any gear not fully_ extended- lf any gear 
is locked in up position or is confirmed to 
be in an intermediate position. retract 
landing gear and accomp\ish BELLY 
LANDING procedure. 

lf gear eannot be raised. accomplish · 
LANDING WITH ANY L'NSAFE 
GEAR procedure. 

Fue\- ,Jettison (as required). 

Land as soon as practical. 

Antiskid - OFF (with 
malfunction). 

any 

Aux hydraulic - On (with any 
ma\function). 

1 WARNING~ 

hyd rau 1 ic 

hydrau!ic 

1 f aux hydrau\ic pressurc is leó- than 
\/1111 psi. accomplish EMER<d-::"\CY 
BI<AKE I.ANDINI; procedure. 

A fter Jand ing. attem pt to stop straight on 
runway centerline using one eontinuous 
brake app\ication. Further mo,·ement of 
tht• airplane is not reC.ommended un\ess 
líOO psi is available ancl cffective 
nosl•\\'heel steering and brakes ha,·e been 
assurl'd. Tht• airplane will not be taxied 
u~1ng- emerg-ency brakes. other than lo 
e\par the runway. 

~ 
~ 
~-

~ 
~ 
~ 

~ 
~ 
~ 
~ ~:.,\~~:~e~;~)~-~~~~~~~:;~¡~¡~~~~::~~~~~ 1,~ ¡~~ ~ 

a h.vdraulie pressure failure. as the main ~ 
~ear doors wi\1 be extended. If barrier · ~ 
('annot be lowered or ·remo\·ed. and ~ 
landing distance computations permit. ~ 
toueh down beyond barrier. If aircraft is 

runway unti\ beyond cables. 
landed ¡mor tocables. hold nose wheel off ~ 

,\ fter landin~ with an unsafe indication. stop ~ 
>tr·ai~ht ahead on runway. Maintain hydrau\ic and ~ 

1111111111111111111;;,;1_ 



LANDING EMERGENCIES (Cont)-----

electrical power until landing gear downlock pins 
are observed to be properly engaged. V isually check . 
all downlock pins. The m a in gear inspeclion can be 
made from behind the wing by look1ng into the 
wheel well outboard of the gear struL,. The nose 
gear inspection can be made by look1n~ 1nto the 
wheel well from behind the strutfrom Pither si de of 
the fuselage. 

WARNING. 

Do not remove hydraulic prl'~;..;un· or 
t_axi/to\v a,irplane until lan.din)! )!l'ar 
downlock pins are properly en).!';IJ.!l'd or 
other devices are installed to prl'vent ~t'ar 
collapse. (See figure :{·7.1 Tht· 
maintenance safety locks \V rll rwt prt•\'t·nt 
the main gear from retracting- wtwn 
mm·in1t the airplane. 

LANDING GEAR HANDLE STUCK UP 

lf electncal malfunetions in tht· landll>l! 
control circuitry occur caustng thl· landnlC" )!t•ar 
control circU!l breaker to pop. it wlll rtHI ¡,,. po ........ ¡¡,¡,. 
to lower thc gear handle normal!~- :\ddJtlnnally. 
failtH'l' of the pushbutton-controlll'd :-nl•·n~~•d l~~··k 
may pre,·ent movement of the landtn)! g•·:1r h:uHll•· 
to DO\\'?\. To lower gear handlt· \'. tJ,·n h.1ndJ,. i~ 

stuck 1n L'P. 

l. 

2. 

4. 

Lancling gear control and l""ltl••:• c·1~•·111t 

brcakers- Check. (Sel' fi).!LI!'•· ::.~. r•·f 1 · :t:••i 

11. 1 

a. lf eir¡·uit hn·aker rt ·- 1 ·; - ;, 1 t 1 • • . .. ,. 

1>. 

I.anding gear downloek o\t·rrtci•· 
lie¡íress and hold. 

LD<; (;EAR handle · IJ0\1':'\ 

a. 

b 

lf landing Jrt'ar handlt- do•·-. 

duwn - Prm·l·ed to -..tep 1 

lf landing gear handk 
Prot·<·Pd to :-.tep :~. 

, .. -· .; 

t. u ! t • , ! , 

(;ear emergency releast> T·handJ,. - f'¡JIJ 
straight out, ami hook 1n t·utout r•r~>\ ¡¡j,.,¡ 

5. Gear position lights - Check for a safe 
indication. 

a. 

b. 

r. 

Safe indication · Proceed to step 8. 

Unsafe indication (handle 'down) 
Proceed to.step 2 of LANDING GEAR 
EMERGENCY LOWERING proce· 
dure. 

Unsafe indication (handle stuck up) · 
Proceed to step 6. 

l'lwl'k nose·up tri m 6° to 9°. 

a. Tri m avai Jable (unsafe main)- Proceed to 
=--tep 8. 

:'\o tri mor unsafe nose gear · Proceed to 
:-:;tl'P 7. 

Conf1rrn position of gear. 

,\lthnu)!h thl' pliot cannot determine if he is 
t'n(·nuntt'n ng- an ind icating system malfunction ora 
do\'.rllock malfunction. a gear-down landing is 
rt·c·Hmlllt'nded if an outside observer can inform the 
¡nJ,,¡ t hal the gear appears down. In certain rare 
1n~::t11n.·:-. tht· downlock pin may fail to engage. In 
th"~·· ln:--tant'l':-;, the gear will fold at sorne point in 
til·· landin):" rol!. Because of th1s possibility. the 
l.\.\1•1:'\1; WITH ANY UNSAFE GEAR 
¡•:-·"···~!un· ... hould be accomplished. 

;: 

¡, 

,. 

E\ tt'nded · Land with gear down. and 
'""'"rnpl1sh LAND!NG WITI! A:\Y 
1':'\SAFE (;EAR procedure. 

,\n'·l!ear not fully extended· lf any gear 
1.~ locked in uP position or is conf1rmed to 
¡,.. in an intermediate position, retract 
¡tJ,. landtng gear (return the gear 
•·m··r~ency release T-handle to the 
normal position then depress and release 
tho· ~"ar electric reset button) .. and 
:. ,. ,. "m p 1 i s h BE L L Y LA N D 1 :\ G 
l•r"ct.•durl'. 

lf ~··ar l'annot bl• ratsed - An.'omplish 
U:'\!JIN<; WJTH ANY UNSAFE 
1; 1·:,\ R procedure. 

l.and a:- soon as practica!. 

,\nt>-k>d · OFF (with any hydraulic 
nla 1 ftlfld ion). 
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n. A"' h''"""' L:~~,:~~ 0:~"~'RGE~~:~,~,~~:~,::"'"' ~-
malrunction). a. Unsafe nose gear- Speed brake OUT. ~ 

LANDING WITH ANY UNSAFE b. Safe nose gear- Speed brake IN. ~--
GEAR 10. Make a normal approach and touchdown. ~ 

~ 
~ 

I f gear appears to be down but dow n loe k 
engagement cannot be confirmed or an 
asymmetrical gear configuration eannot bt.• 
retracted. proceed as follows: 

l. 

2. 

;¡, 

4. 

5. 

• 

• 

6. 

7. 

8. 

WARNING ~ 

If possible, plan touchdown i>l'yond 
arresting cables or ha ve arre~t in)! eahle~ 
rem'oved. 

If either main gear is not fui!~· clown and 
locked. it may be nt.•n·:.-;o;ar;. t11 lJ:-.t' 

alternate tr1m to obtain grl':tll'r' than li
degrees nose-up horizontal :--tahil IZt•r 

tri m. 

Loase equipment · Seeun·. 

Fu el - .Jettison (as requin·d 1 

A lert passengers. 

Pressurization- OFF. 

Overwing escape hateh · l{t•mo\'" and -.tq~\ 

NOTE 
01\1 T-:l9A AIRPLA:\r:·:-; . 
hatch between rear pa .. :--t•ng•·r haC"\!a)!•· 
seat and fonvard-farin~ pa .. -.,·nv-•·r ..... ·at 
or bel\\'een the two lt·ft·:--~th· pa ........ ·n~··r 
sea Le:;. 

ON T-:l9B AIRI'LA¡.;r:s. -~"' ,.,..:q•· 
hatch aft of the forward fac11JV' ¡•:l"'''nc•·• 

·sea t.... 

Safety beiL'- Tight<•n. 

Al\ exterior light'- OFF. 

Flaps- DN. 

11 

• 

• 

llo not retract f\aps after touchdown. 

a. After landing with an unsafe indication. 
stop straight ahead on runway. Maintain 
hydraulic pressure and electncal power 
until landing gear downlock pins are 
observed to be properly engaged. The 
rl1ain gear inspection can be made from 
beh ind the wing by loo k ing i nto the wheel 
well outboard of the gear o-truts. The 
no~egear inspection can be made by 
looking into the wheel well from behind 
the strut from either si de of the fuselage. 
(See f¡gure a-7). 

WARNING • 

1 h. not rernove hydraulic pres:'ure or 
tow/ta~i airplane until landing- gear 
downlol'k pins are properly engag-ed or 
11l hl'r dev in•s are 1 nstalled to JH'C'\·en t g-ear 
rollapst.>. The mamtenance safety locks 
\\'i]l rwt prevent the rnam g-ear from 
rdr<.ll'tlnJ! when movmg the airplan~. 

!.), 1 f ar1.\' gear is not extended or collap:'es. 
pr·ocet•d as follows: 

Tlin>tllt·> ·OFF. 

NOTE 

1 f a m:un g-t•ar is not extended or 
t·ollapse~. kcep wings leve! a:-. long as 
, ...... sihlc. Use nosewheel steering and 
hrakt•:-. to maintain directional control. 

lf nost• gear i~ not extended or col\apses, 
-.lowly lowcr nose of airplane to make 
t'ontact with runway befare elevator 
t'ontrol 1' losl Use brakes l1ghtly for 
:--tt•t•nng and stopping. 

~: 

~; 
~ ~·-

~-

~ 
~ 
~ 
~ 
~-

~ 
~ 

. ,;:'S.b'·" ~ 
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If any gear cannot be fully extended. relracl olher 
geat·, if possible. and make a belly landing. A skid on 
the lower fuselage (wing joinl) will lessen airplane 
d'amage. . . 

• 

• 

l. 

2. 

·l. 

;), 

• 

WARNING. 

If possible. plan louchdown beyond 
arresli ng cables or ha ve arresli ng cables 
removed. 

Alternate trim must be used to ohtain 
greater than 6-degree nose-up horizontal 
stabilizcr trim. 

If cquipment is :n·ailable and timl' and 
conditions Jjermit. the runway should be 
foamecl when making a belly lancling-. 

Loose equipment · Secufe. 

Fue!- .Jettison (as requirecl). 

Alert passengers. 

Pres~urization- OFF. 

0\'erwin,i! escapl' hatch- Rernovt· and :-;tm,· 

:\'on: 
ON T-:~!1:\ :\IJ{l'LANES. ~tow t'~c:apt· 

hatch lll't\\'ecn n•ar pas:-.eng-t•r/hag-g-ag-t· 
~eat and forv·.:ard-facinf,! paS:'l'ng-er Sl'at 
or betwt·en the two left-sidc passenj.!t•r 
seats. 

• O N T-:l!J B A IRI'LA N ES. >low '''capt• 
ha tl' h aft of the fo 1'\\' ard- fa e 1 n 1! pa ""l'lll!t'l' 

;..(•at:--. 

fi. Safcty l>ells- Tig-htt•n. 

7. Al! exll•rior lig-hts- OFF. 

Avoid louching clown in a nose-high 
allilude. Do nol relract flaps after 
touchdown. 

11. Throllles- OFF (after touchdown). 

12. Battery- OFF. 

1 :l. Evaéuale airplane. 

LANDING WITH ONE OR 80TH 
SLATS INOPERABLE 

If one or bolh wing slats should fail lo extencl. lhe 
final approach airspeed should be increasecl by u; 
k nots. 

LANDING WITH SPLIT FLAPS 

Tht• ait·plane is conlrollable wilh one flap fully 
t•xtt•nded ami lhe other flap relracled. throughout 
tfw approach airspced envelope. If an alJnormal 
confi}.!uration is encountercd in flig-ht: 

l. 
., 

., . ;, 

·l. 

:>laintain safe airspeed and allilucle .. 

A ttempt to raise lhe lowered flap by mm·rng'it' 
1n small increments. check1ng- for 
controllahility after each increment. 

Afl<'r the flap is raised. pul! tne Lll F LA l' 
and !{JI FLAP eircuit breakers. 

:\l"l'omplish a no flap landing. 

lf tht•lowered flap cannol be raisecl. inct·ease 
final· approach airspeed by 20 knots and 
aceomplish a normallanding. 

NOTE 

llue lo increased landing dislance 
required for a 20 knols high louchdo\\'n 
spt•ed. particularly al high gross weight> 
and low RCR's. diversion lo a longer 
runway or fue! jettison m ay be advisable. 
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LANDING EMERGENCIES (Cont) 

CONTROLLABILITY CHECK 
If an abnormal configuration not covered in this 
manual is encountered in flight, conducta con trolla· 
bility check. A controllability check is conducted to 
determine the minimum safe airspeed to maintain 
during approach and landing. If suspected or 
actual inflight damage, fue! imbalance, or differen· 
tial airspeed occurs, the following procedure should 
be used as necessary to determine the e~tent of the 
damage and controllability for landing. Maintam 
careful control of the aircraft at all times through
out this procedure. 

. l. Conduct a preliminary check for damage and 
personnel injuries. 

2. Maintain a safe altitude. 

3. 

4. 

5. 

Review Stall Recovery in Section VI. . 

Complete the DESCENT and APPROACH 
checklist. 

Configure the aircraft landi~g and complete 
the BEFO RE LANDING checklist. . 

11 
WARNING 

11 

• · The speed must never be decreased to 
the point at which full control deflec· 
tion is required since there may be no 
recovery capability beyond this point. 
Control and configuration changes 
should be input gradually. 

• With structural damage there is a pos· 
s1bility of a split flap condition occur· 
ing if the flaps are lowered. A split 
slat condition is also possible as they 
begin to deploy at approximately 180 
K lAS. 

G. Gradually reduce airspeed in 5 knot incre· 
ments until desired approach speed is 
attained while evaluating airplane controlla· 
bility consistent with the intended approach 
and landing. Any impending control 
problems are indicated bv an excessive roll
ing, yawing, or pitching ffioment. The air· 
speed is decreased until the desired landin¡; 
speed 1s attained or an undesirable control 
problem is approached. 

8. Maintain approach speed to touchdown. 

EMERGENCY BRAKE LANDING 
When the emergency brake system will be 
required for Ianding·, it s!lould be selected 

. before· touchdown. 

JI 
WARNING 

11 

• To preclude landing with a Iocked 
wheel brake, do not pump up and hold 
brake pedals down before Ianding. 

• Actual stopping distance with emer· 
gency brakes may be considerably 
longer than that computed for normal 
braking. If normal breaking effective
ness is suspect and a go-around is not 
considered feasible, it is imperative 
that emergency braking be initiated as 
soon as possible after. touchdown. 

After touchdown, the brake pressure should be 
built up and maintained before rudder effectivenessl 
is lost. 

NOTE 
Taxiing with emergency brakes only is 
not recommended, other than to clear 
the runway. 

TIRE F AILURE 
Reduce gross weight as much as possible. When 
landing with known or suspected tire damage, the 
tire will be considered as being flat. 

MAIN GEAR TIRE FAILURE LANDING 

When landmg with a flat main gear tire, proceed as 
follows: 

l. 

2. 

;¡ 

Fuel - Jettison (as required). 

:-¡ ormal approach. 

Land on side of runway that is away from 
flat tire. This will reduce the need for dif
ferential braking if the airplane pulls toward 
the low tire. 

~ ormal touchdown. 

,_ 

' ~ 
~ 
~ 
~-

~· 
~-

~ 
~· 
~· 
~ 
~-
f. 

' ~: , ,. 
~·· 

7. lf a stall buffet occurs, recover immediatel\'. .1,' 
Fly final approach 30 K lAS abo,·e spet>d :ll· 4· Flaps · U p. !"'; 
which buffet occurs. :; Steermg. Engage. . 1 

Change 4 3-39 0' S) ; . ... ~.~..~.~.~,,,.~,,,,,,,,_,,,,.:¡ 



TO 1T-39A-t 

----LANDING EMERGENCIES (Cont)-----

Delaying or failing to use nosewheel 
steering. after landing. or after a tire 
failure during roll-out. compounds 
directional control problems as rudder 
and aileron effectiveness diminishes. 
When steering is engaged. the rudder 
pedals shall be atar near neutral. to avoid 
excessive side loads and additional 
directional control problems. 

6. Wheel brakes- As required. 

NOSE GEAR TIRE FAILURE LANDING 

When landing is to be m~de with flat nose gear tire. 
proceed as follows: 

l. Fu el - Jettison (as required). 

2. Normal approach. 

3. N ose wheels- Hold off. 

The nose wheels can be held off longer r 
retracting the wing flaps. maintaini1 
attitude and full nose-up trim. Ease nost 
wheels to runway. When no~e wheels touch 
down. proceed to step 4. 

4. Steering- Engage. 

Avoid extreme rudder pedal deflections 
when nosewheel steering is engaged. 
sin ce this m ay cause nose wheels to skid or 
sk1p sideways, losing steering 'effec
tiveness. 

5. Brakes- Optimum. 

6. Control wheel - Full aft. 

----- SIMULATED EMERGENCIES-----

SIMULATED ENGINE-OUT 
MANEUVERS 

ENGINE SHUTDOWN DEMONSTRATION 

When demonstrating in-flight engine shutdown. 
place throltle of selected engine al IllLE fo1· 1 
minute befare continuing lo OFF. Refer to 
A 1 RST A RT procedures. 

3-40 

ON T-:!9B AIRPLANES. failure to turn 
off the ac generator prior lo shulling 
down an engine may result in damagl' to 
the engine· accessory drive systern. 
TACAN and IFF are losl when AC 
generator is off. 

SIMULATED SINGLE-ENGINE LANDING 

Single-cngine landings may be practiced with one · 
eng1ne al 1 OLE. using either the forced landing or 
the normallanding pattern. 

SIMULATEO DUAL FLAMEOUT LANDING 

l'ractice dual flameoul landings and approaches 
wnh both engines at IDLE and the speed brake 
c•xtended. 

NOTE 

lt is recommended that the applieable 
focced landing lechniques and 
procedures (figure :l-5) be followed 
during a simulated forced landing .. 



SIMULATED EMERGENCIES (Cont) 

DEMONSTRATED LANDING 
GEAR EMERGENCY LOWERING 
(Normal Hydraulic Pressures) 

Emergency lowering of the landing gear can be 
demonstrated by using the LANDJNG GEAR 
EMERGENCY LOWERING procedure in this 
section. 

• To. prevent damage, eare must be used 
when- replacingthe T-handle to the normal 
position. 

• Do not depress landing gear electric reset 
until landing gear handle and landing 
gear are both in clown position. 

• 1 f the T -hand le is not fully returned to the 
normal position. subsequent landing gear· 
operation may be abnormal. 

SIMULATED EMERGENCY 
BRAKING 

Emergency braking may be simulated by pulling 
out the emergency brake control T-handle. 
However. without hydraulic syst'cm failure. 
reservoir air pressure will be available to mirimize 
the pumping action required to obtain effective 
braking. Do not revert to normal brakrng until 
brakes. are fully released ami emergenc)· brake 
hanclle is fully rcturned to normal. 



SECTION IV 

CREW DUTIES 

This section is intentionally left blank. Crew duties 
do not go bcyond thc seo pe of those duties described 

.elsewhere in this flight manual. 

·-. 
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SECTION V 

OPERATING LIMITATIONS 

TABLE OF CONTENTS 

PAGE 

Mini'muin Crew Requirements ............... 5-1 
Instrument Markings ....................... 5-1 
Engine Limitations ......................... 5-1 
Alternate and Emergency Fue! Limitations ... 5-4 
Airspeed Limitations ........................ 5-5 
Mach No. Vs Stagnation Temperature ....... 5-7 
High Altitude Flight Limitations ............ 5-8 

MINIMUM CREW REQUIREMENTS 

Thc minimum crew rcquired for this airplanc is a 
pi lot ami a e u pi lo t. · 

INSTRUMENT MARKINGS 

Carcful attcntion múst Uc g-i\'cn Lo thc instrumcnt 
marking-~ (figure 5-l). hecause thc limitations 
shown on these instrumcnts and notcd in Lhl' 
captions ar-e not necessarily n•peated tn tlw text of 
this ur any other section. 

ENGINE LIMITATIONS 

All normal engine limitations are shown in figure 
5-1 and are based on JP-4 fue l. However. all e'ngine 
limitations in this section are appl icable to alterna te 
or emergency fuels. Special precautions shall be 
observed when either the alternate or the 
emergency fue! is used. 

THRUST DEFINITIONS ANO TIME LIMITS 

Takeoff Rated Thrust (TRT) 

TRT is the hi~hest value of thrust whtch the en~ine 
will· dcliver al ~pecific ~round conditions. This 
rating i~ restrictcd to G minutes of opcration on thL• 
~round and durin~ takeoff ami ts ol>taincd ¡,_;.~
positionin~ the throllle Lo ol>tain a spccific cxhaust 
total pressurc rcadin~. This val u e isdcpendent u pon 
prevailin~ conditions of field barometric pressúre 
and runway air temperature. The charl f01· 
determinin~ Takeoff !Lted Thrust is "Contained in 
part .2 of appcnd ix l. 

PAGE 

Airplane StaH Limitations ................... 5-8 
Prohibited Maneuvers ....................... 5-8 
Acceleration Limitations ..... , .............. 5-8 
Baggage Limitations ........................ 5-9 
Cargo Loading and Limitations .............. 5-9 
Center-of-Gravity Limitations ............... 5-10 
Weight Limitations ......................... 5-10 

Military Rated Thrust (MRT) 

M RT is the hi~hcsl v-.lluc of thrust which theengine 
will deliver in fli~ht. This rating is restricted to 30 
minutes of opcration and is obtained by positioning 
the throttles to obtain a spceific exhaust total 
prcssut·e rcading. During climb. frequent power 
sellin~ adjustments will be neccssat·y to compensa te 
fot· tempemture ami altitudc chan~c. The exhaust 
total pt·cssut·c valúe is dcpendcnt upon prevailir 
conditions of outside air tempcrature. altitude anL 
airspeed. Thc chart for determining MRT is 
contained in part ;¡ of appcndix l. 

NOTE 
Thc uscful life of the enginc will be 
extended with incrcased reliability by 
use of Normal Rated Thrust. whcnevcr 
possible. 

Normal Rated Thrust (NRT) 
' 

N In is dcfincd as a maximum tht·ust which may be 
used continuously. NRT is sclcctcd by adjusting the 
throttle to obtain a spccific exhaust total pressure. 
which will var.v with altitude. air tcmperature. and 
Mach numbet·. 

ENGINE OVERSPEED 
The maximum allowable en~ine specd. is 104.2 
percent rpm. If this spccd is cxcceded on the ground. 
the en~ine must be shut down. lf this spccd is 
exct•cdcd in flig-ht. USl' minimum thrust (on thc 
en~ine which encountcred the overspeed) to sut<tain 
flight and land as soon as possible. 

5-1 
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MACH METER 

__. .77 indicated Moch· 

Maximum allowable above 2 1,1 00 feet 

OIL PRESSURE GAGE (2) 

NOTE 
Engine limitations ore based on JP-4 fuel. 

AIRSPEED INDICATOR (2) 

180 knots lAS Maximum with gear down or more than 66.% 
flaps extended · 

lfll 11 .7 7 indicated M a eh Maximum allowoble above 21, 1 00 feet 

~ 350 knots lAS Maximum allowable from sea level lo 21,100 
feet 

ACCELEROMETER 

NOTE 

1. The scribed plale shows limll Gas a Funcllon al Alutude only lor sym
metrlcal lllghl and for luel loadlng condlllons where each fuel quanllty 

. gage 1ndlcates 2700 poundsor less. Refer lo "Acceleratlon llmllatlons" In 
lhis secllon lar addltlonalllmlts. 

2. 25,000 alutude placcarded on T-398 ONl Y. 

HORIZONTAL STABILIZER 

TRIM INDICATOR 

6 lo 9 degrees Caution 

Do not exceed 180 knots lAS 
when horizontal stabilizer is 
trimmed in this Orea. 

NOTE 

- 35psi 
-~ 40 to 55 pSI 

Mm•mum at idle rpm 
Normal. 

This restriction is imposed because structural damage could 
occur at speeds above 180 knots lAS with the airplane 
trimmed in the 6- to 9-degree range. 

Figure 5-1 (Sheet 1 of 3) 



EXHAUST TEMPERATURE GAGE (2) 

400° e - 565° e - Continuous Operation. 
51 5° C - Maxímum stabilized at id le rpm 
525° C - Maximum during startmg cycle 
565° C - Maximum at Normal Rated Thrust 
677° C - Maximum at Military Thrust, Takeoff Rated Thrust a~d dunng engine acceleration 

WARNING 1 
lf exhaust temperl'lture exceeds 720° C, 
shut down enyine. 

NOTE 

lf exhaust temperature madvcrtently drifts .lbove 677° e at 
Military Thrust, retard throtUes. as neccssary. to maintain 
exhaust temperatura at or bclow 677° C. 

lf exhaust temperatura exceeds maximum llmit for any condition 
during ground operation. shut down engme, and determine and 
correct cause. 

Any time a maxuT!um cxhaust tcmperature limit is exceeded, the 
amount and duration must be entered on Fotm 781, so that the 
prescnbed engine inspect10n can be performed. 

TACHOMETER (2) 

CAUTION 

Engine speed fluctuat10ns may occur m thr. 78~'• to 82% rpm 
range. Rcfer to ENGINE AIR8~EED SYSTEM. S1~CI10n l. 

41%to44% 

Wlii3.lft9 63"/., to 104.2'"1. 

104.2Y. 

Id le --
NtHnldl opf~l.ltmg r.1nge 

Ma•1mun1 

Figure:;.¡ (Sheet 2 oC :J) 
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INSTRUMENT MARKiNGS 

HYDRAULIC PRESSURE GAGES 

NORMAL SYSTEM 

T-39A 

1 SOO lo 2650 psi Caution 

Shows malfunction with no flow demand. 
Permiuible during high flow demand. 

~ 2650 to 3200 psi Normal 

T-398 

1500 to 2800 psi Caution 

~ 3200 psi Maximum 
Shows malfunction with no flow demand. Per
missible during high flow demand. 

NOTE 
Momentory overshoot permissible during tran
sient condifions such as lorge flow demands 
by the various hydraulically operated sydems. 

llli!I!B!I 2800 to 3200 psi 

llilllíiiZ:D 3200 psi 

AUXILIARY SYSTEM 

T-39A 

~ 1500 ps1 Min1mum 

5-4 

1500 to 2800 psi Coution 

Operot•on of hydroulic 1oy'Stems should be 
limited to min•mum r~u1rement1., to con
SIII"'t! occumulotor copocity 

Blim!l 2800 to 3600 ps1 Normal 

lnd•cotes system occumulotor is fully charged 
· and sy\otem ton be uflllu·d os required. 

T-39A·l-:ii-4F 

Figurt• ,-,.¡ 1 !'ht•t•! :¡ of :¡, 

Normal 

Maximum 

( 

• 



NOTE 

The amount and duration of any engine 
overspeed must be entered on Form 781. 
so that the prescribed engine inspection 
can be performed. 

EXHAUST TEMPERATURE LIMITS 

Exhaust temperature limitsareshown in figure 5-1. 

EXHAUST TOTAL PRESSURE LIMITS 

The chart for determining ·Military Thrust for 
takeoff is contained in part 2 of appendix l. The 
charts for determining M ilitary 'J'hrust in fl ight and 
NRT in flightare contained in part :lo[ appendix l. 
Thrust computations may also be made usmg thc 
J201A computer. (Refer to partí o[ appendix 1.) 

OIL PRESSURE LIMITS 

Oil pressure Jimits are shown in fi¡,llrt· ;,_¡, In 
addition, the following restnrtion:-: rnust Ue 
observed: 

l. Oil pressure fluctuation.' of '• P'i within tht· 
normal operating rang-t· an· pt'rrnissible. 
During ground operation. if fhwtuation:-: 
occur and exceed 5 psí. tht' cau:--t· :-:.hould lw 
investigated befare fl1ght. llunn)( fi1J!hl. i[ 
fluctuations occur and t'\l'l't'd ;, p..:i, redlH't' 

thrust on affected enJ!irw and landa-. '-oon a .... 
practica!. 

2. lf oil pressure i:-; stabl~· ,.,:1thn1 ttw ran).!t':-- of 
35 to 40 psi or 55 to ¡;o ps1 dur1ng ¡,!round 
operation above en¡:~rlt' icJI,· rpm. tht· 

conditiün should be n•nwd1ed hdon· f11¡:ht 

:1. Ifoil pressure is stead~· pr fluctuat1ng within 
the :{5 to 40 psi rangt.• dunn)o,!" n • ...,ht. n·nwd•al 
action is riecessary. f{t•fo•r tn e lll. 1 '1n:ss 1 ·¡-: r: 
:l!l TO 40 PSI. in >'eeti"'i 111 

4. lf oil pres.sure is atHI\'t• ;~:, p~• dunn~ rl•~hl. 

remedia! action is rH'(.'t•s:-ary. i{l'f,·r to f 111. 
PRESSURE ABO\' E;,;, !'SI"'_,.,.:,.,., 111 

ALTERNA TE ANO EMERGENCY 
FUEL LIMITATIONS 

ALTERNA TE FUEL 

When an alternate ful•l is IJ:-t•d. fhL""h: •~ rwt to ¡.,. 
conducted when the IOAT tt·nqwr:l:llrt· •~ a: or 

TO 1T-39A-1 

be lo\\' the freeze point for the fue! being used. (See 
fi¡,ure 5-2.) To ensure proper engine performance, 
operations al temperatures l0°F above the freeze 
point and colder is to be avoided. 

NOTE 

Fue! quantity gauges may read about 1 
percent high on a Standard Day when an 
alternate fue! is used. 

Limitations of Alternate Fuels- Use of JP-5 or JP-8 
in USAF turbojet engines dictates the need for 
observance of special precautions for engines 
trimmed for operation with JP-4 fue!. both ground 
starts and air restarts at low temperature may be 
more difficult when using these alterna te fuels due 
to the negligible vapor pressure (O psi) of both JP-5 
and .J P-8. Sin ce the freeze point of JP-8 is -58°F and 
J F'-f> is -51 °F, the airplane will not be operated at 
altitudes where the stagnation tempera tu re is at or 
below -48°F (-45°e) for JP-8 or -41°F (-40°C) for 
JP-;;. (See figure 5-3.) 

STAGNATION TEMPERATURE 

Fi¡¡ure 5-:l is used primarily for flight planning. 
c;;,·en a predicated free air temperature, the flight 
rrt•\\' can calculate the Mach number required to 
brin!! the stagnation temperature within allowable 
l1mits as follows: 

Exarnple: With fue! type F-34, free a ir temperature 
_;,;,oc. and Mach 0.7, find stagnation temperature 
and limiting Mach number. Solution- Enter figure 
:.-:! at Mach 0.7 and -55° e free air temperature. 
Head stagnation temperature -29° F (-33.5° e¡, 
whil'h is in allowable operating range. Proceed 
d I:IJ!0111aily aJong -55° e free air lemperature Jine tO 
!Jrnitline, and read Mach 0.53. In this example, the 
airplane must be operated at speeds in excess of 
~lal'h 0.5:l to keep the stagnation temperature 
"ithin allowable limits. 

EMERGENCY FUEL 

A"iation ¡¡asoline in the lowestgrade available may 
t ... u sed asan emergency fu el for one-time flights. It 
wdl ¡¡enerally be necessary to retrim the engines 
wht•n a\'iation gasoline (A VGAS) is to be used. 

5-5 
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ALTERNATE ANO EMERGENCY FUEL 

TEMPERATURE LIMITATIONS 

FUEL TYPE RECOMMENDED USAF-MILJTARY NATO ·cOMMERCIAL 

FUEL FREEZE OPERATING liMIT SPECIFICATION SYMBOL DESIGNATION 
POINT Retar to Fig. 5-3 

WIDE-CUT -72° F -52.2° e 1-62° FJ JP-4 MIL-T-5624 F-40t 
SPECIFIED 

GASOLINE -56° F -43.3° e 1-4&° FJ ASTM TYPE B )JET Bi 

PREFERRED KERO- -sooc 
ALTERNA TE SENE (·58°F) -45°C I-48°FJ JP-8 Mll-T-83133 F-34 NONE 

·36° F ·32.2° C(-26° F) NONE NONE NONE ASTM TVPE A {.JET A) 
-54° F -42.2° C(-44° F) NONE NONE F-34t ASTM JET A-1 

AlTERNA TE KEROSENE NONE NONE F-42 NONE 
-51° F. -40.5° C(-41° F) JP-5 Mll-T-5624- F-44 NONE 

80/87 Mll-G-5572 F-12 AVGAS 80/87 

AVIATION NONE NONE NONE AVGAS 91/98 
EMERGENCY GASOLINE NOT AVAILABLE 100/130 MIL-G-5572 F-18 AVGAS 100/130 

NONE NONE NONE AVGAS 108/135 
115/145 Mll-G-5572 F-22 AVGAS 1151145 

ENGINE Oll Mll-l-7808 0-148 
- 0-149 

HYDRAULIC FLUID Mll-H-83282 H-537 NONE 
MIL-H-5606 H-515 

OXYGEN Mll-0-27210 

FIRE- EXTINGUISHING AGENT (ENGINEJ Mll-D-4540 

t Contains fuel icing inh1b1ter. 

CAUTION 

• When us•ng JP-8. JP-5 or aviat1on gasol•ne. refer to Ahernata and Emergency Fuel 
l•m•tattons in th11 Sect•on, and Fuel Specitic Wetght in Part 1 of Appen.dix 1. 

• When emergancy fuel is usad, 11 '' necessary to add 3 percent of Military Specification 
MIL-l-22851, Type 11 or Type 111, Grade 1100. eng1ne oil to the aviation gasolina for 
fuel pump lubrication Aviahon gasolina hai poor lubr1cating propen1es. and the 
engine 011 1s necessary to prevent fa1lure of the pump. 

• When the NATO 0-148 engme 011 jM1IItary Speclflc&tlon Mll-l-7808) is not available. 
NATO 0-149 may be used or m•ud w1th 0-148 up to 50 percent. In such a case, 
when 0-1;48 becomes ava1lable. the oil tank should be dramed and filiad with 0-148 

Figure 5-2 
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MACH HUMBER 

VS 
STAGHATIOH TEMPERATURE 
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• Prolonged use of aviation gasoline causes 
leadingofjetengines, and m ay eventually 
lead to overtemperatures and engine 
failure. 

• Add 3 percent of Specification MIL·L· 
22851, Type 11 or Type 111. Grade 1100. 
engine oil to the A VGAS. 

NOTE 

Fue! quantity gages m ay read as muchas 
2 percent low on a standard day when the 
emergency· fue! is used. 

Aviation gasoline has poor lubricating properties. 
and the engine oil is necessary to prevent failure of 
the fue! pumps. · 

AIRSPEED LIMITATIONS 

MAXIMUM ALLOWABLE AIRSPEED 

The maximum allowable airspeed is 350 K lAS from 
sea leve! to 21.100 foot altitude and 0.77 indicated 
Mach number above 21.100 feet. 

LANDING GEAR LOWERING SPEED 

The maximum allowable airspeed with the land1ng 
gear extended is ISO K lAS. lf the landing gear is 
extended above this speed. structural damage can 
occur. 

WING FLAP LOWERING SPEED 

Thc maximum allowahlc airspct_•d with tht• flap:-; 
extended more than 61i percent is !Sil K lAS. lf an 
approach·flap sNting <íf 66 percent or less is u,;ed. 
tht• maximum allowaule airspeNI is 22f> K lAS.· 
Structural dan:ag'c rnay occur if the.:-.t• limiL" are 
excccded. 

LANDING-TAXI LIGHT EXTENSION SPEEDt 

Maximum allowable airspeed with tht' landing·tax i 
lights extended is !Sil KIAS. lf they are extendt•d 
aboH• this speed. they can be damagt'd. 

WINDSHIELD WIPER SPEED LIMITATION 

The maximuni allowable airspeed for windshit'ld 
wiper operation is ISO KIAS. O¡wration of the 

t Sorne airplane~. 
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windshield wipers in thé low-speed position is 
limited tooperation on the ground for a maximum of 
10 minutes. 

HORIZONTAL STABILIZER TRIM SPEED 
LIMITATION 

When the airplane is trimmed within the.range of 6 
to 9 degrees airplane nose-up, do not exceed 180 
KIAS; otherwise, structural damage can occur. 

. HIGH-AL TITUDE FLIGHT 
LIMITATIONS 

Engine flameout m ay occur above 25,000 feet under 
certain conditions of high angle of attack and low 
airspeed. The critica! high angle of.attack can be 
eneoun te red at unaccelerated ( 1G) stall. The 
flameout is caused by turbulent airflow from the 
wing entering the engine inlet ducts. 

Above :l5.000 feet . engine flameout may be 
encountered below !!JO KIAS. because of fue! 
control or engine operational characteristics. In 
addition. above 35.000 feet. rapid throttle 
movements at any airspced may criuse engine 
flameout. Adjust one throttle ata time. to preclude 
possibi 1 ity of simultaneous flameoutof both engines. 

AIRPLANE STALL LIMITATIONS 
T!w following restnctions must be observed: 

l. .lntentional stalls shall be performed only 
undt'l' the following cond1tions: 

a. Fuselage fuel tan k empty, and wing fue! 
balanced. 

b. No more than three crewmembers 
aboard. 

c. No· person_nel. aft of the center-facing 
passenger sea t. 

d. Review spin recovery procedures. 

•> Prior to performing intentional stall 
mam•uvers. the followi ng pre·stall tri m check 
shall be accomplished in each configuration 
ip which stalls are to be performed: 

a. Establish desired configuration. 

b. Stabilize airplane in leve! f11ght at 
final approach airspeed. 

<". Visually check slats for symmetrical 
extension. 



d. Tri m airplane "hands off." 

e. Note aileron and rudder tri m · If either 
indicates :1 degrees or more. stalls will 
not be conducted and an entry will be 
made on AFTO Form íí:\1. 

3. Do not perform stalls above 25.000 feet. 

PROHIBITED MANEUVERS 

The airplane is restricted from performing the 
following n1aneuvers: 

l. Spins 1 Referto SPIN RECOVE RY. in sectwn 
1 1 l.) 

2. Aerobatics. 

3. Yawing maneuvers in other than 1 G flight. 

~. More than one-half aileron deflections. 

NOTE 

F.ull aileron deflections are permitted 
below the landing gear limit speed 
during takeoff and landing. 

5. Bank angles m excess of 90 degTees. 

ACCELERATION LIMITATIONS 

Thc pnmary factors affccting- acceleratwn 
limitations are the condition of fuel in thc• aft 
fuselage and wing tanks and the fligh~ altitudt> Tu 
ensure corred interpretat'ion of the acceleration 
limitations irnposed on this aiqJlane. thL• following' 
definitwns appl)': 

l. Symmetrieal appliP:-; \\'ht>re tlll' airplane 
bank-anJ,!Ie is constant (no rolll. Thert>fon.•. 
the airplane may be in other than a wing;.;
level attitude but shall not he rolling dunng 
the manPll\'l'r. 

2. Unsymnll'trieal applie:-; wht•rp thl' airplarw J:-. 

rolling during the pt•nod of aL'l'l'll•ratt>d 
flight. 

:-\ccelt·ration limitation~ are irnpn~t.'d on thi:
airplane for Pither structural or at·rodynamH· 
reasons. The structural limitatlorb apply at 
al! altitudL'S hut may bL' less rt.'stnctin' than· 
the aerodynamic limits. The operatin~ flig-ht 
limits diag-rams (fig-url's ;,~.¡ thnHJg-h ;,.fil. 
show the symmetr1cal maneu··erlng
envelopes for two l~ading- l'Ond1t10ns. The 

TO 1T-39A-1 

altitudes al which aerodynamic limits prevail 
are noted on the diagrams. The aerodynamie 
limits are imposed lo prevent encountering 
flight conditions where a sudden upfloat of 
the ailerons will occur, resulting in an abrupt 
change in lateral. eontrollability. The 
com pos i te structu ral-aerodyn a m ic 
symmetricallimits are presented on a scribed 
pi ate albng the upper edge of the. 
accelerometer. (See figure 5-1.) 

ZERO ANO NEGATIVE-G FLIGHT TIME LIMIT 

The airplane is limited lo 10 seconds of continuous 
flight al zero and negative G's, because.of fuel oil 
and hydraulic system limitations. If this time Ji mil 
is exeeeded. engine flameout m ay oc e u r. the engines 
may be damaged because of oil starvation. or 
hydraulic punip failure may oeeur. 

BAGGAGE LIMITATIONS 

Baggage musl be stowed in such a manner that will 
ensure complianee with 'the weight and balance 
operational limits contained in TO 1 T-39A-5. 

Baggage limitalions shall be observed as given in 
the following paragraphs. 

FORWARD BAGGAGE AREA (T-39A ONLY) 

On airplanes not changed by TO 1T·39A-549, the 
maximum total weight of baggage which may be 
carried is 250 pounds. On airplanes changed by 
TO 1 T-:39A-549,the forward baggage compartment 
is limited lo 270 pounds mai<imum, ":ith or without 
shel f. Do nol exceed 180 po_unds on the shelf or 130 
pounds below the shelf. 

l. On airplanes changed by TO 1 T-39A-534 or 
.;;44 (installation of Collins VHF-101 and 
AN/ARN-59equipmenl). the maximum total 
bag¡:¡age weight is reduced by 50 pounds. 

2. On airplanes changed by TO IT-39A-547 or 
TO 1T-39A-583 (installation of VHF radio), 
the maximum total baggage weight · is 
reduced by 25 pounds. 

5-9 
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Beca use of structural limitations. the · 
onlv items which may be carried in the 
co;t compartment'. except for the 
emergency ax. first-aid kit. oxygen 
demonstration mask. and oxygen \\'alk
around bottle. are items which can be 
hung on coat hangers. These items \\'ill be· 
hung un the hangcrs and not sto\\'ed on 
the compartment floor.* 

AFT BAGGAGE AREA 

Airplanes befare AF62-4448 not changed by 
TO IT-39A-549 do not have an aft baggage area. 
AF62-4448 and ;11 later airplanes not changed by 
TO 1 T-39A-549 ha vean aft baggage area. and the 
maximum total weight of baggage which may be 
carried in this area is 170 pounds. 

Airplanes changed by TO 1T-:19A-:,4D ha,·e a t\\·o
passenger baggage seal in the aft end of the cabin. 
The maximum tota!'"'eight "'hich may becarried in. 
this area is :1411 pounds (e~¡uall)· distributed. When 
half the arca is used for hag-gage. the ma:\imum 
total \\'Cight of haggage \\'hich m ay beearrit.•d i:-- 1 íO 

pounds. 

PASSENGER SEATS 

On airplane,; changc•d b)· TO !T-:l!IA-:>-1!1. "¡,, . ., th<• 
t'enter-facinJ! passeng-Pr seat i:-. u:-.ed for :-<towln}! 
bagi!agc. t~c maximum wei)!ht \\'hieh ma.' hl' 
carried in this an:a is 170 pound:-.. \\'hen usingother 
pas~enger st.•ats for stowing hag~a)r!t.'. tht.• ma.\Í}lHHll 

weight \\' h ic h nw~· lw l'ar r it.•d in e;u: h S t.' a t is a 1:--o l 711 
pounds. 

CARGO LOADING ANO 
LIMITATIONS 

A 11 equipmcnl nccessary to give this a1rplant.· a 
cargo-carryinJ! t•apability is cuntained in the l'argo 
tiedown kit. Th1s tiedO\\'n k1l eon~ists uf plywood 
pallets. tiedown fittin¡.rs, tiedown straps. dra¡¡- load 
cables. ami a cargo nel. The plyv.:ood pallets arl' tbl'C 1 
lo provide more uniform weight distrihution. 
Tiedown fittings attaeh to tht.> t•xisting St'at studs 
through cutouL-; in these pallels. Cargo ma.1· then he 

'secured by use or the car¡.ro net. with adjustahlc· 
tiedown straps and drag load cables to provtdt• 
vertical and lateral retention. 

5-1 O Changa 3 

By removing the two passenger seatson the left si de 
or all four pas>;enger seats (depending on the cargo 
to be carried). the cabin compartment may be 
equipped to handle diversified types of cargo. Two 
trpical loading configurations are shown in figure 
5-s. and maximum cargo dimensions are given iri 
figure G-7. Normal !oading of thé ai.rplane is 
accomplishecl through the main en trance door. 

t-;OTE 

• \Vhen cargo is installed. eheck to cn~ure 
that esc>ape hatches are nol bl'ocked anda 
route is elcar tn ground escape h:.~tch. 

• Acceleration limitatwns \\'hich shall be 
ohspn·ed when eargo is carried are 
prcscnted in figure 5--t. 

CENTER-OF-GRAVITY 
LIMITATIONS 

lhl' follo\\'ing paragraph:-:. _outline specifie 
limitations \\·hich must Ue obsen·ed tn order lO 

maintain thL• airplane center uf gra\ ity \\'Íthin 

limit:-.. 

·' 

.¡_ 

... .. 

ti. 

The aft <.'l'Illl'l' of gra\·it~· limit foral\ ground 
operation~ tup to the point the \\')wels break 
g-nnmd at liftoffl i<l:l.O pc•r-cc'nt ~l.-\ C. The aft 
l'L'llll'l' of g-ra\·it~·Jimit foral\ f\ight operatJon~ 
i< ::1.11 pc'rTc•nt :VIAC. 

Baggage and/or cargo shall be sto" cd in su eh 
a manner that the center of gravity i~ 
maintained in comp!'iance. with the werght 
and balance operating limits contarned in 
TO IT-:19:\-:,_. 

lf thl' :.urplant• cL•nter of }!l':t\'lt~· prior to 
:-.la rt i ng l' ngi lll'~ i:-. a ft of :~ 1.:~·:, :'\1 :\ < ·• bot h pi le 1t 

·and cupdot st•ats rnust rema in oL'L'Upred untd 
- thl' aft fusPia).!e fut'l tank conta!Jb le~:i than 
:wo pound:-. of ful'l. 

lhll'lll).!' takt•off. landin}!. and all prolong-t•d 
cllln\J..; and tll'Sl'l'lllS. all pl'r:-.onrH·I must hl' 
... ('ah•d or :-:.talionar.\· and tlw ¡nlot':-- and ce_,. 
p ilot ·:- Sl'ab :-ha 11 he Ul'l'll p tl'd. () n 1.' ont· JH.•rson 

at a tinll' i:-- pl'rmittl'd to ... tand in· thL' 

rod,pit.hag).!:q!t' compartnu·nt an•a or 
!Jl'l\\ t't'll tlll' n·ar :-l'ab. 

l't.•r:-.onru•l art' not Jll'l'rllit tl·d in t ht' arl'a aft of 
tht.• !'l'ar pa:-.:-.l'fl).!l'l' ~l'at:-.. 

Al! occupants shall be seated dur.ing all 
mant•uvers \\'lth load factors Hll'\.l'(•ssof ~ . .:, ( ;, 

1 
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NOTE 
G-limit below 35,000 feet 1s structural limit. 
G-limits above 35,000 feet ore impoud to prevent 
encountering on abrupt reduction in lateral controllabihty. 

CAUTION 
With landing gear or fiOps extended, do not ••c .. d 2.0 G; 
othe,...,...ise, stn,ctural damage con occur. 

TO 1T-39A-1 

LOADING CONDITIONS 
Any c.ombination of the following: 
a. Each fuel quantity gage indicating 

more than 2700 pounds, or 
b. Penonnel standing, or 
c. Cargo 

!IJ UNSYMMETRICAL LIMITS-
Sea level to 40,000 feet: + 1.67 G and O G. 
40,000 '"' to 45,000 feet: + 1.67 G varying lineariy to 
+1.5 G andO G. 

[I]Frorn •ea level to 21,100 feet, maximum allowable ai.-. 
s~ is 350 KIAS. . 

Figurt• G--1 

WEIGHT LIMITATIONS 

Tht· ma:-.imum allowabll' ramp. ta:-.i. and. takl'off 
we1ght for airplanes prior to modification by 
TO IT-:!!l-!124. is l~.fifi0 pounds. The maximum 
allowable ramp and taxi weight for airplanes which 
ha ve bet•n mothfl{:-d or meet criteria for compliancl' 
with TO IT-:l!l-9~~. is l!l,0:!5 pounds. On IJD Form 
;{¡;~,·-1. ~~~~~ pound:-; of ful'l i:-; normally ll~t·d for start. 
t:t.\i. and takt·off ~round rol!. Thi:-; wt·i~ht i;-; 
:-uhtrat·tt·d frum fuC'I eontained in airplant' prior to 
'tart .,¡ l'ngines to prm·idt• Takt><>ff Fta·l il{l'f 1111. 

Th,. lll:t \ i nuun \\'t•ig-ht 1 i mi t for an ai r¡ da 11+' at 1 i ftuff 
1, 1.'.1;.-,11 puund:--. :\n additional 1~:, pound:--of ftlt'l 
\\'di tw u-...·d for :H'('+.'It:ration Lodiml1 -.p .. ,.,!, Hl a gt·ar 
u p. flap-. ltp confi}.!'uration. Tht• allowattlt· z¡·n~ fth·l 
\\ ('J,i.!'ht lttpl'ratin,i! wetght plu:-- allowaltl,· l'altn1 load 
up lo a rnaximum of •¡;..;:.!11 pound:-- pnnr 1" an~· fud 
loadt ¡ .... l:.!.:.!;,o pound:-- For tht· opt"ratlll\! h't'lilht of 

an ind1vidual '"rplanesee DD l-'orrn ;¡¡;;, . .¡ exarnple. 
Tola l. A i rcraft \\' eighl 1 Ref 12! is Operating- \\'ieight 
ll{t·f !IJ plus Takeoff Fuel Weighl IRef lfli. The 
allo\\able takeoff load i' the lower figure of allow
ahll' takeoff wei,L!ht les:- total aircraft weight. zero 
fut·l \\'Pi,i.!'ht lt•ss operating- weight. or *1.!)20 pounds 
l1ar·t· floor linllt. 

For \H•i)!ht ltmitallons see f1gure .1-7. 

Four faetors will affect the airplane's actual ramp 
and tak(•off ~!To:-;~ Wt'ights: 

l. The basic weighl of the airplane given m 
IJ[) Form ;!()5.:!. 

., Weight of personnel/cargo to be carried. 

., :1~0 pound cabin floor load maximum on airplane: 
SI:-< ~92869. 

Change 3 5-11 
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TO 1T-39A-1 

(AIRPLANES NOT CHANGED BY 
TO 1T·39A·924) 

(SYMMETRICAL LIMITSrn) 

o 

-1 

NOTE 
• G-limit below 20,000 feet is strvctural limit. 
• G-limih above 20,000 feel are impoud to prevent 

encountering an obrupt reduction in lateral controllabiliry. 
CAUTION 

With landing 9ear or flaps extended, do not exc..d 2.0 G; 
otherwin, strvctural domoge con occur. 

a. \\'e¡g-ht of flll'l to hl' carried. (t'ilt'l :-:pecific 
weiJ.(ht wdl ·\'ar~· from fi ... J to f).;-.1 pounds f)l'l' 

gallo.n on a :-;tandard da_,. depPnding' on t~·pp 
and g-rad(• of fut>l. For furtfll'r irlformation :'l'l' 
Part One uf lht• :\ppPrulix lo thi:' manual.l 

-t. \Vt•rght of fw.'l t'(ln_..:nnrt·d during t•ngirw...-tart. 
taxi. and takt•nff ).!Toll!HI rol] tu point of IJftoff 
(normalh· ~f)fl pnund .... L 

5-12 Change 3 

LOADING CONDITIONS 
Each fuel quantity gage indicating 
2700 pounds or le u, all personnel 
seated, and no cargo. 

0J UNSYMMETRICAL LIMITS-
Sea level to 33,300 feet: +2.67 G and O G. 
33,300 to 45,000 feet: +2.67 G varying linearly to + 1.5 G 
andO G. 

U]From ..a levef to 21,100 feet, maximum allowable air
speed is 350 KIAS. 

)U,l.t)~)l 

lt ¡, tlll" re>¡JOn>íhílít)" of the pílot to determiné that 
t h l' wPig-h t 1 i mi ts ~1re not ex ceeded. N o t \\'O a i rpl anes 
han• the same ba.sie wt•ight. and the ·number of 
lll'l'~onncl. weight of baggage/cargo. and amount of 
ftll'l requircd for eaeh mission may \·ary. It is 
po~;-;ihlt• tu execl'd the airplane design limits by 
ímpmperly loadín¡r the aírplane. Exceetlíng the 
dt•:-t¡.rn limits will result in lower fatigue life. 

. rl'ducl'd ~afl't~· factor. and possible structural 
darnag-e iSl•t• DD Form :l65-4 for aliowable load). 



1 
OPERATING FLIGHT_ LIMITS, . 

(AIRPLANES CHANGED BY 
TO 1T·39A-924) 

(SYMMETRICAL LIMITSD) 

NOTE 
G-ltmtl below 30,000 feet IS \frvcturol '"'"'' 
G-l1m1h obove 30.000 feet O•l!' ompou•d lo prf'vl!'nl 

encOu~tering an abrupt reductoon '" lot•rol co.,~<ollobol,ry 

. CAUTION 
With londtng geor or flops e•t•ndtod, do not ••n•f'd 1 O G 
otherwtse, strucrurol damoge con ouu• 

TO 1T·39A·1· 

LOADING CONDITIONS 

Any fuel loading and all personnel seated. 

NOTE 
With any personnel standing, maximum al· 
lowable positive symmetrical limit is 2.5 G. 

L~i UNsYMMETRtCAl UMITS-
S"a lf'vel to 33.300 fe el + 2 O G and O G 
J] JOO to 4 5,000 fe el + 2 O G ,..arytng ltnearly to + 1 S G 
and O G 

LJ Fro,., \f"D level to 21,100 feel. ma••mum allowable atr· 
\pr .. d '' 350 KIAS. 

Fi~urt• .·,.fi 

For more detaill•d infurrn;dtHn, r..t···r :., 
TO lT-a9A-:),."Basic \\'eight ,·~wddt-.t :tnd l.u:1d1n~ 
Data." lt is permissihle to.-.r'f"\'tn· ttw ft~~··b~·· ian~ 
lo less than capac.:ity in ordt•r to nH·r··a ... ,. ;di••'·\ :d.!·· 
cabin load. 

• Care must be ext.>rn~t·d that nr·•ttwr th·· 
allowable cahin load. zt·r•• flwl \\t'l~ht 
norgrossweiJ{htlmllt."'an·•·'n····"·d lt 1~ 
possible lo load <lfl :llrpbrt~· lf\ 1'\1'1'."'~ nf 
the allowaule ramp, ta'-•·off ~r".'' 
weights. The fuselaJ(e tan k mu>l not ¡.._. · 

· ·'•·n·in·d beyond the amount which would 
l'all."l' t hl'SC aiJowabJe grOSS weights to be 
,.".,., . .¡,..¡_ prior to Joading of personnel/ 
··ar).!o for the mission lo be flo\~n.' 

• ''"'' tu structural limitations, the 
maxirntlm we1ghton lhe enlrance door is 

-11111 1"""'"'· The maximum weight for the 
cabin fi~K>r is *1820 pounds. 

· •¡ :1~11 pounds for airplane 592869. 1 

Change 3 5-13 
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TO 1T-39A-1 

5-14 

DESIGN LIMITS 

RAMP ANO AIRBORNE 
ZERD FUEL 

CONFIGURATION TAXI WEIGHT WEIGHT 

T-39A AIRPLANES 
19035 18,650 12,250 CHANGED BY T. O IT-39A-924 

ALL OTHER AIRPLANES 18,650 18,650 12,250 

*The maximum rate of descent al touchdown shall not er.ceed 600 feet per 
minute. A landlng welght ol 18,650 pounds ls permlulble provlded the rate ol 
descent al touchdown does not exceed 360 teet per minute. 1t these llmlts are 
exceeded, a malntenance lnspectlon ls required. 

Figure 5-7 

Figure 5-H 

LANDING 
WEIGHT' 

17,500 

i7.5oo 
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TO 1T-39A-1 

VIEW TYPICAL FOR OPPOSITE SIDES 

AOJUST ASU TIE-OOWN 
5TIAPS 

FUS STA 
206 
,¡ 

PALLE'T 

----------INSTRUCTIONS FOR CARGO LOADING 
1. R~v• pouenger Mofl. lf desir.d, remove right-hond b~o~lll

heod lttation 2061, baggage ahelf, and right-hond fence 
latotions 147 to 2061. 

2'. fnatoll floor palleh and oHach ti...down fittings to MQt stuch. 

3. Lood cargo occording to the following inttructions: 

A. The mulmum cargo welght 11 1820" pounda. Thla welght 
llmlt la lmpoaed by tlructurel llmltaUont on lhe cargo 
floor 11 dMI not lnctude Jtems tuch ea a llre 1111llngutaher 
whlch me y be mounted on lhe luutage we/1 or bulkheed. 

The combtned w•tghl o! cargo. beggege. aeelt. car¡wta 
and peaungers whtch may real on or be mounl~ on the 
cargo !loor mutl be tnciUded lar a combiMd wetght not lo 
IIIICHd "1820 pounda. Well or bulll.heed mounled tteml 1'9 

lo be consld•r•d •• •llectlng gro11 ... ght ••lues only 

B. Mulmum cargo en••lope, u lllustrated ~nc¡th S 1 .. 1 S 
lnches. wldth 3 !MI S lnches. helghl 3 leet l ln<.:het 

""1.1!11 puund~ (,.r •irplnnt> "'.'J .')~l.!.'\ti9 

C. Max/mum lloor loadlng: 130 pounda per square foot 
. In cargo area. 

4. Tie-down instructions: 

A. lnttoll cargo net over cargo, with net cenlered over cargo. 
Mrmmum cargo unit srze ls 6 a 6 inches. •• 

l. AHoch adjuttoble tie-down ttropa to nel ond ti....down 
fitting& 01 thown. Pull net taut. 

C. AHach fovr drog load cablea to aft ti....down fitting•. S.
cure to forword aide of net, uaing odjuatable ti....down 
th'opa. 

D. Pull drog load cablfl tout, uaing odjustabl• tltopt. Ad
juttable ttrap length must be 1 S-1 /2 inch•• rninimum, 
19 inch•• maximum. tf strap l•ngth uc..da dimenaion 
limita, odjutt drog cable to MXf neorest link. 

5. Fot weight and balanc• instrudiont, ref•r tu Weight and 
lalonce Tec:hnical Manual, T.O. 1-11-40. 

""Fur <"&fll<> J .. ~~ lhlln .. JH'<"ofo.-.:1 monomtlm tlnol ~11<". plen- tatp11t1hn o~f'f r•rwo b..fon• in~t•lling <"llfjtO ntt. 

Figure 5-9 (Sheet 1 of 2) 

Change 3 5-15 



TO 1T-39A-1 

VIEW TYPICAL FOR OPPOSITE SIDE OF CARGO 
~ 

AFT PAllET 

CARGO NET 

AOJUSTABLE 
TIE-DOWN 

S TRAPS 

,---------o-=---------
~ -..., 

==-- <J'-~-·~ "-q_;_~~··~'--:::;. ~~ 

DRAG LOAD 
DIAGONAl S FUS STA 206 

1 

\...__ll) 

TIE-OOWN FJniNGS 

------INSTRUCTIONS FOR CARGO LOADING WITH TWO PASSENGERS 

l. Ae-movl' both leoh poue-ng•r \I'Dh 

2. lnstolt floor polle-t ond ottach tie.down fitting• to \I'Ot '""d' 

3 load cargo occording to the follow•ng in\truchon' 

A Moximum cargo we-ight 660 pounds 

B Weight of cargo. baggoge. pouengers. poueng•r 
se oh. must not ••ceed o total of: 

1320 pounds lar a•rplan•• SIN 592168 and 592869 

1120 poundl lar all olhl'r anplanes 

C Mox•m..,m cargo env•lopto. as ilhntrot..d length 7 f••• O 
inches. width O feef 9 inches, he•ght J fHI l •nches 

O Moxim~o~m floor lood•ng 130 po..,nds ~, sq ... o•• foot '" 
cargo oreo 

4 Tie-down inttructiont 
A lnttoll cargo nel over cargo. """ith nef cent•r.d o .. e, cargo 
8 lf cargo u nof o tingl• t~gid ..,nil, oro combonohon of "'"'" 

lothed tog•ther, inttoll..,nitt '"o '"'itoble cortan or olt•r· 
noti .. ely, inttoll o vertical r•ttroining ponel f..,ll hetght 
of cargo ond on inboord loitlel tide befar• .n,tolltng 
cargo n•l When o restroining panel it ..,,.,d '" ¡, • .., of o 

lorg• <orlan. th• minomum cargo unit si :re is 6 ,. 6 inches 
"'"'•" cargo ttems ore cover•d wtth o torpoulin befar•. 
the cargo nef u tnstolled. 

C Attoth odjuHoble tie.down strops to net ond tie-dow" 
fottongs os shown Pull net ta..,t. 

O Attoth fo..,r drog load cables to oft tie-down fittings. Se. 
t..,,. to forword tide of net, ..,sing adj ... stoble tie-down 
stro¡:n Ooogonol locotions shown ore for o cargo height 
of 17 onch•s For cargo height of 39 inches, loco te diog· 
onols al some heights os for 1320-po..,nd <argo config..,r· 
ohon 

P~o~ll drog load <obles ta ... t, ... sing odjustoble sirops Ad
p.atoble strop length must be 17 •nches minimum, 24 
.•nchet ma•imum. lf strap length exceeds dimension lim
•h. odj..,ll drog cable to ne•t nearest lin". 

S lf ., ponenger u ro be conied in lhe forward right-hand 
seot. th• right-hond b"'lkh•od lstation 206), the baggage 
\helf. ond th• right-hond f•nc• (stotions 147 lo 2061 must 
b. onttoll.d 

6 For we•ght ond balance instructions, ref•r lo We1ght and 
&olont • T •chnocol Manual, T .0. 1-1 B-40. 

Figur'' ;,.~ (Sht•t>t:! of :!) 
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TO 1T-39A-1 

WEIGHT ANO BALANCE CLEARANCE FORM F- TRANSPORT 1 fi>HI,fl\1tJ /JI</" \~\~IH 
d ~~ HU'IH!>t. HHI f.H'1/C~/ 111~~/(J\!>o "' 1/1 "' l \/1 T\1 '' '"' ~ 

DAH <\ 1 \I'IIIU• ••~<••n •••• T-19A/B 1'""" MeCL> 11 AFR !'"" ... ~u·'"'kcCle llan AFB 
"'n'"" ........ ~ '"" 62-4488 1'" •ou>T 

IOI:MARIC5 ... !TI: M WEIGHT •o• 1000 
A/C is modified by ro lT-39A-S49 

' • .O.SIC AIIOC:RAFT '~'"'" ( ~ofl Co 9 9 3 o 2 S J¡ 4 8 
2 011..' 3. 2 loo/) 2 4 8 o 

ZERO FUEL WT , Reference 9 plus l3 
' CIOEW <\,.o 2@170 3 4 o 1·1 19. 

plus lB. • CIO[W S 8"GCiACHO l 2 S 2 3 o 
S Sf[WARI:IS (QUI .. ME .. T 

TAKEOFF FUEL = Full fu el less 100lb 
' E .. EIIG[NCY EOUOI' .. UH 

for start, taxi, and 
' [~fAA [QUIOMI:NT 

acceleration to li f t • 
off. ' QO[AATING W[I<;.HT 9 12 S lB 1~ 

" TA><[0'' •utL 104 2 ... ,, 6 7 7 5 l 8 l 

" w•t(" INJ 

LOAD •oJUSTER NU .... ER " TOTAL AI .. CRAO"T W[IGHT 7 19 14 3 19 ls. 7 
CO,IIPIECTION,.•MOST •WOoMOST A,.T " D>ST01o8UTION 0' .O.LLOWiliiL_[ LOAD '/',1\/ 1/4/J¡ ZE:RO ,-UEL WT 

'"''" o•• <.: ..... ,.0[' ,. '" -¡ "AS$1E,.GUIS !•o;; 

1 

, ..... ,. ZERO ,-_\JEL WT 2643.S 
O• ITE"' CARGO CA .. GO o• _O .. MOM 

W[IG .. T ....... NO WEIG .. T ··- ··- ZEII'O ~U[L '11. MAC 23.4 

D t PAX 170 4S. 7 2 340 D 1 n 1 lo 1 JJ¿ 
D -20 -6.2 o 1 60( Arm 1Ó9) 1 1 lt lg Jo 

1 1 1 1 
1 

1 1 
1 ' 1 1 1 
1 1 1 1 
1 T ' 1 1 1 
1 

~otf.~ 
1 1 

1 1 1 i 1 1 
1 1 1 1 ' ! 1 ' 
1 1 1 t¡\.~ 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 ' ' ! 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 c;P.~· 1 1 ! 1 1 1 
1 1 ' 1 1 1 1 : 1 1 1 1 

1 1 1 : 1 ' ! ' 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 ' 1 ! 1 1 1 1 
1 1 i T 1 ' 1 1 1 1 ' 

1 1 ! 1 1 1 1 1 
1 1 1 ' 1 1 1 1 

1 ' i ! 1 1 1 1 ' 
·1 ¡-- 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 ......... 2_1 • . 1 1 ! 1 ........... 
1 t ¡-- ' ..... ~ ... 1 o o 1 -+- 1 ........ ................. -190 -5 . 9 - ----¡----¡- 1 

" 1 

1 
li""IT.ATIQ!\IS 1 

CO>oOoTrO"' '""•o•• L a .. Or>oG '. "'' ".l. 1 ........... 1 l86SO 1?2~0 11 1¡, ...... u ........ 16 1 •••oO" C0'"0"•0"' .......... ,,,,,¡, ...... ..... ..... .............. 1 171 Ql >-< >-< " ••••o•• e c.''""".,.'"' o• ,., 256.08" 30.84 
.... , .. ...... ·' :>-<: 1 _::><: " <o • • 1 e • .o .. s • r• "~ •••r•l • 1 1 l 9 o 1 1 +s l 9 - -.................... >< 1 1 n¿ 1 o " •A• lO'' co.,o•••O"''•""nr..l 1 11 17 In 1" 1 11 lo 1; ' ................. ' '" 1¿;¡, 1 181 .... ......... •; .... ,. '""'O" te. ''"'"""e 011 ... 2' S R•" IC. ¡,t 
• .-.... ~-~• •• 1 ,..,,,,~, ,.,,.. ~~·' " ti•O'"" ""' !n ; l¿ 11 1' ............. ' .. '"""'""23.S% 

... 
ll. 0% " LIU "''" 0•0• LOAD 1 1 .......... .. 

~!':;::::.:··· < .. '"""'""¡n.O! ... 27 .0! 1 
.............. < .. '""""""¿¡ • 2% ... 

16. )! 1 1 1 1 7o:O .. ~v:: .. ·~' --· 1 1 .,O .. a1uOH 

•llrGwT ""'O •'"••"'e' " ,, ....... o ............ c. ...... 1¡ Sil In 
Au1ooo••• • s•C.,.A1u•l 

" ''''"""''o ..... o ... c. co'"o"'o'" l l 2 
AoLOT IIG"'"'""l 

7 9 2 7 g 4IS 

" ''""'"no ,.,. .. ,,.o e G ,,. """' • e 0" , .. 247 .67" 22.47. 
•o• .. DO ., , .... 365-4 
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TO 1T-39A-1 

SECTION VI 

FLIGHT CHARACTERISTICS 

TABLE OF CONTENTS 

PAGE 

General Fl ight Characteristics ............... 6-1 
Stalls ....................................... 6-1 
Engine Flameout ............................ 6-3 
Spins ........................................ 6-3 
Fl ight Control Effcctivcncss .................. 6·3 

GENERAL FLIGHT 
CHARACTERISTICS 

Light to moderate control force is adequate for 
mane1,1vering the airplane throughout the des1gned 
speed and altitude range. Stability and general 
fl ight characteristics are good within the operating 
limits of the airplane. 

STALLS 

The stall characteristics of the airplane are safe. and 
there is a well-defined stall indication. Sorne light to 
moderate airframe buffet is noticeable durmg the 
approach to the stall. but does nol increase 
appreciably at the stall. A mild rolling tendency 
usually will be observed at stall. and possibly sorne 
stick force lightening. Light wing flap buffet is also 
present with the flaps extended. but becomes 
negligible above the stall. 

· The· airplanc can be coritrolled below ·the stall toa 
minimum spced. whiCh in mo!'it conditio.ns is lunited 
by a\·ailabll' longitudinal control. 

The airplane will be elevator-limited at stall with 
forward center of gravity, landing gear and flaps 
extended, and idle thrust. The fui! stall cannot be 
obtained in thisconfiguration, and the airplane will 
oscillate mildly in pitch if fui! elevator is 
maintained. The oscillation stops as soon as back 
pressure is released. S tal! speeds for varying bank 
angles, flaps up or down. power-off. and power-on 
are shown 1n fi¡¡;ure 6-1. 

PAGE 

Level-flight Characteristics ................... 6-4 
Directional Stability Characteristics .......... 6-4 
Maneuvering Flight ......................... 6-4 
Di ves ........................................ 6-4 

NOTE 
Thrust settings used during power on 
stalls approximate that power required 
to maintain a speed of 1.6 above the 
power-off stall speed (1.6V 5 ) for a level
flight cruise condition. This spe~d 
approximates the normal downwind 
pattern speed as shown in figure 2-6. 

ACCELERATED STALLS 

Accclerated stall characteristics arecssentially like 
those for unaccelerated stalls. However. buffet 
warning begins considerably above stall speed. but 
does not1 ncrease significantly u nti 1 JUSI befo re stall. 

STALL RECOVERY 

Sta!! recovery is most easily accomplished by 
relax1ng back pressure and lowering the nose of the 
airplane: simultaneously increase engine thrust 
symmetrically as necessary lo build up airspeed. 
Unusual aircraft altitudes may result if the stall 
condition is aggravated by cont1nuous back 
pressurc. abnormal or ahrupt control 1mputs. 

WARIIIIIG • 

. • N ose down tri m must be applied as 
airspeed increases to prevent excessive · 
control stick forces. (Refer to Horizontal 
Stabilizer Tri m in this section.) 

• Advance throttles cautiously as 
asymmetrical thrustcan produceyawing 
and rolling tendencies that could lead to 
an inadvertent spin. 

6-1 



TO 1T-39A-1 
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DATA AS OF' OCTOBER 1972 
BASEO ON: AFFTC FLIGHT TEST DATA 

POWÉR OFF (IDLE) 

FLAPS UP FLAPS 66% OOWN FLAPS 100% OOWN 

30 45 60 o 30 45 

1.15 1.4 2.0 1.0 1.15 1.4 

85 94 112 76 81 89 

93 103 123 83 89 98 

101 111 132 89 96 106 

108 119' 141 95 103 114 

114 126 150 101 109 121 

POWER ON 

60 o 30 45 60 

2.0 1.0 1.15 1.4 2.0 

107 74 79 87 104 

117 81 . 87 96 115 

126 87 94 104 124 

135 93 101 111 133 

144 99 107 118 141 

(Thrust required to maintam 1.6 V5 tn a crutse 
flight condit1on. Sea appltcable text.) 

FLAPS UP FLAPS 66% DOWN FLAPS 100% OOWN 

30 45 60 o 30 45 

1.15 1.4 2.0 1.0 L 15 1.4 

83 92 1,1 o 74 79 87 

91 101 121 81 87 96 

99 109 130 87 94 104 

106 117 139 93 101 111 

112 124 148 99 '107 118 

NOTE 

land•ng gear pos•hon do., 1101 11ffect stall 
spe•d'-

Figure 6-1 

60 o 30 45 60 

2.0 1.0 1.15 1.4 2.0 

105 73 78 86• 102 

115 80 85 94 112 

124 86 92 102 121 

132 91 99 109. 130 

141 97 104 115 138 



ENGINE FLAMEOUT 

The engine compressor is sensitive to airflow 
disturbances from the wing during either the 1 G or 
accelerated stall at altitudes above 25,000 feet. This 
can result in engine compressor stall and 
subsequent engine flameout if the condition is 
permitted to progress. (Refer to Airplane Sta!! and 
High Altitude Flight Limitations in section V.) 
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lnttntioMI spins in tllis airplant llrt 

prDIIi~ittd. , ........ 

SPINS 

A spin test program has not been per.formcd on this 
airplane. Howcver. wind tunnel tests and analytical 
studies i nd icate that a normal spin recovery (refcr to 
Section ]]]) is the optimum procedure for 
recovering from a spin. 

FLIGHT CONTROL 
EFFECTIVENESS 

HORIZONTAL STABJLIZER ANO ELEVATORS 

Elevator control friction is very low. resulting in 
1 ight elevator break out force.' Stick forccs can 
beco me ·very light in cruise and power approach 
configuration at aft CG's. 

Extended periods of flight (15 minutes or more). 
with an abnormal nose-high attitude (exceeding 
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8 1/2 degrees), with one-half to three-quarters wing 
fue! will cause the fue] to shift outboard and aft in 
the wing tanks. This fue] shift will cause the 
airplane CG to m ove slightly aft, resulting in a light 
to moderate trim and force change in the elevator 
control. (Refer to Fue] Avai.lability During Flight in 
section !.) 

Elevator tri m changes induced ·by changes in 
engine thrust are easily controllable and forces are 
light. Trim changes due to raising the flaps are 
moderate. Trim changes while ráising the landing 
gear are negligible. When the airplane is trimmed 
toa landing configuration with the gear and flaps 
down. a large tri m change will occur as the throttles 
are advanced to Military Thrust and the gear and 
flaps are raised. Stick forces will become high to 
overcome the trim change. Engine thrust and 
configuration changes should not be made 
simultaneously, and the airplane should be trimmed 
continuously throughout such changes to keep the 
elevator control forces low. 

· The . elevators provide excellent pitch control 
throughout the speed and altitude range of the 
airplane. 

HORIZONTAL STABILIZER TRIM 

The horizontal stabilizer trim system is adequate 
throughout the speed and altitude range of the 
airplane. However. it is possible to stall the 
stabilizer tri m motors if an attempt is made to tri m 
out a push force in excess of approximately 50 
pounds at high airspeeds. Reducing airspeed or 
reducing the push force while actuating tri m will 
eliminate the stalled condition of the trim motors. 

.AILERONS 

The ailerons will provide adequate control in cruise 
and high speed flight. Aileron control is also 
adequate in the approach and landing 
configurations. The ailerons are effecti,·e in 
steering the airplane on the ground at speeds down 
to about 50 KIAS. The landing gear geometr~· is 
su eh that the change in lift between the wing panels 
when ai le ron is applied will cause the airplanc to ti lt 
and turn toward the down wing (application of left 
aileron will cause the right wing to rise. depressing 
the left m a in gear strut and causing the airplane to 
tcnd to turn left). At speeds above about 50 KIAS 
during takeoff run or landing rol!. the aileron' 
should be used to augment directional control. 
rather than asymmetric braking or asymmetric 
application of thrust. 
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AILERON TRIM 

The ai!eron trim is adequate for all normal flight 
conditions. Any allowable asymmetric fue! 
condition which develops between the wing fue! 
tanks can be trimmed.out. 

RUDDER 

The rudder effectiveness is adequate under all 
flight conditions, including single-engine operation. 
Dihedral effect (roll due to yaw) is positive. 
Consequently, the rudder is most effective in 
picking up a low wing at'Iow airspeeds. A steady 
heading can be maintained into a stall. 

RUDDER TRIM 

There is sufficient rudder tri m available to tri m out 
all yaw at all speeds during two-engine operation. 
At recommended cruise speed duringsingle-engine 
operation, the mild yaw due to.asymmetric thrust 
can be trimmed out easily. However. at low 
airspeeds during single-engine operation. a 5 
degree bank into the good engine will facilitate 
directional control. 

FLAP S 

Th~ wing flaps provide reduced approach and 
landing spceds. Light buffet will be encountered 
when the flaps are lowered full down. 

SPEED BRAKE 

The speed brake can be fully extended at anv 
.airs¡ieed and is very effective as a drag device. N;, 
buffet will occur when the speéd brake is extended 
(gear·and flaps up). A slight nose-down tri m change 
o~curs. and cockpit and cabin noise increascs 
noticeabl)· when the specd brake is extended. 

SLATS 

Thc wing lcading edge slats improve airplane 
stability at high angles of attack. decrease airplane 
drag in maneuvering flight. and delav the onset of 
bu ffct. They are designed to opera te at both low ami. 
high Mach numbers. Sial operation is automatic 
and depends on the airspeed and angle of attack. 
Thc slats normally are opcn at low airspeeds ami 
closed at recomménded climb and cruise spccds. 

6-4 

LEVEL-FLIGHT 
CHARACTERISTICS 

LOW SPEED 

Recommended speeds for takeoff. approach. and 
landing are given in the appropriate charts in 
appendix l. AUow speeds, flightcharacteristics are 
conventional, with normal control effectiveness and 
airplane response. (Refer to Directional Stability 
Characteristics . in this section. for additional' 
information.) 

NOTE 
During low-speed flight when power is 
changed from idle power to full power. 
such as in a go-around, there is a nose-up 
tendency. Trim should be started when 
power is applied to assist in maintaining 
desired attitude. 

CRUISE SPEED 

Elevator and aileron control forces are light in the 
cruise speed region at high altitude, and very little 
pilot effort is required to effect a change in airplane 
attJtude. Cruise conditions can be maintained quite 
easily. 

DIRECTIONAL STABILITY 
CHARACTERISTICS 

The static directional stability of the airplane is 
po:-;itive for al] airspeeds and configurations. 
However. yawing oscillations in gustv or turbulent 
air may be ilamped out by holding the rudder and 
ailProns neutral. 

MANEUVERING FLIGHT 

~laneuwring flight elevator force increases \\'ith an 
inl'rPa~l' of (; forces when the center of gravity is 
forward. When the center of gravity is aft. there is 
IP:-::-. ('hant.!t.' in elevator force for a given chan),!'e in G. 
1 ncrl':L<in¡r altitude at conslant Mach number ·will 
rl':-.ult in rnaneuvering forces becoming s0me\'-.'hat 
lightt•r. 

DIVES 

Il~1ring maxJrnum-rale descents stabilitv and 
l'(;ntrol characteristics are good. C~ntrol for~es are 
at a comfortahle level. and· no adverse airblane 
characteristics prevail. 
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SECTION VIl 

ALL-WEATHER OPERATION 

TABLE OF CONTENTS 

PAGE "PAGE 

Jnstrument Flight Procedures ........ ." ....... 7-1 Night ~'lying ....... : .......... · .......... : .. 7-10 
Ice and Rain ................................. 7-5 Cold Weather Procedures ................... 7-10" 
Turbulence and Thunderstorms .............. 7-9 Hot Weather and Desert Procedures ......... 7-12 

NOTE 

• This section consists of procedures and information 
that differ from, or supplement, the normal 
operating procedures in sections 1 and II and Air 
Force Manual 51,37. 

• The T-39 is a category C airplane. 

INSTRUMENT FLIGHT PROCEDURES 

This airplane has the samc stability and flight 
characteristics during instrument flightconditions 
as when flown under visual flight conditions. 
However, like most jet airplanes. it is sensitive to 
changes of control pressures and powcr response, 
which requires a relatively high degrce of 
instrument proficiency and conscientious pre-flight 
planning. The flight director system is the primary 
instrument reference source on this airplane. and is 
on the pilot's side. A conventional. round "dial 
instrument panel is on the copilot's sidc. The 
airplane can be controlled solely by reference to 
instruments from cither pdot's position. 

INSTRUMENT TAKEOFF 

Complete the normal taxiing and befnrt· takcoff 
chccks. tRefcr to section 11.) Seied appropriatt• 
navigational aids to be usNI for the depa'rture. and 
set navigational instrumenL-; and !"Witcht>s a-. 
rcquircd. Aftcr aligning thc airplane vi.<ually with 
runway centerline. check the IISI. BDIII. and 
magnetic compass against the runway heading. lf 
desired. the bank stecring bar mar 1"' used for 
directional information by moving. tht• ht•ading 
mode selector switch to MANUAL and setting tht• 
heading cornmand marker undt•r the top lubbt•r lint• 

of. the HSI. Set ADJ by a!igning the arrow on the 
pitch trim knob with the reference mark .. This 
setting, in taxi attitude. should show an attitude of 
approximately 2 to 3 degrees nose down. Thus, the 
ADI will provide a picture ofthe airplane's inflight 
attitude relative toa leve! flightcondition at normal 
cruise airspeeds. Takeoff procedures during an 
instrument takeoff are essentially the same as for a 
visual takeoff. However, if icing conditions are 
expected. turn on ram-air inlet. and engine inlet 
anti-ice systems prior to setting Takeoff Rated 
Thrust. Rclease brakes, and maintain dircctional 
control with nosewheel steering until the rudder 
bccomes effective. 

NOTE 

Nosewheel steering may be used 
throughout the takeoff rol!: however, 
directional control becomes increasingly 
scnsitive above 60 J\IAS. 

The IISI is the primary source for heading control, 
but refcrence should be made to the bank steering 
bar. if used; and whatever outside reference is 
available. Use of windshield wipers may be 
requircd to improve forward visibility during 
prccipitation. Using normal rotation airspeed. 

7-1 
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rotate smoothly to the takeoff attitude (10 degree 
pitch change). With the change in attitude. the 
airplane will become airborne as takeoff speed is 
reached. 

As the airplane lea ves the ground, reference should 
be made to the ADI for both pitch and bank until a 

· definite climb is established. When the altimeter 
and vertical velocity indicator show a definite 
el i m b, ret~act la~d i ng gear. 

INSTRUMENT CLIMB 

An instrument climb is accomplished in the same 
manner as a visual climb by maintaining a 7 to 8 
degree nose up indication on the ADI until 
intercepting the climb schedule. Turns 
immediately after takeoff should be delayed until at 
least 160 KIAS. Maximum bank angle during 
climbing turns is 30 degrees. 

. 
INSTRUMENT CRUISING FLIGHT 

Instrument cruise procedures do not differ from 
normal flight procedures. For ease and precision of 
flight, the angle of bank should be limited to 30 
degrees during all turns. 

HOLDING 

The recommended holding airspeed is 225 KlAS 
with clean configuration al all gross wei¡rhts: 
however. for low altitude holding 175 KIAS is 
recommended. 

INSTRUMENT LETDOWNS 

JET PENETRATIONS 

lnstrument descents to in.itial penetration altitud<•. 
befo re reaching destination fix. m ay be made at the 
airspeeds and power settings given in the descent 
charts in part 5 of appendix l. For a normal 
penetration, starting at initial penetration altitud¡•, 
reduce thrust to 75 percent rpm, lower pitch 
attitude to approximately 10 degrees nose down on 
the ADI (pitch trim knob aligned) to establish ~;,IJ 
KIAS. As the airspeed approaches 250 KIAS. 
extend the speed brake and maintain 250 K!.-\ S .. 

Comply with the published instrument approach 
procedure while descending to the minimum 
penetration altitude. For e ase of airplane control. al! 
turns should be limited to 30 degrees of bank an¡rle. 
Start level-off from a penetration when 1000 feet 
above the minimum penetration altitude by 
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decreasing the pitch attitudeon the ADI by one half. 
After level-off, reduce airspeed to 175 KIAS and use 
the speed brake as desired. (See figure 7-1 for 
typical penetration.) 

INSTRUMENT APPROACH 

Fligh't characteristics during instrument 
approaches do not differ from those encountered 
duringno~mal visual flight. Normally, 175 KIAS is 
used for all maneuvering befare extending the 
landing gear. Minimum maneuvering airspeed is 20 
KIAS above final approach airspeed. Desired ap
proach configuration should be established prior to 
final approach fix or intercepting the glide path. 
When established on final approach, airspeed may 

·be reduced to final approach airspeed. Final 
approach airspeed will be established by the 
threshold. (See figures 7-2 and 7-3 for typical radar 
and 1 LS approaches.)' 

1 WARIIIIIG 1 
Avoid extreme nose-high altitudes on 
glide path. At high angles of attack, an 
excessive sink rate· may develop 
unnoticed. 

NOTE 
Fue! indications may vary in error as 
m u eh as 200 pounds beca use of changes in 
the airplane attitude during a 
penetration or approach. 

CIRCLING APPROACH 

Circling approaches are normally flown by 
establishing final approach configuration (gear 
down, flaps 66 percent) at 20 KIAS above approach 
speed (30 KIAS if less than 66% f!aps are used) 
befare crossing the final approach fix. Once \'isual 
contact with field is established, maneuver. using 
visual pattern procedures' toa point from which a 
normallandingcan beexecuted. Ifpossible, circling 
approaches should be planned so as not toexceed 30 
degree bank during maneuvering. 

NOTE 
lf maneuvering airspeed exceeds 140 
KIAS ·use Category D approach 
minimums. 



MISSED APPROACH 

Advance throttles as required, retract speed brake, 
and establish a 7 to 8 degree nose-up attitudeon ADI 
(pitch trim knob aligned). Refer to GO-AROUND 
checklist, in Section 11. 

NOTE 

Abrupt use of Military Thrust, when 
initiating the missed approach, will 
result in excessive acceleration and climb 
rates and may produce undesirable yaw 
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because of uneven acceleration. Smooth 
and positive thi-ottle movement technique 
is recommended to minimize these 
t~ndencies. 

Retract landing gear and wing flaps when a definite 
climb is indicated on al ti meter and vertical velocity 
indicator. Execute published missed approach 
procedure. If another approach is to be executed, 
leve! off at missed approach altitude, and adjust 
tlirust to maintain 175 KIAS. Ifa climb to altitude is 
desired, adjust throttles and intercept climb 
schedule. 

ICE ANO RAIN 

Prolonged flight through are as of known or forecast 
icing conditions is not recommended. If flight 
through areas of icing GOnditions must be made, 
flight time should be limited to periods of short 
duration, such as climbs and descents. 

1 WARNING. 

Do not operate in areas of severe icing. 

AIRPLANE ICING 

This airplane is equipped with anti-icing systems 
for the engine inlet area, ram-air inlet. side and 
overhead windshields, and forward windshields. 
The airplane is also equipped with pitot heat and 
windshield wipers. When possible, the performance 
capabilities of the ·airplane should be utilized to 
avoid icing condiiions. The resultan! drag and 
weight increase associated with structural icing 
acts to reduce the airspeed and to increase thrust 
requirements, with consequent reduction in range. 
Rain, without icing conditions, has little. or no. 
appreciable effect on the flight characteristics. 

NOTE 

Flight within an area oí icing conditions · 
may result in erroneous airspeed and 
Mach indications, even though pitot heat 
is turned on before entering the area. The 
attitude indicator, altimeter, vertical 
velocity, and known thrust settings can be 
used with an acceptable degree oí 
accuracy during this flight condition. 

ENGINE ICING 

Icing oí the engine inlet is possible during operation 
in weather with temperatures near the úeezing 
point. Low airspeed and high engine rpm are most 
conducive to engine icing. An increase in fue! flow 
and decrease of rpm, with a loss of thrust (no 
mechanical difficulties preseht) usually indicates 
engine icing. A compressor stall may indicate 
engme 1cmg. 

lf the exhaust tempera! u res in crease as a 
result of engine icing, the throttles should 
be retarded immediately and an effort 
made to leave the icing area: 

lf icing conditions are encountered and the airplane 
subsequently enters an area where temperatures 
are above the freezing point and structural ice is 
still present. the engines should be operated at the 
lowest practica! rpm to minimize possible engine 
damage. Normal engine operation can be resumed 
after the airplane is free of ice. 

lf ice accumulation is noted, airplane altitude 
should be changed immediately to lea ve the area ¡:¡f 

.icing conditions. Normally no power loss will occur 
if ice is ingested into the engines. 

1 WARNING • 

lcing can damage the engine in ways not 
readily apparent. If icing is encountered. 
have an engine specialist, if available. 
check the engine thoroughly before the 
next flight. 
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1. INITIAL APPROACH 
• GEAR AS REQUIRto 

• FlAPS AS REQUIAEO 
• SPUO BRAKE AS REQUIREO 
• AIASPEEO-AS AEQUIAEO 

• fliGHT DIRECTOR MOOE 
SElECTOR-ILS 

• HEAOING MOOE SElECTOR 
NORMAL 

• fiNAl APPRQA("tl COURSE SEJ 
2. INTERCEPTING lOCAliZER 

• ALTITUOE ASPUBUSHEO ON ASSIGNEO 

• DISTANCE-THE OPTIMUM INTERCEPT 
OISTANCE IS 10 TO 15 MILES 

3. FINAL APPROACH (BEFORE GLIOE SLOPE) 

GEAR-OOWN 

FlAPS-DOWN 

USE OTO 66 PERCENT Fi.AP SETTING 

OURING SINGLE ENGINE APPROACH. 

FINAL APPROACH SPEED·AS AEOUIAEO 
• FliGHT DIRECTOR MOOE SHECTOR-ILS 

•. FINAl APriOAOt (Al GUDI SlOPIJ 

------- / OUTER MARKER 
/" 

• SPEEO BltAKI:.OUT 

SPEEO BRAKE ClOSEO OURING SINGLE 
ENGINE OPERATION. 

---
r- ,Mit>DU MARKER 

/ 
MISSfD A,.OACH 

IAS7S>tlDO 

"··- ' 

-t 
o 
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OPERATION IN RAIN OR ICING 
CONDITIONS 

GROUND OPERATION 

Operate the airplane and systems as indicated in 
Cold Weather Procedures, in this section. The 
windshield wipers can be used to improve forward 
visibility during precipitation. 

WARNING. 

Takeoffs from runways which ha ve large 
puddles of water may cause engine 
flameout. 

TAKEOFF ANO INITIAL CLIMB 

Turn on the appropriate anti-ice systems hcfon• 
takeoff. (Refer to section ·1 for operating 
procedures.) lnsure that the engine inlet anti·ice 
sys(em is on befare takeoff/in flight if the free air 
temperature/indicated outside air temperature 
( 1 OA T) is between +8°C (4 7°F) and -~II°C ¡.;,on. and 
either ,·isible moisture is presentar tht· dt>w point i~ 
within .t°C (/°F) of the free a ir temp~._•raturt'. Thest-' 
are conditions under which engine Íl'Jrl~ ean otTur 

without wing icmg. 

Refusal speeds will be considerahly lowt·r 
than normal and stopping distanc·t•s 
much greater on wet or icy runv.:a~-~-

CRUISE 

\\"hen possible. operate the airplant· to av~tíd tctn)l 
conditions. If icing conditions art• l'ncountt•rt·d. 
immediate action should be takt>n a.' follows 

l. Turn on engine inlet anti·irt•. a( not aln·ady 
on. 

2. Change altitude rapidly by rhmhin~ nr 
descending, or vary courSt> to prt•vt·nt h't' 

accumulation on airplane stru,·turt' 

3. Airspeed should not be redur<'l lo ¡,., than 
slat·opening speed, to prevent :-.laL ... fn·t'Zin~ 

. in the open position. 

4. Monitor exhaust tempffratun•;o;. and n•dtH't• 
rpm, as necessary, to prevt·nt t•xn·:o-::-IVt• 
exhaust temperatures. 

7-8 q n \ 
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DESCENT 

Turn on appropriate anti-icing systems before 
descending into icing conditions. 

A mmtmum of 75. percent rpm is 
rcquired to provide adequate compressor 
blced air for engine anti-icing. 

APPROACH 

Visually check airplane leadingedges for indication 
of structural icing. If at night, the wing ice-check 
lights may be used for this purpose. 

.1 WARNING. 

• lrt• arcumulation greatly increases 
stallinl( speed; therefore, increase atr
spct•d during approach and landing 
undt•r these conditions. 

• Erratic or erroneous pitot·static 
1n;o;.trument indications may occur while 
fl,·illlo( tn heavy rain during final 
appruarh for landiftg. If these erratic 
ind1cations do occur, select alternate 
~tatie-pressure source. Use of alternate 
.:-;tatie-pressure source will result in an 
tndtcatt•d airspced of approximately 5 
k no t...; lower than with the normal system. 
andan indicated altitude approximately 
W· ¡,.,.t lower than with the normal 
s-·stt·rn. The computed final approach 
a.ir:'pt•t··ds and normal a(timeter 
illdll·attons should be flown when 
opt·ratlng on. the- alternate pilot·static 
~r:-tnn 

LANDING 

l""'d"'~ d,,tanec computation shall be based on the 
ru nwa: cond 1tion ( wet. icy. etc .. ) and the appropriate 
>t"Pl'"'~ factor applied. The approach and landing 
tt>t·hnu¡ut• for a mínimum roll/wet or slippery 
runway ,huuld be reviewed prior to landing. (Refer 
lo !-t'Cl lllfl J l. 1 
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TURBULENCE ANO THUNDERSTORMS 

1· WARNING • 

Do not fly through areas of severe 
turbulence. 

Whenever marginal conditions are indicated, or 
doubt exists as to the severity of unknown weather 
conditions,)horough pre-planning with the weather 
forecaster must be accomplished. Careful planning 
and good judgment shall be exercised and 
capabilities realized befare areas of weather 
activity are entered or circumnavigated. 

Should flight through an area of thunderstorm 
· activity be necessary, the recommended procedures 
for flight in severe turbulence are: 

l. Airspeed · A gust penetration speed of 225 
KIAS or 0.74 Mach·. whichever is less. should 
be established. Tri m airplane for leve! flight 
at this speed. Severe turbulence will cause 
large, and often rapid, variations in indicated 
airspeed. Do not chase airspeed. 

2. Attitude · The attitude of the airplane 
becomes the primary reference m areas of 
extreme turbulence. After establishing 
airplane attitude and tri m setting for target 
airspeed of 225 KIAS or 0.74 Mach. 
whichever is less. use attitude indicator as 
primary instrument. 

Do not change trim settings after proper 
attitude has been established. Fly this 
attitude during turbulent conditions. 
Maintain control as near neutral as possible. 
to avoid exaggerating flight conditions by 
over controlling. 

Do not use sudden or extreme control inputs. 
Extreme gusts will cause large attitude 
changes, but smooth and moderate use of the 
flight controls will reestablish the desired 
attitude. Be very conscious of tendencies to 
overcontrol with rudder at this time. Attempt 
to maintain neutral rudder at al! times. 

:J. Altitude · Severe vertical gusts may cause 
appreciable altitude variations. Allow 
altitude lo vary. Sacrifice altitude lo 
maintain desired attitude and airspeed. Do 
not chase al ti meter. · 

4. Thrust · Establish anu maintain thrust 
setting consisten\ with desired penetration 

speed and attitude. Change thrust only in case 
of extreme airspeed variation. 

Figure 7·4 

ENGINE-SURGE ANO FLAMEOUT 
CAUSED BY ADVERSE WEATHER 
CONDITIONS 

The following factors, singlyor in combination. can 
cause engine flameout: 

l. Penetration of cumulus buildups with 
associated high liquid content. 

2. Disrupted airflow due to engine inlet and 
guide vane icing. 

3. Turbulence associated with penetration can 
result in excessive nose up anglcs of attack, 
causing marginal engine performance. 

4. Above 45,000 feet, engine-surge margin is 
reduced and there is poor air distribution 
across the face of the compressors. 

Flying in turbulence or hail m ay in crease 
inlet duct distortion. At higher altitudes, 
this distortion can result in engine surge 
and possible flameout. 
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Areas of turbulent air, hailstorms, or 
thunderstorms should be avoided whenever 
possible, beca use of the increased danger of engine 
flameout. 

Exhaust temperature and exhaust total pressure 
gages should be monitored continuously during 
weather penetration. Exhaust temperature 
indication alone may come too late to allow timely 
·corr~ctive action. The engine inlet anti-icing system 
prevents the formation of ice and is not a de-icer. 

When possible, tctng conditions should be 
anticipated in advance and the engine inlet anti
icing system should be turned on to warm up the 
engine air inlet.!f ice has already begun to build up 
before the engine inlet anti-icing system is turned 
on, the throttle setti'ng should be reduced to 
minimize danger of interna! engine damage until 
all ice has been broken off and ingestEid by. the 
engines. When the presence. of ice is no longer 
evident, the engines should be checked at id le and 
the throttles advanced to the desired setting., · 

NIGHT FLYING 

There are no specific techniques for flying this 
airplane at night that differ from those for day 
flight. 

NOTE 

• The wing ice-check lights are very 
discernible at night and may be used to 

supplement the anti-collision and position 
lights. 

• The emergency lighting system should 
never be used to light the interior of the 
airplane for cleanup or maintenance 
work. 

COLD-WEATHER PROCEDURES 

The majority of cold-weather operating difficulties 
áre encountered on the ground. The following 
instructions supplement the normal operating 
instructions \\'hen arctic-t\·pe weather is 
encountered. C:xt'reme diligence.on the part ofboth 
thc ground and flight crews. is th<• answer to 
:-itH:cessful aretic operation. 

BEFORE ENTERING AIRPLANE 

l. Perform éxterior inspection as outlined in 
Section 1 l. 

WARNING' 

llcpcndin¡r on th<· weight and 
distribution of the snow and ice, takl~Jff 
distanres and climbuut performancl' can 
be adH•rsely affected. Thc roughm•ss. 
pattern. and loeation of the snow and ict• 
can affect stall spceds and handlirw 
characteristics toa dangerous dPgrt•t•. 1 n· 
flight structural dama¡re may also result. 
hecause of the vibrations induc<•d by 
unbalanced loads of accumulated ice and 
snow. 

2. Ensure en tire airplane is free of snow. frost. 
and ice. 
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Do not chip or scrape ice from airplane 
surface. as this may cause damage. 

:l. Ensure engines are free of interna! ice and 
rotate freely by hand. 

~- Ensure hydraulic accumulator has beeh 
properly precharged for existing 
temperatures. 

:,. Ensun• all dirt and ice is removed from 
landing gear shock struts. actuating cylinder 
pistons, and all limit switches. 

ti. 1 nspect arca bchind the airplane to ensure 
loose snow and ice will not be blown onto 
personnel, other airplanes. or equipment 
durin~ cngine start. 

ENTEAING AIRPLANE 

l. U S<· caution on en trance door steps. The metal 
steps lif not covered with strips or rubber 
matting) beco me extremely slippery as snO\v, 
ice, or water is deposited by personnel 
entering the airplane. 



STARTING ENGINE 

l. At temperatures below -18°C (0°F). externa! 
de electrical power should always be 
available to ·ensure starting. Airplane battery 
power is · not adequate to provide the rpm 
required for normal starting after the 
ai rplane has· been exposed to below-zero 

· terrlperatures for a 24-hour period. or longer. 

2. Successful battery starts can be made at 
temperatures as low ·as -29°C (-20°F) when 
the engines ha ve been shut dow·n for periods 
up to 4 hours. · · 

• If the airplane has been "cold soaking" 
overnight at -40°C (-40°F) or below. 
engine starts should not be attempted 
without first preheating the fue! control 
for 10 or 15 minutes with a portable 
ground heater. This procedure will 
preven! serious fue! flow surges during 
engine acceleration to IDLE and 
eliminates the dangers of a hot start or 
exLessive engine accelerations. 

• lt is possible lo obtain successful engine 
· starts at low temperatures by placJngthe 
throttle in ID LE at 9 percent or higher of 
eng-ine rpm. Extreme caution must be 
ex~rcised. and starts should not be 
attem pted at less than·g percent of engine 
rpm. r'uel flow and exhaust g¡<s 
tempera tu re shou Id he closely monitored. 
antl the throttle should be stop,cocked if 
the exhau~t g-as tem¡)erature or tht• fuer 
flow lirnit-:. are exceeded. 

• I f an engine i~ shut down to a\'oid 
exeeeding- f">2fl°C. the fue! control should 
be heated before atternpting another 
start. 

!'\OH: 

lf starting- rpm cannot be reached (m the 
first start atlempt, subscquent :-larl 
atternpts may produce higher rprn. 
Starter lirnitations shuuld be ohsL'f\'elL 

WARMUP ANO GROUND CHECK 

Normally, engine warmup is unnecessary, and as 
soon as the engine stabilizes al id le rpm with normal 
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oil pressure, the throttle may be advanced to 
Military Thrust. However, if the engine has been 
"cold soaked" at temperatures of -35°C (-31° F) or 
below, a 2 minute warmup at IDLE will be 
required. 

-~-------. 
_-.=...:_-... .. ~- ~ 

WARNING 
ltlttk~ sur~ ttll instrum~nts llttv~ wttrm"l 
up suffid~nfly io ~nsur~ normal op,tttion. 
CIJ«k fli¡llt instrum~nts for sluyislln,ss 
tluring fttxiing. '-~-· ... 

TAXIING 

l. Taxi al slow speed when taxiing o\·er rough. 
snow-packed sudace: 

• The tulJl'less nosewheel tire,; may go f!at 
while taxiing al -~9°C (-~0°F') or below. 
This is caused by the tires "working" in 
the ruts of the snowpacked taxiway and 
pu 11 i ng loase around the tire bead sea!. To. 
preven! this. heat should be applied to the 
nosegear ti1·es for 15to 211 minutes before 
taxiing, or tubes should be installed for 
continuous lov.·-temperat'ure operation. 

• When operating in snow. the speed brake 
must be retracted. as darnage could result 
from snow piling up in front of the speed 
hrake and mai n gear doors. 
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2. When the nose wheel is centered, the steering 
system is designed to provide a less rigid or 
sud den steering control. This is to provide the 
optimum steering on dry. smooth surfaces 
and to preven! small rudder deflections, 
while taxiing or during takeoff. from causing 
abrupt -directiopal changes. However. when 
taxiing on icy. rutted, or rough snowpacked 
surfaces, the lack ofthis positive. hard control 
m ay be noticeable, and extra precaution must 
be· exercised to maintain good steering 
control during these-conditions. 

:3. By taxiing on the side of the taxiway off the 
crown. good steering can be maintained with 
the nose wheel out of the centered position. 

4. lncrease distance between airplanes while 
taxiing at ·subfreezing temperatures, to 
ensure safe stopping distance and to prevent 
icing of airplane surfaces by melted snow and 
ice picked up by the jet blast of a preceding 
airplane. 

BEFORE TAKEOFF 

~lake normal full-power engine check. llowcver. if 
field conditions make th1s impossible. final checks 
must be made during the first part of the takcoff 
rol!. 

Takeoff from a runway covercd with a 
crmsiderable accumulation of wet s~ow or 
:-'tush iS not recommt_•ndt_•d. Aecumulation 
of hea\'y slush and suhsequent frcezing in 
the right wheel wellmay cause a part1~il 
ob:-:.truction uf ailt•ron movemt•nt. 

TAKEOFF 

lluring low-tcmpcraturc takcoff. tht• airplant• 
accelt•ration and performance is imprm·l>(J. and tht.· 

landing gear handle must be placcd in the UP 
position as soon as there is a definite climb 
established, to avoid exceeding the gear-down limit 
speed. 

AFTER TAKEOFF 

After takeoff from a wet snow-covered or slush 
covered field, opera te landing gear through severa! 
complete cycles to prevent gear freezing in· 
retracted position. (Expect considerably slower 
operation ofla11dinggear in cold weather becauseof 
stiffening of alllubricants.) 

LANDING 

Dueto the high residual thrust associated with cold 
weather operations. and the possibility of ach·erse 
runwa.v conditions. the pilo! should consider using 
the procedu.res outlincd under M!Nli\!UM 
ROL L/ W E T O R SLIP PE R Y R U N\\' A Y 
LANDING in section !1. 

After landing, ,·ctract the specd i>rakc if 
departure from prepared surface 1s 

imminent. This action will minimize 
airplanc damagc. 

AFTER LEAVING AIRPLANE 

l. \Vhcncver possiblc. !cave airplant• parkcd 
with fui! fue! .tanks. 

~. Check that batteries are renwn.•d when 
airplane IS parked out~idc al tcnq>l'raturcs 
h~low ·<!!I°C (·<!0°F) for mor~ than .¡ hours. 

::. Clo!"P entrance door. 

·L Ctwck that proper protcctin· co\'l'rs are 
in:-.talll'd on airplanc. 

HOT WEATHER ANO DESERT PROCEDURES 

llot weathcr and dcscrt procedures differ frorn 
nor·mal procedurcs when high tcmpt•ratures. 
eoupled with blowing sand and dusl. art• 
encuuntcred. Extreme precaution must tw 
cxerc1sed by both the ground and flight crews to 
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pn_•vent dama~e to thc airplanc systcms durin~ 
dcscrt operations. Propcr protcction ancl inspection 
of the airplane whilc it is on thc g-round .and 
observancc of the precautions covcrcd in th is section 
will ensure thc most successful opcration. 



BEFORE ENTERING AIRPLANE 

l. Cool the pressurized compartments with a 
portable air conditioner, if one is available. 

2. Remove all protective covers and dust pluRS. 

3. Inspect tires and shock struts for proper 
inflation. 

4. Clean dust and sand from struts. hydraulic 
pistons, and limit switches. 

5. Inspeét door and escape· hatch seals for 
deformation and damage due lo high 
temperatures. 

6. Check the wing slats for propet: movement. 

í. Always place the airplane in a position lo 

avÓid sandblasting · the equipmenl. other 
ai rplanes. and personnel du ri ng engine starts 
and runup. 

8. Check the intake· ducts and remove an)· 
accumulation of dust and sand. 

ON ENTERING AIRPLANE 

l. Cheek instruments and electrieal t·qutpmt•rlt 
for excessivc moisture from hi¡ .. d1 humidny. 
and ground-heat them. if nt•n•:-.:--ary. to dr.\· 
them. 

2. Check cockpit for excessive accumulations of 
dust or sand. 

NOTE 

High cockpit tcmperature:-> may <:au:'t' 
circuit breakers lo pop. 

GROUND OPERATION 

l. 

., 

·l. 

Expeet th<> l'nJ,rint's to aet•t>leratt• to id!~· mnn• 
:-;lowly than on a normal ur cold lb_\'. 

:'\linimize tht' duration of t·n~tnt· ~r~,und 

operation. 

Limit use of brakes durin_¡; t:niin~ t11 prt·\ t·n: 
overht•attnj.!'. 

1\t•ep sufficil'nt di:-;tam·t• lwl\\'l't'n :ttrplarw .. 
durin~ taxiing to pn•n•nt sand and du:'t frorn 
being- blown into ttw en~ira·:'. 

TAKEOFF 

I>e!ay rotation. if tht' takt'off roll i:' not ,·nucal. tu 

pro\·ide pos!llve control anda hi}.dwr inil1:d ratt• of 
elimb. 
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WARNING .• 

Takeoff planning is of prime importance 
when operating from a marginal-length 
runway with high ambient temperatures. 
(Refer to appropriate charts in part 2 of 
appendix !.) 

NOTE 

'Excessive moisture condensation may 
occur through the cabin pressur·ization 
system. This condensation may become 
extremely dense within the passenger 
compartment and cause undue concern or 
apprehension among the passengers. The 
amount of condensation can be reduced 
by moving the cabin air temperature 
rheostat to a warmer selectron. 

APPROACH ANO LANDING 

Maintain recommended approach and landing 
speéds as shown in appendix l. Allow for longer 
landing rolls resulting from slightly increased 
ground spceds with high outside a ir tempcratures. 

Hot weather operation requrres thc pilot 
lo be cautious of gusts and \\'Jnd shift.s 
ncar the Rround. 

U,;p all available runway for stopping to a\·oid 
o\·cr·hpating the wheel brakes and pre,·ent ttre 
failure. 

WARNING ~ 

After a minimum·roll .landing or 
t'Xtessivl' braking, do not attempt any 
fu rther operation foral least one hou r. A 11 
pt>rsonnel will be warned tu stav clear uf 
the marn landing gear arcas .until the 
brakes ha ve cooled. 

AFTER LEAVING AIRPLANE 

l. Make su re that proteetivecoversare installed 
on pitot heads and intakc and exhaust ducts. 
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2. Close entrance door, and cockpit window. 

:J. Tie the airplane down if a possibility of 
windstorms exists. 

7-14 

NOTE 
Tiedown fittings are stored m the 
baggage compartment .. 



TO 1T-39A-1 

APPENDIX 1 

PERFORMANCE DATA 

TABLE OF CONTENTS 

I'A llT PAGE 

1 1:->TIWllUCTION ...................... Al-! 
2 T:\h:EOFF ............................. A2-l 
:l CLI~IH ................................ A3-l 
A llANl:E ................................ A4-l 
.'> IJESCE:->TS ......................... · .. A 5-1 
ti l.:\~ DI(';<; ............. .............. A6-l 
, .J:!lllA AND ll CO~II'UTEI{S ........... A7-l 

A1/(A2 BLANK) 

~yj> 



TO 1T-39A-1 

PART 1 - INTRODUCTION 

TABLE OF CONTENTS 

Titles CAPITALIZED denote charts. 

Scope and Arrangement ........................... : ............................. Al-! 
Description of Performance Presentation ........................ .' . .' .... · ........ · .. AI.-1 
Performance Data Basis ....................... : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A l-1 
Definitions and Airspeed. Altitude. and Temperature Corrections ................. Al-! 
Nonstandard Day Temperature ................................................... Al-3 
Fue! Specific Weight ............................................................ Al-3 
AIRSPEED CORRECTION (Pilot's) ................. : ........................... AH 
AIRSPEED CORRECTION (Co Pilot's) ........................................ .'. Al-5 
AAU-19/A ALTIMETER POS! TI ON ERROR CORRECTION................... Al-6 
FREE AIR TEMPERATURE CORRECTION : . ................................. Al-7 
STANDARD DAY TEMPERATURE ............................................ Al-8 
AIRSPEED CONVERSION DATA ..... : ........................................ Al-9 
SPECIFIC WEIGHT VS FUEL TEMPERATURE .............................. Al-10 

SCOPE ANO ARRANGEMENT 

The flight performance charts in this section 
pro\'ide data for accurate preflight planning. Two 
types of charts are included: 11) profile-type charts 
for operational and max1mum rangc: and 12) 
graphical charts for takeoff. climb, descent, and 
landing. The profile-type charts are pro\'ided for 
"qu1ckie m1ssion planning-.'' The~e charts are 
optimized for no-wind conditions and are based on 
specif1c Mach numbers to aid flight plannin¡; by 
reducing the number of computations that must be 
made. A discussion and explanation of the use of the 
ch.artS iS pro\·idcd. 

DESCRIPTION OF 
PERFORMANCE PRESENTATION 

Ba:;.ieally, mission plann1n~ with tht.':->t• charl.'i 
in\·nlves nothing- more than the dl'termination of 
each legofthe miss ion and thesummarizin~ofth('Sl' 
legos to determine the time. fue!, distanc<'. etc. 

PERFORMANCE DATA BASIS 

Flight planning information shown is baSt•d on 
Sabreliner flight test and thl' T-:!9A Category II 
performance test program. All charLo::; art' based on 
ICAO Standard Day atmospheric conditions; 
however. corrections for nonstandard atmospheric 
condilions ha\·e been included on the charL..;. 

DEFINITIONS ANO AIRSPEED, 
AL TITUDE ANO TEMPERATURE 
CORRECTIONS 

DEFINITIONS 

Altimeter position correction- That figure (in feet) 
which, when applied to ·the indicated pressure 
altitude. gi\'CS calibrated pressure altitude. 

Approach speed (V REF)- That speed in lAS (which 
varies with gross weight) that is 130 percent of V 50 
(from landing d.istance charts). 

Calibrated pressure altitude - The indicated 
pressure altitude corrected for installation error. 

CAS · Calibrated airspeed is indicated airspeed 
corrected for installation error. 

CFL · Critica! field length is the runway length 
required to accelerate to decision speed on two 
<'n¡dnes. experience an engine failure, then either 
stop or takeoff within remaining runway length. 

Circling- FAS +20. 

Jlecision speed · Refusal speed or rotation speed, 
whichpver is less. 

EAS - Equivalen\ airspeed is calibrated airspeed 
corrected for compressibility factor. 

Al-1 
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Final approach speed (FAS)- Is V REF corrected for 
aircraft configuration (such as no flaps, no slats, 
etc.): 

FINAL 
FLAP S SLATS APPROACH SPEED 

66%-100% (Down) Extended 
0%-65% Extended 
Split Extended 
66%:100% (Down) Retracted 
0%-65% Retracted 
Split Retracted 

VREF 
VREF + 10 

·VREF + 20 
VREF + 15 
VREF + 25 
VREF + 35 

Free air temperature - Outside air temperature 
(ambient). 

GS - Ground speed is true airspeed corrected for 
wind.' 

lAS- lndicated airspeed is the reading taken from 
the airspeed indicator. 

lndicated altitude - The reading of .the prcssurc 
altimeter with the actual sea-leve! pressure set in 
the window. 

lndicated air temperature- The reading from the 
free air temperature indicator. 

lndicated pressure altitude - The reading of the 
pressure al ti meter w hcn set toa barometic prcssu re 
of 29.92 in. Hg. 

K!AS- Knots indicated airspeed. 

~Iinimum run/wet slippery runway =FAS.;,_ 

MRT- Military rated thrust is thc maximum thru.>t 
which may be used in flight. 

NRT- :-.lormal ratcd thrust is the maximum thru>t 
which may be used continuously. 

OpPrat10nal rangl' · Opt1mum trade-ofr betwt•en 
1nen•ased cruise speeds and speeds for maximum 
ran~e v.·hich results in a mínimum loss of ran)!t>. 

]{S· Refusal speed is the maximum speed to which 
tht· airplant• can acceiPratt· and stop in tht· 
rl'maining availahle runv.:ay. 

f{(']{ · Runway rondition n·adin¡.:. 

Safe Stngle Engim• Speed- FAS or 115. whicht·,·.-r 
is higher: unless climbout is obstacle llnut.-1 and 
ob:'taclt• limit1nK climb speed is Jower. 

TAS · True airspeed is equi\'alerit airspt"t•d 
correctt>d for atnwspheric density. 

Touchdown speed- FAS -7. 
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TRT - Takeoff rated thrust is the maximum thrust 
which may be used for takeoff. 

11 V¡- Airspeed position error correction. 

Ground mínimum control speed (V MCG) - The 
mínimum airspeed on the ground at which the 
airplane is controllable with rudder and ailerons 
only, when ~n engine fails· suddenly and the . 
remaining engine is ·at Military' Thrust. 

V s · S tal! speed; flaps up, power on. 

V so- Stall speed: flaps down, power on. 

V REF·L3V so from landing charts; 66% or greater 
flaps, slats extended. 

Add the total gust factor to approach speed. 

AIRSPEED CORRECTION 

A c'orrection must be applied to lASto obtain CAS 
because of the po,ition of the pitot-static system's 
~tatic sources. There IS an error in airspeed 
associatcd with ,·irtually al! static sources due to 
thetr position. Position error corrections dueto the 
pilot'~ statit souree's locations are shown in figure 
A 1-1 l'osition error correction due to the copilot's 
slatic source locattOns are shown in figure A 1-2. The 
position error correLlion.s are different for the pilot 
and copilot beca use thcir static pressure is obtained 
imrn dtffl'r<'ntly locatcd sources. CAS may be 
ohtaitwd by corrccting lAS according to the 
foiJm,·¡ng- formula: 

CAS= lAS+ D. Vi 

AL TITUDE CORRECTION 

Tht· indicaled.¡H·essure altitude is obtained by 
apply·ing- a correction to the calibrated pressure 
altitudt·. Thi:-- eorrt·(_·tion can be obtained from the 
charh in fi)!Url' :\ 1-:t 

l'r"''""'' Altitudt• = Stby Alt lndication + 
( 'orn•tt ion 

AIR TEMPERATURE 

Ht·t·au:-t' uf comprt•ssibility and installation errors. 
tfll''lndicatl'd :ur temperature must be corrected to 
ohtallt tlw calibrated air temperature. This 
<"orrt·ction is incorporated 1nto figure A 1-.t. an.d free 
:ur !t•rn¡~·raturl' can be read directly from thechart 
wht•n lndicatl'd Mach number and indicated 
tt·mpl'ratun• are krHJ\\'0. 

Tht· .I:!IIIA eompute" may be used toobtain free air 
to•m¡wratun• (static) whl'n referral to the free air 



temperature chart is not practica!. (Refer to partí 
of appendix 1.) Certain other computers enable 
computing the error of temperature indicating 
systems when the recovery coefficients for the 
systems are known. With these computers. first 
determine temperature ri~e. using Mach numUer. 
indicated air temperature. and 0.~ as rccovery 
coefficient. (The 0.8 value will usually be shown: 
however. another value may be substituted.) This 
temperature rise must then be divided by 0.8 (or 
substitute) and multiplied by 0.62 (the recovery 
coefficient for th1s airplane). The free air 
temperature is colder than indicatedby the result. 

MACH NUMBER CORRECTION 

There is no correction to be applied to true Mach 
· number to obtain indicated Mach number. An.v 
reference to Mach number may bc considered as 
indicated or true. 

AIRSPEED CONVERSION 

An airspeed conversion chart (figure A 1-6) is u sed lo 
convert calibrated airspeed (CAS) to true airspeed 
(TAS) or true· Mach number. lndicated airspced 
(lAS) must be con verted toCAS befo re entering- thc 
chart. Converscly. CAS and truc Mach number nla)' 

be detern11ncd when TAS is known. A temperaturc 
correction .plot allows the rcquircd ,·alucs to uc 
determined for nonstandard day temperature~. 

i\'OTE 

Thc temperature to be used is thc aetual 
free a1 r ternperature and not tht• 
indicated temperature._ 

NONSTANDARD DAY 
TEMPERATURE 

When the free air tt•mperature i:-- hiJ!ht·r than 
standard. ttw airplane will pt'rform as if it \\'t.•i).!hs 
more than it aetually dm_•s. \Vhl·n tht• fn•t• air 
tempcratun• is lower than standard. tht• :urplant• 
\'•:ill perforrn as if it weigh:--lt.>:-;:' than it actually dot>:--. 
\Vhere cru ist.• is pt.•rfornwd a'. tht.• t.-rur~t· ct.•i 1 i ng 
(iimited uy Nom1al Rated Thru,tl at l<'lllpl'ratun• 
above standard. thL• altitudP \\'Íii hL' dt.•t.'r'l'<L"l'd. lf 
cruise is performt>d below tht.• erui:--t• cPil1ng. tht.> 
maximum crui.:;p thru.:;t i:-; rwt hL•in)! usl'd. :\ctually 
an exccss of thrust is a\·ailallle on a Standard l>a_r. 
The ·lhrust lo:-;:-; duP to an inerl'a:-it.' rn amhient 
temperatur·t.· ha~ only the dfet't of rt.•quirin)! a 
highcr crui:-;e t.'n).!ine spt•t.•d and a sll).!htly hq . .rher 
specific fue! consurnption. Ust.• of an t.•qui\·alt.•nt 
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weight permits utilization of the Standard Day 
charts under nonstandard temperature conditions. 
Equivalen\ weight is obtained by applying a weight 
increment to actual airplane gross weight. The 
equivalent weight is used only to determine the 
nonstandard climb performance and cruise ~eiling. 
For each 10°C rise in air temperature above 
Standard Day conditions. increase actual gross 
weight. as shown on the individual chart. befare 
entering the climb chart. For each 10°C below 
Standanl Day conditions. reduce actual gross 
weight. as shown on the individual chart. befare 
entering the climb chart. Cruise performance is 
determincd for the actual airplane gross weight. 

Standard Day temperature throug-hout the altitude 
range of the airplane can be determ1ned from the 
Standard Day temperature chart (figure A 1-5). 

FUEL SPECIFIC WEIGHT 

In precise miss ion planning, thespecific fue! "·eight 
must be considered. This wcight will vary from 
grade to grade. between fuels of the same grade 
(because of refining- methodsi. and with 
temperature. A 11 data given in th1s seetion are based 
on the use of a .Jl'-4 fue l. A chart (fig-ure A 1-71 shows 
thc s pe e i fic weig-h t of a ve 1·ag-c cond i t10ri .J P-4 f or fu e 1 
tcmperaturc' from -Hn: to 1~0°C. Thc same 
information is also presented for alternate ami 
cmergency fue\s. To use the chart. determine the 
spceific \\'eig-ht ami tcmperitturr of a panicular 
fue l. 

NOTE 

Thc spccific fucl con,umption of the 
a\ternate and emerg-ency fuels is the :,ame 
as J P-.t. A si ig-ht i ncrease 111 rang-U w i 11 br 
notiecd. whl1n fuels ht.•a\'lt.'r than.J P--1 are 
uscd. anda s\ig-ht decreast· in range \\·ill 
bt.• notlced \\'hen fuels \\ ith a reduced 
\\'l'ig-ht PL'r gallon arl' used 
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TO 1T-39A-1 

DATA: MAY 1972 
BASIS' AFFTC FLIGHT TEST 

AAU-19/A AL TI METER STAND BY 
POSITION ERROR CORRECTION 

MODEL' T-39A/B 
ENGINE: (2) Jc;o..P3 

PRESSURE ALTITUDE = INDICATED STANDBY ALTIMETER +·CORRECTION 

SL 

10,000 FT 
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50 
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-100 

>= 
UJ 
UJ -150 u.. o 100 200 300 400 
a: 
o INDICATED AIRSPEED (KNOTS) >-u 
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SL 
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Figure A 1-3 



DATA AS OF: OCTOBER 1964 
BASE O ON' FLIGHT TEST 
(USAF FTC·TDR-64·23, ANO Rl) 

FREE AIR TEMPERATURE 
CORRECTION 

NOTE 

TO 1T-39A-1 

MODEL' T-39A & B 
ENGINES: (2) JSO.P·3 or ·3A 

Chart data based on ram-air recovery coefficient of .62. 
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AIRSPEED CONVERSION DATA 

PRESSURE Al TITUDE"" 1000 FEET 

.as 70 65 60 so 45 40 35 30 

.80 

.70 

.65 

"' ... 
OSI .60 
~ 
:;) 

z 
:r .55 
u 

"' ~ ... so 
:;) 

"' .... 
. 45 

.40 

35 

.30 

.25 

.20 
lOO 100 )()() 

CALIBRA TED 

HOW TO USE CHART 
Enter with CAS O , move verticolly to oltitvde O to 

find true Moch number CJ ond Standard Ooy '""• oir
lpeed Q , moYe horizontolly olong tru• Moch num~r to 

Jeo-l•vel oltifl..tde O , ond drop 'Wf'rticolly to actual t•m
peroture Q to find non-Standard Ooy tru• oinpe•d O 

Fill."urt• A 1-6 

25 20 15 10 
800 

7SO 

700 

6SO 

600 

"' .... o 
5SO z 

:00: 

S 
500 e ... ... ... 

"' "' 
. \ 

< ... 
:;) 

"' .... 

3SO 

300 

2SO 

200 

ISO 
400 

O"" KNOTS 

EXAMPLE 
345 knots CASal 20,000 lee!;, .74 true Mach 
number ond 4.54 knots TAS on on ICAO Stand
ard Doy or 444 knots on a -40°C doy. 
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PART 2- TAKE OFF 

T ABLE OF CONTENTS 

Titles CAPITALIZED denote charts. 

Takeoff Plannin¡¡ ................. : ............ : .... A2·1 
Runway Distance Marking- System .................. A2·2 
Critica! Field Leng-th . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A2-2 
Takeoff (;round Run · Two Engines ................. A2·2 
Refusal Spel'ds ............. ·........................ A2·2 
Climbout !Jist:u1cc• · Two Eng-1nes ................... A2-3 
Climbout Oistance · One En¡¡ine .................... A2-3 
TAKEOFF CO~II'UTA TI O:\ EXA ~JI' LE. .......... A2·3 
Obstacle Clearance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A2-4 

· Takeoff Kated Thrust · Setting-s.... . .............. A2-4 
Crosswind Chart . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A2-4 
Head and Tail \\"ind Applicatwn ............... A2-6 
Tabulated Takeoff and Landing !lata . . . . . . . . . . . . . . . A2-6 
TAKEOFF A:\ll I.A~Ll!l\"(; !JATA CARO ......... A2-6 
TAKEOFF A:\D I.A:-iDI:\1; CIWSS\\"IND CHART A2-7 
TAKEOFF RATED TIIRUST !"I!AllT ............. A2-8 
CRITICA l. Y! U.ll I.El\"1 ;n¡ ....................... A2-10 
TAKEOFF I;J{IllJ\"Il 1\C\"- T\\'ll E:\I;INES.' ..... A2-ll 
REFU!-iAL SI'EEilS... . ........... A2-12 
CLIMIWUT lliSTA:\CJ-: · T\1"11 E:\1;1:\I·:S ........ A2-14 
CLIMBOt;T I>ISTA:\I'E · 11:\E E:\1;1\"E .......... A2-15 
OllSTACLE I'I.E.-\IL\:\1'1-.' ................ A2-16 
SINI;t.E E:\1;1\"E !"1.1~1B ,;JL\llll·:l\"T ............ A2-17 

TAKEOFF PLANNING 

This part covers the infurmation and ehan ... tu iw 
uscd to obtain takeoff spl't•d:-: and di~t:uu .. ·t•:-. TiJ,. 
terms u sed in the planning pro<''"'lun· an·dt"fuwd rrr 

the follo\\'in~ pa_rag-raphs. Ta~~·off ¡wrfonnanc•· ,, 
affected Uy a lar~c numht·r. of vanaltlt•:-. r , . 
temperature. altitude. gro~.:. w•·r~ht: and w¡nd. a .. 
\\'CII as ru n \'•.:ay su da ce. USl' of h ra kt•:o- r. •r d 1 n·l't 11 'rJ a 1 
control. anO engine rondittt•n. ( 'harL ... tncludtn~ 

thcse variables are providt•d fur ta~t.,,ff l[round fllfl. 
climbout Uistance tone- an;l (\\ o·t·n~t nt• ul"'rat ton 1. 

crttical field length. refusal ::-p~·t~b. andero ..... \, tlt•i 

takeoff and landin~c lncrt•<bt'"' 111 :trl\ .¡f th, .... ,. 
variables except wind tl.'nd to Hh'rt•a_ .. ,. t:du·"ff 
ground run toa point whert·. on a takt·nff tn .,, h~o·h 
normal tcchniques are used. tht• tak, .. •ff m a\' n••: ! ... 

successfully made in thc av:ulahlt• run\,:n ·J,·n~lll 
The use of these charts is explauwd tn ttw fuiJ.,\, :r•~ 
para~raphs. ami cha.-;t•·thrun~h t'.\arnpl.· .... ar•· 
providcd \\'here neccssary. 

\\'ht·n :urplane performance permits. aircrews are 
t•nn•ur:q!l'd to use reduced power for takeoff. The 
u~t· uf n•duCed pü\\'er will significantly incr~ase 
t·ngnw \1 fe. The enJ,;ine manufacturer has es ti mated 
1 hal if 1 hrust "set based on an assurned 86"F ( :l0°C) 
:nnl•t•·n! ll'rnperature for a Standard Day 159°F). 
-•·a·l··' ,.¡ do·nSlty altitude takeoff. the 1 i fe of the first
and ... ,.\·nnd-staKl' compressor vancs will doub\e. the 
""1'1'1lrtd :-ta~e hladt> wi\1 triple, and the first-stage 
ld:~d,· \\'ill quadruple. 

ikd tll·,·d powt•r takeoff performance \\' i 11 be 
d··h'nnnwd hy computing critica\ field length 
ll 'FI.t. takeoff d1stance. and Pt:J usmg an a:;sumed 
lu'·t' l!'mpt:rature above the ambient temperature. 

1 ~·or amhlt'nt tt>mperatures belo\\' -10°C, use an 
;t ..... lllllt•d lt•mpt•raturc of 0°C.) 

i~t·duct'd (HJ\\'Pr takeoffs will nol be made \\'hen: 

a :\nti-iel' i;-; required. 

A2·1 
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b. The recommended air temperature (versus 
g-ross weight) 1 im it for one engine-out el imb is 
cxcceded (Refcr to takeoff ground run 
chart. Fig. A2-6). 

c. The available runway does not exceed the 
CFL by 2.000 feet. 

RUNWAY DISTANCE MARKING 
SYSTEM 

Thc numbenng and placemcnt of runway distancc 
marker:-; reflcc.:ts the distance remaining to the end 
of thc runway in 1000-foot increments. Thesc 
markcrs ar·,• placed alongside the runway. and the 
appropriate markcrs become the takeoff ground 
run distance· marker. In accordance with the 
markei· s~·stcm oi1 a runway length in excess of the 
11/lfll-foot intcr\"al ( 10.500). one-half the length o\"Cl" 

the exact thousands of feet [1/2 (10,500- 10,000)] 
must be added to the distances shown on the 
markers to determine the actual distance 
rt•mal!llllg: i.c .. at rnarkcr No. 6. the distancc 
n•nw.1ning would be fi250 feet. 

CRITICAL FIELD LENGTH 

('rltit.·al f1eld IC'n)!th b thc minimum pcrmis:-.ible 
rllll\\·a~· IPn).nh to he a\·ailable for takeoff for an.r 
particular .{!l'cJ:-.s \\'(•ight. temperatun·. ancl prt.•ssurt.• 
altitudt.·. lt is tht>distance required toacreleration to 
d l'{ · i "H 1 n "'1 n·t ·d o n l wo <' nj!J nt'."· t' :\ pL' r it.•n('t' a n en ;!l nt.· 
fadttn·. and then either ~top or continue to takt• off. 
lf tTJtlcal field IPngth equals available runway 
lt.·n}!th and t' nj!i ne fa i 1 u re oceu rs a t. or after. dee is ion 
"Pt'l'd. 1t will be n(•cessar)· to fly the airplane off the 
J.!Tou nd at tfw rn in i m u m singlt.··engine takeoff spt>ed 
~ho'.l"n on thct·riti.cal field len¡<th chart. lfadditional 
runwa_\ i:-; a\ :u Jable. takt• off al safe single· or two
t'll.I!Íflt' takeoff spt•t>d. if possible. 

:-.:on: 
l:dl'r to I.A:--.-IJJ:--.-t; !>ISTA:--.-l"E· 
I;){OL;:\)J l{tll.l.. in panl;ofappt•rHlix l. 
for infunnation on HCH.. 

Tht· <'l'itieal fil'ld lt•JJ;!lh l'hart (fig-urt.• :\:!-:,¡ 1:-. u:-.ed 
to determine the mi nimum field length required for 
takt•nff. In addition. the ehart provuh•s <.'urrections 
for ,,·ind. 1'1111\\'a_\' :--lopt.•. aiHI RCK Tht• ''l'h:t:-.t' 
throu¡,..rh·· n1di(_'att•s l'rllie.:al fit•ld length for tht> 
:-.amplt· condition:-.. 

A2-2 
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WARNING. 

If critica! field length exceeds the runway 
available. the takeoff should not be 
attempted at that gross weigbt. 

The maximum gross weightlimited by critica! field 
length may be found by entering the chart with 
given atmospheric datá and runwáy length. 

The takeoff speeds shown on the critica! fie.ld IL'ngth 
chart are mínimum for single-engine takeoffs. 
These speeds differ si ightly fron1 two-engine takeoff 
~peeds, as airplane acceleration is faster with. two· 
engine operation. 

WARNING. 

Srngle engine takeoff speeds are less than 
safe single engine speeds and do nu! 
guarantee a rate of climb. 

TAKEOFF GROUND RUN- TWO 
ENGINES 

The takeoffground run chart (figure A2-(;¡" u>ed to 
determine the g-round run distance requircd fr·om 
l>rake r·elcase lo the point of takcoff at the 
n•eom mended takeoff con figu rat ion of flap~ Lll J. l" ::.e 
of tht• chart is ,., plaincd by a chasc-through >a m pie 
lll'!lllll'rll. 

WARNING. 

1\"hen takeoffs are made with a 
combn1atum of hig-h airport prcssure 
altitudt•. hi¡<h tcmperature. and hig-h 
gross \\'t.•ight. 2UO·foot·pt•r·minute climiJ 
gradit•nts ma~· not be ol>tained if an 
t•ngJnt· failure 1~ expt•rienced after 
·takt•off. A recommendcd gross weiglit 
lirnillng factor for a sing-le-engine-out 
rond1tiun 1s ¡ncludedon thcchartand wjll 
lw tbcd dúr·in¡< takeoff planning. 

REFUSAL SPEEDS 

Rdusal speed is the maximum speed to which the 
ai rplane can accelerate and then stop m the 
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BASED OH A GIVIN AIRPLANE 
GROS$ WEIGHT, PRESSURE ALn
TUDE, AND TIMPIRATURE 

LOOnON Of lf~S.Al SPHD POINT 
DEPENDS ON IUNWA Y LENGTH 

1---------IUNWAY AVAII.A8LE ICHKK NOTAMS FOI IUNWAY LENGTHI------------1 

NOn 

• Refuaal speed occun ot a preciM spot on th• runway for a s~ific tak..aff condition and runway ~ailabJ.. 
l.fusal speed may OCCIIIr at any point within the rang• shown, defMnd.rtt on the length of runway 
ovailoble. - . 

• Decision speed for abort is refu~al speed or rototion sP"d, whichever is less. 

Gt-ou weight 
Preuure altitud• 
Runway temperatvre 
Runway lengt+. 
R.fu~al speed 
Rototion sptecl 

EXAMPU IAI 

17,600 lb 
5000 tt 

21°C 
5500 ft 

106 KIAS 
114 KIAS 

Oecislon speed wlll be the REFUSAL SPEED ol 
106 K lAS. 

EXAMPU IBI 
Gross weight 
P,..uurw altitvde 
runway temperatu,. 
Runwoy length 
bfusol spe4td 
Rotot1on 1~ 

17,600 lb 
2000 11 
27° e 

7000 11 
127 KIAS 
114 KIAS 

Oecision speed wlll be the ROT ATION SPEED ol 
114KIAS. 

Fi)('ure A2-l 

n•m:_uning- a\'adahle runwa,\·. tSL'l' fiJ!Url' :\~·7.} 

Re f u~a 1 :-~peed data are based on t wo-t· ngJnt · ~11 t 1t a ry 
· Thrust ac.:celeration to rpfu:-:al ~pt•t•d and tlwn 
optllnum hrak1ng to a ~top with t•ngirw."' ar lcllt· 
Thru:-.t ancl :-.pt'l'd hrakl' <:lo:-l'd. L':--t' of tht• "hart ;.., 
(.'\plained ~~~-a dw~e-through :Oam¡dt• prulllt·rn 

:\OTE 

lkfl'r to LA0:1l!Nt; II!ST.-\Nt·¡.: 
l ; 1{0 U N 11 f{O 1.1.. in pa rt t; "f a 1 'i'' ·111 !" l. 
for information on IH'H. 

CLIMBOUT DISTANCE- TWO 
ENGINES 

The two-engine climbout distance chart tfi)('ure 
A2-8) is used to determine the distance required to 
clear a 50-foot obstacle from takeoff. Th is d istanct• is 
ha:-:ed on the airpl<un• climhing- \tJ tht· ;-,o.fuut 

ol•:-:tacll•. using the correct takeoff spel'd at takeoff. 
and arriving at the obstacle 1 imited el im l~ou t spced. 
A chase-through example shows the proper use of 
thi=- chart and how correctión~ for templ'ratuJ·e. 
grn:-.:-- weight. and wind are applied. Total cl¡:-:tance 
to l'h·ar a GO-füot obstaele is obtaJned by add1ng the 
J..!Tnu.nd rlln distance .and the ~tir distann.>. 

CLIMBOUT DISTANCE- ONE 
ENGINE 

The one-engine climbout distance chart (figure 
A2-9) is u sed during miss ion planning to determine 
the distance required to clear a 50-foot obstacle in. 
case of an engine failure. Since takeoff should 
always occur at or befare critica! field length, total 
d istance from brake release to clear a 50,foot 
obstacle, with one engine failed, m ay be determined 
by adding the one-engine climbout distance to the 
critica! field length. 

A2-3 
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OBSTACLE CLEARANCE 

The obstacle clearance climb gradient chart (figure 
A2-10) is used in conjunction with the single-engine 
climb gradient chart (figure A2-ll) to determine 
the maximum allowable gross weight to clear an 
obstacle in the event that one engine fails during 
takeoff. The distances shown are from the takeoff 
simulatéd 50-foot obstacle height with gear up ancl 
takeoff thrust. 

To use these charts, en ter obstacle clearance climiJ 
gradient chart at obstacle height abo ve run way and 
distance from 50-foot point and determine 
minimum gradient requ¡red to clear obstacle·. With 
this mmimum climb gradient. enter sing-le-engine 
climb gradient.chart at temperature ancl pressure 
a!titude of airport. and determine maximum 
allowable gross weight to clear oiJstacle. 

Example: 

Obstacle height 
Obstacle distance from 
50ft 
Ylinimum gradient 
Temperature 
Pressure altitude 
Anti-ice 
.-\.nti-ice OFF gradient 
~1axmHm1 gros~ weight 

tu eiL•ar ohstacle 
lnitialclimiJout spccd 

1.200 ft 
43.000 ft (approx 
7 nautical miles) 
:~~)¡, 

-l5°C 
6,000 ft 
ON 
4.1'.1, 

l6.:wo lb 
l~IJ K! AS lappr·o\1 

TAKEOFF RATEO THRUST 
SETTINGS 

The Takeoff· Rated Thrust setting chart 1 figun· 
:\:.!--11 ;o;ho\\'S the t>xhaust total pressu re 1 Pt;, 1 dt·:--1 rt•d 
for takeoff for any givcn ambient temperatun· and 
¡Jrt':':"llrt' altitudl'. Tlw L'fl~Írll' :-;hould al'n·kratt' 
frHfll 11 ll.E lo Takpoff 1\attod Thru:-t in 111:--t'l'llfld ..... r 
lt•:-:-. 

CROSSWIND CHART 

Tlw <:ru:-;_..;wind chart tfigun.• .-\:!-:0 ~::-. 11:-,·d l•• 

dt'lt•rmirw the headwmd ur tadwnHll·omp~~n~·r¡: 1n 

ord~·r lo com¡HHl' ttll' takl>t>ff and landin)! dl .... t:Lnn· ... 

1 t ¡_..., ab.o u:-t•d lo dt'll•rm i nt' the cros:--w i nd cwn pon•·n t 
and whl•ther a safe takeoff or Jandin~ t•an bt• madt· 
Tht• eha~t permit.s det('rmining the rutat1on and 
no=--e wheel touchdown spt•t•ds when lnnitt>d 1,:· 
crossw1nd. 

A2-4 

NOTE 
Figure A~-:l contains a sample problem 
for determining headwind or tailwind 
and crosswind components and the 
rotation and nosewheel touchdown 
speeds. RCR li mitations versus t:rosswi nd 
components are also given. 

For· the purpose of 'deterrnining the crosswind. 
componen t. and whether a safe takeoff or landing 
can be made. the chart is divided into two at·eas 
(r·ecommendcd and not recommended). The 
cro::;s\\'ind base llne is based on the use of 
aerod\'namic stccring- {ruddcr) only and docs not 
inclutic the effects of nosewheel steering or 
differentral brakrng. 

J{udder effectiveness varies directly with speed. 
Considenng this fact. assume fui! rudder is 
requirt•d to maintain airplane heading aligned \\'ith 
runwa~· heading at rotation. lt can be secn that. at 
airplanc lrftoff speed. there will IJe ,-irtually no 
addnional rudder m·ailable to obtain a crab 
condition necessary to maintain flight path in line 
w1th thl' runwav. Also. if fui! rudder is re4uired in a 
,;d,.,lip appr·oa~h to landing. fui! rudder will not be 
:ult•quatt.' to maintain directional eontrol at the 
lo\\l'l' :-pl'C<.b encounterecl during fiare and 
touchdtl\\ n. The l'hart considCr!:' these requirements 
and tfwrl'fon• intludt•:-; rotation ancl rw~l'\'·heel 

touchdo\\'ll ~peeds \\ hi<:h must Oc oUser\'t.>d when 
!!11\llt•d ~~~- l'f'O:-'S\\·ind. 

Tht· t"11ta: 1on spL'l'd U:'ed ~hould not he lL·~:-- than the 
lltlllllal prt•eomputed rotation speed a:-: ohtaíned 
frt•!ll tfw takl•off ¡.rround run chart. 

1 WARNING. 

• .-\ ... tlw l'han :-how:-;, et•rt:un ero:-: .... " 1rHI 
t"•ltH!rtitlll:-- n•:-ult 1n a t·omponent wh1ch 
,., di nnt pl'rmll safe takt•off or landm¡.r no 
rnatll'r what the 1ncrease in speed. 

• lncn·asc.•s in rotation or nose \'.:heeJ 
luth·hd,,u.·n spt•ed will obnously mean 
t:d-..t·off ur landin¡.r rolls in excess of 
normal. lf ~peed mcrea~e requ1red IS 

t'\Ct·:-:-1\'l', the availabll' run\'-.':t." length 
~·nuld lw l':O.l'l't'd_c.•d: con~equently. takl•off 
:-ho1lld not hl' rnade (or a suitahle 
:dtt·rnatt· landing field used). 
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WARNING • 

The 120-knol maximum nosewheel 
touchdown or rotal ion speed corresponds 
lo the :lO-knotcrossswind componen t. The 
120-knot speed is used in conjunction \\'ith 
this chart only and is imposed due lo 
controlllibility during crosswind 
operation: and may be used 111 

detennining- a g-o-no-~o cond1tion. 

The chan 
minimum 
touehdown 
cross\\'ind. 

, NOTE 

permib determining the 
rotation and nosewhcel 
speeds \\'hen llmited b)· 

Tu w;e the Takeoff and Landing Cross\\'ind Chart. 
en ter with wincl direction. in degrees. from runway 
heading. Proceed (left) <lown degree line until 

TO 1T-39A-1 

intercepting wind velocity are. Ifthis point is inthe 
light area, it is safe lo proceed. If this point is in the 
shaded area, takeoff or Janding is not recommended. 

If point falls in recommended area. proceed 
vertically until intercepting crosswind baseline: 
then proceed lo right to determine nosewheel 
touchdO\~n or rotation speed. 

lf poml falls in nonrecommené!ed arca. but· a 
landing must be made al that' airport. prqceed 
vertically upward until intercepting' croSS\\'ind 

baseline and then lo right to determine nosewheel 
touchdown speed. 

WARNING • 

Ifa nosewheel touchdown speed in exces:-> 
of 120 knots is required. directional 
control will üe extrcmely difftcult. 

A2-5 



TO 1T-39A-1 

HEAD ANO TAIL WIND 
APPLICATION 

Normal headwinds are not accounted fnr un le:-;:; it i;-;_ 

necessary to use headwind to complete tht' mis~10n. · 
Tailwinds wi\1 always be accountl•d for·. 1\'inds 
reported as light and variable wi\1 not lw applred to 
perform~nce computations. 

TABULATED TAKEOFF ANO 
. LANDING DATA 

Thc tabulated data provided in the checklist are for 
normal dr)· runway takeoff and landing and are 
baspd on takeoff ratee! thrust. When actual pressure 
a\titude. tcmperature, or airplane weight are not 
listed in data, use next higher value in data. For 
reduced powertakeoffs, add l0°C to actual ambient 
te m pcrature befo re entering data. When using anti
ice. rt•duce tabulated value ofPt5by5percentand 
i ncreasc critica! field length and takeoff ground run 
tabulatl'd va\ues by 10 percent. 

TAKEOFF ANO LANDING DATA CARO 

From latest 
published 
information. 
(Check NOTAM 

From DD Form 
365-4 

From latest 
weather data. 
(Check trands ) 

S.J~ -
---------------------
~ 

~ 
''"' From takeotf ra 

thrust sen•ng · ta 
char1 in append 

/ 
keoH~ 

oxl 

From critica! fia 
length chan .n 
appendtx l. 

Id -
F ro m lending 
dtstanca ground 
roll chart '" 
appendix l. 
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f,)9' TAKEOFF ••o lA NO U>~ C. OA TA 

, 01•'•'•"ce r.o l:".p.&.; 

O'"T!: • & • f ...... L& "O•><G 

•IQ ~lfL:;I 

IIUNW.O.y .. f .. ::;• .. 

OPfA&T,•C •• :, .. · 
ALL0WAI!IIo.'! ~:a: 

CAOH •f •(;. ... 

:!U!<• A• . . • ! ... :t • ~: ... 
1 1 1 

PIIB~ulff -. ~::! 1 -------\UII'•.:! ., .. : 1 -----' 
"'! AO••,.C : •:H••,.,:: . ..: .. •-: .. , .. ·-í 1 1 V 
~,. 

-~ 
••• f :::•. 

•.' -- .. ·~ 
.. ¡ ;•. 

1 j'. •.' ·-- \ .:; .. 
! .. ". ; ' "j_ " -..... .. .... 
! ... 

=•···e·~ '.: .. ... - -· d -.f .. G' .. . ... :·· .... ,¡ __ . -::: .. (; 
! 

_ .. ,., .· . .. . . . . . ... .. .... ¡: ... ,;. 

1 ..... ~ ••••e• ... . .... ! 
' 

~ "''"t'•oo:, :•\. ·-~' 

. r ........ ··-. ... --·· - -~-· . ' . ... .. •"·~ ........... ....... ... ... .. > o# ··• - .. .. ...... 

4FTO J-. .. ... • • • • • • • •• • ... .. ••• 1 •• 

From takeoff and 
landing crosswind 
chart in appendix l. 

From takeoH 
ground run chan 
in append1x 1 

Rotation speed or · 
refusal speed. wh•ch
ever is lesa . 

From takeoH 
ground run chan 
1n app,end1x 1 

From crltlcal lleld 
length ch•rt. 

l )9A 1-U 92 
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DATA AS OF: OCTOBER 1964 
BASED DN: FLIGHT TEST 
(USAF FTC· TOA· 64-23, ANO Al} 

TAKE-OFF.AND LANDING 
CROSS-WIND CHART 

MOOEL: T -39A & 8 
ENGINE: (2} J60-P-3 OA -3A 

~ 

¡; 
z • 1 • z 
! o 
~ • o 
V 
o z 
¡ 
o 
~ 
;; 

40 

30 11130 

30 ~ 

• 
10 lOO 

t!l~ 

011 100 

o 10 30 40 so 60 

• ija.J?!?ijl!o!jol 
CIOSS- WIND COMPONlNT -kNOTS 

NOTE EXAMPLE 

• Use max1mum gust veiOCIIY for determmmg cross
wmd componen!, and steady wmd veloc•ty lor 

determ,~ung headwmd componen! 

rJ IS cross-wmd dlfecllon from runw.ay headmg (70 

• Maximum crosswmd componen! •s JO knots 

• ThiS mforma1100 does not apply 10 smgle-eng•ne 
operat•on 

• M1n1mum speed lor rudder elteCIIveness •s 60 
knots 

• To obta1n ta•l-wmd componen!, enler chart w•lh 
d•rec110n ol w;nd taken lrom rec•procal ol runway 
headmg. 

• For land•ng. add the gustlactor to !mal approach 

a•rspeed. 

degrees) 

IJ " ma,mum gust ••locoly (30 knotsl 

B •s cross-w•nd componen! (28 5 knots) 

m proceed vert•cally unlil cross-wmd base lene 15 
contactad. 

[) proceed honzqntally to nght to determ.ne mtmmum 
rotat•on or nosewheet touchdown speed ( t t 3 K lAS) 

[J ts steady wmd veloc•ty (20 knots) 

m IS head·Wtnd COmponen! (7 kOO!S) 

WARNING 1 
11 noMwhMI touchdown •JM•d In exe••• ot 120 llnota 
la requtred, dlrectlonal control wlll be eJ:Iremely dltllcult. 

M•••mum recommended takeoff and land.ng cross-wind component 
vs RCR values Not based on thght-test dele. 

CROSS WINO 

RCR 

.. .. 
;¡ 
1 

o 
w 
w ... .. 
z 
~ 
o 
o 

"' () 
:::> 
o ... 
-' w 
w 

"' ~ 
w .. 
o z 

"' o 
z 
o 
¡: .. ... 
o 
"' " :::> 

" z 
i. 

T]9A193JH 

Figure A2-3 
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"' J: 

!!: 
1 

... 
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... 
"' ::> 
"' "' ... 
"' ... 
~ 
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o ,_ 
,_ 
"' ::> 
< 
J: 
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DATA AS OF: OECEMBER 1971 ANO JUNE 1972 
BASED ON: FLIGHT TEST (USAF FTC-TDR 
-64-23 ANO Rl) ANO P A W LErrER HCH: 
1C-ENG. 28 CATEO DECEMBER 9, 1971 

TAKEOFF RATEO 
THRUST -SETTINGS 

NOTE 

•· Do not use temperatura gauge 1n the cockplt for obta1ning 
free aJr temperatura on !he ground. 

• W1th engme ahii-ICmg on reduce char1 value by 5 percent 

-80 -60 -40 -20 .~ 20 40 60 
1 1 1 1 1 1 1 

-60 -50 -40 -30 -20 -1 o ~ 1,0 2,0 
1 1 1 1 1 1 

75 

70 

65 
'RE .SUR -::: 

~~· ',!_r 

60 
~F 

55 ~S( ~' 
'..!r 

:..! 

50 
Ji 

45 ~' 
~ 
~·v: 

40 

80 
1 

3p 

MODEL' T-39A & B 
ENGINES: (2) J&O-P-3 or -3A 
FUEL: JP .... 

100 1~0 110 fo 
1 

4,0 50 6
1
0 e 1 

75 

70 

65 

60 

55 

50 

45 

40 
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DATA AS OF· OCTOBER 1964 ANO OECEMBER 1971, ANO MAY 1978 
BASED ON. FLIGHT TEST (USAF FTC-TOR-64-23 ANO Rl) 
ANO PRATT & WHITNEY LETTEA HCH 1C-ENG 28, 
DATEO OECEMBER 9, 1971, ANO FTA 78-1 

: 1 i ':: 

,,y 
q~¡¡ ~~~ !::: ::: :: 

NOTE 

• Takeoll speeds shown are lor 
smgle-engme tak@oll. 

• lncrease dtslance 10% lor 
anl1-1ce on 

• lncrease Cnl1cal Fteld Length 
10°·o lor anhskid oll. 

WARNING 

S•ngle engine lakeofl speeds 
are len lhan sal@ singl@ 
engine speeds and do not 
guarantee a rale of cllmb 

RUNWAT 
SLOPE · 
PERCENT 

RUNWAT 
C')NOITION 
READING 
iRCRI 

2S 

20 

" 
>O 

' 

:_¡¡¡_ 

' 

CRITICAL FIELD LENGTH 
FLAPS UP, ANTI-SKID ON 

• • 
TAKEOFF RUNWAY REOUIREO 1000 FEET 

M O DEL:~ -39A & B 
ENGINES: (2) J60-P-3 or -3A 
FUEL: JP:-4 

EXAMPLE 

rJ IS runway a1r temperature ! 10~ C) 

IIJ•s <wport pressure alt•tude (2.000 11) 

~ 1s take?!t werght ( 16.000 lb) 

[!J 1s w1nd componen! basehne 

ll•s headwmd (12 knots) 

111 1s runway slope base lme 

t!J 1s runway slope ( 1 5 percen1 uphdl¡ 

G)1s 1unway cond1110n baselme 

U 1s runway cond1toon (we1. RCR ' 12 

!) os CfiiiC.III1eld lengttl (4300 11) 

RUNWAY CONOITION 8ASEUNE 

1- DRY 1231 

18 51 

"' " 
... 
o 
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DATA AS OF: OCTOBER 1164 ANO 
DECEMBER 1171 

BASEO ON. FLIGHT TEST (USAF FTC-TOR-64·23 
ANO Al) ANO P & W lETIEA HCH: 1C-ENGINÉ 28, 
CATEO OECEMBER 9, 1971 

~~? > 
~~ 

te at ,. 

ll ~;.; ' .... 
~f,e¡¡ 

;;--: 
ti!• 

. ., 
,...._ f! 

e· ·SO ••• ~Jo .2() ·10 o 10 20 30 

F" -60 -40 -20 o 20 40 60 80 

RUNWAY AIR TEMPERATURE 

EXAMPLE 

r:J •s a•r lemperalure (·23"CI 

~ •s aorport pressure alt•luCie 16000 FT¡ 

~ •s takeo!l weoghr ( 17 000 LBJ 

m 15 SIOpe b8Se lme 

~ IS run~ay slope 1 1 S Clegrees upJ 

IJ 15 wmCl base hne 

a 1$ head wmd ~20 knots) 

CJ IS ground run d•stance !2300 FT¡ 

·Aotahon speed •S 12 knots sto ... er 

NOTE 

lncrease d•stance 10' lur ilnl•·•ce on 

40 

100 

TAKEOFF GROUND RUN 
TWO ENGINES- FLAPS UP 

~ !>. 
'"'4:1 

' 1 lfj 

~ ~ ": 
/S~ ~Al •1 '/:...~ 

tt. /lll). r;_.; 

!_~ if'tm 
1 

50 o 2 13 
1 

120 
(OOWN) 

"' .. -10"4 o 
~ .. .... o 
>-o 10% .. ~ ;o .. 20"h z 
::> JO•t. 

"' (UP) 
(TAILWIND) -lO 

"' o ... 
o 
z 
" 10 
1 

o 20 z 
i 

30 
(HEAOWINO) 

o 2 3 

4 

• 

MOOEL' T-39A & B 
ENGINES: (2) J-60-Pl or ·3A 
FUEL: JP-4 

RECOMMENDEP __ ~!R_ 
TEMPEAATURE(V~~~~S5 
WEIGHT) LIMIT FOA ONE· 
ENQINE OUT CLIMB (200 

. ~ ~~l:~~i,UTE RATE 

5 6 

5 6 

7 

7 

-1 

,.. 
o .,.,_ 

;o o. e> 
zOW 
:0~0 .,_ 
"' 

2 

GROUNO RUN DISTANCE- 1000 FEET. 

/ 

-i o 



DATA AS OF: OCTOBEA 1964, DECEMBER 1971, 

ANO MAY 1978 
BASED ON: FLIGHT TEST (USAF FTC-TOA-64·23 ANO Rl) 
ANO PIW LETTER HCH 1C-ENGINE 28, CATEO 
9 OECEMBER 1971, ANO FTR 78 

<J) 20 
e 
z 
:::> 
o .. 18 
o o 
o 

... 16 
:1: 

~ 
w 
;:: 14 
<J) 
<J) 

o 
a: 

"' 12 

"'~ lb.:-j·,: 
he\ 

~ ¡;-·_ 
'H ':~ 
~~ 

~0.0 

r.: ¡:: 

EXAMPlE 

o •5 QfOU W~H;JI'II ( 17 600 lO¡ 

o 1\ 81rpor1 PII!'5$Ufl! &ll•h,..!lP 

(&3()0 11) 

e ,, aH temperatura r;?O• CJ 

(i) •S run,.ay lpnglh rS OUO "' 

O '' run""ay conóotoon r;<C~ · :, 

-~ 

O •s relu!>al sp<:"e<l r 11; "lA~ "•J •·~·:• 

t= 

:.~· 
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REFUSAL SPEED 
MILITARY THRUST

FLAPS UP·ANTISKID ON 

MODEL: T-39 A & B 
ENGINE: (2) J&O-P-3, OR -3A 
FUEL: JP-4 

DRY 

WET 

SNOW 

ICY 

25 

20 

15 

10 

5 

NOTE 

• VMCG •s 90 KIAS or'power-oll stall speed plus S 
knots. whiChever 1S h1gher 

• Add 1 knot to relusal speed lar each knot of head 
wmd Subtract lor ta11 wtnd Runway slope does 
not allect speed. 

REFUSAL SPEED- K lAS 

80 90 100 110 120 130 

RUNWAY CONOITI lA INE 

80 90 100 110 120 130· 

REFUSAL SPEED - K lAS 

NOTE 

Decrease spet::d by 5% w•th anh·•cmg on 

z 
Q .... 
1i 
z 
o 
(.) ,., 
<lZ 
3:6 
Z<l 
:::>w 
a: a: 

Tl9Al9l9S 

Figure A2-7 
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DATA AS OF: OCTOBER 1864 ANO DECEMBER 1971 
BASED ON: FLIGHT TEST (USAF nc-TDR-64-23 
ANO Rl) ANO P 1 W LETIER HCH: 1C·ENGINE 28, 
CATEO OECEMBER 9, 1971. 

... ·•O ·30 -20 ·10 o 10 20 30 

·60 -40 -20 o 20 40 60 80 

RUNWAY AlA TEMPEAATURE 

a IS runway 811 tempefature (-8~C) 

40 

100 

CLJMBOUT DISTANCE- TWO ENGINES 
FROM LIFTOFF TO CLEAR 50FT OBSTACLE 

MILITARY THRUST -FLAPS UP 

so ·8 10 12 14 

120 ' 

6 8 12 14 

16 

MODEL: T -39A & B 
ENGI NES: (2) J80-P-3 OR -3A 
FUEL: JP-4 

18 20 

18 20 

m IS a1rport pressure altltude (2000 FT) 

(!J 15 takeoll we1ght (17,000 LBS) 

CLIMBOUT DISTANCE TO CLEAR 50FT. 
OBSTACLE- 100FT. 

m IS Wlnd baSeline 

1) 1s headwmd ( 15 knots) 

[il 1s atr dtstance (990FT) 

NOTES 

• Cllmb at obslacle - llm1ted cl1mbout speed unid 
clear of obstruCtlon 

• lncrease a1r d1slance 10% for ant1-ice "ON". 

·10 

o 

10 

20 

30 

(TAIL 
WINO) .. 
1-
o z .. 
1 

o 
z 
i 

(HEAD 
WINO) 

.... o -.... 
¿, 

"' ,. 
' -



MODEL: T-39A&B DATA AS OF: OCTOBER 1964 ANO OECEMBER 1971 

BASEO ON: FLIGHT TEST (USAF FTC-TOR-64-23 
ANO Rl) ANO P&W lETTER HCH: 1C-ENG. 28, 

CLIMBOUT DJSTANCE- ONE ENGJNE 
FROM LIFTOFF TO CLEAR 50 FTOBSTACLE 

MILITARY THRUST- FLAPS UP 

ENGINE: (2) J60-P-3 OR -3A 
FUEL: JP-4 

CATEO DECEMBER 9, 1971 
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- \0 - 40 - JO - 10 1 O fl o 1 O 10 30 40 50 1000 
·e 

-60 -40 -20 
"F 

EXA:\1PLE 

o 20 40,60 
RUNWAY AIR TEMPERA TUllE 

fJ 1s runway a1r temper:iture (-9"C) 

m IS i!ifpQf1 preSSUfe i!lliiUde (2QQQ ft) 

B 1s take·oll weiiJhl (17.180 lb) 

80 \00 

f'.. 
o • ;¡ 

' 

NOTE 

[!J 1s wmd base hne 

[) 15 head wmd (15 knots) 

U 15 a1r d1stance (2150 tt) 

lncrease aH d1stance by 10% for 
ant1-1ce on 

1000 

H·· 
2000 3000 4000 5000 6000 1 

llll WIND BASE UNE 

2000 [j 3000 4000 sooo 6000 

CUMB-OUT DISTANCE lO CLEAR 50FT OBSTAClE-FEET 

o 
~ 

o 
10 z 

~ ., 

JO 

T 38A HU 39( 

• Obstacle hm•ted chmbout speed 
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DATA AS Qf, OCTOBER 1 ... ANO OBSTACLE CLEARANCE 
DECEMBER 1111 
BASED ON: FLIGHT TEST (USAF FTC- TDR-64-23 ANO Al) 

ANO PIW LETTER HCH 1C-ENOINE 28, CATEO DECEMBER 8, 1871 

~ 
~ 

o 
o 

> 
4 
~ z 
" ~ 
w 
> 

"'l o 
"' ,;¡· 4 

e ~ ., X 

" !:? 
> 

w 
X 

"" ~ - u 
o 4 

~ 

"' "' o 

10 20 

HORIZONTAL DISTANCE FROM 50FT- 1000 FT 

2 • 3 4 5 6 7 8 

HORIZONTAL OISTANCE FROM 50FT- NAUTICAL MILES 

CLIMB GRADIENT 

9 10 11 

MODEL: T·38A68 
ENOJNE: (1) JIO.P-3, OR -3A 
FUEL: JP-4 

EXAMPLE 

a IS ObStacle drstance from 50 ft p01nt 

!43.000 ft) m IS ObStacle height (1,2QQ ft) m is mm•mum chmb grad.ent to clear 
obstacle (3%) 

ll9Aitltl 

-i o 
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DATA AS OF: OCTOBEA 1tl4 ANO OECEMBEA 1171 
BASED ON: FLIGHT TEST (USA' nC·TDR-14-23 ANDRII 
ANO PIW tEnER HCH 1C·ENGINE 28. 
DA TED DECEMBEA 1, 1871 

-40 

·40 

-30 

-20 

10 
RUNWAY AlA TEMPERATUAE · "'C 

o 20 40 60 

RUNWAY AlA TEMPERATURE · "'F 

EXAM('LE 

rJ ts desned gradtent to clear obstacle (3%. lrom 

obstacle clearance chart) 

m IS anlt·IC8 selecttOn On 

(! IS COrrespondmg grad1ent lor anii·JC8 Oll {4.1%). 

I!J is runway alr temperature {-1s•c¡ 

(1 ts atrport pressure altilude {6000 lee!) 

Ji tS llmtl lakeoll we1ght to clear obslacle ( 16.300 lb) 

30 

so 

SINGLE-ENGINE CLIMB GRADIENT, 
FLAPS UP 

40 50 

OFF-
100 120 ENGINE 

ANTI-ICE 

ON 
o 2 • 6 

ia 1 1 
o 2 ! 4 6 

8 10 12 

1 1 
8 10 12 

IIODEL: T-39A&II 
ENGINE: (2) JIO.P·3, OR ·3A 
FUEL: JP-4 

14 16 18 

1 1 
14 16 18 

20 

1 
20 

T A K E OFF CLIMB GRAOIENT - PERCENT 

tUA1UH 

·-· . - '• . ··~. --
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TO 1T-39A-1 

PART 3 - CLIMB 

TABLE .OF CONTENTS 

Tilles CAPITAL!Zt:D denote charls. 

Descnption ........................................................ A:~-1 
Mililary Rated Thrust- Settings ................................... A3-2 
Normal Rated Thrust Settings- Iriflight. ........................... A:l-2 
Sample Problem (Figure A3-1) ..................................... A:l-2 
MILITARY THRUST CLIMB- TWO ENGINES ................... A3-3 
MILITARY THRUST CLIMB- ONt: ENGINt: .................... A:l-4 
NORMAL RATt:D THRUST CLIMB- TWO t:NGINES ........... A:l-5 
CLIMB THRUST St:TTINl;S- TABULAR ........................ A:l-6 
MILITAR\' THRUST St:TTINl;S- INFLICHT -· .................. A3-7 
NORMAL RATED THIWST St:TTIN(;S- INFLIGHT ............ A3-8 

DESCRIPTION 

Climb 'charts. hased on constant-specd climb. an.· 
given for Mililary and Normal Ratcd Thru>t Ttme 
and distance are plotted against gTo~s \\'l!ight. with 
guide lines to show the reduction in. gross \\'l'lg-ht 

during c\imb dueto the fue\ uscd. Sen· ice cei\ing
(100 fpm) is superimposed on th<• g-raph. 

To app-roximate .gross weight at start of l'limh. 
.consider that :!~5 pounds of fue\ 11 i\1 i>L• tbl•d f,.,
start. taxi. takeoff. and acceleration tol'limil"Pt;t·d. 

To obta-in climb data. enter the applil'aldl' elnnh 
chart at the gross weight and altitudl' at ;-;tart of 
climb. Note tht• time and distann• at thl:-- point 
From this initial altitudt> pon1t. tral't' a e un t· 
parallel to the ~uide lint·~ until 1t inlt•r:--t•rt:-- tht· 
desired altitudl' al end uf clunh. Nott' tht• tlrTH'. 
d istance. and gross weight at th i:; i ntrr~Pct ion. Thl' 
difference bctwccn the init1al and final timl' i:-- thl' 
time requircd to climb: Thl' diffl'renct· hd\\ t•t•n 

initial and final valul's for di~tann• and for ~ro:- .... 
weight gives. respcctively. thl' dbtann•t raH•It•d and 
the fuel used to climb. Sinn• time antl di:-:tance art· 
zero al sea level. the timl' n•qulrl'd ami dt:o:tann• · 

traveled m ay be read directly for climbs startlng at 
"'" leve\. Fue\ used. however. must still be 
determ i ned by the di fference in g-ro os weigh t,;. The 
effect of temperature on time, fue\, and lhstance to 
climb is accounted for by using a corrected gro:;:-; 
\\'t'lght al start uf climb (mcreased at temperature,-;. 
ahon_• standard. decreased at tempcratures belO\\. 
:-.tandanl). To makc the ternperature correction 
mort• rcalistic. a mean deviation from standard 
tl'm pera tu re should be u sed rather than the sea ll·\ e 1 
dt>\·iation. This can be obtained by noting the 
IHHl~taiHlard day temperatures throughout the 
eltmb. obtaining the differenee ft·om the 
cor-rt·~porHiing: Standard Da~· tempcraturcs. and 
u~1ng- tlw average of these obtained thfference:-- a:-; 
thl' lt'TllJH.'rature to he useí_l wlll'n applying- the 
C(IJ'f't•ction. 

NOTE 

Adjustments Lo gross weight for 
temperatures other than standard are· 
minor and nccd only be appliPd for long· 
range or precise miss ion planmng. 

AJ-1 
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MILITARY RATEO THRUST
SETTINGS (MRT) 

The Military Rated Thrust setting-s chart (fig-ure 
A3-5) shows the exhaust total pressu re ( !' t 51 desi red 
for :Vlilitary Rated Thrust in flight for any indicated 
air temperature and pressure altitude. When 
operating engine inlet anti-icing, reducl' the l't5 by 
5 percent. For single engine operat10n. rl'duce 'thl• 
Pt5 by 1.5 percent. These reductions are addit1ve if 
both t:onditions occur al the same timP. 

NORMAL RATEO THRUST
SETTINGS (NRT) 

The Normal Rated Thrustsettings chart 1 fi~url' A:t-
6) sho\vs the exháust total pressure 11'¡=">1 dt·s¡n·d for 
Normal Rated Thrust in flight for an;· 1ndu·atl'd ;ur 
temperature and pressure altitude. \\'ht·n u¡wrat 111.1! 

engine inlet anti-icing. reduce thf;' P1;, hy ;, Jlt'rl't>nt. 
For single engine operation. reduce tlw 1'1:·, 1,_\' J.;"", 
percent. These reductions are additiH· 1f ¡,c,th 
conditions occur at the sarne time. 

AJ-2 
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SAMPLE PROBLEM 
(FIGURE A3-1) 

A. Gross weight (start of climb) ..... 17.000 lb 
B. Corrected gross weight (mean temperature 

deviation -10°C, 17.000 lb minus 
1300 lb)- ......................... 15,700 lb 

C. lni.ual altitude ..................... 2000 ft 
D. 1 nitial distance .................. 2 naut mi 
E. lnitial time ........................ 1 min. 
F. Final altitude .................... 30.000 ft 
¡;_ Final distance ............ : ..... 57 naut mi 
11. Final time ......................... 10 min 
.J. F111al corrected gross weight ..... 15.100 lb 

Fu.·l u sed (8 minus J) ............... 600 lb 
Actual gross weight (at final altitude: 
A minus fue! used) ............... 16,400 lb 
fJistance traveled (G minus D) .. 55 naut mi 
T~rn•· to climb (H minus E) .......... 9 m in 
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DATA AS OF: OCTOBER 1864 ANO DECEMBER 1871 
BASEO ON: FLIGHT TEST (USAF FTC-TOR-64- 23 
ANO Rl) ANO P&W LETTER HCH 1C-ENGINE 28, OATEO 

·DECEMBER 8, 1871 
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MILITARY RATEO THRUST CLIMB 
TWO ENGINES 

270 KIAS OR .68 INDICATED MACH 

17 

GROSS WEIGHT- 1000 LB 

MODELo T-39A & B 
ENGINESo (2) J80·P·3, OR ·3A 
FUEL: JP-4 

NOTE 

For each 10" C above Standard Oay temperaturas, 

add 1300 pounds to gross we1ght belore usmg 
chart 

For each 10° C below, Standard Da y tem
pera tu res, subtract 1300 pounds from gross 
weight belore using chart. 

For temperaturas below -11•c, use a gross we1ght 
computar for -11• C. 

' 

NOTE 
For sample problem, -

seo "CIImb" text. 
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?':< d ~~ : DATA AS DF' OCTDBEA .... ANO DECEMBEA 1011 MILITARY RATEO THRUST CLIMB MODEL: T-39A. B 
BASED oN· FLIGHT TEST ¡uu• nc-ToA.U.23 ANO "'l ONE ENGINE ENGINE' 121 JOO-P-3 ~ 
ANO P.W LETTER HCH 1C-I!NQINE 28, CATEO DECEUBER 1, 1171 180 K lAS FUEL: JP-4 ~ 
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• For each 10•c below Standard Dey temperaturas, aubtract1100 pounds from gro;s we1ght belore usmg chart. 

For temperat~res below -11•c, use a gross we1ght computad for ·11 C 
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DATA AS OF: OCTOBER 1164 ANO OECEMBER 1871 
BASEO ON: FLIGHT TEST (USAF FTC-TOR..a.t-2) ANO Rl) 
ANO P&W LETTER HCH 1C-ENGINE 28, DATED OECEMBER 1, 1871 
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NORMAL RATEO THRUST CLIMB 
TWO ENGINES 

240 KIAS OR .641NDICATED MACH 
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17 ·10; 15 : > 1 14 
GROSS WEIJHT- 1000 LB 

1' 
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MODEL: T·39A & B 
ENGINES: (2) J80.P-3, OR ·3A 
FUEL: JP~ 

NOTES 

For each 10°C above Standard Day tempera
tu res, add 1700 pounds to gross weight be· 
fore using chart. 

For each 10°C below Standard Oay tempera
tu res, subtract 1700 pounds from gross 

lower than the values given in the Thrust 
Limiting Temperatura Table, use gross 
weights computed for the temperaturas 
shown in the table. 

13 12 

THRUST 
LIMITING 

TEMPERATURE 

Alt.- Temp. 
1000 •e 
lt. 

o -34 
5 -35 

10 -38 
15 -39 
20 -41 
25 -44 

30-45 -47 

'·'· 

--< o 

·• 



TO 1T-39A-1 

CLIMB THRUST SEniNGS-TABULAR · 

· A3-6 

~(, 

"" 

The two tabular P,$ charh in the performance section of the 
pdot's obbrevioted cheddist are for use during climb to de
termine Normal Rated or Militory Thrust settings. Theu~ chorh 
consist of the ·approximate values lor on altitude and tem
peroture while climbing ot the recommended o•npeed/M(J.(h 
For preche value,, or values for other conditions, refe, lo 
grophicol chorh or computer. · 

For indicoted oir temperolure of 15"( o! preuure oltitude of 
20,000 feet, Pts should be 30 

SÁMPLE ,, 

"" "'',, \ \\~-:~:" ,, 
'",,0\ ~ 

:;'> 
r.O ~)1 

•'' 

Figure A:!-·1 



DATA AS OF: JUNI! U17C 
BASE O ON: FLIGHT TEST (USAf "C·TDA-&4·23 ANO Al) 
ANO PIW U:nEA HCH 1C·ENOINE 2B, DATED DECEMBER O, 1071 

• With engine inlet anti-icing on, reduce chart 
volues by 5%. EXAMPLE: 33.5- (0.05 X 33.51 

= 31.8 

.; §}("'- - '. 
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MILITARY RATEO 
THRUST SETTINGS - IN FLIGHT 

MOOEL' T·39A A B 
ENGINES: (2) J60-P·3, OR ·3A 
FUEL: JP-4 

NOTE 
• For single-engine operalion, reduce chart 

-1 

values by 1.5%. EXAMPLE: 33.5- (0.015 X 33.5) 
= 33.0 
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DATA AS DF' JUNE 1074 NORMAL RATEO THRUST SETTINGS- IN FLIGHT 
&ASEO ON: FLIGHT TEST (USAF FTC· TOR-&4·23 ANO Al) 
ANO PIW LETTER HCH 1C·ENGINE 28, CATEO DECEMBER 1, 1171 
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• With engine inlet anti-icing on, reduce char,:t values by 
S%. 

• For single-engine operation, reduce chart volues by 
1.5% 
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PART 4 - RANGE 

TABLE OF CONTENTS 

T1tlc•s CA !'ITA LIZE 1 l denote charts 

Range ......................................................... . A4-l 
A4-l 
A4-2 
A4-2 
A4-3 
A4-3 
A4-4 
A4-6 
A4-9 

Operational Ran¡¡-e l'rofile ... ·.·....... . ........................ . 
Maximum RanKe Profile................ . ................... . 
Maximum Endurance ........................................... . 
Single En¡<ine Return Profile .................................... . 
Diversion Range Summary ...................................... . 
Nautical-miles·per·pound-of-fuel CharLs ......................... . 
OPERAT!Ol'> A l. RAI>(;E PROFII.E ........................... . 
MAXIMUM I<A~<;~: I'ROFILE ................................ . 
MAXIMU~I El'>IJURAI>CE CIIAI<T ............................ . A4-12 

A4-13 
A4-15 

SINGLE El\(;¡¡.;¡.: RETURN I'IWFII.E ...................... . 
DIVERSJOI\ I<Al'>t;l-: SU~HI!Al<Y · SA~li'I.E ................. . 
NAUTICAL ~!!LES !'El! Pot;l\ll OF FUEL- SEA LEVEL 

TO 25.000 FEET ......................................... . A4-17 
NAUTICAL ~!!LES I'ER l'OU!\Il M' FUEL · 25.000 FEET 

TO 4fi.noo FE ET ............................. . A4-18 

RANGE 

:\s eng-inL' pt•rformant·t· , ... :tfi,·t·i•·tl ¡,_\· ~l:wh 

number. rpm. ami altitudt·. lht· drag e un t' lllt! lt'al•· ... 

ftt•x i bi 1 i t_,. in both tht-' opt 1 lllllfi\IT\J , ... ,. \I:u·h 1111 rn i •··r 
and alt1tude .. \\'ithin thi ... flt·\dnln_,. tht·n· , ... ;, 
dcfi ni te ra nJ;n: or :.pan of.:.l adr a nd :dt rtud • · 1 ha t ~' il l 
procJ~ce near maximum r:trr)r.!'t'. \'arratron-. uf fr+'+' 
a ir tempt'ratun• can ha,.,. an r~n:H•rt:tnl ,.ff····t Htl'ltJ•· 

long-ran).!(' crui:-t' pt·rf .. nnanc·· Tn·· :\Lt\lf!Hl':l 

Thrust at \\·hich an airplarw ··:.tn tTUJ .. +' 1~ :\·~~nn:d 
1\ated Thru:-t. For ~onh· +'HII•!ttt"n~. :ru· :i1n:-: '"" 
dut• toan irH'rt•a:->e in fn·•· :ur h'Jn¡o•·r:dlJ'··· i;:t· .. n!·. 

tht• small effpct of rl'qlltrtra.· a ltJ~;ll'l l'l'lll"'' ··n~·1rr·· 
:->peed and ¡){'rhap:-> a ... ¡1~hth llldt•·r -¡w.·¡fp f¡;,·! 
consumption llo\\'t'\'t•r tn•·r,·a~··d f··,.,. :a1r 

tempcratun• abo lrHTl'a ...... th•· tnw :111 .. ¡ ..... .¡ a: :t 

constant ~1ach numllt'r. .... n ... •·qtwn:!:. ..., ... , ,f¡,· 
range ·¡s not ~t·riou:--h· :tff•·l'lt'•Í f\.,·n~t·!•dw• : rr:.: 
~lach numhPr i:-- tht• ,:hoH·•· p;¡ran~t·kr f.,, ¡.r ,.,., ... ,. 

cruist> t'ontrol. lf thl' t'rtll .... ,. '' ··n· : .. ¡,.. P•Tfn!'IH•·•i a: 
thc optimum cruis(' altJtuclt· :11,.¡ ¡¡,,. "l•.tunu~·~ 
altitude \\'t•rt• thru~t-lil!rtt•·d .. r: ;1 :-:::tn•brd !1:1\ 

then frt•t• a ir tt>mpt>rattll't•-. al~<•\ , ..... t;¡r,.¡;,,.,¡ \\ .. ,¡~¡j 
reduce l he rangt• by rt·dut· 1 n~ 1 h.· :d t 111:• ¡,. f,r ,. r ¡; , .. ,. 

OPERATIONAL RANGE PROFILE 

Th,·-•·l'han, !f1g-ures A~-1 thru ¡\.¡.;¡¡ g-i\'C the time. 
fttt·l. dt:->tanct>. and altitude rl'latton:'htp t() 
+qu·r:Lttonal range for no wind conditto:b. _Tht:-
rt·l:lltoll:-.hip i:-- bast>U on a ~equpnce of takeoff. 
rndttar~· rated thrust c!imlJ to any a!titudc up to. 

· .:o.illtll. ft>L'l. and an operational range crutse. 
t 'p··rational rangt> rrui~e i:-; dt>fined a:-; a "trade-ofr· 
lu·l\~ ,.,.n ma:dmum rangt.• and rnaxirnum :'peed 
r·· .. :J!:tn).." in l'!tngt> greater than that achie,·ed with 
r•r:,\tnnnn .. pt•t>d but le~:-> than that for maximum 
~·;,n~·· 1 )pl'rational rangt' is normal!~· u;-;ed \\'hen 
r:111~·· ''r ltllll' al'l' not significant fact'ors. A crui~e· 
1 l:nd• t'ondJtltln from 40.000 to .¡;>,000 feet ¡;-; al~o 

\."1\~·n. :\ l'rui:--t· table g'J\'Cs recornr.llt•nded Mac.:h 
rHnnl••·r .... and approximate opcrating eonditions for 
hut h tTll ~:-t· a t t·onstant altitudc ami ftJr c:ru ise-cl i m b 
l'fUI't·durt·. Tht• fue] no\\'~ shown on thc tablc-vary 
i~+·t·;,¡¡ ... ,. of tht· pffect of gro:-.s weight reduetion 

dunnl!' l'rui~t·. Tht• fuel curves include a ;{~2>-pound 
:dl+~\\ am·t• for :--lart. taxi.takeoff. and aCceleration tu 
··lnnlt :-jlt'l'tl, plus the fuel used in <."limb to eaeh 
:dtrtiJdt·. a:- \\'t•ll a:-> the fue] required for operational 
ran~1· l'I'U~:--t·. Tht• time line~ include tlw t1me 

A4-1 
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required to climb lo cruise altitudt'. L>ut do not 
include tlw time to start. taxi. or takc• off. Thc• linl' 
labeled "INITIAL l'LIMB PATII" sho11·s thc· 
distance traveled and tmlP consumed durin.~r tht• 
Militarr Thrust climU from sea le\'l'l to eruising
altitude. 

For. cruise at a constant altitude. set up the 
recommended Mach number al thp interset:tion of 
the climb path and cruise altitude. As the fli¡.:ht 
prog-resses. the thrust setting must Ue deereased 
gradual\~· a,:.; fue\ is consumed, to maintain thl· 
recommencled 1'\'Iach numlH .. 'r. For tTUJse-climb. 
le\'el off at.-10.0011 feet and setup the tht·ust settin¡.: 
and l\:lach rÚ1mher gin.•n for cruisc-climll 
procedurc. Thc ai rplane wi 11 automatital h· el i mb as 
fue! is consumeci. lo seek the cruise-elimb altitudt.' 
for 1ts partieular_gross weig-ht. Mamtain the Jniual 
thrust settin¡.: ami Mach number thnlllghout the 
remainder of eruise-elimU. The ehart dot•s not 
inciÚde fuel for de~et>nt and landing-

The ehart ma~· be entered with two or morP of the 
four rangc faetor.:-;· time. fut•l. c.lJstanl'e. and altitude. 
By entering lhe ehart with thP known faetor~. tht• 
others m ay readil~· be detL·rmined This i~ for a no
wind condition. 

To ·determine wind effL•et u pon time. flll·l. · and 
distance. computt• g-round spet•d anda ir distann· tu 
be tra\·eled (ground spel'd L'qual:- T . .\ S minu-. hL•ad 
winds). Di\·i~le dJstanl'L' \¡~· g-round sppt•d to oht:un 
time to travel. En ter profile \\'Jth tlflH' to tra\'t•l. and 
mo\·e to thP cruisP altitudL• to ohta1n tlw fuPI 
required \\'ith \\'JJHI. 

SAMPLE PROBLEM (FIGURE A4-1) 

Find the nec:essar.\· ::-.pt.•t·d. tllllt'. and fu¡.¡ f'l'!Jlllrt·d tu 
crui:--e .};)11 nautieal miles at ::o.IHHI fl'l't \\ tth a.twad. 
winrl of :)() knot:-.. 

l. TASas shown at :liJ.OOII ft .......... :no kn 
u;:: !\lal'h ~n.l 

~. (;round :'jll'ed tTi'll minu .... ;-,o, .... ::;!u kn 
::. Timt• required to fly ;-,;-,ll.n:wt m1 

\\'Íth ~ll'ad '' tnd ¡;,.-,o-=- :::!oJ 1 hr .¡:: mtn 
-t. Entt.•rchart at timl' (wtth \\'tndt 

and :w.ooo ft to )!t.'t ftwl n·qulrl'd ... :::-,OH !11 

MAXIMUM RANGE PROFILE 

The max i m u m ra ng-t· proftlt• ( fi )!\1 n· :\ .J ··l 1 1:-. :-- i 111 i lar 
in content and nwthod of operation to tht· 
operational ran)!L' profilt• w1th the l'\L't•ption t1f 
differin)! lTUÍ:-.l' SJIL't>tJ:..: and thrust n•quJn•nn·nt:- :\:-
thL• litlt.• implit·:-:. t!w maxunum rang-t• profih· 

A4-2 

primar·ily considers maximum range per pound of 
fue l. Whc•n using the max imum ran){c profi le chart. 
u~p thL' t'Pcommcndcd thrusl setting and i\Iach 
numl>er as indicated m the cruise chart for the 
desirl'd condit10ns. 

MAXIMUM ENDURANCE 

Endurance operation i~ flight with conditions that 
result in minimum fuel used for a g-iven time: it IS 
usl'd for holdmg patterns and loiter. In sorne cases. 
such as loiter. the speeds. altitudes. and 
config-uration may Ue selected to give the opt1mum 
Pndumnce. In other cases an altitude is specified 
amlthe specd m ay be selected to give the max imum 

· endurance. This part of the Appendix contams a 
chart of maximum enclurance with the standard
da)' optimum endurance line super-imposed. The 
use of the standard-da)' opti m urn al ti tu ele \\' i 11 res u lt 
in t'nduranee near optimum for other atmosphenc · 
conditions. The follo\\'ing nomenclature is usecl to 
dL•scriUe the two types of endurance operauon 
dpscrihed abo\'C: 

l\la:\Jmuml'ndurance- operation at thespeed wh1ch 
rt.>sults in the minimum fuel flow for the gt\·en 
con fi)!ura t ion and a tmos phertc cond i tions a t a g-i \·en 
altitude and g-ross \\'eight. 

OptinHJnl enduranee - operation at the speed and 
altitudl• which results in the minimum fuel f\o\\· for 
thl· gi\'('n conf1g-uration. atrnospheric cündition:::.. 
and gro...,~ \H't}!ht. 

For holdin¡.: patterns. uoth the speed ancl alutude 
111a.' hl• ~pecified and. therefore. maximum 

· t•ndurant't' operalion is not permitted. If th1s i:: the 
ca:-l', tht.• t'tHluranee can be detern1iried from the 
nautil'al. milt•:-. per pound of fue] charts in thi~ 
:-t'l'tlOI\. 

E\.-\\ll'l.E 

t;ln::--:: 

Fl:'\1>: 

Cruise Altitude: 25.000 feet 

Cruise Weight: 16,000 pounds 

Total Fuel Flow 

Ht.'l'OnllliL'ndpd lAS 

\lach :\o 

'~···--' 



PROCEDURE: 

Enter figure A4-5 with 25,000 feet altitude, 
proceed horizontally to the 16,000 pound gross 
weight, and read vertically down the total fue! flow 
1,225 pounds. Continue horizontally to the 16,000 
pound gross weight speed line and read the 
recommended !AS of .185 knots; read vertically 
down the Mach No. 0.46. 

SINGLE ENGINE RETURN PROFILE 

The single engine return profile chart (figure A4·6) 
shows the relationship of fue! remairiing to distance. 
The chart ·m ay be entered at the initial altitude with 
the fue! remaining. to determine the range 
available. or with the distance to be flown. to 
determine the fue! required. The table on the chart 
shO\'.'S average cruise airspeed and approximate 
fue! flow. which will vary beca use of gross weight. 

EXAMPLE 1 

GIVEN: 

· Cruisc Altitude: 10,000 feet 

Fue! Remaining: 3.500 pounds 

FINO: 

Total distance at constant altitudc cruise 
10.000 fcet 

PlWCEDURE: 

Enter figure A4·fi at 10.00!1 feet with ;¡_;-,011 
pourHb of fue! remainmg (Pmnt A). prot't>t•cl 
,·ertlcally duwn ami read the Range 55í nautical 
miles. Procced horizontally along the 111.00!1 fpc•t 
altitude l1ne to intefcept the descent ha=--Pline. ·n•ad 
\'ertically down the' descent distance of ;{.1 nautical 
miles. The total distance (sum of the ran}!t' and 
dt.•scent di.-:tant•t• . ..;) 1s .S!H nautical milt':..;. 

EXA~Il'I.E ;¿ 

<:In::-:: 
Cruist• Altitude: 10.1100 feet 

Fut•l Rernaining: :~.500 pounds 

Fl:'\ll: 

Total d1stance with climh to sin~le t.'llJ.dnt• 
cruist> Cl'iling and lTUJse at constant altitudl•. 

TO 1T-39A-1 

PROCEDURE: 

Enter figure A4-6 at 10.000 fect with 3.500 
pounds of fue! remaining (Point B). proceed 
vertically down and read the range 598 nautical 
miles. Proceed vertically from Point B along the 
3.500 pound baseline to intercept the Single Engine 
Cruise ceiling at 16.000 feet, proceed horizontally to 
intercept the deseen! baseline, read vertically down 
the descent distance of·53 n.autical miles. The total 
d istance (su m of range and descent d istances) is 651 
nautical miles. · · 

EXAMPLE 3 

(;IVI-:N: 

Cruisc Altitude: 36.000 feet 

Fue! Remaining: 3.500 pounds 

Fl N D: 

Total distance with descent to single engine 
absolute ceiling and cruise at constant altitude. 

l'ROC!-:DURE: 

Enter figure A4-6 :it :16.000 feet with 3.500 
pourHb of fue! remaining (!'oint Ci. proceed 
,·ertically down and rcad the Rangc ~.J8 nautical 
miles. l'roceed '"ertically from Point C along the 
:).;-,oo IJoÚnd base line to intercept the single engme 
ausolute cerling at 22.500 feet. proceed horizontal!,· 
to rnter-cept the Jescent base line. read \"erlically 
down thc desCent distancc of ¡r, nautH..·al miles. The 
total di~tance (su m of range and descent distances) 
1~ x~:\ nautical miles. 

DIVERSION RANGE SUMMÁRY 

Thi:-. l'hart show~ the Diversion Range for a kno,,·n 
fut·l quant1ty for \'anous altitudes and the optimum 
altitud(· 

This chanis lrased on a ~lilitary Thrust climb from 
:-.t•a lt•\·t·l to eruise altitude. cru1se at altltude. anda 
~la,imum l{angc Dcscent to sea le\"el with 4UU 
puuntb fue! rcser\'e. The inset Range Correction 
l'hart wlll.c.:orrect the D1vers10n Range for initial 
al ti tudl' and/or f0r cru ise un ti 1 O\'Cr base and aMi n-. 
·r~rm· l le,;eent. Thcchart m ay al so be u sed to find the 
Fue! l{l'quired for a known Dr\"ersion Rangc and 
altitudt•. 

A4-3 

" 



TO 1T-39A-1 

EXA~IPLE 1 

GIVE:\': 

Cruise Altitucle: 20.000 feet 

Fuel Remaining: 2.000 pounds 

FIND: 

Diversion Range (20.000 feet altitude) 

Opt1mum· Altitucle Diversion Range. 

Dl\·er~ion Rang-e for Cru1se Until Over Base 
and 7\lin-Time Descent from. Optimum 
A ltitudc. 

PROCEDL'I\E: 

r:nter fig-ure ¡\~-7 with ~.0110 pounds fuel. 
proceed honzontally lo thc 20.000 feet altitude lin<· 
ami read ,·ertically the Di,·ersion Range of ~!JI N ~l. 
Conlinue horizontally to the highesl altitude illll' 
ancl read the Optimum Altitude of ~0.000 feet. Head 
,·ert1eally dmn1 the Di,·ersion Ran'ge of :líO N~! 
(uncorrectedJ for the optlmum altitude. Enter the 
Range Corred10n thart at 2U.OOO feet. proceed 
horizontally to the ~.tHIO pounds fue! rcmainin~ lirw 
and read \'Crtically tht' ran}..n.• correction of plus ;-)·t 

N ~l. .-\dd thc· e<>ITLTlion for 1nitial altitude. plus i'>-1 
N~l. to t!w f)J\t'r:.:..ion Rang-P at optimum altitudt•. 
:no:\ .\I. lo ol1t:un the L'orTectt•d Oi\·ersion R<lflJ!(' of 
-1 ~-1 :\''l. 

Entt·r Hang'(' ( 'or-rt·ction chart at optimum altitudt· 
t ·IO.tH 11' it J. 1 Jr!)t't·t'( 1 honzontally left til "'( 'ru ist• U nt i 1 
0\'t'r' Ha .. t· and ~11n-Tnnl' Ih'St'Pnt" linl' and n·ad 
\'t• rt ll' a 11 ~ t h t • r:ul).!t · t'OJTt·l"t 1011 of mi 11 u:-. :~ 1 !'\~l. A ti d 
tht· l'urn·ctitlrl for ~1 in-Tin)l' dt':-.cent minus :~.1 !'\ ~1_ 
to tlw ccHTt·ctt·d 1 )ÍH•r:-.ion Hanj.!P. plus -12-1 i\ ~1. to 
ohta1n tlw f)J\'t'J':-Itl1l f{:trl).!l' \\ ith tht• ('ru!St' l3nti! 
(h-t•r 1-:a.--e <tnd -~lln-Timl' J)t•:-.et'nt from ()ptimurn 
:\Jtittldt• 1-iti.IJIHI ftl uf ;{!1:{ :\~1. 

E\.-\~II'I.E 

,;Jn::-;-

('nlt.'t· Altlludt•: IO.OIHI ft·t't. 

]11\ t·r:-iun lbngt>: :.!011 !'\ ~1 

F 1 :'\Ji· 
Fut•l l·!t·quin·d 

1'!{1 )(' Elll_'l·: 1·: 

1-:ntt-r fO!liJ't· :\1-7 \\'ith ~~~~~ ;\'~] j)¡\t•f-.Jon 

l{angt·. prol'_t·t·d \'t'l'tleall~- tn tht· 10.0110 ft•t'l a!ltltid,
lnw and n•ad ht~nzunta!l_\· tht' FUt·l HL•qtlln•d uf 17:,11 
pou nd ... 

A4·4 

_...., l c: 
__,.. ..... , ...., 
·-" _) _.• 

NAUTICAL-MILES-PER-POUND
OF-FUEL CHARTS 

Cruise data (zero wind) throughout the speed range 
from maximum endurance to Military Thrust are 
shown in the nautical-miles-per-pou.nd-of-fuel 
charts. The charts include specifie range (nautical 
miles pcr pound). fuel flow. true Mach number. and 
true airspeed. Also i'ncluded are curves ·of 
max imum ranie. operational range, and Normal 
:bted Thrust. Beca use of the extended range of the 
a1rplane. the rang-e data is presented in two sets of 
charts with altitudes from sea leve! to 25.000 feet 
lfiJ.(tll'l' ,\~-~~ and altitudes from ~G.OOO feet to 
-1'>.111111 feetlfiJ.(ure A~-!1). 

Airplane cruising range is the product of specific 
rangr mult1plied by pounds of fuel available for 
crtllse: 

Naut Mi 
RanJ.(e = ----- X Lb of Fuel 

Lb 

When therr is a wind lo be considered, multiply 
sppcific ranJ.(e by the range factor (ground speed 
divuled b;· true airspeed) to obtain the specific 
rang-e for w¡nd. 

For )!rt.•ate::.t at.:,curacy in determining cruising 
ranJ.!t'. con::.idl'r small amounts of fue! at a time 
ratlwr than the total fuel available. B~; this method. 
the total í'rui:-:ing- range is the su m ofthe individual 
ran,l.!l'::. ol1taint'd for e3.ch amount of fuel. 

Tht· max1mum rang-e line is a base line. anct \vhen 
ran~t· i;-; hl'Hl.J.! computed for other than maximum 
-ran!{t'. the !{uidelinrs are followed from this base 
!aw tt'J t·lw dl'sJrt•d p01nt. In this manner. range may 
ht• dl'tl'rnllnt•d for rnaximum range. maximum 
t•rHiurarH't• opt•rational range. Normal Rated 
Thn"t. ~1 ilnary Thrust. or for a dcsired true Mach 
nurnlwr nr trut• :urspl'l'd. 

E\A~II'I.I-: 

,;¡n:\. 

Cn""' Altitude: IU.OOO feet 

To•lltJ"'rature at 10.000 feet: -25°C 

.-\ n·r;u:-t· tTIIl"'t' \\'f.'ig-ht for seg-ment being 
c·un1pukd. J;-,_0110 pounds 

ll•·"lf't•d Tna· AirspL'ed: :~50 Knots 



•. ' FJ:-<0: 
True Mach number. 

Nautical Miles per pound. (NMPP) 

Total fuel flow. 

PROCEDURE: 

Enter figure A4·ll(sheet 1 of~) with :{50 knoL' 
TAS. proceed horizontally to the· -25°C OA T and 
read vertically the True Mach number .57. 

En ter figure A4-ll !sheet 1 of ~~ with ¡:,.ooo 
pound gross weight. proceed vertically lo the 10.000 
feet pressure altitude line and across lo the 
maximum range (Baseline). then proceed 
diagonally along the reference lines to intercept .57 
True Mach. Continue horizontally to read the 
transfer se ale .47. 

Enter figure A4-ll (sheet ~ of ~~ with .47 
transfer scale. proceed horizontally to the 10.000 
feet pressure altitude liñe. and read vertically 0.14 
:\:\!PP. 

En ter figure A-!-ll (sheet 2 of2) w ith :{f>lJ knols 
T.-\. S. proceed horizontally to intercept 0.14 NMPP 
and read 2500 pounds/hour total fuel flow. 

TO 1T-39A-1 

,, 

A4-5 
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DATA AS OF: OCTOBER 1164 
. BASED ON' FLIGHT TEST 

(USAF nc~ TOR~·23, ANO Al) 

T-39A OPERATIONAL RANGE PROFILE 1 . (Al APLANE' S/N 592869) 

EXAMPLE 

Takeoll oran wt17.760 lb 

fJ •s CtUIS8 alloluCie (35 000 tq 

El '' destmat•on d1stance {1040 N MIJ 

8 •s tuel used (4.8~ lb) 

'' t•me 12 8 hr) 

[!] •s cru•s• Mach 10 681 

+1 cru•s• CA.S 14'7~ ll.nottl 

NOTE 

'""' ,JIIowan¡;,. ol 38~ puunrls 1200 pounús tor start. I<HI, 
and lake·oll g10und roll 185 pounds tor accelerat•on to 
clomb,sctwdule) 

2 Use M•IIJary Thrust lar chmb 

3 CrUise-climb at Normal Aaled Thrust and Mach O 76. 

4 CrUise al recommended Mach number 

CIU1Sf.-CLIM8 PATH 

~UNO\ Of fUIL UUO ----------

T01Al HAI"\fO 11Mf - - - - -

IIMf -HOUU 

" . • . . . .. ; 1 • . • • . •• ·f• . . . . .. ·: .. ' . . t ) o ! . . . . . .. : 1.... . ';. . '. . . . '' ' ' '; t 1! 
:::: ::: ~ ~.. .. • • 1 o • • • t .. .. .. :t. ¡~!; ! : t' 1 

•o~ 

)0 

ALTITUOE .• · 

CRUISE-CLIMB 

40,000 

30,000 

20,000. 

10,000. 

SEA ·LIVfl ' 

" . - tJ 

.. · :. : .• H.rl __ : .. · : ... · .. · : : :1
1 

: :: : :J: : : : : :1 : · ! : : : 1•.~. 1 ¡l l l 1 ¡ . 
... .... . l . .... , ...... /; i¡¡¡i' ''" 

...:._:.._·;;.:.;r-:r~;.; ;.;;¡; fo-·'· ~r-¡·.;..: 7. ~- ~W.:t:.~: :· .. , , .. 
':;¿!,.: 1::: ::¡: ;:::':{: ::: ::i ::::¡;::: :i.ff :::;.Y: ·¡J ¡x. 
: ·; t : : H : : : : : : : ll· : : : : : V: : 1: ! : :ñ : ; t : ;'}'. : ¡ :;-. L/¡ :¡ T 
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lOO 400 600 800 1000 1100 

AIR DISTANCE TRAVELED-NAUTICAL MILES 

1400 

MODEL: T-39A 
'ENGINE: (2) JIO-P·3, OR -3A 
FUEL: JP-4 

CRUISE DATA 

MACH CAS lAS 

00 00 

40 

1600 

" 

FUEL fLOW 
LSIHR 

1660-1220 

00 

1800 

119.1.19\llil 
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DATA AS OF: OCTOBER 1ie4 
BASE O ON: FLIGHT TEST 
(USAF FTC·TDA-24-23, ANO Al) 

UAMPLE 

T-39A OPERATIONAL RANGE PROFILE 1 (Al APLANE S/N 592869) 

NOTE 

MOOEL: T-39A 
ENGINE: (2) JBO.P-3 OR -3A 
FUEL: JP-4 

. . · CRUISE DATA ' 

Takeotl gross wt 18.650 lb e 1$ crutse alltlude (35,(X)() 1!) 

r u el .tllowanct! ol 3A5 pounds !200 pounds !01 s1ao1. ta~t. 

,1ntl ra•e-ott ground roll. 185 pounds tor acceterat1011 10 

cl•lllb ~cnedult>J 

ALTITUDE FUEL FLDW (LBÍHR) 

~ rs cestmatron Otstance (1040 n mq 
m tS luel used (4950 lb) 

tS ttme (2 6 hr) 

[!] •S CtUISfl Macn (0 68) 

'' crutse CAS (235 knots) 
tS crutse TAS (395 knots) 

tS mtltat luetllow (1550 lblhr) 

'' ltnal luel llow 11500 lblhr) 

10 

2 Use Mtlltary Thrust for climb 

3 Crutse-climb at Normal Adted Thrust and Mach 0.76 

4 Crutse al recommended Mach number 

CRUISE-CLIMB P.UH 

POUNDS OF FUEL USED -----

TOTAL ELAPSEO TIME -- -----

• • t··- ¡<' 
'' l. ¡¡¡r¡ l ¡t l !' 1. ! :! 

1 ¡ ¡ tp q 1 ltUe1-' lWi~i ¡¡ __ '[ 11 ¡ t: : : ! l T . '' . 1' t ,.J¡ ¡ ,j t • ¡ ¡ + •. t ~ 1_ 1 :1' ,) 6 - - - 3.1 
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DATA AS OF: OCTOBER 1114 
BASED ON: FLIGHT TEST 
(USAF FTC-TDR-84·23, ANO Al) 

T-398 OPERATIONAL RANGE PROFILE 

NOTE 

fuel allo'#llance ot JB~ pounCls ~200 pounds lor slart. tax1, 

and ta•e-ott grouno roll 165 pounds lar acceterahon to 
cl•mb scnedule) 

2 Use Md1tary Thrust lor chmb 

3 Cru,se·chmb at Normal Ratea Tnrusl and 76 Mach number 

· 4 Crwse at recommended Mach number. 

5 Mutmum lake·oll gross we1ghl 11 16.650 lb 

CRUISE-CLIMB P ATH 
POUNOS OF FUEL USED ----
TOTAL ELAPSED TIME - - - - --

40 

t-
w 
w JO 
u. 
o 
o 
:;? 

1 

w 
a 
:> 20 t-
¡:: 
..J ... 
w 

"' :> 
"' "' w 

"' 0.. 

o 200 400 600 800 

ALTITUD E 

CRUISE-CLIMB 

. 30,000 

20,000 

10,0DO 

SEA LEVEL 

1000 1200 
AIR DISTANCE TRAVELED- NAUTICAL MILES 

CRUISE DATA 

MODEL' T-398 
ENGINES: (2) J&O..P-3 OR ·3A 
FUEL: JP_. 

MACH 1 CAS 1 TAS I·FUEL FLOW LB/HR 

.76 436 1610 TO 1260 

.64 240 380 1680 TO 1450 

.55 250 335 1890 TO 1670 . 

.49 270 315 2250 TO 2070 

.45 300- 300 2800 TO 2730 

1400 1600 1800 
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DATA AS OF: OCTOBER 1804 

BASED ON' FLIGHT TEST 
(USAF FTC· TOR--&4-23, ANO Rl) 

EXAMPLE 

Takeoll gross wt 11.760 lb 
rJ Hl cruise all1tude (35.000 11) 
m IS d&SI•n&IIOn dlst8nCa (1040 N M1) 

B IS fuel used (4700 lb) 

'' t1ma (2 9 tu) m IS 0UI!I8 Mach (Q 62) 
15 crwse CA$ (198 knOIS) 

ts CfUIS8 TAS {360 knots) 

'' '"''''' luet ftow (1495 lblhr) 
,, l•nal fu el llow ( 1300 lbl'lr) 

.... 
w 
w ... 
g 
·~ 

w 
Q 
;:) .... 
¡:: .... 
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a: 
;:) 
111 
111 
w 
a: 
ll. 

30 

20 

10 

~ ... 
• 
~ 
a a 

l 

o.s 

200 

T-39A .MAXIMUM RANGE PROFILE 
(Al APLANE SIN 592869) 

NOTE 

Fue! allowan~e ol 385 pounds (200 pounds lor start. tax1, 

and take-oll ground roll. 165 pounds lor acceteral10n lo 
ct,mb schedule). 

2 Use M1l1tary Thrust for cllmb. 

3 CrU1se-cl1mb al Normal Rated Thrusl and Mach 0.72. 

o4 CtUISS at racommended Mach number 

CIUISE-CLIMB PATH 

POUNDS OF FUEL USED ----------

TOTAL flAPSfD TIME ----------

fiMI-HOUIS 

2.0 
2.5 

1.0 

3.0 

lll 
600 100 1000 1200 

MOOEL' T-39A 
ENGINE: (2) JIO-P-3 OR -3A 
FUEL:-JP-4 

' CRUtSE DATA , 

4.0 

1400 1600 

FUEL FtOW 
LBtHR 

1100 

AIR DISTANCE TRAVELED-NAUTICAL MILES 
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DATA AS Of': OCTOBER 1184 
BASE O ON' FLIGHT TEST 
(USA.F FTC· TOR-24·23, ANO Al) 

EXAMPLE 

T a~ eoll gron wt 18 650 lb 

rJ '' cruo~o att•lude (35.000 11) 
[?] '' Oeitrnahon CJ•stancf' ( 1040 N M•! 

[3 '' luet used (4900 lb) 

GJ •s cru•Se Macn (0 62) 
•S cruose CAS [198 knotst 

IS CIUISe lAS (360 knOtS) 

'' rn1toal luet ltow !1570 lblhr) 

os tonal tu el llow ( 1350 lblhr 1 

10 

40 
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100 
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T-39A MAXIMUM RANGE PROFILE 1 (AIRPLANE SIN 592869) 

NOTE 

·Fue! allow<lnce ol 385 pounas 1200·pounds tor start. ta••. 
and take-otl ground roll. 185 pounds lar acceterahon lo 
Clornb SCht'(J\Jie) 

2 Use M1htary Thrust tor chmb 

3 CrUise-chmb at Normal Ratea Thrust and Mach 0.72 

4 CrUise at recommended Mach number 

CRUISE CLII~B P.UH 

POUHDI OF FUEL UIED 

TOTAL ELAPSED TIME 

1 o 1 1 

o ¿¡ & o 
~ 

Si :::¡ ~ 

& 
~ 

21 

-
~ 
~ 

,§' 
.;> 

m 

llJ 

, .. 
~ 

- - : : - - lll 
400 600 800 1000 

ALTITUOE 

CRUISE::- CLIMB 
-~~'1· JiHJJ 

l1. J}J ·.: 

'-:· .iJj:n".::,·, ., 
l·J.JJ): 

5E A LE VEL 

3.0 3.1 

, .. 
"""'"' ~-::,<c-0 ~ 

,~o 
b~'ob. 

1200 1400 
AIR 01\TAHCE TRAVELEO-HAUTICAL MILES 

., 

MODEL' T-39A 
ENGINE: (2) J80-P-3 OR -3A 

. FUEL: JP-4 

CRUISE DATA 

FUEL FLQW LB/HR 

·• ., 
·" 

" ' ' " 
·• " ' ' 

4.0 4.1 

1600 1800 

1 )9A 1 'lliii!A 
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DATA AS OF: OCTOBER 10U 
BASEO ON. FLIGHT TEST 
(USAF HC-TOA-24-23, ANO All 

T-398 MAXIMUM RANGE PROFILE 

.... 
"' "' ... 
o 
8 -
"' e 
::J .... 
¡:: 
..... 
<( 

"' 0: 
::J 

"' "' "' 0: 
11. 

20 

NOTE 

f ,¡o>l ai!Owance Ql 365 pQ¡Jn(lS !200 poundS lor Slart, la~ l. 

and rake-oll ground rolt. 185 pound_s lar accererat•on ro 
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MODEL' T-398 
ENGINES: (2) J60-P·3 OR -3A 
FUEL: JP-4 

CRUISE DATA 

MACH 1 CAS 1 TAS 1 FUEL FLOW LB/HR 
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~ ~ OATAASQF, OCTOBER1H4 T-39BSINGLEENGINERETURNPROFILE MODEL,T-398 ~ ~ ~ BASED ON' FLIGHT TEST ENGINE· (1) JBO-P-3, OR -3A -;i ~ 
~ ':; (USAF FTC-TDR-04-23 ANO Rl) FUEL' JP-4 ~ ~ 

PRESSURE MACH APPROXIMATE 
ALTITUOE HO. 

CAS 1 TAs•l FUEL FLOW LB/HR (FEET) 

CRUISE CLIMB 269 1770 TO 1030 
• 

Smgle·engtne cethng tS based on Normal Rated Thrust 15,000 .426 211 263 1480 TO 1080 
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~ l " • . . ~ 
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Úl,OOO .391 217 248 1750 TO 1130 

5000 '.363 220 236 1810 TO 1200 

SEA LEVEL .3.9 229 229 1920 TO 1320 
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DIVERSION RANGE SUMMARV CHART 
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TO 1T-39A-1 

NAUTICAL MILES PEA POUND OF FUEL 

DATA AS OF: OCTOBER 1964 ANO OECEMBER 1971 
BASED ON: FLIGHT TEST USAF FTC-TDA-64-23 ANO Al) ANO 
PAW LETTEA HCH: 1C-ENGINE 28, CATEO, DECEMBER 9, 1971 
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TO 1T-39A-1 

SEA LEVEL TO 25,000 FEET 
MODEL' T -39A 6 8 
ENGINES: (2) J60-P-3 or 3A 
FUEL: JP-4 

NOTES 

• P15 limrtatrons for normal rated thrust must be observad 

When usmg normal rated thrusf use only the portron of 
the charts above the limrtahon llnes for NMPP and only 
the portron of the chart BELOW the trmrtatron lmes lor 
fuelllow. 
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NAUTICAL MILES PEA PO UNO OF FUEL 

DATA AS OF: OCTOBER 1964 ANO OECEMBER 1971 
BASED ON: FLIGHT TEST USAF FTC-TOR-64-23 ANO Al) ANO 

PIW LETTER HCH: 1C·ENGINE 28, DATE~. OECEMBEA 9, 1971 . 

-·· 
•s 

::.::::: ~¡: ::::: 
::;i~~: ,¡:~ ~~¡ ::: 1:::::=::: :::t 

:.::: :::: ;::.;~:::: 

--· :::::::: :;t :::::-:¡:: 
::: :;;;;::;;; 

¡g~~ :dl :::::e::; ~:::: M ... M .... • 

;.::::~~~ : :;;;;; '"""",:~~: 

:::. t:: ::::::" 
:::::::: 

:::::;:; :::; l::.::::::: ¡:;:::::;; ::::: ::: 1::: .. :::: 

::m~~, ~¡yi::, 1::::::::: !~~ ~~::: 11, j 
8 10 12 u 16 18 .2 .3 .4 .S 

-, .... ;¡-¡ 
NOaMA< 

'""'" 

'":~~~· 

1 

.6 .7 .8 

GROSS WEIGHT- 1000 lB TRUE MACH NUMBER 

A4-18 

7 

&. 

5 

• 
3 

2 

700 

600 

... __, 
e( 
u 
"' ~ ... ... 
"' z 
e( 
~ .... 

"' .... o 
500·~ 

1 
e 

~00 ~ 
"-
"' ~ 

300 ;¡: ... 
::1 
~ .... 

200 

100 



w .... 
<( 
u 
"' 
"" w ..... 
"' z 
<( 

"" ,_ 

"' .... o 
z 
::.: 

o 
w 
w 
a.. 
"' "" < 
w 
::¡ 

"" .... 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

' 
:1 

GRoss' weté; 
(1000 LBS) 

16 

~ -......... '-"""~ 
~ 

~ ' 
o 5 o. 7 0.19 

TO 1T·39A-1 

25,000 FEET TO 45,000 FEET 

:±i 

NOTES 

MOOEL: T-39A & 8 
ENGINES: (2) J6G-P-3 or 3A 
FUEL: JP-4 

• P1s 'tlm.ltahons lar normal rated thrust must be observed 

When using normal rated thrust use only the portian ol 
the charts ABOVE the llm1tallon lsnes for NMPP and only 
the port1on of the chart BELOW the hm1tat10n tmes lar 

luel flow 

' '' ' '' '' 

'' ' 

•• RATED.THRUST 
:.~~~ LIMITATION 
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NAUTICAL MILES PER POUND (NMPP) 

GROSS WEIGHT 
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NORMA(RATEOTHRUST 
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TO 1T-39A-1 

PART 5- DESCENTS 

TABLE OF CONTENTS 

Titlcs CAPITALIZED denote charts. 

Descents .......................................................... A 5-1 
DESCENTS-MAXIMUM RANGE OR MINIMUM TIME .......... A5-2 
PENETRATION DESCENTS ..................................... A5-3 

DESCENTS 

Distance. time. fue! cónsumed. and rate of descent 
for l\\'O t~·pes of dcscents are gJH:'n in figure A:j-1. 
Charts mcludc minimum time dcscPnt with ldlc 
Thrust. spced b_rake out: and a maximum range 
descent w1th Icllc Thrust. speed ~rake e\o,t•<l. ,\n 
additional chart is providcd to cnabiP plannln)! of 
m issions 1 nvolv i ng pcnetratlon dcscpnt:-- ( f¡gu n.• 
A:0-2). 

~1 ax i m u m deseen t d ist~lnce. 1 d le Th rus l. is a eh i en•d 
by maintainin)! the flattest possi~le )!llllean)!le. lt ¡s 
independent of weight: i.e .. an airplant• w¡J] ha\'l' ttw· 
same opti mum gl id i ng an~de whether pmpty. par~tJ~· 
loaded. or fully loaded. Because of this. ilistance 
t ra n_~led w i 11 he t ht• sa nw regard les:' of gros:-< we Í,i!h t. 
Tu achie\·e optimum ang-lt• of attack for ma\imurn 
glide distance. irH.:rt>a:-.t>d Wl•ig-ht n·quJrt·:-. hi}.dn·r 
airspeed. In as mueh as the ~lidt• an).!lt· j..; fi\l•d. the 
ht~her :urspeed 'Jri\'t•s int-rl'a:-.ed sink ralt':-. and 
shorter tkseent t1rne. hut tht.• sanw )!iidt• di:-.tanLT. 
Tht> maximum ran)!t' dL•st·erlt s¡u.•t•<l. Id le Thru:-.t. 1s 
t•=--taUiished by )!radually rt.•duelng- thrust. :\t tht· 
redured thrust settin}.!'. tht• airplant· will dt'l'l'leratt• 
and stahilize at a lo\\'t•r spt.•Pd. ( 'ontinuln}.!' tht.· 
process. a speed will be n•ached wtwn· any furtlwr 
reduction in spet•d requin•s incrt•a:-.l'd thr~ust to 
stabilize lü•dun• throllle to ltlle Thrust. no~e oH·r. 
and maintam tht• dt•sct•nt sp¡•ed eonstant. \\'hen•as 
ldlr Thrust dt·st·t·nts requtn• only a kno\\'ll'd}.!'e of 
airplant• dra}.!' charaeteristil's. powl'r-on de:-.cenL..; 

requ1rc an understanding of the engine 
performance as \\"Cll. Tacticall_v. it is a requ1rement 
to consistently make good the time-distance-fuel in a 
po\\'er-on deseen t. Because thrust is a critica! factor 
in desccnt, it is mandator)· that the thrust be 
accurately cstablishcd in fli)!hl by accountmg for 
the factors which affect thrust: namely. :\lach 
numbcr. altitude. and free air temperature. A 
thrust meter is thc most dcsirablc ancl direct means 
for establishing a thrust. Most hi)!h·performance 
aircraft are pro\·ided with a thrust meter of sorne 
kind. Fue] f\ow 1s alsu a satisfadory means of 
'''tahl¡shin)! thrust for thc powcr·on descent. Thc 
po\\'er-on descent is imtiate<·i l~y reduc1ng the thrust 
to a specific. thrust meter or fue! flo\\" sctting. 
:\l<unta1n the altitudc until the a1rplane has 
dc>celerated to the desired desccnt speed i:\1ach 
numherl. At this point. the thrust setting is 
,.,tahlished and there is no necd lo bothcr a)!ain with 
thc- throttle until the descent is complete. Al the 
de:-:.1red spt.'ed. push over and conccntrate only on 
rnamtainin~ the descent speed. An intercsting 
fc-atun• of thc. powcr-ctn desccnt i> that initially al 
h1gh altitudes. thc rate of dcsccnt is relatively low. 
l>uildin)! up to a rathcr hi)!h rate just befare 
lt·rmination at low altitudes. 

Thrust varies d rasticall_v \\"ith free ai r temperature: 
con:-.L'<¡tH'nlly. rpm should not Uc used to monitor 
thrust. Remcmher. time-fuel-distance in dcseent 
l'an be consistentl_v achieved only Uy meansofeither 
a thrust meter or engine fue! f\ow. 

AS-1 

;;;5s,; 



TO 1T-39A-1 

DATA AS OF: 
BASED ON: FLIGHT TEST 
(USAF FTC-TOA-64-23, ANO Rl) 
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Figure A5~ 1 
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REMARKS· 

Ma~omum-range ocscent - Use tClle thrusl 

speed 01ake closed DescenCl at 180 K lAS above 

FL350 and 160 K lAS below FL 350 
• 

Monomum-tome descf:'nt - Use •die thrust speed 

tira o. e open Deseen a at 765 Mach number or 350 
KIAS whtchever •s less 
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DATA AS OF: 2CI JUNI! 1M2 
BASE O ON' Rl FLIGHT TEST 
ANO ESTIMATEO FUEL FLOWS 

t: 
§ 40 
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~ 
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~ 20 .. a 
"' ~ r 10 

PENETRATION DESCENTS 

NOTES 

• Use 75.,_ rpm, speed brake open or ctosed. Oescend at 7 Mach or 250 K lAS, 
wl'l•CI'lever •S tess 

For speed-brake-ctosed deseen! below 15.000 lee!, use 65% rpm. 

MODEL: T-39A & B 
ENGINES: (2) J60-P-3, OR ·3A 
FUEL: JP-4 

lATE OF DESCENT 1000 FT/MIN FUEL USED IN DESCENT -POUNDS 

t: 
§ 

TIME 10 DESCEND-MINUTES 
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PART 6 - LANDING 

T ABLE OF CONTENTS 

TtliL·> C.-\I'ITALIZEIJ denote charts. 

Landing- Dr:-.tamT ()n·r ()[¡:-.tac!L• .......................... Ati-1 
Landing lli,lanct•·Croutul l{oll . . . . . . . . . . ....................... Afi-1 
Runway Condttion,. . .................................... Ali-1 
LANDINI; l>IST.-\:\I'E IIVEI{ OllST.-\!'1.1·: ....................... Ali-2 
LANDIN<; DIST.-\:\CE-t;l{l)lJ~f) IWI.I. .......................... Ali-:l 

LANDING DISTANCE OVER 
OBSTACLE 

ThL• landinJ,! distancl; o\t'r ,.1•:-t:wl~· dr:trl ¡fi).!'tn•· 

r\li-1) show:-. the drstann· n··n::r··d ¡ .... ¡11p f,n ;, 
recommended landing. Th,· dt<ar~t·o· a~ ... \¡uwrt r.-. 

).!round-roll dr:-.taJH.'l'. pltb at! dt ... tarll'•· tt·qtrrn·d 
when landing- 0\'l'l' a ;>o-foo! ,,¡, ... ¡;,,-¡,. Ti~t· t·h:trl r .. 
based upon usrng- full flap .. f,.r· l.ut•llrtc :\ft··r 
tout:hdown. tht· flaps an· Ll'tl't~'dl;,;.-1\ r;,¡-.,·d ¡,. 

provide maximum weight tllrlh•·l.tndrn~· ~·,·ar t!llz .. 

providing maxrmum t•ffu•tt·:H··. f.,!.\\ h····' l•r:d .. •·· .\ 
IWll' on tht.• l'ha.rt :-:how:-: tlit · ¡ "'"' ···11! a~·· • ,f 1 n,'·n·;, .... · 111 

di:-;tanee for landin)!:O:·With th·· ... p.···d lor·:d\t' !'ln-.o··i. 
and a IH'fl'<'lll:l)!l' dL't'l't':t"''' l'r ,]¡ ... [:tn•··· \\ i11'll ••:H· 

·t.·n)!irll' is :-hul down. T•·rn¡w1·:.t•rr•·. :d:t;,:d•·. \..'n ....... 

\\'t'i)!ht. and runwa.' ""!ldll•·•n r··=•<~rn~ ... =•··· 
llll'ludPII. Tlll' final apprpal'fl ... i'',..,¡ r····q•:rr•··i -l'·····i 
lo h<.' ll!"l'd atlh(' ;-,o- font ',¡ •.-.1 ad.·r Í• ,¡. '.r n• ,, :- ·,, o'll'll: ... 

1!' shown with a no\t' ltt .. !In\• .q•:•'H\t:)t,¡:.· 

touchdown spt•t•tl:-.. :\¡q•r .. ;,,·j¡ pa::. ·11 ... ·.• ~:1 

t.•xtendt•d hase or Ion)! frnal ;,¡q•r· .. ;a,·!t ¡, ...... r11:1\ :•• 

flown al inl'reast.•d spt·v•l ... rf nH ..... ~oorr r•··;to~r ··::u·rt! ........ 

d ictalt.•. 

LANDING DISTANCE-GROUND 
ROLL 

Landing )!round·roll di:-t;uu·, .... :~to· -11"'' •r r:r fr\'t:''' 
A li<~ for l hl' rl't.'tlflllllt '111 lt-d l:i 11• ir !1 L' t ·, •!1 :' ·~·r; r :alt• •'• ,.f 

flap:-: do\\'n and speed brake open. Tempcrature. 
:dtttudL·. ).(ross \\'Cight. :md run,,·a~· condition 
r•·ading:-. an• included. 

RUNWAY CONDITION 

\\'ll,·n otht•r than dr.v .conditions exist on active 
nnl\\'a.\·s. a eorreetion shall be applied to the ground 
ndl distance obtaineU from thc charts. This 
nH'I'I'l'linn ts obtained by ustng the run\\'ay 
,· .. ndJtion gnd in the.same mannC'r a:' the wind or 
nJ:r\\:t,\' slopt.• grids. The n•lati\'(_• :'lickne:-.:-. of the 
run\\'ay will lH• transmitted as part of the teletypt• 
''t·:atlwr sPquPnee, appl'aring a:-. the RCR number. 
:\11 ,.,arnple on the ehart shows ho\\' this correetion 
1:- ;qop]jl'd. 

NOTE 

• lf no 1{1'1{ nurniJe1· is;~vailaiJie. u,e HCR 
1 ~ for Wl'l runwa.\·s and f{( · H ,=) for te_\' 
runwa~·:-.. 

• Fur· 1 !'.-\O n'porl of g<K){I. use 1{1.' R ~:;; for 
ml'dium. use HCR 1::!: and for poor. use 
1{(' 1{ ,-•. 

• St•t• l'l'os:-.-\\'ind ehart (fig-un• A:¿- .. 1) for 
1\CH limitations versus eross-wind 
<'tHTII ltHll' n t. 
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STANDARD DAY 
DATA AS OF: MAY 1978 
BASE O ON: FLIGHT TEST 

LANDING DISTANCE • OVER OBSTACLE 
FLAPS • DOWN ON TOUCHDOWN, UP ON ROLLOUT 

SPEED BRAKE OPEN - ANTISKID ON 

'C 

fREE AlA TfMPEAATUAf 

NOTE 

Speed brake closed wlll mcrease d1stance by 4 percent 

Touchdown speed wlll be appr011.1mately 7-knot lAS lower than 

!mal approach speed 

For each 5 knots above recommended touchdown speed. 
mcrease d1s1ance by 7 percent 

For one-engme ground roll reduce d1stance by J percenl 

~or 1nt1s•1d ol'. Jr 'r:~r ·~~~ 'Jf ~e~~e,.c¡ :¡rJi<e~. ~aa 
1000 ft>t'[ :o l~ndl~•¡ ,JIH \~(f' 

11,000 

12,000 

13,000 

14,000 

• z 
o • 

o 
e 

t. 

OAY-

WET-

SNOW
ICY-

MODE'-' T·39A & 8 
ENGINE: (2) J&O-P-3 OR -3A 
FUEL: JP-4 

SPEED 115 KIAS) 

AUNWAY 
SLOPf -
DE GAfES 

WINO- KNOTS 

RUNWAY 
CONDITION 
AfAOING 

OISTANCf FAOM 110FT OBSTACLE TO STOP 1000 FT. 
T JIA 1 UH 

-l o 
.... 
-;-1 
w 
ID 
:¡> .... 
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STANDARD OAY 
DATA AS OF· MAY 1978 

BASEO ON. FLIGHT TEST 

LANDING DISTANCE- GROUND ROLL 
FLAP$ - OOWN ON TOUCHOOWN, UP ON ROLLOUT . 

" 

..-. 

SPEEO BRAKE OPEN - ANTISKIO ON 

" o 20 40 •oo 

~AH AIR TEioiP(IU,TUAE 

NOTE 

SpeeO t>,aoc CIOSCC woll onCrl'dSC d•Stance Do 6 percent 

Toucndown ~P"•'Il ,...,¡¡ tl•' .tppro•om,\lf•ly 7 ~not lAS lo""''' lll.lfl 

!on,tl .tppru.u h ·.p•····l 

For f'iiCh ~ J.nots .1bo~e recornnwnded tout.lllluwn '>po•t•d 

mcrease d•Siance by 10 percent 

for one·engtne ground roll reduce dtstance tJy 4 pPrct•nt 

For anttsktd off, or for use of emerqency brake<;, .Hld 
1000 feet to landtng dtstJnce 

'" ~ i 
o 
o 

OAV-

WET-

SNOW

l(l'-

M O DEL' T -39A & B 
ENGINE: (2) J60-P-3 OR -3A 
FUEL: JP-4 

AUNWAY 
SlOPE 
DEGREES 

WINO IINOTS 

AUNWAV 
CONOifiON 
iii;(AOING 

lANCINO OIITANCE OAOUNO ROll fAQM 
TOUCHDOWN 10 STOP lCIOO fl 

-i o 
..... 
-;-1 
w 
lO 
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PART 7-J201A ANO B COMPUTERS 

J201A COMPUTER 

The J201A computer is used to compute P15 for 
engine thrust. setting and as an aid to ínflíght 
planníng.The computer is essentially a circular 
slide rule made of three blue and gray plastic d1scs. 
The computer may be used lo soh·e problems of 
thrust setting. speed and distance. and time. In 
addition. it m ay be u sed to obtain various con\'ersion 
and correction factors and to perform eertain 
numerical computations. The scales are clearly 
marked. and instructions are printed on the 
computer for the1r use. Figure A 7-1 shows the 
computer and identifies majar scales, legends. and 
indexes. · 

The interpretation of the sea les in une segmenl is the 
same for all other segmerrts. The increments on each 
scale are numbered. The speed and distance scalc 
and the time sea le contain val u es represcnting 10 lo 
100. Because these scales are logarithmic. any 
number may also be used as a multiple of 10, For 
example. the number.40 may be used as 0.4. 4. 4ll. 
400. 4000. and so on. Examples used in the text a1·c 
arbitrarily chosen and are only shown to aid in thl' 
explanation of an individual funetlon 

Pt5 ENGINE THRUST 
COMPUTATION SCALES 

MILITARY THRUST SETTING FOR TAKEOFF 

On Takeoff Rated Thrust Setting ;_egnwnt. align 
· actual runway a ir temperáturc (" F Lll TE~!]'.':¡ on 

"DE<;. C." or"DEc;. F." sciil<· with airport preS>ure 
al ti tu de 1 thousands of fecll in "1'1{. .-\J. T ... 11·1 ndo\\·. 
Hcad rcquired 1\5 value undL'I" hluL' l't:1 IJHil'x. ( For 
"l'R. A LT." of 1.01111 fcet and .. F l.ll. T ¡.; ~11' ... uf ~11°('. 
]'ti) is 5!l.6 in. Hg.l 

l"on: 
Do not u~c ternpcrature J!HUJ!t' in cock¡llt 
Lo obtain fn•e a ir tcmpt.'rature on g-round. 

MILITARY RATEO THRUST SETTING-INfLIGHT 

Using Military Rated Thrust sett1ng · inflight 
segment. align indicated ll'mperatun_• on "1:\1>. 
TEMP." scale with pressurc altitud<• (thousarHb of 
fect) in "PR. ALT." window. Read l't;; value in l't'' 
window under indicated Mach on "!Nil MACII" 
scale. ( For "]N D. TE M P ... of O'C ... I'H. A LT." 111.0011 
fcet. "IN D. MACII." A !l. Pt5 is i'>l.U in. llg.) Refer to 

"Inflight Limiting Temperature for Military and 
Normal Thrust Settings" tablé. and note under 
Military Power limiting temperature for an 
indieated Mach number of0.60 would be -16°C. For 
a JI temperatures below · lfi°C. use -16°C. 

NORMAL RATEO THRUST SETTI:"iG
INFLIGHT 

Use Normal Rated Thrustsetting. infl1ghtsegment. 
in same manner as described under "~lilitary 

Thrust Setting · Inflight." Refer to "]nflight 
Limiting Temperatures for Military ami Normal 
Thrusl Settings" table to determine limiting 
tempcrature depending on Mach number. Fo1· 
example. al 0.60 Mach the lirnit temperature IS 

-:l4.5°C. For all temperatures bclo"· .:J4.5°C. use 
this ,·alue. 

MISCELLANEOUS SCALES 

TRUE MACH ANO AIRSPEEO 

U:-;1ng true Mach scgment. a!ign caiibrated 
pressu1·e altitude (thousands of fl'ctl on "CAL. I'K 
ALTITUDE" scale with indicated a1rspl'l'd on 
"INDICATED AIRSPEED"scale. \\'nhout mm·ing 
,·omputer d1sc. read true Mach at "TRL'E ~J..\l'll" 

. i ndl·~. 

Non- al1gn indicated air tcmperature on 
··¡N !JI CA TED AIR TEM !'."~cale idegrees C 1 with 
tru<• Mach on blue "TRUE MACH'' ,cal P. Rcad t1·ue 
air:-:peed in knots above tinw/trul' a11:.~pcrd ("hTS 
T. A. S."l index. (For "CAL. l'K ALTITCIJE" of 
:;;,,lltlll f<•ct.IASof220 knots. troL• ~lach isl!.liií. For 
JndJcatt•d air temperature of -:~:-) 0 <..', TAS i~ :t_,l 
knot:-:.) 

STA TIC ANO TOTAL TEMPERATURE 

\\'ith "THUE MACH" and "INDICATEll .-\IR 
TE~Il'." scales Jined ·up. static and total 
ternperature are read for the sanw trul' ~lach on the 
appropriate scale. Statie templ•rature is tht• actual 
out;-;ull' air temperature. Total tem¡H'rature is the 
air tl•rnpera'ture eorrected for. ram effect at any 
ll'ading surfaec of the airplanl·. for cxample. for 
t•nuint• inlel ducls or the w1ng leading edge:-. tFor 
true Maeh 0.{)5 andan indicated a ir tem.perature.of 
-:~:) 0 (', static temperaturc is --lt>cC ami tota·l 
tt•mpl•rature is -29°C.) 

A7-1 
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TRUE MACH IN[)f:X 

P1S CORRECTION 

I.EGEND 

P15 ENGINE THRUST COMPUTATION SCALES 

. MISCILLANIOUS SCALIS > 

P,S COit!KTtON INOU 



PtS Corrections 

To determine correet Pt5 setting for single-engine 
operation or during anll·ice s)•stem operation. ~et 
previously computed takeoff or in flig-ht Pt5 beneath 
Pt5 correet10n index (10) on speed ami distance 
scale: Using Pt5 correction legend to right of index. 
determine appropriate configuration s_vmbol'to be 
u sed. To the left of the Pt5 correction index beneath 
the appropriate symbol \\'ill be the maximum 1\5 
for that conf¡guration. !For computed Pt5of-lí.5 in. 
Hg and two-cngine anti-icc operation. m<n:imum 
Pt5 is ·15.1 in. Hg.) \Vhen opcr.:lli ngcng-1 ne 1 n lct an tJ-

1cing-, reduce computed t\\'n-c•ngine 1\;) by S 
percent. For single-enginc operation, reduce 1\:) by 
1.5- percent. These reductions are additi,·e if both 
condition_s oceur at the same time. 

SPEED ANO DISTANCE 

Speed per hour is obtatned \¡~· align1ng d1stann• 
traveled \\'Ílh time elai>:-.ed and rL•ad1ng specd 
opposite thc timcrtruc airspeed 111dex To compute 
distanc.:c tra\'eled for any g1n.!n \ength of time. align 
time/true airspeed i"KTS. T .. -\.S.") indc•x \\'tth 
speed per hour on "SI'EEIJ ANIJ L'ISTANl'E" 
seale. Head di:-~tance tra\·e!L•d ahon.· r'lllntltt':-.~hoursJ 
elapscd. AL a specd of :~;..;;, knnt;-; for lhO minulL':-> 

(:~:00 hoursl. distance is 1.1:->.) nautil'al mile:-.. 

MILES TO KNOTS 

Align nautJcal-statutt• mllt•.-.coll\t'l''lon indl'x with 
known statutt.· rnlll':-. or mtlt>::-. per hour on ··si'i·:Eil 
AN!J l>IS'L\;\(''E" Sl':tlc•. l{e:ul nauttcal nÍilc•, ut· 
knots oppo:-.lll' llt!lt>/trut• air:-.pt.·ed ("~TS. T.A.S "¡ 
indt.•:\. To coll\'l'l'l from nautit·al milt•:-. or knot. ... to 
statutt.• rni\P:-. or mile:-:. pl'r hour. ali}.!n tinw:trut• 
air:-.pt.•t•tl indt.':\ \\ ith knot:-. and l'<'ad .-;tatlllt' \'a ha•:-. 
oppo:-.it~· n\ilt•-. t·om·t·r .... Jun Jnc!t':\ 

KILOMETER CONVERSION INDEX 

The kilonll'tl'r eonn·r:-.ion indt·:\ ¡ .... u-.t•d in tlw 
idt.>ntiral rnarn1er a:- dt•-.cnlwtl for tlw nautlral
:-.tatutt• mill';-; L'tHl\'t.•r.•:ion l!ldt•.'\. \\'ith tht• kllnTJH'lt•r 

Jndt'X aliJ!nl'd \\·ith knnwn kllolllt'lt•r:'. -.tatllll' or 
na u t 11.:a 1 mi le:-. m ay la• n.•ad oppn:- i lt· t ht · a pp ropr ialt· 
index. 

MUL TIPLICATION 

Align multiplil'ation.di\·i:-.ion indt·~ uf llllll' :-.ealt· 
\\'Íth numhl'r lo hl' muluplit•d. ,lú·ad procluct un 
"SI' E E lJ A:'\ 1 l 1 ll STA:'\ 1- E" ,ralt· al'"',. rotult t pi ic·r 
on time ~calt·. 

TO 1T-39A-1 

DIVISION 

Align dividend of "S¡>¡,;¡,;o ANO DISTANCE" 
seale with divisor on time scale. The 
multiplication/division index will align with lhe 
quotient on thc "SPE¡,;D ANO DIST.-\~CE" scale. 
l>ivision has a practica! application in dctermining 
fuel flow. using- the formula TAS divided by 
NAUTICAL MILES PER POUNO OF FU¡,;L 
eq.uals POUNDS PER IIOUR ITEL FLOW. 
¡,;~ample: Find 400 iTAS! on "SI'EED ANO 
DISTAN e¡,;" seale. Set 0.25 (nautical mile/pound 
fuel) on ttme scale opposite 400 of "SPEEO ANO 
lliSTANl'E" seale. Read 1~9~ opposite 
multiplic"tion/division index which i, total pounds
pc•r-hour fuel flo\\'.(Each fuel flo\\' indieator should 
¡·pad l:\llll pounds per hour.l 

J201 B COMPUTER 

The .1201 B computer is used to compute 
"TAKEOFF ¡;IWUND RUN" and "LANOII'\G 
lliSTANCE-I;I{OUND IWLL" tnformat10n. 
Figure A/-2 shows the .J2tHR cumputer ami 
idt•ntifies Jb major scale legends and indexes. 

To compu tf' takeoff gro u mJ run. set cu rpurt pressure . 
altitude at run\\'ay cur temperatute. ·Use to\\'er 
n•ported air temperatun•: do not u:::-e ternperature 
indication m ·cockpit. Read g-round run distanc:e 
opposite takeoff weight. · Takeoff g-round run 
prm·ides tht• total distance from brake release to 
main gear liftoff. 

Example: Airport pre~sure alutude i.s :~.:¿00 

feet. 
Hunway air temperature is -l0°F 

.(;,o('). 

Takeoff ,,·eig-ht is 1~.5!10 pound~. 
Takt•off ground run distance is 
:l.:liill feel. 

To t·orn JHitt' lantl ing- d istance gro u nd rol!, set ai rport 
pn·:-.:-.ure altitude oppositl' free air temperature. 
!{t"ad land 1 ng d 1:-.tanee ground roll oppu:-.ite land i ng 
\\·~·ight. 

Example: Air1"'rt pre"'ure altitudé is l.UUO 
f eet. 
Fn.'t' <l.lr tempt•ratun.• is H0°F 
ill;o(' ). 
l.andin)! weig-ht i:-. 1-l.:-,t)() pounds. 
l.and i ng d i:-.tanct•-gTou r11l rol\ is 
2.250 feet. 
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AUNWAY AlA 
TEMPEAATUAE 
¡oC) 

AIAPOAT PRESSURE 
ALTITUDE 

RUNWAV AlA 
TEMPERATURE 
¡o F) 

GAOUND AUN 
DISTANCE 

TAKEOFF 
WEIGHT (LB) 

Figur·e A 7-:! 

LANDING 
WEIGHT 

LANDING ROLL 
DISTANCE 

FREE AIR 
TEMPERATURE (° F) 

AIRPORT 
PRESSURE 
ALTITUDE 

~- FREE AlA 
TEMPERATURE (° C) 



The Janding- distan ces sho\\'n un the .)201 B 
computer are for operations with antiskid off. 
Antiskid on distances may be approximated frum 
the J201B compoter by using- the fullo\\'ing- table: 

Pressure Altitude- Ft 

Sea Jevel 
·l.OOO 
2.000 
:l.OOO 
~.ooo 

5.000 
6,000 
7.000 
~.ooo 

9.000 
10.000 

Factor 

O.t;:l 
tUH 
0.79 
0.77 
O. 7{i 

. 0.7 4 
0.7:{ 
0.72 
0.70 
0.69 
0.6~ 

TO 1T-39A-1 

1-:xample: Airport p1·essure altitude is l.OOO 
fe e t. 
Free air temperature is 60°F 
( 16°C). 
Landing- \\'eig-ht is 14.500 pounds. 
J201ll lahding- distance-g-round 
roll is 2.250 feet. 
From the table. the factor for 1.000 
feet is O):;i 
(;round rol!. antiskid on. bccomes 
2.250 feet x O.!H = l.o2:l feet. 
(;round roll from the Janding
distance·ground rol! ehart tfigure 
A6-2). anti-skid on. is l.o511 feet. 
Error is 27 feet. 

(A7-5/A7-6 BLANK) 

36! 



TO 1T-39A-1 

ALPHABETICAL INDEX 

NOTE 

Page numbers underscored denote illustrations. 

A 

Aborl ...................................... :l-10 
Acceleration Limitations ..................... 5-9 

zero· ami negatJve·G flighllime limit ....... 5-9 
Acccleromctcr ...... _ .............. : ......... l-7:~ 
ADF System ............................. 1-l:lii 
After Landing 

after clearing runway ..................... 2-28 
. befo re parking ............................ 2·28 

After Leaving- Airplane 
cold \\'eather procedure ................... í· 12 
hot weather and desert procedu re .......... 7 ·1 :1 

After stoppmg ............................. 2-:10 
.-\fter Takeoff and Climb .................... 2-lí 

cold \\·eather procedure ................... 7-12 
Aft Fuselage Overheat ...................... :l-2-1 
A ft Fuselage Overheat Detcction S)·stem ..... 1-Si 
Aileron~................ 1-fi-L 1-t)íi 

Fl ig-ht t"haraett•risties . ti-1 
Air-hlet·d ~ystem. Engate .... J-:1 
A ir Cond1t1oning and Pre:->sunzation 

Sy:,km ..... 
a ir outll't. .... L'tH:kpit and eatHn tooling-. 
a ir outlt•t:-:. coekpit and eahin 

.~ti. l·~l! 

. 1 .~r¡ 

pn•ssurization ........ . 
control:-- .................... . 

knoh. ratnn and cockpit atr 
lPmpc•raturt.' rtwostat. 

switch. l'ahtn ;ur st'lt·etor 
sw1td1. t::dnn tt·nqwratun· :->t•l,·dor 
switdw~. foot\•,:armer 

footwanfll'f~ ........... . 
md Ít:alor:--: 

intlic;1tor. t·ahin altimt'tt•r and 
diffc·n·ntial·pn·:->:-.un• ..... 

inth('ator. eahin prt·~..;urt• r;ttt··of·dlaru!,. 
li~ht. aft fu~t·la)!t' uv•·rht·af t·auli•Ht .. 

lig-ht. l'ahin atr O\'Prht·at raution .... , 

1 . ~ 1-;-
1 ·~H; 

1 . ~ 11, 

.. 1 ~ 11 i 

1 · ~Hi 
.~q 

1 . ~ 11 

.. 1 ~ 17 
1 . ~ .. .... 

. 1· ..... 7 
.. 1·!1';' 

llg-ht. ('ahin prl's:->un• failurt• wanwu: ·~•7 
l1g-ht. tltHtr·opt•n caut1on ·!''' 
liJ,rht. pn·:--:-:urization durt failtJn· 

l'antion ..... . 
JH't ·;-;~u riza t ion. l'a In n t'fllt'rJlt'nc.\· . . . ~ 1 1 
st•ab. door . . . . . . . . . . . . . .. 1 ~··""' 

:\ir:-opt.•t'd. :\ltittldt·. and Tc·m¡tt•rattJrt· 
( 'urrl'l'l ions....... :\ 1·1 . .rl.L~ ..... !.hr.!J ·\ 1 7 

Airspeed lndicators .......................... 1·70 
Airspeed Limitations ........................ 5·8 

horizontal stabilizer tnm speed 
limitation .......................... 5-8 

land i ng- gear lowering speed ................ 5·8 
maxirnum allowable airspeed ............... 5-8 
windshield wiper speed limitation .......... 5·8 
w1ng flap lowering- speed ................... 5·8 

A1r Start. Engine ..................... 3·15. 3-17 
A ir Start Switch ............................ 1·21 
A 1 r Te m peralure Correetion .......... A 1·2, A 1·7 
A lternale and F:merg-ency Fu el Limiuitions ... 5-5 
A !ti meter and Differentiai-Pressure 

Inciicator. Cabin .................. Hl7 
Altimeters .................................. 1-72 
AAli-19/A ................................ 1·72 
.-\ltitud<' Correctwns ................. Al-2, Al-6 
Ant('nna LocatJOns.......... . ...... 1-119 
,\ntenita Selector Switch Panel ............. 1-6 
Antl<·oii"I'Hl Light Switch..... 1-128. 1-l:):l 
.·\nti·icing S.1·stpms . . . . . . . . 1·98. 1-99 

ht·at<·I·. p1tot . . . . . . . ... 1-104 
switl'h pitot anti-ice . . . . . . . . . . ........ 1-99 

ndt·t dw·t ami guide \·ane anti-ictng 
. . . . . . . . . ~ . . . . . 

light:-o L'ngine anti-icing failure 
:-witeh. t'rlj.!Hll' inlet anti-icing- .. 

,,·tntb~neld ant1-ice ~ystem. sJclP and 

1-98. 1-99 
. . 1-98 

. ..... 1-98 

owr·h,·ad., ............. : 1-101.1-100 
failtJn·-... . ........... 1-10:~. 1-10:1 
:-witt'h. sidl· wtnd:-;hitdd anti·tce ........ 1-100. 

wind'tllt'ld anti-icing- :::yst(~m ...... 1-100.1-101 
failurc·'· ....................... 1-IO:l, 1-IO:l 
lr)!hb. al' ).!l'rlt.'rator-off caution...... 1-102 
lt)!hb. ~n· }.!t.'nt•rator overheat cautinn ... 1-102 
lt~ht. .. ,·ind:-.htl'ld o\·erheat cautiun l-102 
...witchP:o:. forward windshield ac 

~l'rlt'rator . . . . . . . . . . . . . . . ...... 1-102 
... \,·Jtdl. forward \\'tndshield anti·ice .... 1-102 
rar11·a1r tnll't antt·ICP s~·stt•rn 1-100 

.-\nti>kid Hrahe F:ulurc• .......... :3-11 
,\ntt:'kid Switl'h ............................ 1-H4 
:\nti:-okid Systt:m ........................... 1-6:3 
A pproach .......................... 2-20 

hot \\'t•ather and dt>sert procl'dure .......... 7-13 
ict' and rain. operation in ................ 7-8 
II.S approach.. . ... 1-tiO. 7-·t. 7-7 
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Localizer back course ................................... -. ............ 1-82 
Missed approach ......................................................... :.7-5 

·Radar approach ....................................................... 7-4,7-6 
Attitude Director Indicator .......................................... 1-75 
Attitude Indiéator ......................................................... 1-74 
Attitude Indicator, Standby ......................................... 1-74 
Automatic Direction Finder System .......................... 1-135 
Axe, Emergency ............................................................ 1-90 

8 
Baggage Compartment .............................................. 1-146 

light and switch ........................................................ 1-131 
Baggage Limitations ...................................................... 5-9 
Batteries ....... , ...................................................... 1-30,1-153 

start .............................................................................. 2-32 
switch ........................................................... -. .............. 1-31 

Battery Temperature Indicator ................................... 1-31 
Bearing-Distance-Heading Indicator 

(BDHI) ....................................................... 1-6,1-8,1-76 
Before Entering Airplane · -

cold wether procedure ................................................ 7-10 
hot weather and desert procedure ............................ 7-13 

Before Landing ........................................................ : .... 2-20 
Before Leaving Airplane .............................................. 2-29 
Before Starting Engines ................................................ 2-5 
Before Taxiing ...................................................... 2-13,2-14 
Belly · Landing ................................................................ 3-3B 
Brake failure ................................................................. 3-11 
Brake System, Wheel ................................................... 1-62 

handle, emergency brake control T .......................... 1-63 
. handle! parking brake T ............................................. 1-63 

operat10n ·········'···--·--···--·--··--·······--·--··--···------·····--·--·--·· 2-21 
Buttons, Control (see applicable 

system) 

ac instrument power off ............................................ 1-42 
aft fuselage overheat ................................................. 1-87 
cabin air overheat ....................................................... 1-97 
cross reference ............................................................ 1-86 
de generator off .......................................................... 1-36 
door open ...................................... : .............................. 1-90 
engine anti-icing failure ............................................. 1-98 
fuel filter blocked ................... : ................................... 1-28 
fu el heater ................................................................... 1-28 
fuel jettison open ....................................................... :1-27 
fue! pump crossfeed fail ............................................ 1-26 
fue! shutoff faiL .......................................................... 1-26 
fue! tank crossfeed fail .............................................. 1-26 
hydraulic pressure/power off .................................... 1-51 
initial action ............................................................. 3-2,3-3 
low fu el Jevel ............................................................... 1 :::26 
Jow fuel pressure ........................................................ 1-25 
Jow oil pressure ........................................................... 1-22 
main inverter failure .................................................. 1-38 
main steering system failure ..................................... 1-60 
oil overheat ............................................................. ~----1-22 
pressurization duct failure ......................................... 1-97 
speed brake ................................................................. 1-56 
switch, test .. : ............................................................... 1-83 
windshield overheat .................................................. 1-102 

Center-of-Gravity Limitations ...................................... 5-10 
Center Pedestal .. _. .......................................................... 1-13 

rheostat, light. ........................................................... 1-130 
Charts 

climb ............................................................................ A3-1 
computer, J201 ........................................................... A7-1 
descents ...................................................................... A6-1 
fue! quantity data ....................................................... 1-25 
general information, performance --

data ........................................................................... A1-1 
instrument markings .............................................. 5-2,5-3 e Janding ..................................................................... :::Al>-1 

Cabin operating flight limits ................................ 5-11,5-12,5-13 

check, interior· ... : ................................. .-......................... 2-2 oxygen duration ........................................................ 1-112 . range .......... : ............................................................... :A4-I 
:mergency en trance ................. _. ................................... ~ stall speeds .................................................................... 6-2 

mergency escape ......................................................... o-~ takeoff A,.--,1 f 1 t . 1 =21 ........................................................................ ~-~ 

Ire k non~ efe rica ....................................................... 3- 1 Checklist .......................................................................... 2-1 
smo e an u mes ........................................................ 3-20 Checks 
swi~~· light color·f·o~trol .............................. 1-131,~· before leaving airplane .............................................. 2-29 
swi e , passenger Ig t .................................. 1-131,1-1ov exterior inspection 2 2 2 3 Cabin Air Conditioning and -- ................................................... ' -

Pressurization System ~teri~~ ~he:k ................................................................ 2-2 
(see A ir Condition and ru- Ig t mspection .................................................... 2-2 
Pressurization System) warmup and ground check ........................................ 7-11 

Cargo weight and balance ...................... : ................................ 2-1 
¡
0 

d" d r . . Circuit Breakers ... -. ....................................................... 1-49 
ka mg an ImitatiOns ....................................... 5-10,5-14 panel ....................................................... -. .................... 1.43 

It ................................................................................. !):14 Clearing Engine nr" 
Caution and Warning Light System ................... 1-82,1-84 ............................................................ ~-~~ 

switch, test .................................................................. rn e!\:~·:::::::: :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~~-1 ~'13~ i 
c:~~~~e~~g~ts··¡¡:·--·----·----------·--··-------·----------~-1-82,1-814,3;3 ice and rain, operation in .............................. : ............ 7-8 

ac generat r 0 ··¡;--··( ............................................... -102 instrument climb ......................................................... 7-4 
or over ea .............................................. 1-102 
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Closed Pattern .............................. ~-27 
Coat Compartment light and switch ........ ¡.¡;;¡ 
Cockpit. ........................... 1·6. thru l·lfi 

emergency en trance ......................... :l-8 
emergency escape ..... .' ................ : ... :l-8 
smoke and fumes ......................... :l-20 
switch, dome light ...................... 1-I:lü 
valve, water drain ............... 1-1~4. 1-l!lfl 

Cockpit A ir Conditi~ning and l'ressurization -
System (see A ir Cond1tiomn¡.: and 
Pressurization Sy~tl.'m) 

Cold Weather Procedures . . . . . 7-111 
Communications and Associatt:d 

Electronic Equipnwnt .. . 
antenna locations ............... . 
command radio. AN/ARC-It>-1. 

UHF ............... . 
automatic dire·ctwn findt:r. 
controls .............. . 

¡. 1 1 :l. J. 1 Jt; 

1·18.U' 

1·1:!11, 1-1:!1 
1 . 1:! 1 
1 . 1 :!ti 
l-1:.!11 
1 . 1:! 1 
1-1'.!.'; 

frequency chart......... . ....... . 
normal operation .. : .... . 

command radio. VHF-101 ... . 
controls ............. . 

command radio. VHF-807A ... 
controls ............... . 
operation ......... . 

command radio. VHF A!\. Ai{f'.J.>;o;¡\'¡ 
controls ......... . 
op~ration ........... . 

IFF system (AN/AI'X-1:!1 
airborne check ... . 
controls .......... . 
emergency operation ... 
identification of po~Jlion HJwraltHil 

mode ·1 mo.nitoring- opt'r:1tto11 .. 

operatiun .................... . 
system ~elf-test ...... . 

i nstru ment f1 ight pron·dn n· 
intercomnlllflieation ~t't :\:.: ,\II'·IH:\ 

a m pi i fil' rs. aud lo· f n·q IJt'rH:~ 
controls: 

hulton. nueruphon•· 
knob. vol una· l'ontrol 
switch. ealun ~f~•rtl-.•·r 
switeh. eockpit •.qwa~•·r 
switches. rni:...t.·r ... 
switeh. function :-.t•J,.,·tor 

S\\.' i tch. in terphorw· m lt' ru~ dtotw 

switch. I"OKMAL· Al'\ 
LISTE!\ ...... 

emeqrency operation 
opcration ......... . 
panels. intercomrnun~<·at¡on t'nntnd , 

gro u nd . . . . . . . . 
switch. radio and in!"trurn•·nt rna .. (l·r 

1-1:.!1 
1-l:.!ti 
1-l:.!ti 
1-l:.!ti 
l-1 :.!7 
J. 1 :!7 
1 1 c7 

1-1~·· 

l..J~ 
1 !''" , .... 

¡·~:: 

¡···· 
1:.::: 
7 1 
11': 
111 

1 1 :. 
1 1 :, 
111 
l J: 
11: 
1 1 :. 
1 1 :. 

l 1 :. 
l 1 ~ 1 

1 ~. ... 

111 
1 1 :. 
1 1 : ~ 
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weather radar system. RDR/110 ....... 1-140 
PPI indicator controls ......... 1·141. I-14:l 

inflight procedure ................ 1-144 
knob. antenna tilt control .......... 1-143 
knob. gain control. ................ 1-142 
knob. intensity control ............. 1-143 
knob. power-range selector ........ 1-141 
knob. sean rate control ............ 1-144 
switch,'mode selector .... ,.' ........ 1-141 

presentation .................. 1·141. 1-142 
terrain mapping ............. , ...... 1-14'1 

Compass. Magnetic ......................... 1-74 
t 'ompressor Airbleed System ................. 1·5 
( 'omputer. CPU-4/A Flight Director ......... 1·7·1 
( 'omputer. J20I A, B ............. .' ......... A7·1 
('on>ole Light Rheostats ............. 1-1:30, 1-I:l:l 
f 'ontrollability Check ....................... 3.:39 
( 'ontrols 

"'" appl icable system 
! 'ontrol Wheels ....................... 1-64. 1-()7 
1 'o\·prs. Protective ......................... 1-146 
{ 'rt•\\ Compartment 

,.,. Cockpit 
1 'r•·\\' Requirements. Minimum ............... 5-1 
t ·,.,,_,.wind Landing ............. 2·26. A2-4. A2·7 
!·,.,.,,.\\·1nd Takeoff ............. 2-17. A2·4. A2·7 
1 · ru i "l' 

lt't' and rain. operation in ................... 7-0 
Jn .. trunwnt cruising flight .......... : . ...... 7-..J 
.. ¡¡t•t•d.. . ............ '...... . . . . ' ...... 6-·1 

1 'urt;llfl ........................... 1-1-IG 

D 

l,:,n,:t·r :\ reas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . : . ... : . . 'L-~* 
1 t:da f ·anls:Takeoff and Lamling ....... 2·1. A2·6 

·¡ lo·w1ng- ;.:.ystt.•ni ........................... 1-10il 
f1wl ht•att·r !'-~·stem ...................... 1-10:) 

it'd1t. ful'l filler blocked <'aution ........ 1-!05 
lo~ht. fut·l ht•ater caution .............. 1-!0ó 
"l"'ratinn......................... 1-IO:) 
.. .. \ 1tch. f~~t·l heater- ...... ............. 1-10:) 
.. .,\ ltt'h. l<'l'·dleck l1ght ................ . J. 1 ~\J 

............... 2-19 
··hart:-: . ................................. AiJ-1 
l'llll'f)lt'lll',\' ....... · ........................ :~-~4 

w.· and rain. operation in ................... 7-ts 
1 t, ... ,.r¡ l'ron·tlure ........................... 7-1~ 
I 1111Jit·r l..t·\'t•r. ()xygen Regulator .......... 1-10~ 
lt~trwn:-oHHl:-.. :\1rplane ........................ 1-:C 
!1u ··ctlctnal Stahility Charactcristics .......... ti-4 
''l!chlll)! .. .............................. :~-~g 

1 11\ ' .... . .............................. 6·4 
.,,,,.,,., r:ntr;lnt't• ....... '' ........... ' ........ 1-9() 

ln:ht. door open caution . . . ............. 1·90 

X-3 
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loek, entranee door ground ........................................ 1-91 
operation ........................................................................ 2·4 

switch, entranee light ......................................... 1·131,1-33 
Door-Open-in-Flight Emergeney .................................. 3-16 
Door Seals ................................... : ................................. 1-98 

· Drain Valve, Coekpit Water ......................... : ... l-154,1-155 
Dual Flame-Out Landing ..... : ....................................... 3-29 

voltmeter, de ............................................................. 1·36 
electrical bus availability ................................... 1-49,1-48 
failure .......................................................................... 3-17 
fire and isolation, electrical ................ : ...................... 3-10 
fire and isolation, electrical ....................................... 3-20 
panels, control .................................... : ........................ 1·39 

Electronie Equipment (see · --· 
Communications and . . 

. Associated Electronic Equipment) 
Elevators ................................................................ 1-64,1-66 

Electrical Power Supply System ................................. 1-30 flight characteristies .......................... : ........................ ::6-I 
ac electrical power distribution ......................... 1-36,1-40 Emergency Brake Control T-Handle ........................... 1-63 

busses: -- Emergency Disconnect Button, Trim .......................... 1-69 

E 

A· B· and C-phase ae busses .................................. 1-37 Emergeney Dump Switch, Speed 
5-volt ae indireet·light busses ................................ 1-37 Brake ......................................................................... 1-56 
115-volt ae nonessential bus ................................... 1-36 .Emergeney Equipment.. ................................................ 1-83 
ae essential bus ....................................................... 1-37 axe ................................................................................ 1-90 
No: 1 and No: 2 26-volt ae busses ......................... 1-37 fire and overheat deteetion system, 

control, automatie in verter engine ..................................................................... 1-83 
changeover .............................................................. 1-38 button, circuit test .... : ................................................ 1-83 

generators, ae, T-39A: lights;- fire warning .................................................. 1-83 
lights, ac generator-off eautio!l ........................... 1·102 fire extinguisher, hand ............................................... 1-89 
lights, ac generator overheat fire extinguishing system, engine ................... 1-87,1-88 
caution ................................................................... 1-102 handles, engine fire Pull T ...................................... 1-87 
switches, ac generator .......................................... 1-101 switch, fire extinguisher selector ........................... 1-87 

generators, ac, T-398: -- first aid kit .................................................................. 1-90 
lights, ac generator-off·caution ............................. 1-38 goggles, smoke ........................................................... 1-90 
lights, ac generator overheat hatches, emergency escape .................................. 1-89,3-7 
caution ..................................................................... 1-42 lighting emergency ................................................... 1-89 
switehes, ae generator ............................................ 1-39 switch, emergency light ......................................... 1-89 

in verter failure, T-39A ............................................. 3-19 overheat detection, system, aft 
light, ac instrument power-off fuselage .................................................................... 1-87 

caution ..................................................... : ............... 1-42 button, eircuit test .................................................. 1-87 
light, main inverter failure caution ........................ 1-38 light, caution ............................................................ 1-87 
receptacles, externa! power ..................................... 1-42 Emergency Fue! limitations ........................................... 5-5 
relay, ac power transfer .......................................... 1-38 Emergency Lever,Pilot's Oxygen 
switch, in verter ......................................................... 1-38 Regulator ............................................................. 1-108 
switch, inverter voltage test.. .................................. 1-42 Emergency Power Supply ........................................... 1-74 
switch, instrument master ..................................... :.1-38 Emergency Pressurization,Cabin ....... .' ........................ 1-94 
voltmeter, ac ..................................................... _ ...... 1-36 . Emergency Procedures ................................................... 3-1 

circuit breakers · ........................................................... 1-49 belly landing .......................................... : ..................... 3-38 
panels ........................................................................ 1-43 command radio emergeney operation, 

de electrical power AN/ ARC-164 ........................................................ 1-120 
distribution .............................................. 1-30,1-32.1-34 ditching ........................................................................ 3-28 

busses: door-open-in-flight emergency ................................... 3-16 
battery bus .............................................................. 1-30 electrical power system failure ................................. 3-17 
de essential bus .............. : ........................................ l-31 generator failure,ac,T39B ........................................ 3-19 
de seeondary bus ..................................................... l-31 generator failure,dc .................................................. 3-17 
paralleling bus ......................................................... !-30 inverter failure,T39A ............................................... 3-19 
starter bus ............................................................... 1-30 engine failure ........................................................... : .. 3-15 

de essential bus failure .............................................. 3-19 abort .......................................................................... 3-11 
generators, de: deeision speed for abort ......................................... 3-11. 
failure ....................................................................... 3-17 engine fire in-flight ................................................. 3-14 

light, de generator-off eaution ................................ 1-36 air start ...................................................................... 3-15 
loadmeters, dc ........................................................... 1-36 engine shutdown 
switch, battery .......................................................... 1-31 in-flight ................................................................... 3-15 
switch, electrieal master ........................................ :.1-31 go-around, single engine .......................................... 3-32 
switches, de generator ............................................. 1-36 maximum glide ................................................. 3-29,3-32 
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en trance, emergency ....................... 3-8 
escape exits .......................... 1·89. 3-7 
fire ...................................... 3-14 

cabin fire- nonelectrical .. : . ............ 3-21 
electrical fire and isolation .............. 3-20 
engine fire: 

in-flight. ........................... 3-14 
forced landing .......................... 3--29 
single engine landing .... · ............... 3-29. 

fu el jettison .............................. 3-22 
failure ................................. 3-22 

fue! system failure ........................ 3-21 
boost pump failure. tank-mounted ....... 3-21 

hcadmg indicating system emergency 
operation. . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .. . 1-134 

hydraullc power system failure ............ :3-2:1 
intercommunication set emergency 

opcration. AN/AIC-10A ......... 1-119 
landing emergencies ...................... :3-28 

belly landing ........................... :3-:18 
emergency brakc .... : .................. :l-39 
run w ay o ver ru n barrier ................. :3-1 :3 
tire failure ............................. :3-39 

m a in gear ............................ :3.:39 
no se gear ............... · .............. :l-40 

with unsafe gear ........................ :J.:37 
with one or both slats inoperable ......... :l-:3g 

Jancling gear cmcrgency operation ......... :~-:{2 
cmcrgency lowering · .................... :~-:{:{ 

light:-;- initial action. caution and w;lrning _.'{-.'~ 

od systcm failurc. engine .................. :{-26 
oil o\·erheat ........................... :{-~() 

oil pressure ............................ :{-~!) 
pres:-:unzation. los..<.; of .................... _:{-2:"") 
.signa l.-;. enlC'rgenc.v ....... : . ............... :{-~ 

Si~1ulated ErnerKencies 
engirH_·_ out maneuvers ..................... :~--10 
d('rnon~trated gea_r emt•rgpnry lov-:erinJ{ ... :~ .. J! 
emeq.n.>ncy braking.................. . .:1--J 1 

Emergency Release T-llandle. I.andin¡¿-
(~ear . ._....................... ¡.;,~• 

En¡nn<· Fire and (h-erhl'at [ll'tectiOn 
System . . . . . . . . . . . . . . . . 1-1\:l 

hutú~rl. eireuit test ........................ 1·8:~ 
li¡¿-ht>. fire warning.: ................... _¡.¡.;:¡ 

Engirw Fire Ext1nguishin~ Svstern .... 1-~7. l·~ri 
hand les. fin· pu 11 T · ....... ·. . . . . . . . . . . . . ¡.¡;; 
:w.:itrh. fin· extinguisher selt•ctor .... · ..... . l·S7 

Engint~ lnlet Duet and (;uidt.• \'ane 
Anti·l<:in~ System .......... 1·9~. 1-~~9 

lights. l'ngirw anti·icing failurt.• ............ 1·9t( 
switch. l'n)!ine inlct anti·iein).!' ............ . 1·98 

Engine lnstrurnent l.ight Rheoslal ........ ¡.¡:~o 
Engme Od Sen·Jcln}.! ..................... 1-lf>l 
F.ngines .............................. __ ¡.;,_ 1-IH 

TO 1T-39A·1 

air-bleed system, engine ................... 1-5 
failure ............................. 3-13. 3-15 

abort .................................. 3-11 
decision speed for abort ............... 3-11 
engine fire during 

takeoff ....................... · .... 3-13 
air start procedures ..................... 3-15 
engine shutdown in flight .......... · ..... 3-15 
forced landing ..... · .... , ................ :3-29 

·Ianding, practice dual flameout.: .. 3-29. 3-30 
landing, single engine ................... 3-29 
maximum glide .................. 3-29. :3-32 

fires. engine, in-flight ..................... 3-14 
flameout .................................. 6-3 

Fue! System .......................... 1-27. 1-29 
control unit, fue! ........................ 1-27 
heater, fue! ............................. 1-28 
light, fue! filter blocked caution ......... 1-28 
oil cooler. fue! .......................... 1-28 
pump unit. fue!...................... 1-28 
valve, fue! pressurization and dump ..... 1-28 

ICJOg ... , ........................ . · ......... (.;) 

ignition system ........................... 1·21 
indicators ................................ 1-19 
engine synchronization .................... 1-20 
¡¿-auges. exhaust gas temperature .......... 1-20 · 
¡¿-auges. exhaust total pressure ............. 1-19 
gauges. oil pressure ....................... 1-22 
indicators. fue! flow ...................... 1-20 
tachometers .............................. 1-20 
1 i mi tations .............. · .............. 5-l. 5-2 

altcrnate and emergency fue! ............. :i-4 
exhaust temperature limits .............. "_,, 
exhaust total pressure limits ............. 5·5 
o1l pressure limits ....................... 5·5 
overspeed .. , ...................... : ..... 5-1 
thrust definitions and time limits ......... 5-1 

op('ration: 
>hutdown .............................. 2-29 
starting ...................... .' ..... 2-8. 2-10 

battery start ......................... 2-:32 
before slarting ........................ 2-5 
clearing engi~e ....................... 2-12 
cold weather procedure ............... 7-10 

pod~ ...................................... 1·5 
starter system ............................ 1·21 

buttons, starter ......................... 1-21 
"'·itch. air start ........................ 1-21 · 

,.;urge and flameout caused by adverse 
weather cond itions ................. 7-9 

switches. engine master................ .1·19 
throttles and friction lock ........... 1-lí. 1-17 

Entering Airplane 
cold weather procedure ................... 7-10 

Entran-ce Door ............................. 1-90 

X·S 
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light. door open caution ..... _ .............. 1-90 switch, horizontal stabilizer trim limit 
lock. entrance door ground ................ 1-91 test .............................. 1-69 
operation .................................. 2-4 switch. normal tri m ...................... 1-68 
switch, entrance light ........ _ ..... 1-131, 1-13:3 switch, rudder tri m ....................... 1-68 

En trance, Emergency ....................... :J-7 switch. tri m control selector ............... 1-68 
Escape Exits, Emergency .................... :J-7 trim failure .............................. 3-27 
Escape Hatches. Emergency .......... 3-10, 1-89 ruriaway tri m ............... _ ........... 3-26 
Exhaust Gas Temperatures Gauges .......... 1-20 Flight Director System (:;ee Navigation 

· Exhaust Temperature Limits ................ 5-2 Equipment) 
Exhaust Total Pressure Gauges ............. 1-19 Flight lnstrument Light Rheostat ... 1-130. 1-133 
Exhaust Total Prcssurc Limits ............... 5-4 Flight Loads Data Rccorder ............... 1-145 
Exterior Inspection ...................... 2-2. 2-:1 Flight Planning ............................. 2-1 
Externa! Power Receptacles ................ 1-42 Footwarmers ............................... 1-94 

switches ......... , . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-93. 1-94 
F Forced Landing ....................... -. -.. - .. 3-29 

practice dual flameout Janding ...... 3-29. 3-31 
Faster) Seat Belts Cabin Sign srngle engine landing ..................... 3-29 

· Switch ................... 1-131. 1-1:1:1 Free A ir Temperature Indicator ............ 1-74 
Fire and Overheat Detection System, Friction Lock ........................ 1-17. 1-17 

Engine ............... -............ 1-8:1 Fuel Flow lndicators ....................... 1-20 
button. circuit test .. · ...................... 1-l:i:l Fu el H ea ter System . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-105 
light,;. fire warning ....................... 1-S:l light. fuel filler blocked caution ........... 1-28 

Fire Extinguisher. Hand .................... 1-l:\9 lrght. fuel heater caution ................ 1-105 
Fire Extinguishing System, Engine ... 1-87. 1-!11' opt•r·at ion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-105 

fire extinguishing agent specification ....... !"">-fi s\\'Jtch. fue! heater ...................... 1-105 
handles. fire pull T- ....................... 1-!17 switeh. ice check light ............ 1-129. 1-1:1:1 
switeh. fire extinguisher selector ......... . l-~7 Fue•! Sp,•cifrc Weight ........ .' ............ Al-10 

Fire ............................. · .......... :l-~11 Fuel s,·,tem. Airplane ................ 1-22. 1-24 
cahin frre · nonelectrical .................. :l-~1 alt('rnatt• or l'mergency fuellimitations ..... 5-5 
dur·ing takeoff ............................ :1-1:1 farlur<· ................................... :l-21 
c•lectrreal fire and isolation ................ :1-~il hoo~t purnp fallure, tank-mounted ....... :3-21 
c•ngim• frre. in flrght ...................... :l-1-1 ful'l ;¡v;rrl;rhilitv during flight ............. 1-:JO 
gro u nd .................................... :~- 7 ful'l h;rlancing ............................ 1-28 
lfl flight .................................. :l-1-1 fla·l quantit~· data .................... : ... 1-25 

Fir>t Ard Kit ............................... 1-!IO fw·l :--pt·t·•fu:ations ......................... 5-6 
Flamt•out. Engine ........................... fi-:{ gau)lt• .... fue! quanlity , .................... 1-26 

call:'t.'d by adverse \'.'t.'ather conditions ...... 1-!1 handll's. t·ngrnc• fire pull T- ... : ............ 1-87 
Flap S~·~tt·m. Wm~ .......................... 1-íll jt•tt•~on ~r~tt•m. fut>l ....................... 1-27 

flrght c·haracterist(cs. flaps ................ ¡; .. ¡ · t•nJt·q!t·rtt·y procedure ................... :{-22 
handlt•. \\'lng flap ......................... l-711 Jt•tti~oning failure .... : .............. . .'l-22 
inchcator. wing flap position ............... 1-711 l1ght. fw•l jl'ttison open caution ......... . 1·27 
lo\\'t>ring speed. flap ....................... :)-:-. ~" 1trh. ftwl Jt•ttison ................. .' .. . 1-27 

Fl1ght Charaetenstics ....................... f~-1 li~ht. ftwl pump erossfeed fail caution ..... l-26 
Flight Control Systcm ................ 1-tl-1. 1-ti•i light. frll'l shutoff fail caution ............... 1-26 

hutton. tnm l'mcrgency diseonnl•ct .... · ... . 1-ti~• lrghl. fuel tan k <·rossfeed fail caution ....... 1-26 
('ontrol wl.eels ...................... l-fl-1. 1-ti-;' light_l .. w fu .. Jit•,·el eaution .... · ............ 1-26 
fl i~ht eharaetl•ri~tics ................ . · ...... fi--J li~ht:--. luw flH"I pressure caution .......... . 1-25 
handlt· gu~t lock T- ...................... . 1-til lrght. ,,.]l'<'tt·d tan k fuel caution ........ · .... 1-25 
horizontal stabilizer trim speed ' pllrlllh. boo~t ......................... , .. . 1-2:3 

limitations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . : •. ;--. :--witdw:--. t•n)!int• master ........ ,, ......... 1·19 
1ndicators. tri m po~ition ................... 1-ti~• ~witch. ftH"I erossfeed and tank selector ... . 1-23 
k nob. rudder pedal adjustment ............ 1-t; 1 ~wnch. hiel quantity ................ 1-26. 1-26 
panel. altvrnate tri m control .............. 1-ti,..; tank. fu~t·la)!t' ........................... . 1-22 
rudder pedals ............................ 1-1;.1 throttles and friction lock ........... 1-17. 1-17 
switches. alternate tri m ................... 1-ti~' tran~ft·r l'jt·ctor. fuel ..................... . 1-23 
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venting, fue! tank ......................... l-23 
Fue! System, Engine ....... · .......... 1-27. 1-29 
Fumes ..................................... 3-20 

G 

Gauges (see applicable system) 
General Arrangement. Airplane .............. 1-3 
Generators (see Electrical Power Supply Systems) 
Go-around .................................. 2-27 

single-engine ............................. :3-32 
.Goggles. Smoke ....................... · ..... 1-90 
Gravity Refueling . : ...................... 1-150 
Ground Clearance .......................... 2-14 
Ground Operation .......................... 2-12 

cold weather procedure ................... 7-11 
hot weather and desert procedure ......... 7-13 
ice and rain. operation in ................... 7-8 

Gust Lock T-Handle ......................... 1-64 

H-

Handles. Control (see applicable system) 
Hatches. Emergency Escape ............ 1-89. :3-7 
Heading lndicating System ............... 1-1:3~ 

emergency operation. . . . . . . . . . . . . . . . . . l-l:l4 
indicator. compass slaving .............. 1-1:32 
operation in directional gyro (D/G) 

morle .......................... ¡ .. ¡;¡.¡ 
switch, gyrocompass mode .............. l-I:l2 

l!eadwind .................. ." .............. . 2·26 
l!eater.Fuel ............................. 1-JO:, 

light. eaution ........................... l·IO:, 
oreration ............................... 1-JO:, 
switch ................................. 1-]1);, 

Heater. Pitot ........................ 1·99. ].JI).] 
switch, pitot anti-icc ................ ~ .. 1-m• 

H h 1 . 1 ''1" 1 1 . . . ---¡g -a lltuc e r IK 1l ~1matatwns ............. ;>-H 
Holding .................................... 7--1 
Honzontal Situation 1 nrlicator (!!SI) 

S\l..'itt·h. ht.•aring selector .............. 1-l:Hi 
Horizontal Stabilizer (see Stabilizer. l!orizontall 
Hot Wt•ather and l>esert Procedures ......... 7 ·1 ~ 
l!ydraulic rump failure. T-:l9B .............. :l-~-1 
Hydraulic System .................... 1·4!1. ¡ .. ;,~ 

failure.·T-:l9A ... : ........................ :l-2:l 
failure..-.T-:l9B ............................ :l-2-1 
gauKes, hydraulic pressure ................ 1-!'d 
light. hydraulic pressure/power off 

caution . .......................... ¡.;, 1 
power system. hydraulic .................. 1·4!1 
switch. auxiliary hydraulie power ........ _¡ .. ;,¡ 
switch, hydraulie pump ................... ].!jO 

. Hydroplanin!( .............................. :!·2'• 
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I 

Ice and Rain ................................ 7 -.~ 
Ice-check Light Switch ............. 1-129. 1-133 
IFF System (AN/APX-72) .......... 1-122. 1-124 
lgnition System ............................ ,1-21 
ILS Approach ................. : ......... 7 --L 1-7 
Indicator, Caution, and Warning Light 

System.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 1-82. 1-84 
cross reference, light .......... :... . . . .. 1-8() 
switch. caution light test . . . . . . . . . . . . .... : 1-8:) 

Indicators (see applicable system Instrumentsl 
Individual Aircraft Tracking Program .... 1-145 
Inlet Duct and Guide Vane Anti-icing 

System.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . 1-!JS. 1-99 
lights, engine.anti-icing failure ............ 1-98 
operation ................................. 1-98 
switch. engine inlet anti-icing ............. 1-98 

lnstrument Flight Procedures ................ 7-1 
lnstrument Landing System/VOR NavigatJon 

(see Navigation Equipment) 
Inslrument Letdowns ........................ 1-4 

1 LS approach .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . 7 -.J. 7-7 
ins(rument approach .............. 7~-L 7-6. /-7 
jet penetrations.................. í -2. í -..t 
m iss.ed approach. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -_ . í .;) 
radar approach. . . . . . . . . í --t. 7 -fi 

lnstrument Markings................ . ,j .. J. éi-2 
lnstrument Master Switch........ I~JI:l 

1 n:-;truments ................. . 
(also see applicable systeml 

aecelerometer .................. . 
al ti meter ..................... . 
com pass, magnetic . ............ . 
indicator. attitude ............ . 
indicator. attitude director ...... . 
indicator. free air temperatüre .. 
indicator. Mach .............. . 
1 nd icators. ai rspeed ............ . 

.. .. 1-70 

l-7:l 
1-72 
¡. 7-1 

. 1-74 
. ..... 1-74 

1·74 
. .1·70 

1-70 
ind icators. vertical velocily...... . 1·72 
indicator. turn-and-slip . . . . . . . . . l-7:{ 
pitot-static system ........... · ....... l-7o. 1-71 
warning system, Mach a1rspeed audihlt.•. 1-72 

button, test .................. . . .. l- 7:! 
lntl'rcommunication Se t. AN/ A IC.IIIA 

(see Communications ami t\ss<;¿·iated 
Electronic equipmentl 

lnll'riOr Arrangement ....................... 1-2 
Interior Chec~ ................ _. _. __ ......... ~-2 
ln\"!•rters (see Eleetrical Power.Suppl)· Systems) 

J 

.laeking Kit.......................... 1-l·H> 

.Jet Penetrations . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... 7 -~- 7 -·1 

.Jettison Systems. Fue! (see Fue! System. A1rplane) 
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L 

Landing ............................. 2-20. 2-22 
after landing ................... · .......... 2'28 

after clearing runway ......... _ ......... 2-28 
befare parking ......................... 2-28 

befare landing ............................ 2-20 
charts ......... , ......... .' ............... Ati-1 
closed pattern ............................. :!-27 
cald wcather prÓcedure . . . . . . . . . . . . ... í-1:.! 
cross-wind landing ........... 2-2t). :\~·-L A~-1 
dala carel ........................... 2·1. A2-fi 
emergenc1es ...................... . ... :{.:_!K 

belly landing ................... . 
emcrgenc)· brakc landing ..... . 
runwa~· o\·errun barrier ........ . 
tir-e failure . -........... · .......... . 

main gear ................... . 

. .... :l-:l~ 

. .... :l-:m 
. .. :l-1 :l 
.. : l-:l! 1 

. .... : {. :{~1 

nosegear . ·. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. :~- to 
with unsafe gear ........... : ... . 
with spli! flaps ................. . 
with one or bath slat> inoperable. 
forced landing ................. .. . . : {. :.!~ j 
sing-le cngine landing- .................. :~-:.!~f 
go-around ................. · ... . ., .,-·-· 
hot w~a t he r and dese rt proced u rt: ....... 7- 1:: 
hydroplaning ............. . 
itl' and rain. operation in.:. 
in tui'IJUlencc ..... . 
ma:\imum glidl' ... 
minimum rolllanding-
no-flap- ........... . 
normal land1ng-. 
prl'cautiunary landi~g- ........ . 
;-;lipper~· run\'.:ay, ............... . 
touch-and-go landing- ......... . 

., .,
·--' 

• • :: ~~ 1 

... :: ~~~ 

... ,
·-·-' 

Landing- t ;t:ar System .... . . 1 ;,¡; 
L'ontrol-. . . . ........ . G 

button. land1ng- g-l!ar downloeh. 
O\'(:rridt> ............... . · .. 1 ..... 

huttrJ!l. landing- g-(•ar l'lt'ctric 
rl'Sl't ................ . 

handll·. landing- J.!l'ar ... . 
handll'. landinK gear t•mer~t-·nt·~ 

rl·ICaseT- ............ . 
• 1 =·~· 

handle stuck up .. .' ....... . 
crneq!•.'n<:y operation........ :~ 'i:.' 

rrncrg-ency lowcring" . . . . . . . :i :::: 

livhts. landing gca~r posit10n ind1cator 1 :·,~· 
lowcring spced, wing flap....... :, .... 
-:witch. rnain gear d<xJr 

maintenance . . . . . . . . . . . : ••.. 1 : .... 
warning system. landin~ ~ear.... 1 :.~· 

button. warning horn rut6ut.... . 1 ~~~~ 
light. landing gear \\.'arninJ(.... . . 1 ,;o 

X-8 

warning signa!, landing gear audio ...... 1-60 
Landing-Taxi Light Switch ......... 1-129, 1-133 
Level-flightCharacteristics ........ .' ......... 6-4 

cru ise speed ........................ : ....... 6-4 
low speecl ........................ _ ........ 6-4 

Levers lsee applieable system) 
L1ghting Equipment ...................... 1-128_ 

emergency lighting · ...................... ·.J-89 
switch. emergency light ................. 1-89 

exterior lighting ........................ 1-128 
'"'ltch. anticollision ilght. ... · .......... 1-128 

switch. ice-check light ................ 1-129 
switch. landing-taxi light ............. 1-129 
switch. positian light. ................. 1-128 

interio1·lighting .......................... 129 
light and switch. baggage 

compartment. .................. 1-131 
l1¡:ht aiHI switch. coat compartment. ... 1-131 
li¡:ht controls. map and utility . . . . . . . . 1-1:l2 
l1g-ht. matn en trance door open caut10n ... l-90 
light.-: and switches, passengers' 

rl'ading ............ : .......... . 
rht·ostat. flight instrument light ...... . 
rh!·<>stat. pedestal and averhead light .. 
rht'o..:.tat. radiO and engine instrument 

1-1 :32 
1-130 
1-130 

li¡:ht ........................... 1-1:30 
dH•o:-tat.-... consolc light ................ 1-1:30 
'"'it.-h . .-ahin li)!ht color-control ....... 1-1:31 
,,_,·,tdl. .-ahm passenger light....... l-1:ll 
-.\\·itch. caution li}!ht test ................ 1-8:3 
'"''t.-h . .-oekpit dome light......... 1-1:30 
-.witch. t'lltrance light........... 1-1:31 
,.,, 1t.-h. fa-tl'n scat belts cabin sign 1-1:31 
-w•t.-h. 111ght light ......... ·.·...... 1-l:ll 
... \\'Jlrh. no smokingcabin sign ......... 1-1:31 

·.-wit.-h. thunderstorm light.......... 1-13.0 
parlt'l. lt)lh! tng t"ontrol ............... . 

.:~htntnl! l'rolt•l·tion ............. . 
l.t\.."ht-... lndt,·a:or (Sl'l' applicable system) 
l.t~h: :'~· ... tt·rn. Jndi<"ator. Caution: and 

\\'arnin~ ...................... : . . 1-g:¿ 
l·rn ...... r••ft·rt·r\t'l', l1g-ht ...................... F8f1. 
¡,~¡,¡, ........................ · ..... ... 1-8~ 

... \,tic h. •·autton li~ht test .................. 1-8:3 
1 .•.m•t;al HHb. t lpt•ratinJ{ ........................ 5-l 
I.Htt'UI' ............ , .. , , . , : .. :. , .~·16 
1 ,oa.!:rq: 1:--t't' ( 'ar~o) 

1 J•:~drn•·lt-r ... 1 H · ......................... -.. 1-:36 
J J~·r.. .... ~1:urHt•nant'l' Sarety .................. 1-65 
1 J >j' í.. T !la rH lit·. 1 ; ust ........................ l-65 

1\1 

.\l:u·h .-\tr:-..pt•t·d Audible \Varning System .... 1-72 
htltltHI. lt•:-t . , , . , , , . , . , . , . , , .... , , . J-72 

;. -... 



Mach lndicator ............................. 1·71 
l\-lach Number Correction ..... : ........... A 1-:l 
Mach Number Vs Stagnation Tem.perature ... 5·7 
Magnetic Compass ... :: ..................... 1-74 
Main Steering System ...................... 1-60 
Maneuvering Flight ......................... 6-4 
Maneuvers. prohibited ....................... 5-9 
Maneuvérs, Practice 

Dual flameout landing .................... :5-31 
engine shutdown demonstration. in-flight .. :l-40 
single engine landing ..................... :l-40 

Map and Utility Light Controls ............ 1-1:32 
Marker Beacon Receiver, 51Z-2 

or51Z-:l ........................ 1-1:14 
lights, marker beacoh ................... 1-1:15 
;;witch, sensitivity .. · .................... 1-1:15 

.Masks, Cabin Oxygen ...................... 1-109 
Master Switch. Electrical ................... 1-:ll 
Master Switches, Engine ..... : .............. 1-19 
Master Switch. Instrument........... 1·11:l 
Maximum Allowable AirS'peed . . . . ... 5-8 
Maximum Glide................. :l-29. :1-:12 
Minimum Roll Landing .................... 2·2·1 
Minimum Turning Radius and Ground 

Clearance ........................ 2·14 
1-.looring and .Jackin):f Kit........... 1·14ti 

N 

1\ autical-m iles·per-pound ·of-fuel 
Charts ............ A·J .. t, A-l·lli. ,.\.J.Jri 

l\'a,·Jgation Equipment 
eornpass. magnetic....... . ........ 1-7-1 
flight director System.......... -'7-1. I-7S 

computer. CPU .. I/A fli):fht dire('tor ...... 1·7-1 
controls ........... ·_................. 1-7:, 

switches. course selt_•ctor ...... . . .. 1-7:) 
s\\·iich. flight direl'tor mode 

selector . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1- -;-;, 
!'W.:itch. hPadinK mode selector.. . .. 1-7!, 

1 LS approach . . . . . . . . . . . . . . . . . . . !·Sil 
indieatur:-. .............................. 1-7:, 

indicator iAI>I). attitude din•ctor ..... . 1-7:-~ 
indicator IBDIII). ht•aring· 

: distanl'{•-heading .......... . 
indicator. course ................. . 

. .. 1-íti 
. l·íi 

indicator (f!SI). horizontal situation ... 1·71i 
liJ,!ht. copilot's course selecl 

failcaution .. .................... . 1-77 
light. eopilot's course select 

inopt.•rative cautiun .............. . 1-77 
light. pilot's course select fa·il 

caution ........................... 1-77 
uperation ............................ ... 1-7:> 
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TACAN navigation system ............ 1-131 
VOR navigation system ............... 1-140 

iridicating system, heading .............. 1-132 
emergency operation. . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-1:14 
indicator. compass slaving ............ 1-1:32 
operation in directional gyro (D/G) 

mode ....... · ................... 1-134 
switch, gyrocompass mode ............ 1-1:12 

instrument flight procedure ... : ............ 7-1 
receiver, 51Z-2 or 51Z-3 marker beacon ... 1-134 

lights, marker beacon .................. 1-1:35 
switch, sensitivity .................... 1-1:15 

TACAN-AN/APN-118(V) ............... 1-137 
knou, function selector .................. 1-1:10 
knob, volume control .................... 1-1:38 
operation ............................... 1-138 

air-to-airmode .............. : ......... 1-139 
air-to-ground mode ................... 1-1:39 
BITE, in-flightoperation of ........... 1-1:l9 

· self-test, manual ...................... 1-1:38 
selector. channel ........................ 1-1:ls 
self·test ................................ 1-1:ls 
VOR navigation/instrument landing 

system ......................... 1-140 
panel, YOR/Iocalizer glide slope 

control . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-140 
Níg-ht F'lymg- ............................... 7-10 
N1g-ht Light Switch ....................... 1-I:l! 
1\onstandard Day Temperature ...... Al-:l, A1·1:> 
1\o:-ewheel Steering System ........... 1-liO, 1-ii1 

huttons. nosewheel steering ............... 1-61 
l'rnerg-cncy operation . .... : . ..... : ......... 1-fl~ 
failure ........................... : ... :J-í. :J-12 

emergency d isconnect. steering . .... ·. · . .' .. :)-1 ¿ 
latch. nosewheel steering release .. : . ... ·.·. Hi2 
light. main sleering system failure 

·caution ................ · ............ 1-li2 
lig-ht. nosewheel steering-on indicalor ... .' .. J.ti2 
opt.>ration ................................. 1-hll 
:-;witch. nosewheel steering system 

selector ........... : . ............. l-fl2 
1\o Smoking Cabin Sign Switch ........... 1-1:li 

o 

Oil Cooler, Fue! ........................ · .... 1·21:\ 
()il l)ressure l~imits .......................... 5-:) 

Oil Servicing. F.ngine ................... ·.· 1-151 
Oil System ................................. 1-22 

failure ................................... :l-21i 
oil overheat ............................ :l-26 
oil prcssurc ............................ . :~-~fl 

1 mi icalors ......................... : ...... 1·22 
gauges, oil pressure ..................... 1·22 
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light, Jow oil pressure caution ........... 1-22 
lights, oil overheat caution .............. 1-22 

oil specification ................ · ............ 5-6 
On Entering Airplane -

hot weather and desert procedure ......... 7-12 
Üperating Flight Limits .............. 5-11-5-1:3 
Overhead Control Panels .................... 1-15 

rheostat. Jight .................... 1-1:J:l. 1-1:30 
Overheat Detection System. Aft Fuselage .... 1-87 

button, circuit test ........................ 1-8í 
light. overheat caution .................... 1-87 

Overheat Detection System, Engine ......... 1-8:3 
button. circuit test ........................ 1-8:3 
lights. warning ............... .' ........... 1-S:l 

Owrspeed. Engíne .......................... 5-1 
Oxygen System ..................... 1-107: 1-105 

coritrols .... : ........................... 1-110 
button. oxygen warning horn cutout ... 1·108 
button. reset. ......................... 1-106 
]e,·er. automatic manual override ...... 1-106 
val ve. passengers' oxygen toggle . . . . . . . 1-106 
gauge, oxygen cylirider pressure ....... 1-106 
horn, oxygen warning ................. 1-108 
hght. passengers' oxygen flow 

indicator ....................... 1·109 
masks. cabin oxygen .................. 1-109 
oxygen duration ...................... 1-112 
oxygen specification ..................... 5-6 
panel. control ................... 1·110. l·!Ofi 
regulators. cabin ................ ~ 1·109 

button. ground test ................. 1-109 
indicators. flow ..................... 1-IOH 

regulators. pilots' ..................... 1-108 
gauge, pressure .................... ¡.¡m¡ 
Jever. diluter ....................... 1-109 
Jever. emergency .. , ................ 1-108 
lever.supply ........ : ....• ·: ......... 1-109 

:-:ig"n. \\'earoxy~en mask compartment. 1-IOri 
walk-around bottle. oxygen ........ : ..... · .1·10!1 

•1 
p 

¡. 

l'aru·k Circuit Breakl'r ............... 1·49. 1 .. 1:¡. 
Panl'l~. Control (see applicable systt.•m) 
Pant.'l.". lnstrument ................. · ......... l-fl 
l'ant•ls. Overhead Control ................... 1·1 ;, 

rht•ostat.light .................... .1-I:!O.·.I·l:J:¡ 
l'ark i ng Brake T·llandle ........ .' ........ · ... 1-6:¡ 
Pa~~en~ers' Compartment (see·Cabin)· ... ·: 
l'aS>engers' Reading Lights and ; 

Switches ................. · . . ·: .. :· . . 1-1:!2 
l'a"engers' Seat.s ................... 1·14f>. ld48 
l'edestal, Center ....................... : .... l·l.:l 

rheostat.light ......... · ........... 1-1:!0, 1.¡;¡;¡ 
Pt.•nt.•lf·atJOns, .J ~t ........................ 7 -~. 7 -·1 
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Pilot's Seats ........ .' .. .' ............ 1-146. 1-148 
Pitot Heater ........ : ....... ··:-·· :,, . : ...... 1-104 

switch, pitot anti-ice ....... .'. :·.: .. : ....... 1-95 
Pitot Static System . : ..... 1-70. 1-71. 1-153. 1-155 
Pods. Engine ........ ·.· .......... -.-. -.. : ........ 1-5 
Postflight Inspection ................... .' .'. · .. 2-38 
Position Indicator Lights, Landing Gear ...... 1-59 
Position Indicators, Trim ........... .'.: .. :'. :'¡:69 
Position Indicator, Wing Flap ... : ..... : .... . 1:1b" 
Position Light Switch ..................... 1'-128' 
Precaut10nary Landing ..................... :J-29 
Preflight Check ............................. 2-2 

exterior inspection ..................... 2~2. 2~3 
interior check ................•............. 2~2 

warmup and ground check. cold weather 
operation ......................... 7-11 

weight arid balance.' .......... ·.· ......... 2-1 
Preflight Inspection ............ : . .......... 2-38 
Preparation for Fl ight ....................... 2-1 
Pressure Gauge, Oxygen Cylinder ......... 1-106 
Pressure Gauge, Pilot's Oxygen Regulator .. 1-108 
Pressure Gauges. Exhaust Total ............. 1-19 
Pressure Gauges. Hydraulic ................. 1-51 
Pressure Rate·of-Change Indicator. Cabin .... 1-98 
Pressurization System (see A ir Conditioning and 

Pressurization System) 
Proh1bited Maneuvers ................. . 
Protct'tJve Coven~ .............. . 
l'umps (see apphcahle system) 

R 

. .. '5-9 
1·1-16 

Radar Equipment (see Communications and 
Assoeiatcd ElcctronJc Equipment. 
Navigation f,quipment) 

Radar Terrain Mappin¡(' .................. _1-141 
]{adro ami Engine Instrument Light 

Rheostat ................. ¡.¡:lfl. ¡.¡;¡:¡ 
H.adJo Equ1pment (sec Commun1cations and 

Associated Electronie' Equipmerit. .. 
t\avrgatiori F,quipment) · ·'' 

!{a in and lre ............... ~ ... .' ............. ·7-5 
Ham·air lnlet Anti·ice : ···:J.-: r ;¡ ·, ,.~, 1':: .. 

. System ........................ ·.·-'··· ,1)9~-... :·. 
operatton ............................. , ... , 1-100 . 

1{::~~~\\~r~~-:::::::::::::: ::::: :-:·: ~C: ,;,:'',·.·~~~f:; 
RPeept"aeles, Externa] Power ......... 1-'42. 1-156 
lüTorder. Signa! Data ............... :·, ::. 1-145 · 
]{l'l'order, Flight Loads Data ...... ·'·.·-·.'.:·.· .. 1-145 
Rt•fueling. (;ravity ................ ·.: ...... 1-150 
]{pfueling System. Single Point ... · .... 1-147. 1-150 

buttons. refueling test and fuselagc --
tan k refuelingcontroi' ........... 1-147 

!{efusal Speeds ..................... A2-2. A2-ll 



Regulators (see applicable system) 
Relief Facilities ............ : .... ." ........ 1·146 
Rheostats (see applicable system) 
Rudder ......... · ................. : . . · ........ 1-64 

flight characteristics: ...................... 6-4 
knob, rudder pedal adjustment ........ 1-4, 1-64 
pedals ......... : . .................... :-:-:-. 1-64 
.sw\tch,.trim ........ ::· ................... . 1-68 

Runway Distance Marking System ......... A2-2 
Runway Overrun Barrier ................... 3-13 
Runaway. Tri m ............................. 3-26 

S 

Safety Belt and Shoulder Harness ......... .l-146 
Safety Locks and Red Streamers. Speed 

· Brake Maintenance ............... 1-65 
Seals, door ................................. 1-98 
Seats, Passengers' .................. 1-145. 1·148 
Seats, Pilot's ....................... 1-148.1-146 

safety belt and shoulder-harness .... -.-. -.. -. 1-146 
seat adjustment . .' ...................... 1-146 

Selectors (see applicable system) 
Servicing Diagram ....................... 1-156 
Shades. Window ..... · ..................... 1·146 
Shutdown. Engine ......................... 2·29 

in-flight .................................. :l-15 
Single Engine Go-Around.......... . .. :l-:l2 
Single Engine Landing- ..................... :l-29 
Signa! Data Recorder ..................... 1-145 
Signals. Emergency . . . . . . . . . . . . . . . ... :l-2 
Signs. Compartment 

fasten seat belts cabin sig-n 
switch ................... 1-l:li.I·I:l:l 

nosmokingcabinsignswitch ............ 1-l:ll 
wear a·xygen mas k ...................... 1·1 ml 

Simulated Emergencies ..................... :J .• HJ 
emergency braking .............. ." ........ :l-41 
landing gear. emL•rgency lowerinK ........ . :~--11 

Single Point Refue\ing- S_vstem ...... 1·1-li.·l·lf>IJ 
button, refuelin'g test ami fusela)!l' 

tank refuelin¡('c.ontrol ...... .'.. 1·1·17 
S la(,, Wing : ........... : . .......... . 

flight.characteristics .............. . 
Sm{¡ke'and Fumes .................. . 
Smoke ~;oggles ................. . 

.... 1· 70 
.. ¡¡ .. ¡ 

... :l-:!0 
.... 1·90. 

Speed· Brake System ........................ l·f> 1 
f~il\1re :·.:

1 
••• : • •••• • ••••••••••••••• _ 

flight~characteristics. speed brah . 
. . . . :~-:!f) 

.... ¡; .. ¡ 
light. speed brake caution . . . . . . . . . . . . . . . I·Gfi 
maintenance saft'ty locKs and n•d 

streamers .................... . 
switch. speed brake .. · .... .' ........ . 
switch. speed brake.emerg-encv 

dump .... .' ........ ·.'.· ..... . 

. 1-f):) 1 

... :l-3">fi 

. 1 .;,¡; 
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Spins ....................................... ~ 
recovery ................................. 3-27 

Stabilizer, Horizontal ................. 1-66, 1-64 
flight characteristics ....................... 6-3 
switch, tri m limit test: .................... 1-69 
tri m speed limitations ..................... 5-8 

Stalls ....................................... 6-1 
limitations ................................ 5-8 
recovery ... : .......... : . .................. 6-1 · 

Starter System .............................. 1-21 
buttons, starter ............... : . .......... 1-21 
switch. air start .......................... 1-21 

Starting Engine, T-39A .................... :. 2-8 
Starting Engine, T-391:l ....... .' ............. 2-10 

battery start ............................. 2-:32 
befare startirtg engines ..................... 2-5 
clearing engines .......................... 2-12 
cold weather procedure ................... 7-11 
fi re on the irou nd . .- ....................... :l-7 

Steering System, Nosewheel .......... 1-60, 1-61 
buttons, nosewheel steering ............... 1-61 
failure .................................... :l-7 

emergency disconnect, steering .......... 1-62 
light. m a in steering system failure 

caution ......................... : . 1·62 
lights. nosewheel steering-on indicator ..... 1-62 
operation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... 1-60 
S\vitch. nosewheel steering system 

selector . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... l-fi2 
Steering System. Main ...................... 1·60 
Strange-field Procedure . . . . . . . . . . . . . ...... 2-:l7 
Switches (see applicable system) 

T 

TACAN. AN/ARN-118(V)'.: ...... ·.· ...... 1-l:lí 
instrument flight procedure ................. 7·1 
knob, vol u me control ..... · ............... l-·l:l8 
switch. channel selector .... • ........ : .... Í-l:ls 
switch. function selector ................ 1-l:lí 

Tachometers ............................... 1·20 
Takeoff .............................. 2-17. 2·18 

also see: After Takeoff. Befo re Takeoff¡ 
charL'i. :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... A2-l 
cold weather procedure ................... 7·10 
cross-wind takeoff ............ 2-lí. A2-4. A2-7 
data card ........................... 2-(i. A2-6 
emergencies .............................. :l-11 . 

abort ............................... ~ .. :l·ll 
runway overrun barrier:.::: ............ :l-1:3 
tire failure .......... . · ...... : .......... . :l-12 
1 .main gear ............................ :{-1:~ 

. · ·nosegear ............................. :l-1 :l 
hot weather and desert procedure ......... 7 ·12 
ice and rain. operation in ................. ."._7-8 



' ' 

. (" 

·t .. , 
;·, 

¡ 
~ ! 

,:· 

' 

'.>;_-

. .: ·. ' 
' .. ·/ 

... 

...... ~ ' .· 

·. TO 1T -39A-1 

instrument takeoff ......................... 7-1 
normal takeoff ........................... 2-17 

Taxiing .................................... 2-15 
befare taxiing ...................... 2-13. 2-14 
cold weather procedure ................... 7-11 

Temperature Corrections ....... A1-2. A1-7. A1-8 
Temperature Gauges, Exhaust Gas ... -~- .1-20 
Throttles and Friction Lock ............ 1-17, 1-17 
Thru-Flight Checklist ............ : . . · .... · .... 2-2 
Thrust Definitions and Time Limits ......... :5-1 
Thunderstorm Light Switch: ..... : .. 1-130, 1-133 · 
Thunderstorms, Flight-in ... : . ............... 7-9 
Tire Failure ..... · ........................... 3-12 

landing .................................. 3-39 
mai n gear ................................. 3-:39 , 
nosegear ......................... · ...... .' .. 3-40 · 

Tóuch-and-Go Landing .. : .. :· .............. ·:. 2-27 
Towing Airpla;,e ..... .' ................... 1-153 
Traffic Pattern. Closed ................. :: ... 2-27 
Tri m failure ...................... · ......... :3-27 

runaway tri m ............................ :l-27 
Trirn Position Indicators .......... , ......... 1-69 
TriniSwitches (see Flight Control System) 
Tu,r~ulence and Thunderstorms .............. 7-9 

landing in turbulence ..................... 2-26 
Turn·al)d-S!ip Indicator .................... 1-n 
Turning.)l.adius ............................ 2-14 

V 

Valves (s~.~pplicable system) 
VertiQi'l Velocity•l ndicators ................. 1-72 
Voltr:r¡e·~~r.: AC.' ............................. 1-42 
Vol tmetei:. DC: . ............................ i -:lti 
VOR N:i,y<g~_tion/lnstrument . 

. . Laíi¡ling $ystem ........ , .. . .. . . .. . .. . 1·140 
· panel. VOR/Iocalizer glide slope 

cont~ol ... • ...... : ................... 1·140 

w 

Walk-around Bottle. Oxygen .............. ¡\¡ :•109. 
Warinup and Ground Check ................ :·. 7-11 
'W .. . , ', .. · · arrung,Horn. Oxygen ....... : . .. , .. ,., ; ... ,, ¡·.¡os. 

·button. cutout .................... .'.' .. : ::,¡qos 
·'Warning'LighL' . : ... : ............ :.·:. 1-82:'¡.'84 

cabin p_ressure failure ............... : .. ... 1-97 
CTQSS' r '1' ht ' ' 1 ,'·¡ Uf . re erence. 1g ......... ,. ..........•.. \ ·o 1 

X-12 

Jt'~ 

·'' 
Warning Sys~e~ .. Landi~g Gear .. ·: .......... 1-56 

button: warning,hop)' cutout ... ·.· · .. · .. .-.... '1·56' 
. . ' . ··- .. , - ·.'. 1 56 hght, warnmg .. :. '::·:. :. · ... :·._-,- ............ -

signal. audia·warrl'ing ............ : ........ 1-56 
Warning System. Mach Airspeed Audible .... 1-72 

button test ... -.· ............ : . ....... , ...... 1-72 
Water Drai~ Valve. Cockpit: ... : .. :: 1:154; 1-154 
Wear Oxygen Mas k'- · 

Sign ................ · ......... :: 1-108. 
Weather Rad<tr Presentation .............. 1-142 
Weight, Airplane .................. · ... : ..... 1-2 

limitations ............................... 5-11 
weJght ano balance- ....... -.'''''.'' .. ''-. 2-1 

Wheel Brake System ................... : .... 1-62 
emergency brake land i ng ................. 3-39 
brake failure ........................... :.3-11 
handle. emergency brake 

control T- ........................ 1-63 
handle, parking brake T- .................. 1-63 
operation ................................. 2-21 

Wmdow. Pilot's Sliding.................. 1·147 
Window Shades ......................... 1-146 
Wind Shear ................................ 2-26 
Windshield Anti-ice System. Si.de 

· and Overhead ............ 1-101. 1-100 
failures ................................ 1-10:3 
opemtion. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-100 
switch. side wJndshield anti-ice .......... 1-100 

Windshield Anti-icing System ....... 1·100. 1·101 
failures .... : .. > __ .................... 1-10:3 
hghts. ac generator-off caution . . . 1·102 
lights, ac generator overheat 

caution ......................... 1-102 
l1ght. windshield overheat 

. caution . ............ : . ......... . 1·102 
switches, forward windshield 

. acgenerator ........ : ....... · .... 1-102 
'switch. forward windshield anti-ice ...... 1-102 

Wind>hield Wipers ....................... 1·144 
knob. windshield wiper ................. 1-144 

. ' ~reed limitation .................... · ....... i'i·S ·: 
·-'-.' ., ·winí.r Flap S_vstem .... · ... . · ... : ...... Y ..... . l-70 

.. fli¡;rht characteristics. flap ......... '.·.,._.-:· ... 6-4 
handle. wing flap ............... .- ..... ':': ~ 1,!70, 
indicator. wing flap positio~ .... ." .... ·.' .. •/::,¡·~7.0. 
lowermg speed. flap ............... , .. ;·:·.· .. o·5 

,Wing SiaL' ....................... .' ... , ... .'.1-70 
flight characteristics ............... ' .. · . . · .. : :6-4 . 


