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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del iefe de la
Division de Educacion Continua, otorgan una constancia de asistencia a

.quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Divisién, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a los asistantas recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se
retendran por el perlodo de un aﬁo, pasado este tiempo la DECFI no se hara

responsable de este documento
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Se recomienda a los asmtentes partlclpar actlvamente ‘con sus ideas y
experiencias, pues los cursos que ofrece Ia Dlwalon estan planeados para que

los profesores expongan ur:a tems pero aobre todo para qllm ‘coordman las
(ST PP
opmlones de todos los mteresados, constltuyendo verdaderos semiﬁarlos
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Es muy |mportante que todos Ios aslstantes Ilanan

A 'ontreguen su hoja de
o

inscripcion al inicio del curso, informacion que sar\nra para mtegrar un

directorio de asistentes, qua se entregara oportunarnente

Con el objeto de mejorar los servicios que la Division de Educacion Continua
ofrece, al final del curso ‘deheran entregar la evaluacién a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacién conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la dGltima sesién las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Divisién de Educacidn Continua.

Palacic de Mineria Calle de Tacuba s Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 Mexico, D.F. "APDO., Postai M-2285
Teléfonos: 5128955  512-5121  521-7335 521.1987 Fax 510-0573 521 -4020 AL 26
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS INSTITUCIONALES
XXVII CURSO INTERNACIONAL DE
INGENIERIA DE AEROPUERTOS
Del 30 de agosto al 29 de octubre.

Médulo I “Planeacién de Aeropuertos”

Medio Natural y Socioeconémico

Ing. Jorge R. Limén Limén
Palacio de Mineria

1999.
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CONCEPTOS JURIDICOS

Constitucion: ks i Ley fundamental "de organizacion de un Estado,
constituida por un sisterna de normas Jundlcas escritas, que regulau la vida
politica de un pais.

Tratados [aternacionaics: Es el acuerdo- suscrito entre dos o mas sujetos
juridicos de la comunidad imemacional con el fin de crear, modificar o resolver
entre si obligaciones que sc comprometen a respetar por tiempo determinado.
Dentro de esta definicién caen los convenios, acuerdos, concordatos, etc.

Ley: Es una regla juridica general, con caracter obligatorio elaborada
regularmente por una aoridad socialmente constituida y competente para
desarrollar 1z funcion legislativa, (Poder Legislativo).

Reglamentu: Es considerado el acto en virtud del cual se ejecutan las leyes, o
sea, el mismo tizne como funcion crear las medidas necesarias para poner en
gjecucion los preceptos legales, la facultad reglamentaria la tiene el Ejecutivo
con fundamento en la rraccion T del articulo 89 , relacionada con el articulo 92
de fa Constitircidén Mexicana.

Decreto: T3 una resolucion del Congreso, ya que segin el articulo 70
Constitucional "Toda resolucion del Congreso tendrd el caracter de ley o
decreto”. Asnunismo :iambién se entiende por decreto la orden especitfica de
ejecucidn de uina decision del titular del poder Ejecutivo (Decreto-ley).

Acuerdo: Son reso!ucmnes '1dnnmstr'1t1vas que se reﬁeren a un caso en
particular.

Normas Oficiales Mexicanas: Son reglas establecidas por las diferentes
dependencias gubernamentales que tienen por objeto la regulacion vy .
lineamientos basicos que se deben de seguir dentro de determinados ambitos.

Circular: Se puede definr como la orden de una autoridad dirigida a sus
subalternos, la circular no contiene normas de caracter juridico, sino simples
explicacicnes dirigidas a los funcionarios, principios técnicos o practicos que
aseguran el cuei funcignamiento de la organizacion administrativa.



MODALIDADES
DE
PRESENTACION

i -
MLA
GENERAL

M.LA.
INTERMEDIA

| N L

MILA.
ESPECIFICA

= |

—=




“El Impacto Ambiental en las Obras de Infraestroctnra del Transporte” 31

Decision de realizar la
Evaluacion de Impactos
‘ Ambit?dm
Obtencion de 1a Informacion
1

4 i

I Alisis det P | I Definicién del ambito y de
" T . las variables
: —
Identificacién de.acciones Identificacién de las

del proyecto susceptibles de e variables Ambientales .

producir impacto Y

Descripeién del medio

Natural y Socioecondmico

x

- —{ Valoracién del Inventario l
Identificacion y Prediccion de
Impactos
: F—————— —_—
Altermativa A Akernativa B Alternativa N
{ Ponderacién de Impactos | [ Pomderacién de lmpactos | | Poaderacion de Impactos |

| Valoracién de Impactes |

[Proyeccién de escenarios |

Medidas de Mitigacion
Aplicables

L

R ﬁValon::idndeInnnaosJ

|Proyecci6n de escenarios J

Medidas de Mitigacién
Aplicables

- —_——
Comparacion y
Seleccion de
alternativa

Establecimiento del Programa de

Medidas de Mitigacion

[ Valoracion de Impacios |

[Proyeccién de escenarios ]

Medidas de Mitigacién
Aplicables

B R 2 r 3
|__Impactos Residuales | [Abandono y recuperacion| |Seguimiento y Coutrol | | Estudios Complementarios |

JR LIMON, Planeacién e Ingenieria Ambiental, S.A. de C.V.

Av, del Convento No, 65, Col Churubusco, Del Coyoacin, C.P. 04120 México D.F., Tel 6C1 27 78 Fax 601 13 81

Mayo, 1995



. GRAFICAS.

x/:

METODOLOGIAS

il

LISTAS

DESCRIPTIVAS

LISTAS

CUANTITATIVAS

LISTAS

JERARQUIZADAS



MAIRLZ DE IMPALIU AMBLENIAL

H;
l . ACTIVIDADES QUE PUEDEN CAUSAR IMPACTOS
MANIFESTACION PRELIMINAR 1} .PREVIAS CONSTRUCCIUN T OPERACION
DE IMPACTO AMBIENTAL T ‘ i T
i Q & E ﬂ
| : -
(o] 1 ' E = 1] -
= [ ) o} g; =
B : E v )] o
Nl <O =N [
OBRA: 3-8 1gl=l518 ® Q
) 15 L) | A & ® b
VEC WE 5] [ [ 4]
uci;éoumo < Q1.
LOCALIZACION: L&A 8 < AP ERE Bl o
L1 HEEEAE HHE
318 S wmilslZla s |2 |= “<a
AGUA “
O .
o < :
5 SUELO |
b :
m L
o
o ATMOSFERA - H
a )
= ]
a * 1 RuUIDO |
[ | |
< i
5
X o| FLORA
Lo T [ ]
m Q W
2 |55 .
@~ | FAUNA
w |zm
53] .
14 T
o ESTILO Y CA i - -
9 LIDAD DE VIDA . ,
™ o -
Z | ECONOMIA .
z REGIONAL .
€
o SALUD
H PUBLICA
[a]
]
X




METODOILOGTAS

AGRAFICAS.

DE

LECPOLD

MATRIZ
DE

MOORE

DE

IMPACTOS

DE

INTERACCION



."Matriz de impactos por el metodo de

-{a3£indicadores-caracteristicos (MIC.)

W . e — ——
. jIfecvos :ucns ~1TICT0S| LFLCTOS{LIECTOS [RIVIR~| COMTRO-| Rrabio Jinriica.{ FaCtox vALOP
A =E AN BIALt~ 1HD 1~ AtLuUny- (33 B LABl- 34 ECONOM,+ | BE DLl
I1KPACTO0S (orto 2| S0-788- - | RECTOS |LaTIvos |Lipad | Lipap ACCIOM}SOC~CULY| PLSO INYACTO
PLeze z)IrLAR0) Y POLIY.| ABYY BEN
DESHOHIE ¥ Y~
DESPALNEL -1 -1 1 +2 -1 " 9.4 | 8.3 | -3.08
Eﬁg}ﬁ'{“"[' ] 8 0 8.3 | ® 2.5
] + - - . .4 | -2.
ZoMPaCIACION 1.- 3 !
PERFORNCION
PL TiROS -1 0 -2 -2 -5 g 0.5 | 8.2 1 -1L.8
com DI:
uRiLEs -1 ) 21 -2 -1 ) a.5 { 4.2 | -1.0
o B |
‘ - " . L] " .
i iche 0 g 8 2 ] 3 8.7 | 8.3 1.3
COMST, DE
mr. avx, " 9 ) 7} 2 -1 +] 8.5 | 8,3 | +L.1-
ConsT. Et
TRESA D 0 e -4 -2 -1 -2 8.3 | 8.3 ) 6.5
MLES .
3
COH3Y. ¥
Einnk, L -1 -1 '} -2 -1 +2 8.3 | 8.4 ] -2.6
L AHINOS
LXTRACCION | ,
DEL HINERNL -1 ] 42 42 -] 16 0.3 B.1 | 49.6
EXTRACCION
BE #GUA 31 @ t1 -2 -1 9 8.2 | 8.1 | -8.3
TENEFICES M ]
LOLB‘I_@@Q B 4] 11 k| 11 43 13 a.9 1 8.1} 4161
; HEJO: i -
DlSl'OS’I*Cl*OW It -1 d -3 -2 -1 9 9.4 {1 8.3 | -1.9
JDL AGUAS 'RES; : .
Lcnmrnn‘mcllmis
E MARO DE | 3 U +1 -1 4] 12 44 8.5 | 8.1 | +6.9
T OSIBEES. - .
NCCIDERTES | -1 =1 -2 -1 -6 — (8.2 | 9.5 {1 -B.5
POBLACTOA b
,[&mﬁc o : +4 ] +] +] 43 8.5 | 0.7 LM.B

TOTALES nwuw_- 1!11& mms = -31.7 : UnLOR DEL ViGlIn = 18.1



MARCO GEOGRAFICO

DURACION

ORDEN

PRESENTACION




MARCO
GEOGRAFICO

MUNICIPAL }

ESTATAL

REGIONAL (

NACIONAL

YUCATAN

=

S

:



TEMPORAL

SEMI PERMANENTE

PERMANENTE




Cambio Agotamiento de
climdtico la capa de ozono

" Deforestacis PROBLEMAS Pérdida de
ploresiaqen . MUNDIALES \_ . biodiversidad

1
Contaminacién Co Generadén de residuos
atmosiérica PROBLEMAS ~ iGxicos y peligrosos

REGIONALES

Deterioro del Y LOCALEC t“ontaminacién de las
medio marino dguas continentales
Erosion y Urbamzac:én R:esgos
desertizacion Creciente mdusmales

W Figura 3.1 Principales problemas ambientales a nivel mundial y regional.




» - Interac-
cién entre pablacion,
ambiente y
contaminacion.

Poblacién

Problemas
ambientales

Contaminacién




IMPACTGR

{BIENTALSY

(ot J o

-  ——— -

Lspecies ¥ poblaciones
Terrestres
{l4) Pasiizales y pradems
{t4) Cosechas
(14} Vegetacidn natural
(14) Espevics dudlinns
(14} Aves do caza contnaotales

Acudticas
{14) Peaqueriss comarciales
(14) Vegstacién aatursl
{14) Especics dadings
(14) Pesca deportiva

{14) Aves acudticas
, 140

—

allmenyyrias
(1) Bapecios raraq ¥ ea peligro
(12) qnmﬂ-u?; Buvislets
t4) Diversidad de copecies
(14 |-—-lm

Sbka descripiive

Larends

() Parkmetre de naidsdes da impertands

O Tetal

1 Co_-;.pimu- amdental | 02

Coatpmiseeiin dol agua
(20) Pérdidas wa las cucocas hi.

rificas
(25) DH&

(32) Oxigeno disuelio

t; Coliformes fecales

{22} Cyrbono inarghnico
{23} Nlubyerno inorginico
(28) Fesfalo inorghnico

ticidas
(i o
{28) Varisciones de Bujo de la
corviente

(l!l BH& disyeltos towlem

(;.o nd.u 1éxicas
i Ttll
n

g

Contnminasiba dol melo
(14) Uso del suclo

{14) Erosidn F

Coataminscile per
) Ruido g

FIGURY 8. DIAGRAMA DEL SISTEMA DE

£hnL

Suele
(8)  Matctis! geologico superfl-
cal
(18} Releve y cazacteres topo-
ficon

prificos .
(10) Eatension y alincaciones [—
EH

Afre
()} Olory vinbilidad

(2} Sosidos
R I 5

Ages

{10) Presencis deagua

{16) loterfase suclo y agua

(6) Olot y materinles Aowantes

{10} Areadelasupericiedaagua

(§0) Mirgeoes arboladas y
Wgicas 2

-

{5 Asimsles domisticos
(5) Animates salvajes
%) Divarsided de tipos de ve-
petacidn
{59 Variedad dentro de bos
tipoa 48 vegntacién 2]

Objutes arvestiialos
(10) Objetos ariesanales ] ]

Companiciia
(19} Efeciot de comporkidn
{15) Elemenios singulares

LACION ANBIENT AL

l A.nt-d-l-urhh-m1lﬂ

Vileres slacscionsles ¥ clontiions

{1 Arquesldgico
(1)) Ecoldgico

(11} Geoldgice
{11) Hidroldgpico I_T

Valeras hinsdrices |
(11) Arquitectury y estilon
{11) Acontecimizatos
(11) Pasonsjea

(1) Reliponms y culturas
(11} «Froaiers Id Osulen F

Colrns
{14) Indios

{N Ouos grupos fmicos
(N Grupos religiosos | ]

Seasssbanss
(£)) Admiracidn
{11} Alstamlente/soledad
E?l zu.mu. tl
] oon o Ba-
| n

-

Zadtles do vida (m eniturales)
(13) Opocunidades de copico
{19 Viviends
{11} Internociones sociales | 37

DE BATELLE-COLLUMBLS




REGENERACION DEL
ECOSISTEMA

MEDIDAS
DE
MITIGACION

REMODELACION Y
EQUIPAMIENTO URBANO

INTRODUCCION

DE MEDIDAS

COM PENSATOHIAS CONTRATACION LLOCAL

COMPENSACION EMISIONES




PBC

: | o ~ T
e r '
. ‘t::.‘ {I -, '
yoouz :
—_— Lo { GENERAL EDACES:
|7
L N TIPG APTO0  + NAL
R = AVION CRITICO .2 B-727
g Sé‘”f 3/ DIST CO (Ka) ¢ 20 W
; . PBC TIEM. ACD. : %
ooLro De J.)- (\\_ LATITUD s 19 08
MEXICO 2 ;/f-) o LI ;98 2
- {4 ATURA SNM(M) = 2241.00
o~ . IEFERANRAIC): B
bvEsLA AFEA (ha) 1 396.0
QCEANO PACIFICO
\. ,
" W,
1 5. e _% N A
f Xairtinmhuben = Ed
Maejotzingo .« Tioltegongo . : i U,
M. Zocrted ' e B
Cholule a TehuoCdn
LOCALIZACION

-




PBC

e

—— e & ——

,/ PLANO GENERAL

IEn comirucerin eduficic termenal t

ot N AEROMAUTICA ' INSTALACLONES DE APOYO
IR T7-% 300145 TORE OE CONTRIL ., ) ¢ 26.8
e . _ EBIF. ANEXO w22
: - CASA WAQUINAS (82} ¢ W0.00
HOLES): AFA 350123 CBEL: RESCATE : NI
EXTINCION s JN
EVACUAC LON t NEULARIA
CARING DE ACCESO o} 3 3764.8173
, CANIND PERIN. in) ¢ 1400013
200 COPRUST, : § NISRANYES : ©
GAS AV.90/37° - (I} : 60000
GAS AV.100/130 (1) : 12000
TRBOSIN ()¢ 319000
ZomeA  TERMTNAL AYUDAS A LA NAVEGACIDN
PLARATC, (o)’ & 1RA% SEmAL. HORIZ.Y VERT. : Si
PLAT 0. 68600y, = RO ‘ E9) [E VIENTOS s 2
EDUF. L8N 0i0): N SISFEMA DE LICES  : MO
. - RADAR 1 NG
O LGN 65 b wasls : W -
: FaRO X : W ' +
ESHANCON  (a: %08.00 VIR/DVE : 3
EST.N.GRAL. (82):  6.06 1S : N
HGHES ()1 §1 ' AVA3LS : N
L NPEND HOGARES @ S0 )
: _/

- 3221WW



A

- [}
TLALYINARGD

rona A

D K

LOCALIZACION DEL
) _ NMUEVO AEROPUERTO
..H‘S 5 k ) o ¢ : ::‘

ESCALA GR77ICA -
k .

OE LA CD. DE PUEBLA

Fig. 1 Impacto ambiental por ruido.



i Rl B BV EEE Bl o 2 (R <

mugr_ L T mnnet LI ﬁﬂmsmr M e AT F T ¢
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINULUA

CURSOS INSTITUCIONALES
XXVII CURSO INTERNACIONAL DE
INGENIERIA DE AEROPUERTOS

Del 30 de agosto al 29 de octubre. '

Médulo I “Planeacién de Aeropuertos”

Planificacion de Aeropuertos

Ing. Matias Lépez Jiménez
Palacio de Mineria

1999.

Palacio de Mineria Calle de Tacuba s Primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 México, D.F, APDO. Postal M-2285
Teléfonos. 5128956  512-5121  521-7335  521-1987  Fax  510-0573  521-4020 AL 26



“CURSO INTERNACIONAL DE INGEN IERIA DE
AEROPUERTOS”

ORGANIZADO POR:

A.S.A. con la coordinacién de la U.N.A.M.
(del 30 de Agosto al 29 de Octubre)

TEMA :

“PLANIFICACION DE AEROPUERTOS”

EXPOSITOR :

ING. MATIAS LOPEZ JIMENEZ,



PLANIFICACION DE _AEROPUERTOS

- El Proceso de la Planificacion Aeroportuaria

La planificacibn aeroportuaria es un procesoc que relaciona una serie de
actividades particulares de los aeropuertos, con el espacio en el que se van a
llevar a cabo. Esta planificacién utiliza los conceptos y métodos de muchas
disciplinas del tipo cientifico y social, para obtener el maximo provecho de la

zona que se encuentra de bajo analisis.

La planeacion es un proceso continuo e incrementar que proporciona
lineamientos para el desarrollo. Este proceso incluye la preservacién o

renovacidén de espacios y servicios.

- Bl pioceso de planificacién aeroportuaria debe tener como resultado los

planes, estudios, y toda la informacion necesaria que pueda utilizarse para
tomar decisiones en relacion con las necesidades, problemas Yy

oportunidades de un aeropuerto.



La planiﬁcacién aeroportuéria €S un proceso que relaciona una serie de
‘actividades, particufares de los aerdpuenos, con el espacio en el que se van
a llevar a cabo. Esta planificacion utiliza los conceptos y métodos de
muchas disciplinas del tipo cientifico y social, para obtener el maximo

provecho de la zona que se encuentra bajo analisis.

l.a planeacidbn es un proceso continuo e incremental que proporciona
lineamientos para el desarrollo. Este proceso incluye la preservacion o

renovacion de espacios y servicios.

El proceso de planificacidn aeroportuaria debe tener como resultado los
planes, estudios, y toda la informacidén necesarias que pueda utilizarse para
tomar decisiones en relacidn con las necesidades, problemas vV

obortunidades de un aeropuerto.

METODOLOGIA DE PLANIFICACION DE AEROPUERTOS

La planificacion de un sistema Aeroportuario, es un proceso tan complejo que

el analisis de una de sus actividades, sin tener en cuenta la repercusion que



R

puede tener en las demas, puede acarrear soluciones que no resulten

aceptables.

Un aeropuerto llevara consigo una amplia gama de actividades que
presentan diferentes y a veces conflictivas necesidades; ademas, estas
actividades son interdependientes y por io tanto solo una de ellas puede

limitar la capacidad del complejo total.

En la figura 6.1 puede observarse el sistema aeroportuario que se divide en
dos componentes principales:
e “Zona Aeronautica”

¢ “Zona Urbana”

Los edificios terminales establecen la frontera entre estos dos componentes.

Dentro del sistema, las caracteristicas de los vehiculos tanto aéreos como

terrestres, tienen una gran influencia en la organizacién.

Para el pasajero y el transporte de mercancias interesa primordialmente el

tiempo de transporte puerta a puerta y no solamente la duracion del viaje
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-ELEMENTOS CONSTITUTIYOS DE UN AERQPUERTO

Espacio Aéreo.

Terreno disponible para el aeropuerto (sitio}.
Pistas *

Rodajes *

Plataforma de operaciones. *

- Para aviacidn comercial.

- Para aviacion general.

- Para aviacion de carga.

Edificio terminal *

- Para pasajeros comerciales.

- Para pasajeros aviacidn general.

- Para movimiento de carga. - .
Torre de control.

Edificio anexo.

- Comandancia.

- Control de operaciones.

- Planta de emergencia.

Estacionamiento de vehiculos *

- Para pasajeros comerciales.

- Para pasajeros aviacion general

- Para empleados.

Edificio de seguridad contra incendios (CREI)
Zona de hangares.

Sistemas de ayudas a la navegacion.

- YFR ( aproximacidn visual )

- IFR ( aproximacibn por instrumentos )

- VASI, VOR, ILS, Balizajes, etc.

Zona de combustibles. *

Camino c¢e acceso. *

Camino perimstral.

tietegrologia.

. capacidad se calcula mediante parémetros.

SEPTIEMBRE DL 1¢87.



aéreo. Por esta razén el acceso al aeropuerto resulta también importante a

ala hora de planificar

+ RELACIONES ENTRE LA COMUNIDAD Y EL AEROPUERTO

El prqblema resultante de la incorpon:acién de las actividades de un
aeropuerto en la estructura de la vida urbéna es complejo. En los principios
del transporte aéfeo, los aeropuertos estaban ubicados a cierta distancia de
la Ciudad, que teniendo en cuenta el poco costo del terreno y el pequeno
ndmero de obstaculos permitia un maximo de flexibilidad en las actividades
de aquél. Debido a la naturaleza de las aeronaves y a la poca frecuencia de
vuelos, el ruido no resultaba problema para la comunidad. Ademas la baja
densidad de poblacidon en las inmediaciones del aeropuerto y el ligero trafico
. aéreo obviaba los accidentes causantes de la alarma de la comunidad. A

pesar de la existencia de las primera reclamaciones judiciales, las relaciones

entre el aeropuerto' y la comunidad estuvieron relativamente libres de

rivalidades resultantes de los problemas del ruido o del peligro.



Las actividades del aeropuertc se han visto estorbadas pauiatinamente
debido a Ias. diﬁcuitades- planteadas por el desarrollo industrial en relacién
con el aeropuerto y a la atraccién que la industria por el bajo costo de Ios\
terrenos adyacentes, asi como los accesos que para el transporte le
“proporcionaba no solo al propio aeropuerto, sino también a la red de

R

carreteras al mismo asociadas.

Aungue el denso desarrollo residéncial tuvo su origen en este estimulo
economico, no hay que olvidar los efectos de la sorprendente expansion
suburbana que tuvo lugar durante la época de la postguerra como resultado
del aumenio de demanda de viviendas y de un periodo de prosperidad

economica.

El enorme desarrollo experimentado por el transporte aéreo en si mismo ha
provocado nuevos prehblemas.  El fenomenal crecimiento-del trafico aéreo ha

incrementado la probabilidad de una reaccion desfavorable de la comunidad,

—

pero la evolucion experimentada por las aeronaves ha causado un profundo
efecto en cuanto a relaciones Aeropuerto —Comunidad se refiere. El mayor
tamano y velocidad de aquellos ha dado como resultado el incremento de las

necesidades en las aproximaciones y en las pistas, mientras que el aumento



de potencia de los motores ha originado un casi inevitable incremento de

ruido.

De cara a estos problemas, el aeropuerto debe hacer frente a los que se
derivan de asegurar el suficiente espacio aéreo para el acceso por aire, el
suficiente terreno para las actividades en tierra y al mismo tiempo, el

adecuado acceso al area metropolitana.

+ EL SISTEMA DE PLANIFICACION

La planificacién de los aeropuertos se ve complicada por la diversidad de
instalaciones y servicios necesarios para el movimienio de aeronaves,
pasajeros y mercancias, asi como los vehiculos terrestres en ellos

relacionados y las necesidades de integrar su planifi¢acion.

¢

-

Entre las instalaciones incluyen las pistas y calles de rodaje, plataformas
para aeronaves, edificios en el que los exploradores de aeronaves entregan y
reciben pasajeros y donde las autoridades gubernamentales realizan sus

acttvidades e instalaciones proporcionadas para uso y comodidad de los



pasajeros. Son necesidades adicionales los edificios y zonas de
estacionamiento para mantenimiento de aeronaves, los caminos vy
gstacionamientos para vehiculos utilizados por pasajeros, visitantes,
exploradores de aeronaves y todos los componentes del aeropuerto y los

edificios para el despacho y recepcién de la mercancia transportadora por la

via aérea.

En el funcionamiento de un aeropuerto intervienen esencialmente las
instalaciones de muchas funciones y por lo tanto no debera pianearse como
elementos por separados. Las plataformas para las aeronaves tienen que
estar integradas funcionalmente con los edificios con los que estan

relacionados. De igual manera, los estacionamientos para vehiculos

necesitan estar relacionados con las actividades de las personas que utilizan

y con los edificios que éstos ocupan.

El grado esencial de precisidon y equilibrio del Plan General varia con la

magnitud de las actividades para las que se proyecta el aeropuerto, y
constituya la solucion mas logica posible, de forma que la planificacion de

cada una de ias instalaciones contribuya y se integre al Plan General mas



eficientemente posible y proporcione el -mayor grado de flexibilidad y

posibilidad de ampliacidn para su esparcimiento en el futuro.

+ DEMANDA PARA FINES DE LA PLANIFICACION DEL SISTEMA

AEROPORTUARIO

t
La demanda sirve para fa preparacion a largo plazo que abarquen los
factores aeronauticos, operacionales econémicos y de otra clase, en los

cuales pueda basarse la planificacion para el futuro.

Et estudio de la demanda es un punto vital para el proceso de planificacion y
control de los aeropuertos; la demanda son importantes para definir las
instalaciones que se requeriran, la importancia de esas instalaciones y el
momento en que se necesitaran.

Vor

=

La finalidad de la demanda, no es predecir el futuro con precision si no
facilitar la informacidén que puede ser utilizada para evaluar los efectos de

incertidumbre con respecto al futuro, por lo tanto deberd -tenerse en



consideracién, tanto en fa planificacion fisica del aeropuerto, como para fines

de evaluacion financiera. ' -

La demanda en hora critica son los que condicionan la mayor parte de las
instalaciones de un aeropuerto por ejemplo: El transito de aeronaves define
los requisitos relativos a pistas, calles de rodaje, control de transito aéreo y
plataformas; el transito de pasajeros es el que define los requisitos relativos
al edificio terminal, sistema de acceso y estacionamiepto-(cuando sean
incorporado analisis adicionales relativos al nimero de visitantes que

acompanan a los pasajeros del aeropuerto).

Los vuelos de las aeronaves exclusivamente de mercancias deben analizarse

por separado, ya que en aeronaves de carga pueden utilizarse fuera del

periodo de hora critica.

- .’ - . - - [ i
Pusde que sea también necesario prestar atencidn a las actividades de
aviacion general puesto gue estas son particularmente dificiles de estimar, ya
‘que no reflejan necesariamente las caracteristicas socioeconémicas de la

region ni se presentan tendencias regulares. Sin embargo, tanto las



actividades de aviacion general como la de los vuelos no regulares pueden

ser no distribuidas fuera de los periodos de hora critica.

Los métodos para el calculo de la demanda dependeran de los datos
disponibles, del tiempo y recursos de que se dispone para efectuar el anlisis

y la finalidad para el cual se prepara este.

La preparacion de la demanda para u;1 nuevo aeropuerto constituye un
problema totalménte diferente, especialmente si el transporte pasa pdr
circunstancias inestables y si la regién se encuentra en fase de rapido
desarrollo econdémico; en tales casos los métodos de abordar y resolver el

problema tendra que ser completamente diferente.

En este caso la demanda puede buscarse en gran medida, en los
antecedentes reunidos acerca del aeropuerto, ia red del transporte aéreo y de

la regidon en cuestion: en base a la proyeccion de las tendencias delitrafico

registradas en el pasado, pueden obtenerse prondsticos preliminares
bastante confiables y se puede elaborar andlisis mas correctos en base a los

factores que han afectado el desarrollo en el pasado. No siempre se cuenta



con la informacién necesaria para elaborar una prevision confiable, en

algunos casos se cuenta con esta pero no es represantativa.

+ MODELOS MATEMATICOS PARA EL CALCULO DE LA DEMANDA

El método mas utilizado actualmente para determinar la linea de mejor ajuste

se e conoce con el nombre de “Método de 1os Minimos Cuadrados”.

La ley de los minimos cuadrados postula que la linea que mejor se adapta a
los datos de muestra, es aquélla que dice que la suma de los cuadrados de

las desviaciones verticales (distancias) de los puntos a la curva es minima.

El motivo de elegir el nimero de la suma de los cuadrados de las

desviaciones y no simplemente la suma de ésta se debe a que algunas de
las desviaciones son pbsitivas (cae por:encima de la curva) y ofras negativas

(quedan por debajo de la curva) con la ¢ue cuando se tratara de desviaciones

grandes sus sumas seria cero, a no ser que se eleve al cuadrado.



Diagromc de dispersion



Para llegar a determinar una ecuacion que relacione las variables, un primer
paso que sirve de ayuda es i{a coleccion de datos que muestran los

correspondientes valores de las variables consideradas.

El paso siguiente es representar los puntos (X1,Y1), (X2,Y2)... (Xn,Yn) en un
sistema de coordenadas rectangulares. El sistema de puntos resultantes se

llama “_Diagrama de Dispersioén”.

Con el diagrama de dispersién es posible frecuentemente representar una
curva que se aproxime a los datos. Tal curva se llama curva de aproximacion.
El probiema general de encontrar ecuaciones de curvas de aproximacién que

se ajusten a los conjuntos de datos es el buscar la curva de ajuste.

»¢ -PARAMETROS PARA ESTUDIO DE CAPACIDAD |

.=

En cuanto a los parametros de proyectos independientemente de que van
ligados a las previsiones, pueden estar sujetos a errores propios, debido
principaimente a los cambios de las tendencias en las horas criticas. Si una

plataforma esta calculada para permitir el estacionamiento de siete



posiciones simultaneas de aviones Boeing 727, valores ql_Je representan con
frecuencia de tres a cuatro veces por semana en una hora fija, es posible que
por conveniencia de las compaiias operadoras cambien |os itinerarios
automaticamente cambien los valores establecidos para el proyecto. Lo
mismo sucederéa con las salas de espera, {a salida, o las salas de entrega de
e'quipaje y la mayor paﬁe de los elementos del edificio del aerbpuerto, ya que
este cambio de itinerarios, al afectar el numero de aviones simultaneamente
1
estacionados, afecta también al nimero de pasajeros que se procesa dentro

del propio edificio.

Esta situacion es mas acentuada en aeropuertos pequefios, donde el nimero
de posiciones simultidneas es mayor de cuatro o cinco durante la hora critica
ya que el porcentaje que representa un avién sobre el total es grande a
diferencia de los aeropuertos de fuerte movimiento, donde e_l nuamero de
- operadores es mayor, los cambios son en numeros y generalmenie -se

compensan unos con otros.

Mas aun, en algunos casos de grandes volumenes de trafico y por razones
de falta de capacidad de los aeropuerncs, se distribuyen los picos horarios y

desaparece este problema.



La clasificacion del numero de horas en funcionamiento del aeropuerto en
funcion del transito horario decreciente, permite definir una hora critica
(generalmente en orden decreciente de 30 a 40), cuyo transito inferior al

pico, sirve de base al dimencionamiento del aeropuerto.

Se recurre de un modo general a la apreciacion giobal de transito anual
mediante métodos expuestos a continuaciéon: en el marco de estudio de
factibilidad de un aeropuerto no se puede estudiar en forma detaliada ia
configuracion precisa en hora critica ya que depende directafnente de los

horarios de cada ruta aérea, cuyo analisis implicaria analizar las redes

explotadas por las compaiiias en el territorio.



AEROPUERTO DE GUADALAJARA, JAL.

DESARROLLO GENERAL

Guadalajara, como segundo polo de des_grrollo econdmico de México y como
segunda Ciudad rcon mayor poblacion, demanda dia con dia, médios de
transporte mas eficientes, que permiten el traslado de personas, mercancias
y productores de materia prima. Su aé&opuerto ocupa actualmente el tercer
lugar en la red, en cuanto a pasajeros trénsportados y el segundo en cuanto

a operaciones.

La demanda en el movimiento de pasajeros y operaciones en el Aeropuerto
de Guadalajara, se ha incrementado los ultimos afios, lo que ha saturado
diversos elementos que lo conforman. Debido a esta falta de capacidad, el
nivel de servicic que brinda a los pasajeros se ha visto afectado. Ante esta
situacion, se han hecho diversos anadlisis enfocados a proponer el desarrolio

del complejo aeroportuario de la Ciudad Tapatia, con el fin de incrementar y

garantizar la eficiencia requerida por usuarios y operadores.



En 1990 el aeropuerto atendid 3.6 millones de pasajerocs y 130,000
operaciones; cifras que para 1998 se incrementaran a 5.2 miliones de
pasajeros y el rubro de operaciories se estima un movimiento de 126,500,

segun estadisticas enero — septiembre de 1998.

Para el afio 2005, se han estimado 7.2 millones de pasajeros y 180,300
operaciones y para el afto 2010, se atenderan del orden 10 millones de

pasajeros con 222,300 operaciones.

Cuenta el aeropuerto con 2 pistas, una principal de 4,000 m de longitud con
designaciébn 10-28 y una secundaria esencialmente para la operacion de

aeronaves pequenas, de 1,770 m de longitud y designada 02-20.

Se tienen 10 rodajes de conexién entre plataforma y pistas, incluyendo 2 de

~alta velocidad de reciente construccion.

= -~

La capacidad de este sistema de Pista — Rodajes, se ha estimado en 35

operaciones por hora y se presenta una demanda frecuente del orden de 33

operaciones en las horas de maximo movimiento.



La plataforma de aviacion comercial dispone de 125,843 m2 y permite alojar
simultdineamente a 19 aeronaves mayores. Actualmente 4 de estas
posiciones se ligan al edifico terminal mediante aeropuentes y las restantes

operan en forma remota.

Existe ademas una plataforma para la aviacién general, cuya superficie es del

orden 74,200 m2, con capacidad pafa 120 aeronaves de pequenas

dimensiones.

El Edifico Terminal cuenta con una superficie de 21,145 m2 y su capacidad
ha sido estimada en el orden de 5 millones de pasajeros anuales. Dispone
de todos los servicios necesarios para los ftramites nacionales e

internacionates de los pasajeros.

Se cuenta también con un edifico para los servicios fe Aviacion General, en

“donde se localizan las autoridades aeronauticas. Este edifico tiene 1,825

m2.



En una superficie del orden de 6 Hrs., se ha desarrollado una zona de
hangares que cuenta aproximadamente con 60 construcciones para el

servicio de aviones particulares y oficiales.
Al oriente del Edifico Terminal, se tiene una zona de carga y almacenes, en la
cual se ha planteado el desarrollo de una terminal de carga internacional de

gran envergadura.

Se dispone de un Estacionamiento Pdblico para los vehiculos de pasajeros y

visitantes, con capacidad para alojar alrededor de 1,000 autombéviles.

Cuenta ademas con los servicios de apoyo necesario para la operacién de un

aeropuerto de esta magnitud y el acceso consiste de 4 carriles entroncando
con la autopista Guadalajara -~ Chapale, mediante un paso elevado que

. permite seguridad al volumen de vehiculos que genera la demanda. -

Atendiendo a las expectativas de crecimiento de la demanda, que indican
saturacion de elementos a corto plazo, Aeropuertos y Servicios Auxiliares, ha
elaborado estudios de Plan Maestro, cuyos objetivos consisten en garantizar

el mejor desarrollo del complejo aeroportuario en el corto, mediano y largo



plazo, mediante el aprovechamiento de la infraestructura actual, de manera

que se utilice al maximo y conlleve a una eficiente operacién y un nivel de

servicio adecuado para los usuarios.



AEROPUERTO INTERNACIONAL DE GUADALAJARA, JAL.

PASAJEROS ANUALES -
ESTADISTICAS
ANO | NACIONAL | TA45A4 | INTERNAC | TASA TOTAL TASA AT TASA AV, TASA GRAN TASA
% % COMER % REGIONAL % GENERAL % TOTAL %
1957 329439 13,130 142.569 19,764 362,533
1968 360,034 229 16,291 24.07 376,325 $85 22,518 14.04 398863 10.08
1969 399,225 10.89 32,599 10010 | 31824 | 1475 22315 1.23 454,639 13.98
1970 435,382 9.06 47,226 44.87 482,608 .76 28,898 26.66 511,506 12.51
1921 521,503 19.78 56,847 20.37 578,350 19.84 30,942 7.07 609,292 19.12
1972 627,153 20.25 70,805 24.55 697,938 20.68 30,947 [1 X1 g 728,885 19.63
1973 769,816 2275 ‘101,172 4289 870,988 2479 30,948 0.00 901,936 2374
1974 909,480 18.14 177491 7543 | 1086971 24,80 32,174 396 1,119,145 | 24.08
1975 938,606 320 254,915 4362 | 1193521 9.80 34,496 7.22 1,228,017 9.73
1975 1,108,452 18.10 264,957 31947 | 1I73ece 1507 65648 2031 | 1,439,057 1719
1977 1,252,141 .16 247,018 677 | 1479159 770 60,991 209 | 1,540,150 7.02
1978 1,372,263 11.37 404450 &s7s 1 1776713 2012 48,533 85,730 777 | 18m97 | 2278
1979 1,593,977 16.16 592,229 4643 | 2186206 2105 63,935 31.74 85520 | 3163 | 2336661 23.57
1950 1.782.634 11.84 649,954 2.75 2,432,588 1.27 70.939 10.95 102,748 1876 | 2606275 11.54
1981 1,932.832 843 679,091 448 2611924 737 58237 17,91 123,273 1998 | 2793434 718
1982 1,868.525 -3.33 460,283 3222 | 2328808 | -10.84 52441 295 125,246 160 | 2506495 | -1027
1983 2,105,733 12.69 381,985 -17.01 | 2487718 682 73,801 40.73 99,714 2039 | 2661233 617
1984 2,250,336 687 479,194 2545 | 2729530 972 27.625 6257 61,675 -38.15 | 2818830 59
1935 2486772 10.51 490,263 231 2,977,035 207 25,562 747 47,349 2323 | 3,049,946 8.
1986 2,259,172 915 528,854 787 2,788,026 £35 33,508 31.09 45,389 <14 | 2866923 £.00
1987 1,966,750 | -1294 663,396 2544 | 2630145 566 28,741 -14.23 46,770 304 2705657 | -563
1988 1,804,053 227 830,304 2515 | 2634357 0.16 13077 1509 48,162 298 | 271559 037
1989 2215817 22.82 907,022 8.52 1,116,839 18.31 33717 1.93 49,166 208 | 3199722 17.83
1990 2432892 9.80 1,056,710 1728 | 1489602 1196 31162 758 52,147 606 | 3572911 11.66
—\—1991—| 2684847\ 1036~ 1;170:870 | T10.90 "V 3,856,747 | 1052 46,317 4568 56,798 892 | 3959847 10.83
1992 2,947,254 9.77 1,182,143 0.88 4,129,397 707 17,939 1811 44,373 2188 | 4,211,709 6.36
1993 3,720,947 2625 | 1,492,252 2623 | 5213199 2625 36,398 4.06 42,516 418 | 5292113 2565
1994 4,037,308 8.50 1,207,434 1909 | 5244742 061 18,728 6.40 40,537 465 | 5324007 0.60
1995 2821285 | 3012 | 1,187444 166 | 4008720 | -23.57 38,597 034 — 4,047,326 | -23.98
1996 2,556,991 -9.37 1,369,265 1531 | 392625 .206 40914 600 — 3,967,170 -1.98
1997 2.887.872 1294 1,288,395 591 | 4176217 6.37 11,326 1.01 4,217,543 6.31
1998 3,711,284 28 51 1,421,144 1030 | 5132428 |-iis0 32,620 -21.07 5165048 | 2247
T.AS.4 PROMEDIO 8.91% 19.27% 9752 1.53% 4.80% 9.57%
PRONOSTICO B -
ANO | NACIONAL INTERNAC TOTAL T GRAN
COMER. REGIONAL TOTAL
2005 6.000.000 2300.000 8,300,000 14K 8,350,000
2010 8 360,000 3,000,000 11,566,000 ri dHH) 11,626,400
Artfebto 26/08/99
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AEROPUERTO INTERNACIONAL DE GUADALA | JARA, JAL.

OPERACIONES ANUALES
ESTADISTICAS
ANO | NACIONAL | TASA | INFERNAC [ TAsA | TOTAL | mas4 Al TAS.A AV, TASA|] GRAN | T454
% % COMER % |REGIONAL| % | GENERAL| % TOTAL %
1967 14.902 371 15,273 13,940 29.213
1968 15.846 6.33 485 30.73 16,331 893 15451 10.84 11,782 879
1969 18,073 14.05 1,089 12050 | 19082 17.34 16.651 777 35813 - 1268
1970 19,494 7.86 1,347 2169 20,841 8.7 19,602 17.72 40,443 1293
1971 20,514 523 1,311 267 21,825 472 21,236 834 43,061 647
. 1972 22172 208 1,326 114 23,498 7.67 23,585 11.06 47,083 9.34
1973 27,185 2261 2238 58.78 29423 2521 16,327 -30.77 45,750 283
1974 30,111 10.76 1,797 £9.66 33,908 1524 17,295 593 51,204 11.92
1975 25,285 -16.03 5754 5154 31,039 846 18,681 861 49,720 290
1976 29.799 17.85 5,744 .17 315543 14,51 25,700 3757 61,243 23.18
1977 33310 11.78 5003 1290 | 38313 779 24,449 487 62,762 248
1978 21,945 2811 5539 12.7 29,584 .2278 15724 22,767 £.88 88,075 347
1979 26,105 202 8,664 53.64 34,769 17.53 20,856 1264 29,221 2835 84,845 24.6¢
1980 28,779 10.2¢ 10,267 18.50 39,046 1230 22,080 587 32,525 11.31 91,651 10.38
1981 30,044 440 10,337 0.68 40,381 342 20,202 551 | 4277 31.52 103,359 10.37
1982 28,337 568 8799 1488 | 37136 204 15217 2171 ) ar422 3147 94,375 269
1983 33,003 16.78 6,239 2009 | 39332 591 10,884 119 | 24398 16.96 84,614 -10.34
1984 35,659 7.75 6,190 0.79 41,849 6.40 16,846 035 26,567 2277 79.262 63
1985 36,722 298 6467 447 41,189 12 10,926 0.74 21,354 19.62 75,469 4
1986 34,545 593 7.647 1825 42,192 231 12,690 16.14 19,839 709 74,721 0.99
1987 31,438 £.99 7,879 303 39,317 581 12,591 076 21.356 7.65 73,286 195
1988 24,559 .21.88 7,926 060 32485 1738 13,118 417 21,992 298 67,595 774
1989 25,589 419 10,456 31,92 35,045 10.96 14,800 1282 22450 208 73,295 £43
19%0 32,245 26.00 13,957 35.48 46,200 817 13,904 .05 22,588 0.61 82592 1282 |
| IR | 42560 | 32007 T 149257 |7 6,927 T 57483 | 244l 16,938 21.82 24,615 8.97 99,036 19.76
1992 57,858 3594 13,324 072 | 1182 23.81 15694 7.34 19,617 -20.30 106,493 7.53
1993 102,167 76.58 23,532 76.61 125699 76.59 15,250 283 19,316 -1.53 160,265 5049
1994 84,048 -17.73 16,687 2909 | o075 | 194 18,734 2285 | 20788 7.62 140,257 1248
1995 80,611 409 15730 574 96,341 436 14,880 2057 | 14663 2946 125,834 -10.25
1995 74,404 770 20745 31.88 95,149 14 14,516 245 15,285 425 124,948 074
1997 74,885 065 | 20962 1.05 95.847 0.75 14,872 245 18,224 19.24 128,943 120
1998 77,283 .20 21,090 0.61 98,373 264 10,815 .27.28 14,989 17.75 12415 1 -3.70
TS5 PROMEDIO 7.04% 18 01% 7.5%% 0.48% 1.63% 5.49%
PRONOSTICO = -
ANo | NAacioNAaL INTERNAC TOTAL Al TR GRAN
COMER REGIONAL GENER AL TOTAL
2005 102,000 FO,000 139,000 {4,500 20,000 173,500
20 138,000 17,50 175, %K) 17.500 24 (HK) 216,80
JitHeb/9g
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AEROPUERTO INTERNACIONAL DE GUADALAJARA, JAL.

PASAJEROS HORARIOS

NACIONAL INTERNACIONAL TOTAL

ANO L1EG. SAL COMB. LLEG SAL COMB. COMB.
1998 650 766 1,33 42 459 523 1,484
2000 770 900 1,580 520 540 640 1,740
2005 935 1,100 1,930 20 620 760 2,150
2010 1,250 1,430 ' 2,500 810 830 990 ‘ 2,800

* DATOS REALEY
OPERACIONES HORARIAS

AV AV AV, TOTAL

ANO COMERCLAL REGIONAL + GENERAL;. COMB.
1998 22 15 io
2000 25 17 I
2G5 iz 22 +
2ty 42 27 By

s DATOY RiTALLY



AEROPUERTO INTERNACIONAL DE GUADALAJARA, JAL.

POSICIONES SIMULTANEAS DE AVIONES COMERCIALES

ANG UM, DE POS. TIPO DE AVIONES
1998 + 16 24320 f: B.737-200
2 MDs2 1 DC-9-32
3:B777.200 1: B757.200
2 DCE-55 1:Fo0 ‘
f; DC-S6F M23
- M-HT
2000 18 2.A.3%0 1: B737-200
1 MD38 5: B757.200
4: D855 I F1o0 ,
1: M-Il M 23 .
2005 23 34320 3 B737.200
4 MD-8 5:B757.200
& DC8-55 2: F100
1: M-LY M23
019 b4 5430 4: B.737.200
5: MD48 &: B-757-200
5: DC&-55 2:F.100
: MAIT 1M 23
* DATOS REALES

POSICIONES SIMULTANEAS DE AV, REGIONAL + AV, GENERAL

i ANO NUM. DE e -
" POSICIONES
1998¢ 42 o
2000 a6
205 St
0r0 ah

H2AT0M REZQIIES 1.1,



AEROPUERTO INTERNACIONAL DE GUADALA LJARA, JAL.

NUM. DE LUGARES PARA ESTACIONAMIENTO PUBLICO

ANO NUM. DE
CAJONES
1998% 520
2000 580 :
2005 760
2010 960

- *DATOS REALES



AEROPUERTO INTERNACIONAL DE GUADALAJARA, JAL.

CONCENTRACIONES HORARIAS l MES: MARZO ANO: 1999
PASAJEROS : -
NACIONAL - INTERNACIONAL g CHARTER ' TOTAL
ILLEG. SAL. COMB. LLEG. SAL. COMB. 11EG. SAL COMB. COMB.
650 766 1336 426 439 521 1480
OPERACIONES
Al COM. AV, COM.NO + AV. GENERAL TOTAL
REGULAR REGULAR COMB,
22 15 : 30

POSICIONES SIMULTANEAS

AV COM. REG. i6 } EQUIPOS : 2- 4-320 1: B-737-200
2- MD-88 1-:DC.9-32
A7 COM. NO REG. . 3:B.727-200  1:B-757-200
+ 42 2 DC 855 {:F-100
AV, GENERAL 1:DC865 1. M0 23
f: M-I
ESTACIONAMIENTO COMPANIAS QUE OPERAN
AL COM. 20

AL GENERAIL 33



AEROPUERTO INTERNACIONAL DE GUADALAJARA, JAL.

DEMANDA - CAPACIDAD

CAPACIDAD
CONCEPTO UNIDAD| ACTUAL DEMANDA
1998 ACTUAL 2000 2005 2010
L
- |SISTEMA PISTAS - RODAJES O.H. 35 33 34 44 58
PLATAFORM.A COMERCIAL Ps.C 19 16 18
2 125,840 105,600 118,800
PLATAFORMA AV. GENERAL | P.SAG. 120 42 46 56 68
m2 74,250 26,000 28,520 34,720 42,160
EDIFICIO COMERCIAL P.H. 1,400 1,484
m2 21,145 20,780
ESTACICINAMIENTO PUBLICO | LUGARES 1,000 520 580 760
2 25,650 15,600 17,400 — 22,800
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La publicacién de enmiendas y corrigendos se anuncia regularmente en la Revista de
fa OACI y en el Suplemento mensual del Catdlogo de publicaciones vy de avudas
audiovisuales de la QACI, documentos que deberfan consultar quienes utilizan esta

ENMIENDAS Y CORRIGENDOS

publicacién. Las casillas en blanco facilitan la anotacién.

ENMIENDAS CORRIGENDOS
Fecha de Fecha de Anotada Fecha de Fecha de Anotado
Nim. aplicacion anotacién por Nim. publicacion anotacion por
1 Incorporada en esta edicion 1-2 Incorporados en esta edicién
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PREAMBULQ '

El Departamentce de aerddromos, rutas areas y ayudas terrestres (AGA) de la
QACI viene reconociendo, ya desde su Sexta Conferencia celebrada en 1957, la necesidad de
disponer de textos para la preparacidn de un manual de provecto de aerddromos. La Comi-
sidn de Aeronavegacidn, despu@s de examinar las recomendaciones de ese Departamento ¥y
dem3ds informacién dimanante del Grupo "Requisitos operacidn reactores', de la Tercera Con-
ferencia de navegacifn area y de las reuniones regionales de navegacifn aérea, acordd que
se publicase un manual de aerddromos. La valia del Manual de aerfdromos quedd confirmada
en ulteriores reuniones mundiales y, con el transcurso del tiempo, fue objeto de progre-
sivas revisiones y complementos. El1 Manual de aerddromos se revisd posteriormente, y ahora
su contenido se ha dividido en tres manuales: el de proyecto de aerddromos, el de planifi-
cacién de aeropuertos y el de servicios de aeropuertos.

Esta parte del Manual de proyecto de aerddromos satisface la necesi-
dad de textos de orientacifn sobre el trazado geométrico de las pistas y otros elementos
conexos de los aerddromos, a saber, mirgenes de pista, franjas de pista, zonas de seguri-
dad de extremo de pista, zonas libres de obstlculos y zonas de parada.

Gran parte de los textos aquil incluides guardan estrecha relacién con las
especificaciones contenidas en el Anexo 14, Aderddromos, Volumen I - Digero y operaciones
de aerddromos. El presente documento tiene por principal objetivo facilitar la aplica-
cifn uniforme de las especificaciones del Anexo 14.

Se tiene previsto mantener al dia este Manual. Como es de suponer, las futu-
ras ediciones constituirln una versidn mejorada de la presente en base a la experiencia
adquirida y a los comentarios y sugerencias que envien los usuarios del Manual. Al efecto,
se invita a los lectores a que dirijan por escrito sus opiniones, comentarios y sugeren-
cias sobre esta edicidn al Secretario General de la QACI.

(iii) 23/1/91
Nam. 1
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

1.1.1 En vista de la funcidn vital que desempefian las pistas asi como tambi&n algunos
elementos conexos de éstas, para conferir seguridad y eficiencia al aterrizaje y despegue
de las aeronaves, es imprescindible que al proyectarse esas instalaciones y servicios se
tengan en cuenta las caracteristicas operacionales y fisicas de los aviones que habran de
utilizar las pistas, a la par que consideraciones de ingenieria y de orden econdmico.

1.1.2 Los elementos de los aerbdromos conexos a las pistas y que guardan relacidn
directa con el aterrizaje y el despegue de los aviones en las pistas son los siguientes:
franjas de pista, mirgenes de pista, zonas de parada, zonas libres de obstfculos y zonas
de seguridad de extremo de pista. En este Manual se describe la instalacidn de pistas y
de sus elementos conexos, y se resumen las especificaciones y los textos de orientacidn
relacionados con su trazado geométrico. Los aspectos relativeos a la resistencia del pavi-
mento se tratan en el Doc 9157, Manual de proyecto de aerddromos, Parte 3, Pavimentos.

1.2 EXPLICACION DE LOS TERMINOS
Aerddromo. Area definida de tierra o de agua (que incluye todas sus edifica-
cicnes, instalaciones y equipos) destinada total o parcialmente a la llegada, salida y

movimiento en superficie de aeronaves.

Area de aterrizaje. La parte de un irea de movimiento que estid destinada al
aterrizaje o despegue de las aeronaves.

Area de movimiento. La parte del aerddromo que ha de utilizarse para el des-
pegue, aterrizaje y rodaje de las aeronaves, integrada por el &rea de maniobras y la(s)
plataforma(s).

Area de seguridad de extremo de pista (RESA). Area simétrica respecto a la
prolongacidn del eje de la pista y adyacente al extremo de la franja, cuyo objete principal
consiste en reducir el riesgo de dafios a un avidn que efectiie un aterrizaje demasiado corto
o un aterrizaje demasiado largo.

Elevacidn de aerBdromo. La elevacidn del punto mis alto del Area de aterrizaje.

Frangibilidad. Caracteristicas de un objeto que consiste en conservar su
integridad estructural y su rigidez hasta una carga maxima conveniente, deformandose,
quebrandose o cediendo con el impacto de una carga mayor, de manera que represente un
peligro minimo para las aeronaves.

<= - - -

Franja de pista. Una superficie definida que comprende la pista y la zona de

parada, si la hubiese, destinada a:

a) reducir el riesgo de dafios a las aeromaves que se salgan de la pista; v

b) proteger a las personas que sobrevuelan la pista durante las operaciones
de despegue o aterrizaje.
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Margen. Banda de terreno que bordea un pavimento, tratada de forma que sirva
de transicitn entre ese pavimento y el terreno adyacente.

Obstdculo. Todo objeto fijo (tante de carfcter temporal como permanente) o
mdvil, o parte del mismo, que esté situado en un drea destinada al movimiento de las aero-
naves en tierra o que sobresalga de una superficie definida destinada a proteger a las
aeronaves en vuelo.

Pista. Area rectangular definida en un aertdromo terrestre preparada para el
aterrizaje y el despegue de las aeronaves.

Pista de vuelo por instrumentos. Uno de los siguientes tipos de pista desti-
nados a la operacidon de aeronaves que utilizan procedimientos de aproximacidn por instru-
mentos:

a) Pista para aproximaciones que no sean de precisidn. Pista de vuelo por
instrumentos servida por ayudas visuales y una ayuda no visual que propor-
ciona por lo menos guia direccional adecuada para la aproximacidn directa.

b) Pista para aproximaciones de precisidn de CategorIia I. Pista de vuelo
por instrumentos servida por ILS y por ayudas visuales destinadas a opera-
ciones hasta una altura de decisidn de 60 m (200 ft) y un alcance wvisual
en la pista del orden de 800 m.

c¢) Pista para aproximaciones de precisidn de Categoria II. Pista de vuelo
por instrumentos servida por ILS y ayudas visuales destinadas a opera-
ciones hasta una altura de decisifn de 30 m (100 ft) vy un alcance visual
en la pista del orden de 400 m.

d) Pista para aproximaciones de precisidén de Categoria II. Pista de vuelo
por instrumentos servida por IL5 hasta la superficie de la pista y a lo
largo de la misma; y

A - destinada a operacicnes hasta un RVR del orden de 200 m (sin altura
de decisidn aplicable), utilizandc ayudas visuales durante la fase
final del aterrizaje;

B - destinada a operaciones hasta un RVR del orden de 50 m (sin altura
de decisidn aplicable), utilizando ayudas visuales para el rodaje;

C - destinada a operaciones en la pista y calles de rodaje sin depender
de referencias visuales. 7

Pista de vuelo visual. Pista destimada a las operaciones de .aeronaves que
utilicen procedimientos visuales para la aproximacidn.

Pista para aproximaciones de precisidn. V&ase Pista de vuelo por instrumentos.

Pista(s) principal(es). Pista(s) que se utiliza(n) con preferencia a otras
siempre que las condiciones lo permitan.

Umbral. Comienzo de la parte de pista utilizable para el aterrizaje.

Umbral desplazado. Umbral que no esti situado en el extremo de la pista.

Zona libre de obstdculos. Area rectangular definida en el terreno o en el
agua y bajo control de la autoridad competente, designada o preparada como Area adecuada
sobre la cual un avidn puede efectuar una parte del ascenso inicial hasta una altura espe-
cificada.
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1.3 CLAVE DE REFERENCIA DE AERODROMO

1.3.1 El propdsito de la clave de referencia es proporcionar un método simple para
relacionar entre si las numerosas especificaciones concernientes a las caracteristicas de
los aerddromos, a fin de suministrar una serie de instalaciones aeroportuarlas que conven-—
gan a los aviones destinados a operar en el aerddromo. La clave estd compuesta de dos
elementos que se relacionan con las caracteristicas y dimensiones del avidn. El elemento 1
es un nilmero basado en la longitud de campo de referencia del avidn y el elementc 2 es una
letra basada en la envergadura del avidn y en la anchura exterior entre las ruedas del

tren de aterrizaje principal.

1.3.2 Una determinada especificacidn estd relacionada con el mds adecuado de los

dos elementos de la clave o con una combinacidn apropiada de los mismos. La letra o .
niimero de la clave dentro de un elemento seleccionado para fines de‘proyecto, estan rela-
cionados con las caracterfsticas del avidn critico para el que se proporcione la instala-
cifn, Al aplicar las disposiciones pertinentes del Anexo 14, se indican en primer lugar

los aviones para los que se destine el aerddromo y a continuacidn los dos elementos de la
clave.

1.3.3 La clave de referencia de aerddromo - nimero y letra ae clave - que se .
seleccione para fines de planificacidn del aerddromo se determinard de acuerdo con las
caracteristicas de los aviones para los que se destine la 1nstalac1on del aerddromo.
Adem3s, los niimeros y letras de referencia de aerddromo tendrZn los 51gn1f1cados que se
les asigna en la Tabla 1-2. El Ap&ndice 1 contiene una clasificacidn por niimero y letra
de clave de aviones representativos.

1.3.4 El niimero de clave para el elemento 1 se determinard por medio de la Tabla 1-1,
columa 1, selecciocnando el nimere de clave que corresponda al valor m3s elevado de las
longitudes de campo de referencia de los aviones para los que se destine la pista. Lla
longitud de campo de referencia del avifn se define como la longitud de campo minima nece-
saria para el despegue con el peso midximo homologado de despegue al nivel del mar, en
atmdsfera tipo, sin viento y con pendiente de pista cero, como se indica en el correspon-
diente manual de vuelo del avidn, prescrito por la autoridad que otorga el certificado,

segln los datos equivalentes que proporcione el fabricante del avidn. En consecuencia,

8i 1 650 m corresponde al valor mis elevado de la longitud de campo de referencia del

avidn, el nimero de clave seleccionado seria "3".

1.3.5 La letra de clave para el elemento 2 se determinard por medic de la Tabla 1-1,
columna 3, seleccionando la letra de clave que corresponda a la envargadura mayor, o a la
anchura exterior mis elevada entre ruedas del tren de aterrizaje principal, tomando de las
dos la que dé€ el valor mds ciftico para la letra de clave de los aviones para los que se
destine la instalacidn. Por ejemplo, si la letra de clave C corresponde al avidn que

tenga la mayor envergadura y la letra de clave D corresponde al avidén que tenga la mayor
anchura exterior entre ruedas del tren de aterrizaje principal, la letra de clave selec-
cionada seria "D". = -
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Tabla 1-1.- Clave de referencia de aer@dromo
ELEMENTO 1 DE LA CLAVE ELEMENTO 2 DE LA CLAVE
Nim. letra Anchura exterior entre
de Longitud de campo de de ruedas del tren de
clave referencia del avién clave Envergadura aterrizaje principala
(1) (2) (3) (&) (5)
1 Menos de 800 m A Hasta 15 m (exclusive) Hasta 4,5 m (exclusive)
2 Desde 800 hasta 1 200 m B Desde 15 hasta 24 m Desde 4,5 hasta 6 m
(exclusive) {exclusive) (exclusive)
3 Desde 1 200 hasta C Desde 24 hasta 36 m Desde 6 hasta 9 m
1 800 m (exclusive) {exclusive) (exclusive)
4 Desde 1 800 m en D Desde 36 hasta 52 m Desde 9 hasta 14 m
adelante {(exclusive) (exclusive)
E Desde 52 hasta 60 m Desde 9 hasta 1l4 m
(exclusive) {exclusive)

a, Distancia entre los bordes exteriores de las ruedas del tren de aterrizaje principal.




CAPITULO 2

CONFIGURACION

2.1 FACTORES RELACIONADOS CON EI. EMPLAZAMIENTO, ORIENTACION
Y NUMERO DE PISTAS

Generalidades

2.1.1 Muchos factores intervienen en la determinacidn del emplazamiento, orienta-
cidn vy niimero de pistas. Entre los principales factores cabe seilalar los siguientes:

a) las condiciones meteorolBgicas (sobre todo el coeficiente de utiliza-
¢idn, que viene determinado por la distribucién de los vientos, y por
la presencia de nieblas localizadas);

b) 1la topografia del emplazamiento del aerSdromo y del terreno circundante;

¢) el tipo vy volumen del trinsito aéreo al que se habrd de prestar servicio,
incluso los aspectos de control del trinsito agreo;

d) cuestiones relacionadas con la performance de los aviones; y
e) cuestiones relacionadas con el medio ambiente, principalmente el ruido.

2.1.2 Hasta donde lo permitan los demds factores, la pista principal debe estar

orientada en la direccidn del viento predominante. Todas las pistas deberian orientarse
de modo que las zonas de aproximaci®n y de despegue se encuentren libres de obstdculos y,
preferentemente, de manera que las aeronaves no vuelen directamente sobre zonas pobladas.

2.1.3 Es preciso disponer de un niimero suficiente de pistas para atender las nece-
sidades del transito aéreo, a saber, niimero de aviones, mezcla de tipos de avidn y mezcla
de llegadas y de salidas, que habrin de atenderse en las horas punta. La decisidn acerca
del nimero total de pistas que habrdn de suministrarse deberia tener tambifn en cuenta el
coeficiente de utilizacidn del aerddromo y otras consideraciones de orden econdmica.

Tipo de operacidn

2.1.4 Convendrd examinar especialmente si el aerddromo se va a utilizar en todas
las condiciones meteoroldgicas o solamente en.comdiciones meteoroldgicas de wvuelo visual,
v si se ha previsto su empleo durante el dia v la noche, o solamente durante el dia.

2.1.5 Cuando se elija el emplazamiento de una nueva pista de vuelo por instru-
mentos, es necesario prestar especial atencidp a las Areas sobre las cuales deben volar
los aviones cuando sigan procedimientos de aproximacidn por instrumentos y de aproxima-
cidn frustrada, a fin de asegurarse que la presencia de obstdculos situados en estas &reas
u otros factores no restrinjan la operacidn de los aviones a cuyo uso se destine la pista.

Viento
2.1.6 El nilmero y orientacidn de las pistas de un aer8dromo deberian ser tales

que el coeficiente de utilizacién del aerGdromo no sea inferior al 95% para los aviones
que el aerddromo esté destinado a servir.
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2.1.7 Al aplicar el coeficiente de utilizacidn del 95%, deberfa suponerse que en
circunstancias normales, impide el aterrizaje o despegue de un avidn una componente trans-
versal del viento que exceda de: ’

37 km/h (20 kt), cuando se trata de aviones cuya longitud de campo de
referencia es de 1 500 m o m3s, excepto cuando se presenten con alguna’
frecuencia condiciones de eficacia de frenade deficiente en la pista
debido a que el coeficiente de friccidn longitudinal es insuficiente,
en cuyo caso deberfa suponerse una componente transversal del viento
que no exceda de 24 km/h (13 kt);

24 km/h (13 kt) en el caso de avionmes cuya longitud de campo de refe-
rencia es de 1 200 m o mayor de 1 200 pero inferior a 1 500 m; y

19 km/h (10 kt) en el caso de aviones cuya longitud de campo de refe-
rencia es inferior a 1 200 m.

2.1.8 La eleccidn de los datos que se han de usar en el cdlculo del coeficiente

de utilizacidn deberia basarse en estadisticas confiables de la distribucidn de los vientos,
que abarquen un periodo tan largo como sea posible, preferiblemente n@ menor de cinco anos,.
Las observacicnes deberian hacerse por lo mencs ocho veces al dfa, a intervalos iguales,

Y tener en cuenta lo siguiente;

a) normalmente, las estadisticas sobre los vientos utilizadas para calcular
el coeficiente de utilizacidn vienen clasificadas por grupos segiin la
velocidad y direccidn, y la precisidn de los resultados obtenidos
depende en gran parte de la distribucidn supuesta de las observaciones
dentro de esos grupos. A falta de toda informacidn fiable acerca
de la verdadera distribucidn de los vientos, se suele suponer una distri-
bucidn uniforme, ya que, respecto a la pista orientada m3s favorable-
mente, esto suele traducirse en una cifra ligeramente conservadora del
coeficiente de utilizacidn;

b) las componentes transversales maximas del viento de costado medio que
figuran en 2,1.7 corresponden a circunstancias normales. Hay algunos
factores que pueden exigir que se tome en cuenta una reduccidn de sus
valores maximos en un aerddromo determinade. Entre €stos se encuentran:

1) 1las grandes diferencias de manejo vy de los valores miximos admi-
sibles de la componente transversal del viento pava Jns distintos
tipos de aviones (incluidos futuros tipos) dentro de cada unc de
los tres grupos designados en 2.1.7;

2} 1la preponderancia y naturaleza de las rifagas;
3) 1la preponderancia y naturaleza de la turbulencia;

4) la disponibilidad de una pista secundaria;

5) 1la anchura de las pistas;
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. 6) las condiciones de la superficie de las pistas; el agua, la nieve,
la nieve fundente o el hielo sobre la pista, reducen materialmente
el valor admisible de la componente transversal del viento; y

. 7) 1la fuerza del viento corréﬁpondiente al valor limite que se haya
elegido para la componente transversal del viento.

2.1.9 El criterio del 95% recomendado por el Anexo 14 se aplica cualesquiera que
sean las condiciones meteoroldgicas. No obstante, es conveniente examinar la velocidad y
direccifn del viento para diversas condiciones de visibilidad. Los registros meteorold-
gicos pueden obtenerse normalmente de las oficinas meteoroldgicas estatales. Las veloci-
dades se dividen generalmente en incrementos de 22,5° (16 puntos de la briijula). Dichos
registros contieqeq el porcentaje del tiempo en-fjue se producen determinadas combinaciones
de techo de nubes y visibilidad (por ejemplo, techo: de 500 a 274 m; visibilidad: de

4,8 a 9,7 km) y el porcentaje del tiempo en que predominan vientos de determinada velo-
cidad, procedentes de distintas direcciones (por ejemplo, NNE: de 2,6 a 4,6 kt). Las
direcciones se indican en relacidn con el norte verdadero. A menudo, no se han registrado
log datos relatives a los vientos en un nuevo emplazamiento. En ese caso, deberian consul-
tarse los registros de las estaciones meteorolbgicas cercanas. Si el terreno circundante
es bastante llang, ,los registros de dichas estaciones deberian indicar las cagacteristicas
de los vientos predominantes en el emplazamiento del aerddromo propuesto. No obstante, si
el terreno es’accid?ntado, la configuracifn de lps vientos viene dada por la topografia y
es peligroso utilizar los registros de las estaciones situadas a cierta distancia. En. este
caso, puede ser {itil estudiar la topografia de la regifn y consultar a sus habitantes,
pero, de todos modos, serd preciso iniciar un estudio de los vientos en el emplazamiento
elegido. Tal estudio requerird la instalacidn de anemdmetros y llevar registros del viento
En el Doc 9184, Manual de planificacién de aeropuertos, Parte l. - Planificacidn general,
se ofrecen textos de orientacifn sobre la preparacidn y andlisis de los datos relativos

al viento a efectos de la planificacifn de aerBdromos.

Condiciones de wvisibilidad .

2.1.10 A menudo, las caracteristicas del viento en condiciones de escasa visibi-
lidad difieren bastante de las que se dan en condiciones de buena visibilidad. Por tal
Tazdn, deberia emprenderse un estudioc sobre las condicicnes del viento con escasa visi-
bilidad y/o baja base de nubes en el aercpuerto. Deberia llevarse cuenta de la frecuencia
con que se manifiestan los fendmanos asl como la direccifn y velocidad del viento que los
acompana.

Topografia del emplazamiento del aerfdromo, sus vias de acceso e inmediaciones

. 1
2.1.11 Deberian tenerse en cuenta las caracteristicas topograficas del aerddromo y
de sus inmediaciones. En especial los factores siguientes:

a} el cumplimiento de las dispSsiciones relativas a las ‘superficies limi-
tadoras de obstAculos;

b) 1la utilizacidn de los terrenos en la actualidad y en el futurc. Su
orientacidn y trazado deberian elegirse de forma que, en la medida de
lo posible, se protejan contra las melestias causadas por el ruide de
las aeronaves las zonas especialmente sensibles, tales como las resi-
denciales, escuelas y hospitales;

¢} longitudes de pistas en la actualidad y en el futuro;
d) costes de construccidn;

e) posibilidad de instalar ayudas adecuadas, visuales y no visuales, para
la aproximacion.

23/1/91
Nam. 1
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Transito aérec en las inmediaciomnes del aerGdromo

2,1.12 Al estudiar el emplazamiento de las pistas deberian tenerse en cuenta los

factores siguientes:

a) la proximidad de otros aerddromos o rutas ATS;

b) 1la densidad del tré@nsito;

c¢) 1los procedimientos de control de transito adreo y de aproximacidn

frustrada.

Factores del medio ambiente

2.1.13 Deberia tenerse en cuenta el efecto de una determinada orientacidon de la
pista en la fauna, la ecologia general de la zona y los sectores de las poblaciones sen-

sibles a los efectos del ruido.

2,1.14 El nivel de ruido producido por las aeronaves en el aerppuerto y en sus
inmediaciones se considera generalmente una partida principal del coste adscrita al medic
ambiente y relacionada con la instalacifn. El terreno m8s expuesto al ruido se encuentra
directamente debajo y a ambos lados de las trayectorias de aproximacidn y despegue. En
general, los niveles de ruido se miden aplicando una fdrmula en la que intervengan el
nimero de decibelios, las veces en que se perciben, y su duracidn. Existen numerosas
técnicas para medir el ruide (vBanse el Anexo 16 y la Circular 205). Una adecuada
eleccidn del emplazamiento y planificacidn de la utilizacidn del terreno circundante
pueden contribuir enormemente a reducir, v posiblemente eliminar, el problema del

ruido inherente al aerddromo.

Pistas paralelas

2.1.15 El nimero de pistas que habrfn de proveerse en cada direccidn dependeri del
niimerc de movimientos de aeronaves previsto (v8ase el Doc 9184, Manual de planificacidn de

—aaropuertos;—Parte—1)-.

2.1,16 Operaciones VMC. Donde se disponga de pistas paralelas para uso simultaneo

solamente cuando existan condiciones meteorolfgicas de
entre sus respectivos ejes deberia ser:

210 m cuando el niimero de clave maAs alto

"
z
150 m cuando el numero de clave mis alto
120 m cuando el nimero de clave maAs alto
2.1.17 Operaciones IMC. Cuando se propofﬁionen

simultaneas en condiciones meteoroldgicas de vuelo por
de separacidn entre sus ejes deberia ser:

vuelo visual, la distancia minima

sea 3 0 4;
sea 2;

sea 1.
pistas paralelas para operaciones
instrumentos, la distancia minima

1 525 m en aproximaciones paralelas independientes;

- 915 m en aproximaciones paralelas dependientes;

1

760 m en salidas paralelas independientes;

760 m en operaciones paralelas segregadas;
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salvo que:

a) en operaciones paralelas segregadas, la distancia de separacidn
indicada:

1) podrfa reducirse 30 m por cada 150 m en que la pista de llegada
esté adelantada respecto a la aeronave que llega, hasta una sepa-
racidn minima de 300 m; y

2) deberia aumentarse 30 m por cada 150 m en que la pista de llegada
esté retrasada respecto a la aeronave que llega;

b) puedan aplicarse distancias de separacidn inferiores a las indicadas
si un estudio aerondutico determinara que esas distancias menores de
separacidn no afectarian la seguridad de las operaciones de las
aeronaves.

2.1.18 En la Circular 207 - C(ircular sobre operaciones simultdneas en pistas de

vuelo por instrumentos paralelas o casi paralelas (SOIR) - figuran directrices sobre la

planificacidn y la realizacidn de operaciones simultfneas en pistas de vuelo por instru-
mentos paralelas o casi paralelas.

Area terminal entre pistas paralelas

2.1.19 A fin de limitar al minimo las operaciones de rodaje que requieran el cruce
de pistas en servicioc y de utilizar mejor el 8rea entre las pistas paralelas, el drea
terminal y las demds Areas operacionales podran emplazarse entre pistas paralelas. A fin
de alojar esas areas, es posible que se requieran distancias de separaci®n mayores que
las recomendadas en el pidrrafo anterior.

2.2 EMPLAZAMIENTO DEL UMBRAL

2,2.1 El umbral estd situado normalmente en el extremo de la pista, si no hay
obsticulos que sobresalgan por encima de la superficie de aproximacidn. En algunos casos,
sin embargo, debido a condiciones locales, podria ser convenientes desplazar permanente-
mente el umbral (vEase 2.2.3)., Al estudiar el emplazamiento del umbral, deberia consi-
derarse tambi&n la altura de la referencia ILS y determinarse el limite de franqueamiento
de obstdculos. (En el Anexo 10, Volumen I, se dan las especificaciones concernientes a
la altura de la referencia ILS.) '

2.2.2 Al determinar que no hay obst3culos que penetren por encima de la supeufi:zie
de aproximacidn, deberia tomarse en cuenta la presencia de objetos mdviles (vehiculos en
las carreteras, trenes, etc.)}, por lo menos dentro de la porcidn del Area de aproximacidn
comprendida en una distancia de 1 200 m medida longitudinalmente desde el umbral, y con
una anchura total de por lo menos 150 m. -~ R
2.2.3 51 un objeto sobresale por encima de la superficie de aproximacidn y no
puede eliminarse dicho objeto, deberfa considerarse la comveniencia de desplazar el umbral
permanentemente. '

2.2.4 Para lograr los objetivos del Anexo 14, Volumen 1, Capitulo 4, en cuanto a
la limitacidn de obstfculos, lo mejor serfa desplazar el umbral a lo largo de la pista,

la distancia suficiente para asegurarse de que la superficie de aproximacidn est& libre

de obsticulos.
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2,2,5 Sin embargo, el desplazamiento del umbral con respecto al extremo de la

pista causa inevitablemente una reduccidn de la distancia dlsponlble para el aterrizaje,

y esto puede tener mas importancia, desde el punto de vista de las operaciones, que la
penetracidn de la superficie de aproximacidn por obsticulos sefialados e iluminados. Por
consiguiente, la decisifn con respecto al desplazamiento del umbral y la extensidn del
desplazamiento deberfa hacerse tratando de obtener el equilibrio Sptimo entre una super-
ficie de aproximacidn libre de obstdculos y una distancia adecuada para el aterrizaje. Al
decidir esta cuestidn, se deben tener en cuenta los tipos de aviones para los que la pista
esté destinada, las condiciones de limite de visibilidad y base de nubes en que se haya de
utilizar la pista, la situacidn de los obstidculos en relacién con el umbral y con la prolon-
gacidn del eje de pista, y, en el caso de pistas para aproximaciones de precisifn, la impor-
tancia de los obstdculos para la determinacifn del limite de franqueamiento de obsticulos.

©2,2.6 No obstante la consideracidn de la distancia disponible para el aterrlza]e,

el emplazamiento que se elija para el umbral deberla ser tal que la superf1c1e libre de
obsticulos hasta el umbral no tenga una pendiente mayor del 3,3% cuando el nfimero de clave
de la pista sea 4, ni mayor del 5% cuando el niimero de clave de la pista sea 3.



CAPITULO 3

‘CRITERIOS RELATIVOS A LA LONGITUD DE PISTA

' 3.1 TFACTORES QUE INFLUYEN EN LA LONGITUD DE LAS PISTAS

3.1.1 Los factores que influyen en la longitud de pista que habrid de facilitarse
son los siguientes:

a) caracteristicas de performance y masas de operacidn de los aviones a los
que se prestarid servicio;

b) condiciones meteoroldgicas, principalmente viento y temperatura en la
superficie;

¢) caracteristicas de la pista tales como pendiente y estado de la super-
ficie; vy

d) factores relacionados con el emplazamiento del aeropuerto, por ejemplo,
elevacidn del aeropuerto (que incide en la presidn barométrica) y limi-
taciones topogrificas.

3.1.2 La relacidn entre la longitud de la pista y las caracteristicas de perfor-
mance del avidn se describe en el Capitulo 4. Cuanto mayor sea el viento de frente

que sopla en un pista, mds corta serd la longitud de pista que requerird un avidn para
despegar o aterrizar y, a la inversa, un viento de cola aumenta la longitud de pista reque-
rida. Cuanto mis elevada sea la temperatura, mayor longitud habrid de tener la pista reque=-
rida porque las temperaturas elevadas se traducen en densidades menores del aire, factor
que reduce el empuje producido asf como la sustentacién. En el ApEndice 2 se detalla

el efecto de las pendientes de la pista en sus requisitos de longitud; con todo, es evi-
dente que un avibdn que despegue en una pendiente ascendente requiere una mayor longitud

de pista que si €sta se encontrase a nivel o tuviese una pendiente descendente; la lon-
gitud requerida dependerd de la elevacidn del aeropuerto y de la temperatura. En condi-
ciones equivalentes, cuanto mayor sea la elevacidn del aeropuerto {con una presidn baro-
métrica en consecuencia menor), mayor longitud habrd de tener la pista requerida. La
longitud que tendrd la pista de un aeropuerto puede verse limitada por el perimetro del
terrenc o por factores topogrificos tales como montanas, el mar o valles profundos.

3.2 LONGITUD EFECTIVA DE LAS PISTAS

Pistas principales

B

3.2.1 Salvo cuando una pista vaya asociada con una zona de parada y/o con una zona
libre de obstaculos, la longitud verdadera de toda pista principal deberia ser adecuada
para satisfacer los requisitos operacionales de los aviones para los que se proyecte la ¢
pista y no deberia ser menor que la longitud m3s larga determinada por_la aplicacidn o las
operaciones de las correcciones correspondientes a las condiciones locales v a las carac-
teristicas de performance de los aviones que tengan que utilizarla. Este requisito no
significa necesariamente que se tengan en cuenta las operaciones del avidn critico con
masa maxima.

3.2.2 Al determinar la longitud de pista que ha de proporcionarse, es necesario
considerar tanto los requisitos de despegue como de aterrizaje, asi como la nécesidad de
efectuar operaciones en ambos sentidos de la pista, Entre las condiciones locales que
pueden considerarse figuran la elevacidn, temperatura, pendiente de la pista, humedad vy
caracteristicas de la superficie de la pista.

3.2.3 Cuando no se conocen los datos sobre la performance de los aviones para los
que se destine la pista, cabe determinar la longitud de toda pista principal por medio de

la aplicacidn de los coeficientes de correccidn generales descritos en 3.5.
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Pistas secundarias

3.2.4 . La longitud de toda pista secundaria deberia determinarse de manera similar
a la de las pistas principales, excepto que necesita ser apropiada {inicamente para los
aviones que requieran usar dicha pista secundaria ademds de la otra pista o pistas, con
objeto de obtener un coeficiente de utilizacifn de por lo menos el 95%,

3.2.5 Se dispone de manuales de vuelo con datos sobre las caracteristicas de perfor-
mance y operaciones de la mayoria de los aviones modermos. También se han preparado curvas
y tablas de performance de los aviones para los efectos bAsicos de la planificacifn de
pistas. El Apéndice 3 contiene informacidn sobre las curvas y tablas de performance de

los aviones.

3.3 PISTAS CON ZONAS DE PARADA Y/O ZONAS LIBRES DE OBSTACULOCS

3.3.1 Cuando una pista esté asociada con una zona de parada o una zona libre de
obstaculos, puede considerarse satisfactoria una longitud verdadera de pista inferior a
la que resulta de la aplicaci®n de 3.2.2 6 3.2.3, segiln corresponda; pero en ese caso toda
combinacidn de pista, zona de parada y/o zona libre de obstdculos, deberia permitir el
cumplimiento de los requisitos de operacidn para despegue y aterrizaje de los aviones para

los que esté prevista la pista.

3.3.2 La decisifn de proporcionar una zona de parada, o una zona libre de
obsticulos, como otra solucidn al problema de prolongar la longitud de la pista dependerd
de las caracteristicas fisicas de la zona situada mds alld del extremo de la pista y de
los requisitos de performance de los aviones que utilicen la pista. La longitud de la
pista, de la zona de parada y de la zona libre de obsticulos, se determinan en funcidn de
la performance de despegue de los aviones, pero deberia comprobarse también la distancia
de aterrizaje requerida por los aviones que utilicen la pista, a fin de asegurarse de que
la pista tenga la longitud adecuada para el aterrizaje. No obstante, la longitud de una
zona libre de obstdculos no puede exceder de la mitad de la longitud del recorrido de
despegue disponible.

3.4 CALCULD DE LAS DISTANCIAS DECLARADAS

3.4.1 La introduccidn de zonas de parada y de zonmas libres de obstdculos, v la
utilizacidén de umbrales desplazados en las pistas, han creado la necesidad de disponer
de informacidn precisa que se ha de declarar con respecto a las diferentes-distancias
fisicas disponibles y adecuadas tara el aterrizaje y el despegue de los aviones. Para
poner de manifiesto esta necesiaad con un sentido inteligible, se emplea el t&rmino
"distancias declaradas", con las cuatro distancias siguientes asociadas conm una pista
determinada:

a) Recorrido de despegue disponiﬁlé (TORA), es decir, la longitud de 1la
pista que se ha declaradec disponible y adecuada para el recorrido en
tierra de un avidn que despegue.

b) Distancia de despegue disponible (TODA), es decir, la longitud del reco-
rrido de despegue disponible mis la longitud de la zona libre de
obstdculos, si la hubiera.

c) Distancia de aceleracidn-parada disponible (ASDA), es decir, la longitud
del recorrido de despegue disponible m3s la longitud de zona de parada,
s1i la hubiera.

d) Distancia de aterrizaje disponible (LDA), es decir, la longitud de la
pista que se ha declarado disponible y adecuada para el recorrido en
tierra de un avidn que aterrice.
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3.4,2 En el Anexo 14, Volumen I, se exige calcular las distanclas declaradas de
una pista prevista para ser utilizada por el transporte areo comercial internacional,

y en el Anexo 15 se exige la notificacidn de las distancias declaradas para cada sentido
de la pista en la publicacidn de informacidn aerondutica (AIP) del Estado. En la

Figura 3-1 se ilustran casos tipicos y en la Figura 3-2 se ofrece una tabla de las
distancias declaradas.

3.4.3 Si la pista no estd provista de una zona de parada ni de una zona libre de
obsticulos v ademas el umbral esti situado en el extremo de la pista, de ordinario, las
cuatroe distancias declaradas tendr@n una longitud igual a la de la pista, seg{in se indica
en la Figura 3-1A.

3.4.4 S8i la pista est& provista de una zona libre de obstAculos (CWY), entonces
en la TODA se incluird la longitud de la zona libre de obst&culos, segilin se indica en 1la
Figura 3-1B. ‘

3.4.5 ) S8i la pista estd provista de una zona de parada (SWY), entonces en la ASDA
se incluird la longitud de la zona de parada, segiin se indica en la Figura 3-1C.

3.4.6 Si la pista tieme el umbral desplazadc, entonces en el cdlculo de la LDA se
restarid de la longitud de la pista la distancia a que se haya desplazado el - umbral, segin
se indica en la Figura 3-1D. El umbral desplazado influye en el cdlculo de la LDA sola-
mente cuando la aproximacidn tiene lugar hacia el umbral; no influye en ninguna de las
distancias declaradas si las operaciones tienen lugar en la direccidn opuesta.

3.4.7 Los casos de pistas provistas de zona libre de obsticulos, de zona de parada,
0 que tienen el umbral desplazado, se esbozan en las Figuras 3-1B a 3-1D. Si concurren
mis de una de estas caracteristicas habrd mis de una modificacifn de las distancias decla-
radas, pero se seguird el mismo principio esbozado. En las Figuras 3-1E y 3-1F se presen-
tan dos ejemplos en los que concurren todas estas caracteristicas.

3.4.8 Se sugiere el formato de la Figura 3-2 para presentar la informacidn concer-
niente a las distancias declaradas. Si determinada direccidn de la pista no puede utili-
zarse para despegar o aterrizar, © para ninguna de estas operaciones, por estar prohibido
operacionalmente, ello deberfa indicarse mediante las palabras "no utilizable'" o con la
abreviatura ''NU".

3.4.9 Cuando el procurar &reas de seguridad de extremo de pista requiera atravesar
dreas en las que esté particularmente prohibido el implantarlas, la autoridad competente
podria reducir las distancias declaradas, si considera que se requieren Areas de seguridad
de extremo de pista.

23/1/91
Niim. 1
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(En todos estos ejemplos de distancias declaradas
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Figura 3-1. Ilustracidén de las distancias declaradas
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Figura 3-2. Determinacidn de las distancias declaradas .
3.5 CORRECCION DE LA LONGITUD DE LA PISTA POR ELEVACION,
TEMPERATURA Y PENDIENTE
3.5.1 Tal como se afirma en 3.2.3, cuando no se dispone del manual de wvuelo

adecuado, la longitud de la pista debe determinarse aplicando factores de correccidn gene-
rales. Como primera medida deberia elegirse para la pista una longitud basica que le per-
mita atender los requisitos operacionales de los aviones para los que esté prevista la pista.
Esta longitud bésica es la longitud de pista seleccionada a los fines de planificacidn de
aerddromos, que es necesaria para el despegue o el aterrizaje en condiciones correspon-
dientes a la atmdsfera tipo, a la elevacidn cero, con viento y pendiente de pista nulos.

3.5.2 La longitud bisica seleccionada para la pista deberia aumentarse a razdn del
7% por cada 300 m de elevacifn.

3.5.3 La longitud de la pista determinada a tenor de 3.5.2 deberia aumentarse a

su vez a razbn del 1% por cada 1°C en que la temperatura de referencia del aerddromo exceda
a la temperatura de la atmdsfera tipo correspondiente a la elevacidn del aerddromo. §in
embargo, si la correccidn total por elevacidn v temperatura fuera superior al 35%, las
correcciones necesarias deberian obtenerse mediante un estudio al efecto. Las caracteris-—
ticas operacionales de determinados aviones pueden indicar que estas constantes de correc—
¢idn, por elevacidn y temperatura, no seon adecuadss, y que podria ser necesario modifi- 3
carlas en base a los resultados que se obtengan en un estudio aeronfdutico que tome en consi-
deracifn las condiciones que existan en el lugar en cuestidm y los requisitos operacionales
de tales aviones.

3.5.4 Cuando la longitud bidsica determinada por los requisitos del despegue sea

de 900 m o mi3s, dicha longitud deberfia a su vez aumentarse a razén de un 10% por cada 1%

de pendiente de pista determinada como se indica en 5.1.2. Los requisitos de distancia

de aterrizaje pueden verse también afectados por la pendiente de la pista. El Ap&ndice 2
contiene informacidn detallada sobre el efecto de las pendientes de la pista en los requi-
sitos de longitud de las pistas.
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3.5.5 En los aerddromos donde tanto la humedad como la temperatura son elevadas,
acaso sea necesario aumentar la lomgitud de pieta determinada con arreglo a 3.5.4, aunque
no se pueden dar cifras exactas acerca de las mayores longitudes requeridas.

Ejemplos de aplicacidn de correcciones de longitud de pista

3.5.6 Los ejemplos siguientes ilustran la aplicacidn de las correcciones de la

longitud de la pista.

Ejemplo 1:

a) Datos:

1)

2)

3)
&)
5)

6)

1)

longitud de pista requerida para aterrizar a

2)

nivel del mar en condiciones de atmdsfera tipo 2100 m
longitud de pista requerida para despegar en un
emplazamiento plano situado al nivel del mar en
condiciones de atmdsfera tipo 1700 m
elevacién del aerddromo 150 m
temperatura de referencia del aerddromo 24°C
temperatura a 150 m en la atmdsfera tipo 14,025°C
péndiente de pista 0,5%
b) Correcciones de la longitud de pista para el despegue;
longitud de pista para el despegue corregida por
elevacidn =
S |1, N I eo-
1700 x 0,07 x == + 1700 = 1760 m
300
longitud de pista para el despegue corregida por
elevacidn y temperatura =
[l 760 x (24 - 14,025} x 0,01] + 1 760 = 1936 n

=
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3) longitud de pista para el despegue corregida
por elevacidn, temperatura y pendiente =

[1936 x 0,5 x 0,10] + 1936 = 2 035 m

¢} Correccidn de la longitud de pista para el aterrizaje:

longitud de pista para el aterrizaje corregida por

elevacidn =
150 i
[? 100 x 0,07 x 365] + 2 100 = 2175 m
d) Longitud efectiva de la pista = 2175 m
Ejemplo 2:
a) Datos:

1) 1longitud de pista requerida para el aterrizaje al
nivel del mar en condiciones de atmbésfera tipo 2100 m

2) longitud de pista requerida para el despegue en
un emplazamiento plano al nivel del mar en condi-

ciones de atmdsfera tipo 2 500 m
3) elevacidn del aerddromo. 150 m
4} ctemperatura de referencia del aerddromo 24°¢C
5) temperatura a 150 m en la atmSsfera tipo 14,025°C
6) pendiente de pista 0,5%

b) Correccidn de la longitud de pista para el despegue:

1) longitud de pista para el despegue corregida por
elevacidn =

B 150
L? 500 x 0,07 x 365] + 2 500 = 2587 m

- -
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2) longitud de pista para el despegue corregida por
elevacidn y temperatura =

[2 587 x (24 - 14,025) x 0,01} + 2 587 = 2 845 m

3) 1longitud de pista para el despegue corregida por
elevacidn, temperatura y pendiente =

[2 845 x 0,5 x 0,10 | +2 845 = 2 985 m

c) Correccidn de 1la longitud de pista para el aterrizajp:

longitud de pista para el aterrizaje corregida por
elevacidn =

150 _
':2100x0,07x—336 + 2 100 = , 2 175 m

d) Longitud efectiva de la pista = 2985 m



CAPITULO &

PARAMETROS DE PERFORMANCE DE LOS AVIONES
QUE INCIDEN EN LA LONGITUD DE PISTA

4.1 TERMINOS OPERACIONALES

4.1.1 Antes de examinar la relacidn entre los parametros de performance de los
aviones y los requisitos de longitud de pista es necesario explicar los t&rminos opera-
cionales sigulentes:

a) La velocidad de decisidn (V1) es la velocidad escogida por el explotador
en la cual se supome que el piloto, al percatarse del falle del grupo
motor critico, decide proseguir-el vuelo o iniciar la aplicacidén del
primer dispositivo retardador. Si el fallo de los motores ocurre antes
de alcanzarse la velocidad de decisidn, el piloto deberia parar; si el
fallo ocurre despu@s, el piloto no deberia detenerse sino proseguir el
despegue. Como regla general, se selecciona mma velocidad de decisidn
que es inferior o casi equivalente a la velocidad segura de despegue.
No» obstante, deberia ser superior a la velocidad menor en la cual el
avidn todavia puede ser controlado en tierra o cerca de ella en caso de
fallo del grupo motor mds critico; esta velocidad deberia recogerse en
el.manual de vuelo del avidn.

b) La velocidad segura de despegue (V3) es la velocidad minima a la que se
permite ascender al piloto después de alcanzar la altura de 10,7 m
(35 ft) para mantener por lo menos la pendiente ascensional minima reque-
rida sobre la superficie de despegue durante el despegue con un grupo
motor inactivo. ’

¢) La velocidad de rotacidn (Vg) es la velocidad en la que el piloto inicia
la rotacidn del avidn a fin de levantar el trem de aterrizaje de proa.

d) La velocidad en el punto de despegue (Vigp) expresada como velocidad
aérea calibrada, es la velocidad en que el avidn entra en sustentacidn
en el aire,

4.2 LONGITUD DE DESPEGUE REQUERIDA POR LOS AVIONES

4.2.1 Las limitaciones de utilizacidn de la performance del avifn requieren que: se
disponga de una longitud lo sificientemente grande como para asegurar que, después de ini-
ciar el despegue, pueda detenerse con seguridad el avidn o concluir el despegue sin peligro.
Para fines de cdlculo, se supone que la longitud de la pista, de la zona de parada o de 1a
zona libre de obsticulos que se disponen en el aerddromo son apenas suficientes para el
avidn que requiera las mayores distancias de déspegue v de aceleracidn-parada, teniendo en
cuenta su masa de despegue, las caracteristicas de la pista v las condiciones atmosféricas
reinantes. En esas circunstancias, para cada despegue hay una velocidad llamada velocidad
de decisidn (V1); por debajo de esta velocidad debe interrumpirse el despegue si falla un
motor, mientras que por encima de esa velocidad debe continuarse el despegue. Se necesi-
tarfan un recorrido y una distancia de despegue muy grandes para concluir el despegue,
cuando falla un motor antes de alcanzar la velocidad de decisidn, debide a la velocidad
insuficiente y a la reduccidn de potencia disponible. No habria ninguna dificultad para
detener la aeronave en la distancia de aceleracidn-parada disponible restante, siempre que
se tomen inmediatamente las medidas necesarias. En estas condiciones, la decisidn correcta
seria interrumpir el despegue.

1-19
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4,2,.2 Por otro lade, si un motor fallara después de haberse alcanzado la velocidad
de decisidn, el avidn tendria la velocidad y potencia suficientes para concluir el despegue
con seguridad en la distancia de despegue disponible restante. No obstante, debido a la
gran velocidad, seria dificil detener el avidn en la distancia de aceleracifn-parada dispo-
nible restante.

4,2.3 La velocidad de decisidn mo es una velocidad fija para wm avifn, pero el

piloto puede elegirla, dentro de los limites compatibles con los valores utilizables de

la distancia disponible de aceleracidn-parada, la masa de despegue del avidn, las caracte-
risticas de la pista y las condiciones atmosféricas reinantes en el aerBdromo. Normalmente,
se elige una velocidad de decisidn m3s alta cuando la distancia disponible de la aceleracidn-
parada es mas grande.

4.2.4 Pueden obtenerse diversas combinaciones de la distancia de aceleracidn-parada
requerida y de distancia de despegue requerida que se acomoden a un determinade avidén,
teniendo en cuenta la masa de despegue del avidn, las caracteristicas de la pista y las
condiciones atmosfE&ricas reinantes. Cada combinacibn requiere su correspondiente longitud
de recorrido de despegue.

4.2.5 El caso mas corriente es aquél en que la velocidad de decisidn es tal que la
distancia de despegue requerida es igual a la distancia de aceleracidn-parada requerida;
este valor se conoce como longitud de campo compensade. Cuando no se dispone de zona de
parada ni de zona libre de obsticulos, esas distancias son ambas iguales a la longitud de
la pista. Sin embargo, si por el momento se prescinde de la distancia de aterrizaje, la
pista no debe constituir esencialmente la totalidad de la longitud de campo compensado,

ya que el recorrido de despegue requerido es menor, por supuesto, que la longitud de campo
compensado. Por lo tanto, la longitud de campo compensado puede proveerse mediante una
pista suplementada por una zona libre de obsticulos vy una zona de parada de ipual longitud,
en lugar de estar constituida en su totalidad por la pista. Si la pista se utiliza para
el despegue en ambos sentidos, ha de proveerse en cada extremo de la pista uma longitud
igual de zona libre de obstdculos y de zona de parada. Por lo tanto, el ahorro de longitud
de pista se hace a expensas de una longitud total mayor.

4.2.6 En los casos en que por consideraciones de orden econdmico no pueda disponerse
de una zona de parada y, como resultade sflo se disponga de una pista ¥ wna zona libre

de obst3culos, la longitud de la pista (prescindiendo de los requisitos de aterrizaje)
deberia ser igual a la distancia de aceleracifn-parada requerida o al recorrido de despegue
requerido, eligiéndose de los dos el que resulte mayor. La distancia de despegue disponible
serd la longitud de la pista mas la longitud de la zona libre de obst3culos.

4.2.7 La longitud minima de pista y la longitud mixima de zona de parada o de zona
libre de cbsticulos que han de proveerse, pueden determinarse como sigue, a base de los
valores contenidos en el Manual de vuelo del avidn que se considere mias critico desde el
punto de vista de los requisitos de longitud de pista:

a) si la zona de parada es econfmicamente posible, las longitudes que han
de proveerse son las correspondientes a la longitud de campo compensado.
La longitud de pista es igual a la del recorrido de despegue requerido,
0 a la distancia de aterrizaje requerida, si es mayor. Si la distancia
de aceleracidn-parada requerida es mayor que la longitud de pista deter-
minada de este modo, el exceso puede disponerse como zona de parada,
situada generalmente en cada extremo de la pista. Ademds, debe proveerse
también una zona libre de obstZculos de la misma longitud que la zona
de parada;

b) si no ha de proveerse zona de parada, la longitud de pista es igual a la
distancia de aterrizaje requerida, o, si es mayor, a la distancia de
aceleracidn-parada requerida que corresponda al valor mis bajo posible
de la velocidad de decisibn. El esiceso de la distancia de despegue
requerida respecto a la longitud de pista, puede proveerse como zona
libre de obsticulos, situada generalmente en cada extremo de la pista.
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4.2.8 Ademd3s de la consideracidn anterior, el concepto de zonas libres de obstdculos
puede aplicarse en ciertas circunstancias a una situacidn en que la distancia de despegue
requerida con todos los motores en funcionamiento exceda de la requerida para el caso de
falla de motor. '

4.2.9 Puede perderse por completo la economia de las zonas de parada, si 'cada vez
que se utilizan tengan que nivelarse y compactarse de nuevo. Por consiguiente, deberian
construirse de manera que puedan resistir un niimero minimo de cargas del avidn para el
cual estdn destinadas, sin ocasionar dafios estructurales al mismo.

4,2.10 Tomando como ilustracifn el diagrama de la Figura 4-1 a), que muestra el
caso de un avidn parado en el extremo A de entrada de una pista, el piloto 1inicia el
despegue, el avidn acelera y se aproxima a la velocidad de decisidn (V]) en el punto B.
Se supone que sobreviene un fallo repentine y completo de los motores del que se percata
el piloto en el momento de alcanzar la velocidad de decisi®n (Vy). El piloto puede:

- frenar hasta que el avidn se detenga en el punto Y (la distancia de acele-
racidn-parada); o bien

- seguir acelerando hasta que alcance la velocidad rotatoria (VR) en el
punto C, empuje con el cual cobra altura a la velocidad del punto de
despegue (VLgp) en el punto D, tras lo cual el avidn llega al extremo
del recorrido de despegue en el punto X y prosigue hasta la altura de
10,7 m (35 ft) al final de 1la distancia de despegue, en el punto Z,

4.2.11 En la Figura 4-1 b) se ilustra un caso normal con todos los motores en
marcha en el que d'y y d'3 son andlogos a dj y dy, respectivamente, en la Figura 4-1 a).
4.2.12 Las distancias de despegue y de aceleracidn-parada con un metor inactivo
variardn segin la velocidad de decisidn seleccionada (V1). Si se reduce la velocidad de
decisibn, también se reduce la distancia al punto B (Figura 4-1 a))}, y lo mismo sucede
con la distancia de aceleracidn-parada; pero las distancias del recorridc de despegue y
de despegue propiamente dicho se ven aumentadas puesto que gran parte de la maniobra de
despegue se realiza con un motor inactive. En la Figura 4-2 se ilustran las relaciones
que pueden darse entre la distancia de aceleracidn~parada, la distancia de despegue y los
recorridos de despegue con respecto a las variaciones de la velocidad de decisidn, (V3),
. dentro de los limites sefialados en 4.1.1.

4.2.13 Las caracteristicas de la performance de despegue de un determinade avidn no
reuniradn necesariamente la gama de velocidades de decisidn consignadas en la Figura 4.2.
Mas bien, en ciertas condiciones, puede suceder que un avidn determinado se vea.restrin-
gido denito de una de las Areas indicadas en sentido horizental, a, b § c¢. En el caso que
se llustra con la letra a, la distancia de despegue con un motor inactivo es critica. La
seleccidn ldgica de Vi, punto 1}, deberfa ser tal que fuese equivalente a V2 & VR segin
las caracteristicas de despegue del avidén., En el caso ilustrado por la letra b, la dis-
tancia de aceleracifn-parada es critica a parfir de la velocidad V2 hasta un punto en que
la posibilidad de mantener el control en tierra pasa a ser critica. La seleccidn lbgica
de V] seria mantenerla lo mas reducida posible, en el punto 2, En el casco ilustrado por
la letrac, que es el mds corriente, la distancia de aceleracidn-parada es critica a velo-
cidades V] cercanas a la velocidad V2 y la distancia de despegue es critica a velocidades
prdximas a la velocidad minima de controlabilidad. En este caso, la velocidad V] selec~
cionada suele ser la Gptima, a saber, la V] en la que las dos distancias son iguales en

el punto 3). Si la distancia de despegue con todos los motores en marcha es critica en
uno o varios de los casos mencionados, la gama de velocidades Vi posibles se ve un tanto
ampliada porque esa distancia no guarda relacifn con la velocidad Vj.
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4.2.14 Se advertiri que la distancia total requerida es la minima en el caso de la
velocidad Sptima de decisidn (Vy), lo cual sucede siempre. WNormalmente, por tanto, la
pista deberfa tener dicha longitud. S$Sin embargo, la parte de la distancia de aceleracidn-
parada que no se requiere para el recorrido de despegue (la distancia B en la Figura 4-3)
apenas se utilizard por lo que podrd construirse de forma mas econdmica que la parte A
requerida para el recorrido de despegue, a saber, la propia pista. Ademis, durante el
despegue, la distancia B + C sélo serd sobrevolada durante el ascenso inicial a la altura
especificada en el Anexo 6 y no se espera que soporte la masa de la aeronave; sdlo es
preciso que se halle libre de obstfculos.
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Figura 4-1

4.2.15

En determinadas circunstancias, la construccidn de pistas con superficies

tales como zonas de parada y zonas libres de obstdculos puede resultar mis ventajosa que

la construccibn de pistas convencionales.

La eleccidn entre una pista convencional y otra

en la que se utiliza una combinacidn de tales superficies, dependerid de las condiciones

- - - - -
econdmicas y materiales locales: superfici

e vy franqueamiento de obstAculos del emplaza-

miento, caracteristicas del suele, posibilidad de adquirir terrenos, planes de desarrollo



1-24 Manual de proyecto de aerddromos

futuro, naturaleza y coste de los materiales disponibles, intervalo de tiempo requerido para
realizar las obras, nivel aceptable de costos de mantenimiento, ete. En especial, la
construccibn de zonas de parada a cada extremo de la pista (ya que el despegue puede reali-
zarse normalmente en dos sentidos) puede resultar con frecuencia una primera etapa econd-
mica de la prolongacidn de una pista existente. Las zonas de parada, que no se utilicen
para los aterrizajes y que los aviones utilizan {inicamente en casos excepcionales durante

el despegue, pueden proveerse con frecuencia sin grandes gastos y, desde el punto de vista
de las operaciones, su instalacidn equivale para los aviones a una prolongacidn de la pista.

d2 (ASD)

s 1,15d'3 (TOD)
{distancia)
L]
i
| !
|
| t |
I l I
| | | d3 {TOD)
| | |
| I |
1 1 ]
V1
Figura 4-2
4.2.16 A fin de escoger entre una pista no convencional y la pista convencional que

goza de preferencia, es necesario determinar las proporciones de la zona libre de
obsticulos o de la zona libre de obsticulos/zona de parada que habri de habilitarse. En
la Figura 4-3 se ilustra cdmo hacerlo en el caso de un determinado avidn y dadas ciertas
condiciones de altitud, temperatura, despegue, mara, ~tec., Como se indicd anteriormente,
la distancia del recorrido de despegue, la distan:ia de despegue y la distancia de acele-
racidn-parada de un determinado avidn durante el despegue dependeridn de la velocidad de
decisidn V; elegida. Dentro de una cierta gama (como se indica en 4.1.1) puede elegirse
cualquier valor de V] y, por consiguiente, serian viables muchas combinaciones de pista,
zona de parada y zona libre de obstdcules. Los“Trequisitos minimos para proyectar una pista
no convencional normalmente incluiridn una pista y una zona libre de obstédculos o bien una
pista y una combinacidn de zona libre de obstdculos/zona de parada, segiin las velocidades
de V1 utilizadas. Esto se ilustra enm la Figura 4.3.

4.2.17 La ampliacidn de una pista convenc1onal para que pase a ser una pista no
convencional y resista al aumento de masa del avidn critico se ilustra en la Figura 4-4.
En la Figura 4-4 a), la aeronave critica utiliza la velocidad Sptima V;, punto 3 con la
masa W, sobre la pista existente. Cuando la masa se aumenta a W3, la velocidad &ptima Vj
se aumenta ligeramente al punto 3'. El aumento de masa se limita al que se traduce en un’
recorrido de despegue (d;) equivalente a la longitud de -la pista. La distancia adicional
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de despegue y la distancia de aceleracidn-parada pueden tener cabida en una combinacidn

de zona libre de obst#culos/zona de parada. En la Figura 4-4 b), se ilustran dos casos.

En el primero, la velocidad Vi del avifn se encuentra en el punto 1. La nueva velocidad,
V1 en el punto 1', aumentarfa si la velocidad inicial de ascensidn (Vo) se aumentase en
vista del cambio de masa. El aymento de masa se limita al que resultaria en un recorrido
de despegue (dj) con el peso Wi equivalente a la distancia de despegue (d3) con la masa W,;.
El aumento de la distancia de despegue puede ser absorbido si existe una zoma libre de
obsticulos. En el segundo caso, la velocidad Vi del avidn incide en el punto 2. La velo-
cidad Vi en el punto 2' se mantendria probablemente constante. El aumento de masa quedaria
limitado por la mayor distancia posible de despegue dj con la masa Wy si no fuera a propor-
cionarse una zona libre de obstdculos. El aumento de la distancia de aceleracidn-parada
puede absorberse dentro de una zona de parada, NGtese que todo incremento ulterior de

masa requerird la utilizacién de una combinacidn de zona libre de obstfAculos/zona de parada.
El efecto ocasionade en el casco en que todos los motores se encuentren en marcha puede
percibirse inmediatamente comparando las Figuras 4-3 a) y b)., Los valores inferiores

de Vi carecen de interé€s puesto que se traducen tanto en un mayor recorrido de despegue
como en una mayor distancia de despegue.

—

b
y /////dz (ASD)

ZONA DE PARADA

S

(distancia)

Wp = masa inicial del avién
W1 = masa final del avién
a Vi b
~£ = - - -
Figura 4-4
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4.2.18 La longitud de pista, que se determinard a partir de los diagramas de perfor-
mance de despegue, serd la mayor de las siguientes:

a) la longitud de campc compensando, es decir, la longitud de pista reque-
rida cuandc la distancia de despegue con un motor inactivo y la distan-
cia de aceleracibn-parada sean equivalentes; o bien

b) el 115% de la distancia de despegue con todos los motores en funciona-
miento.

4.3 REQUISITOS DE DISTANCIA PARA EL ATERRIZAJE

4.3.1 Aunque normalmente las distancias de aterrizaje no som criticas, deberian '
consultarse los diagramas de performance de aterrizaje de los aviones para comprobar qué
requisitos de longitud de pista para el despegue garantizan una longitud adecuada para el
aterrizaje. Por lo general, la distancia para el aterrizaje se determina de modo que el
avidn pueda aterrizar despuBs de haber salvado, con un margen de seguridad, todos los
obstdculos situados en la trayectoria de aproximacidn con la seguridad de que podrid dete-
nerse sin peligro. Se tendr@n en cuenta las variaciones previstas en las té€cnicas de !
aproximacidn y aterrizaje de determinadas aercnaves si no se tuvierén ya al indicar los
datos relativos a la performance. La longitud de pista determinada a partir de un dia-
grama de performance de aterrizaje es la distancia de aterrizaje requerida dividida
por 0,6. Cuando la longitud de la pista requerida para el aterrizaje es superior a la
requerida para el recorrido de despegue, este factor determinard la longitud minima de
pista requerida.



Anchura

5.1.1

CAPITULO 5

CARACTERISTICAS FISICAS

5.1 PISTAS

La anchura de toda pista no deberia ser menor de la dimensidn apropiada

especificada en la siguiente tabla:

Letra de clave
Nim.
de clave A B C D E
1# 18 m 18 m 23 m - -
22 23 m 23 m 30 m — -
3 30m 30 m 0m 45 m -
4 - - 45 m 45 m 45 m
a. La anchura de toda pista de aproximacidn de precisidn no deberia
ser menor de 30 m, cuando el nimero de clave sea 1 6 2.

Pendientes longitudinales

5.1.2

La pendiente obtenida al dividir la diferencia entre la elevacidn maxima y

la minima a lo largo del eje de la pista, por la longitud de &sta, no deberia exceder del:

.1.3

un

1%, cuando el nimero de clave sea 3 0 4; ¥y

2%, cuando el niimero de clave sea 1 & 2.

En ninguna parte de la pista la pendiente longitudinal deberia exceder del:
1,25%, cuando el nimero de clave sea 4, excepto en el primero y el {iltimo
cuartos de la longitud de la pista, en los cuales la pendiente no deberia
exceder del 0,8%; -~ -

1,5%, cuando el nimero de clave sea 3, excepto en el primero y el filtimo
cuartos de la longitud de una pista para aproximaciones de precisidn de Cate-

goria II o III, en los cuales la pendiente no deberia exceder del 0,8%; y

2%, cuando el nifimero de clave sea 1 © 2.

1-28
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Cambios de pendiente longitudinal

5.1.4 Cuando no se pueda evitar un cambio de pendlente entre dos pendientes conse-
cutivas, €ste no deberia exceder del:

1,5%, cuandc el nimerc de clave sea 3§ &4; vy
2%, cuando el niimero de clave sea 1 & 2.

5.1.5 +  La transicidn de una pendiente a otra deberfa efectuarse por medio de una
superficie curva con un grado de variacidn que no exceda de:

0,1%, por cada 30 m (radio minimo de curvatura de 30 000 m) cuando el
nimero de clave sea 4;

0,2%, por cada 30 w (radio minimo de curvatura de 15 000 m) cuando el
niimero de clave sea 3; y

0,4%, por cada 30 m (radio minimo de curvatura de 7 500 m) cuando el
nimero de clave sea 1 8 2.

Distancia visible

5.1.6 Cuando no se pueda evitar un cambio de pendiente, el cambio deberia ser tal
que desde cualquier punto situado a:

3 m por encima de una pista sea visible todo otro punto situado tambin a
3 m por encima de la pista, dentro de una distancia igual, por lo menos a
la mitad de la longitud de la pista cuando la letra de clave sea C, D o E;

2 m por encima de una pista sea visible otro punto situado tambign a 2 m
por encima de la pista, dentro de una distancia igual, por leo menos, a la
mitad de la longitud de la pista, cuando la letra de clave sea B; y

1,5 m por encima de una pista sea visible otro punto situado también a 1,5 m
por encima de la pista, dentro de una distancia jgual, por lo menos, a la

mitad de la longitud de la pista, cuande la letra de clavea sea A.

Distancia entre cambios de pendiente

5.1.7 A lo largo de una pista deberian evitarse ondulaciones o cambios de pendiente
apreciables que est@n muy prdximos. La distancia entre los puntos de interseccidn de dos
curvas sucesivas no deberia ser menor que: -
aj} la suma de los valores numéricos absolutos de los cambios de pendiente
correspondientes, multiplicada por el valor que corresponda entre los
siguientes:
30 000 m cuando el nimero de clave sea 4

15 000 m cuando el nimero de clave sea 3:

5 000 m cuando el niimero de clave sea 1 & 2; o
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b) 45 m;

tomando la que

5.1.8 El siguiente

sea mayor.

cambios de pendiente (véase la Figura 5-1):

ejemplo ilustra cdmo debe determinarse la distancia entre

b

D para una pista de nimero de clave 3
deberia ser por lo menos igual a:
15000 ([x-y| + |y-2}) o

Para cumplir con la

siendo ,x - y1 el valor numérico absoluto de x - y e

ly - 2|
Suponiendo X
y
z

resultard |x - y|

ly - z|

+0,01
-0,005
+0,005
0,015

i}

0,01

1 valer numérico absoluto de vy - z

especificacifn, D no deberia ser inferior a:

15 000 (0,015 + 0,01) m
es decir, 15 000 x 0,025 = 375 m

Punto de
interseccion

-

D interseccién

Punto de

"

Figura 5-1 Perfil del eje de la pista

Pendientes transversales

5.1.9

mayor frecuencia,

Para facilitar la r@pida evacuac1on del agua, la superf1c1e de la pista, en
la medida de lo posible, deberia ser convexa, excepto en los casos en que una pendiente
transversal Gnica que descienda en la direccifn del viento que acompafia a la lluvia con

deberia ser de:

asegure el r@pido drenaje de aquflla. La pendiente transversal ideal

1,5%, cuando la letra de clave sea C, D o E; ¥

2%, cuando la letra de clave sea A o B
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pero, en todo caso, no deberia exceder del 1,5 & 2%, segin corresponda, ni
ser inferior al 1%, salvo en las intersecciones de pistas o de calles de
rodaje en que se requieran pendientes m&s aplanadas. En el casc de super-
ficies convexas, las pendientes transversales deberian ser simétricas a
ambos lados del eje de la pista. En pistas mojadas con viento transversal, _
cuando el drenaje sea defectuoso, es probable que se acentiie el problema
debido al fendmeno de hidroplaneo. !

5.1.10 La pendiente transversal deberfia ser basicamente la misma a lo largo de toda
la pista, salvo en una interseccidn con otra pista o calle de rodaje, donde deberia propor-
cionarse una transici®n suave teniendo en cuenta la necesidad de que el drenaje sea ade-
cuado. En el Doc 9157, Manual de proyecto de aerddromos, Parte 3.— Pavimentos, se da orien-
tacidn sobre las pendientes transversales.

Pendientes combinadas !

5.1.11 Cuando se proyecte una pista que combine los valores extremocs para las
pendientes longitudinales y cambios de pendiente con pendientes transversales extremas,
deberia hacerse un estudic para asegurar que el perfil de la superficie resultante no difi-

culte las operaciones de los aviones, \

Resistencia

5.1.12 La pista deberfa poder soportar el trénsito de los aviones para los que est&
prevista. En el Manual de proyecto de aerddromos, Parte 3, Pavimentos, se dan detalles
sobre los mé&todos de construccidn del pavimento.

Superficie

5.1.13 La superficie de la pista deberia construirse sin irregularidades que den
como resultade la pé&rdida de la eficacia del fremado, o afectar adversamente de cualquier
otra forma el despegue y el aterrizaje de un avidn. Las irregularidades de superficie
pueden afectar adversamente el despegue o el aterrizaje de un avidn por causar rebotes,
cabeceo o vibracifn excesivos, u otras dificultades en el manejo del avidn. Fn el Mamual
ae proyecto de aerddromos, Parte 3, Pavimentos, figura orientacidn adicional.

5.1.14 Al adoptar tolerancias para las irregularidades de la superficie de la pista,
la siguiente norma de construccidn es aplicable a distancias cortas del orden de 3 m y se
ajusta a los buenos m&todos de ingenieria:

El acabado de la superficie de la capa de rodadura debe ser de tal regu-
laridad que, cuando se verifique con.uma regla de 3 m colocada en cualquier
parte y en cualquier direccidn de la superficie no haya en mingin punto,
excepto a través de la cresta del bombeo ¢ de los canales de drenaje, una
separacidn de 3 mm entre el borde de la regla y la superficie del pavimento.
- -
5.1.15 Deberia tenerse también cuidado al instalar luces empotradas de pista o
rejillas de drenaje en la superficie de la pista, a fin de mantener la lisura satisfactoria.

5.1.16 Los movimientos de las aeronaves y las diferencias de asentamiento de los
cimientos con el tiempo tienden a aumentar las irregularidades de la superficie. Las
pequenas desviaciones respecto a las tolerancias anteriormente mencionadas no deben afec-
tar mayormente a los movimientos de las aeronaves. En general, son tolerables las irregu-
laridades del orden de 2,5 a 3 cm en una distancia de 45 m. No se puede dar una gufa
exacta sobre la irregularidad mixima aceptable, ya que &sta varfa com la aeronave, y en
ciertos tipos de aeronaves depende incluso de su masa, de la distribucidn de &sta, de las
caracteristicas del tren de aterrizaje y de la velocidad. Una secuencia de ondulaciones
superficiales en la pista, cada una de las cuales se considere aisladamente como aceptable,
podria inducir cargas dindmicas importantes en el tren de aterrizaje de la aeronave, ©
vibraciones intensas que podrian afectar la lectura de los instrumentos del puesto de pilotaje.

23/1/91
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5.1.17 La determinacidn de las cargas dinimicas en una aeronave durante el aterri-
zaje 0 el recorrido de despegue en una pista de superficie irregular puede realizarse, por
supuesto, midiendo la respuesta real de una aeronave que ruede sobre esa superficie. Los
ensayos realizados por un Estado indican que la utilizacifn de un modelo de simulacidn de
recorrido en tierra para determinar las fuerzas que actiian sobre el trem de aterrizaje de
la seronave que rueda sobre un perfil de superficie medido o planificade, representa un
elemento sumamente. {itil para juzgar objetivamente-la calidad de una superficie de pista o
de calle de rodaje. Con este método pueden analizarse, antes de efectuar ninguna modifi-
cacidn, los efectos de las modificaciones de la superficie en la respuesta de la aeronave,
eliminando, en consecuencia, muchas incertidumbres sobre los resultades, y las modifica-
ciones que se han de proponer pueden evaluarse, en el modelo de simulacidn, desde el punto
de vista coste-beneficio. La aceptabilidad de la irregularidad superficial esta rela-
cionada con las cargas que actiian sobre el tren de aterrizaje de la aeronave que se consi-
deren criticas para estos efectos.

- Il

C : :
5.1.18 la deformacidn de la pista con el tiempo puede también aumentar la posibi-
lidad de la formacidn de charcos. Los charcos cuya profundidad sdlo sea de unos 3 mm -
especialmente si estdn situados en lugares de la pista donde los aviones que aterrizan
tienen gran velocidad - pueden inducir el hidroplaneco, fendmeno que puede mantenerse en
una pista cubierta con una capa mucho mas delgada de agua.

’ L] - 1

Textura superficial ’ .

5.1.19 La superficie de una pista pavimentada se construiri de modo que proporcione
buenas caracteristicas de rozamiento cuando la pista est€ mojada. Los andlisis y la expe-
riencia en operaciones han demostrado que en las superficies debidamente disenadas y man-
tenidas de hormigdn asfiltico o de hormigdn de cemento portland, se dan esas condiciones.
Esto no excluye el uso de otros materiales que satisfagan los mismos criterios.

5.1.20 Las mediciones de las caracteristicas de rozamiento de una pista nueva o
recubierta deberian hacerse con un dispositivo que mida ininterrumpidamente el rozamiento
¥ que se autohumedezca, a fin de poder asegurarse de que se han lograde los objetivos del
disefio respecto a las caracteristicas de rozamiento. En el Adjunto A&, Seccidn 7 del

Anexo 14, Volumen I, se dan orientaciones respecto a las caracterIsticas de rozamiento
de_las_superficies_de pista nuevas.—En-el-Manual de-servicios-—de-aeropuerto;Farte—2

se proporcionan orientaciones adicionales.

5.1.21 El espesor de la textura superficial media de una superficie nueva no deberia
ser inferior a 1 mm. Esto requiere, por lo general, alguna forma especial de tratamiento
de la superficie. Los métodos de la mancha de grasa v del parche de arena, que se des-
criben en el Doc 9137, Manual de servicios de aeropuertos, Parte 2.- Estado de la super—
ficte de los pavimentog, se utiliszan sctualmente para medir la textura de la superficie.

5.1.22 Cuando la superficie sea estriada o escarificada, las estrias o escarifica-
ciones deberfan ser bien perpendiculares al eje de la pista o paralelas a las™uniones
transversales no perpendlculares, cuando proceda. En el Manual de proyecto de aerddromos,
Parte 3, se da orientacidn relativa a los mEtodos para mejorar la textura de la superfi-
cie de la pista.

23/1/91
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5.2 MARGENES DE PISTA

Generalidades

5.2,1 Deberian proveerse margenes en toda pista cuya letra de clave sea D o E y de
anchura inferior a 60 m.

5.2,2 Los mArgenes de una pista o de una zona de parada deberian prepararse o cons-
truirse de manera que se reduzca al minimo el peligro que pueda correr un avidn que se

salga de la pista.o de la zona de parada. En los parrafos siguientes se da alguna orien-
tacidn sobre ciertos problemas especiales que pueden presentarse y sobre la cuestidn de
las medidas para evitar la inpestidn de piedras sueltas u otros objetos por los motores
de turbina.

5.2.3 En algunos casos, el terrenc natural de la franja puede tener una resis-
tencia suficiente que le permita satisfacer, sin preparacidn especial alguna, los requi-
sitos aplicables a los mirgenes. Cuando se necesite una preparaci®n especial, el método
empleado dependeri de las condiciones locales del terreno y del peso de los aviones que

la pista esté& destinada a servir. Los ensayos del terrenc ayudan a determinar el método
optimo de mejoramiento (por ejemplo, drenaje, estabilizacifn, capa de sellado, ligera pavi-
mentacidn).

5.2.4 Deberfa tambi€n prestarse atencidn al proyectarse los mirgenes para impedir
la ingestidn de piedras o de otros objetos por los motores de turbina. A este respecto

son aplicables consideraciones similares a las hechas en relacién con los margenes de las
calles de rodaje en el Manual de proyecto de aerddromos, Parte 2:-Calles de rodaje, plata—
formas y apartadercs de espera, tanto por lo que se refiere a las medidas especiales que
pueden ser necesarias como a la distancia respecto a la cual deberlan tomarse tales medidas,
si hicieran falta.

5.2.5 Cuando se han preparade en forma especial los margenes, ya sea para obtener
la resistencia requerida o bien para evitar la presencia de piedras o materiales sueltos,
pueden presentarse dificultades debide a la falta de contraste visual entre la superficie
de la pista vy la franja contigua. Esta dificultad puede eliminarse proporcicnando un buen
contraste visual en la superficie de la pista o de la franja, o empleando una sefial de
faja lateral de pista.

5.2.6 En el Manual de proyecto de aerddromos,Parte 2 se incluye orientacidn sobre
las caracterIsticas y el tratamiento de los mirgenes de pista.

5.2.7 Los margenes deberfan extenderse siméfricahente a ambos ladons de la pista de
forma que la anchura total de &sta y sus midrgenes no sea inferior a 60 m.

Pendientes N ~

~ S ’ ‘ <.
5.2.8 La superficie de los mirgenes adyacentes a la pista deberia estar al mismo
nivel que la de ésta, y su pendiente transversal no deberia exceder del 2,5%.

Resistencia
5.2.9 Los margenes de las pistas deberian prepararse o construirse de manera que

puedan soportar el peso de un avifn que se salga de la pista, sin que &ste sufra dafos, ¥y
soportar los vehIculos terrestres que puedan circular sobre el margen.

23/1/91
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5.3 FRANJAS DE PISTA

Generalidades

5.3.1 La pista y cualquier zona asociada de parada estarén comprendidas dentro de
una franja. . .

Longitud

5.3.2 Toda franja deberia extenderse,antes del umbral y mis allid del extremo de
la pista o de la zona de parada, hasta una distancia de por lo menos:

60 m cuando el niimero de clave sea 2, 3 & 4;

60 m cuando el nimero de clave sea 1 vy la pista sea de vuelo por instru-
mentos; ¥y

30 m cuando el nimero de clave sea 1 vy la pista sea de vuelo visual,
Anchura

5.3.3 Siempre que sea posible, toda franja que comprenda una pista para aproxi-
maciones de precisidn se extenderd lateralmente en una distancia de por lo menos:

150 m cuando el nimero de clave sea 3 & &;
75 m cuando el nimero de clave sea 1 & 2;
a cada lado del eje de la pista v de su prolongacidn a lo largo de la franja.

5.3.4 Toda franja que comprenda una pista para aproximaciones que no sean de preci-
5idn deberfa extenderse lateralmente en una distancia de por lo menos:

150 mcuando—elnimeroc—de—-clave sea 35 4:
75 m cuando el nimerc de clave sea 1 & 2;
a cada lado del eje de la pista y de su prolongacifn a lo largo. de la franja.

5.3.5 Toda franja que comprenda una pista de vuelo visual deberia extenderse a
cada lado del eje de la pista y de su preolongacidn a lo largo de la franja, en una
distancia de por lo menos:

75 m cuando el niimero de clave sea 3 0 4;

40 m cuando el niimerc de clave éga 2; v N

30 m cuando el nimero de clave sea 1.

Objetos

5.3.6 Con excepcidn del equipo o las instalaciones requeridas para fines de nave-
gacidn a€rea, todo objeto situado en la franja de una pista v que pueda constituir un
peligro para los aviones, deberia considerarse como un obstdculo, y eliminarse siempre

23/1/91
Nam. 1
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que sea posible. Cualquier equipo o instalacifn requerido para fines de navegacidn aérea
que deba estar emplazado en la franja de pista, deberfia tener la menor masa y altura posi-
bles, ser de disefio y montaJe frangibles ¥y 51tuarse de tal modo que el peligro para las
aeronaves se reduzca al minimo.

5.3.7 Con excepcidn de las ayudas visuales requeridas para fines de navegacidn
aérea,no se permitird ningin objeto fijo en la franja de una pista:

a) dentro de una distancia de 60 m del eje de una pista de aproximacidn de
precisidn de las Categorfas I, II o III, cuando el nimero de clave sea
38640

b) dentro de una distancia de 45 m del eje de una pista de aproximacidn de
. precisidn de Categoria I, cuardo el niimero de clave sea 1 6 2.

5.3.8 Las ayudas visuales requeridas para la navegacifn aérea que deban estar
emplazadas en esta parte de la franja tendr@n la menor masa y altura posibles, ser de
diserio vy montaje frangibles y situarse de tal modo que el peligro para las aeronaves se
reduzca al minimo. No se permitirid ningln objeto mdvil en esta parte de la franja de la
pista mientras se.u;ilice la pista para aterrizar o despegar. .

I b - N
5.3.9 ‘Deberfan tomarse medidas para que cuando la rueda de un avidn se hunda en
el terreno de la franja contigua a la pista no se encuentre con una superficie vertical
dura. A este respecto, el montaje de las luces de pista u otros accesorios dispuestos.en
la franja o en la interseccidn con una calle de rodaje u otra pista puede presentar pro-
blemas especiales. Tratdndose de construccicnes como las pistas o calles de rodajé, en
las que la superficie debe estar enrasada con la superficie de la franja, puede elimi-
narse el lado vertical achaflanande a partir de la parte superior de la construccidn hasta
no menos de 30 cm por debajo del nivel de la superficie de 1la franja. Los demis objetos
cuyas funciones no les exija estar al nivel de la superficie deberian enterrarse a una
profundidad no inferior a 30 cm.

Nivelacidn

5.3.10 La parte de una franja que comprenda una pista de wvuelo por instrumentos,
deberia proveer, hasta una distancia de por lo menos:

75 m cuando el nimero de clave sea 3 & &4; ¥y
40 m cuando el nimero de clave sea 1 § 2;

- L P - - - = - - -
del eje de la pista y de su prolongacidn, un Area nivelada en atencidn a los aviones a que
estd destinada la pista en el caso de que un avidn se salga de ella.

5.3.11 En el casc de las pistas para aproximaciones de precisidn, seria conveniente
adoptar una anchura mayor si el niimero de claVe es 3 & 4. En la Figura 5-2 se indican la
forma y dimensiones de una franja mAs ancha que podria considerarse para dichas pistas.
Esta franja se ha proyectado utilizando los datos sobre las aeronaves que se salen de la
pista. La parte que debe nivelarse se extiende lateralmente hasta una distancia de 105 m
desde el eje, pero esta distancia se reduce paulatinamente a 75 m en ambos extremos de la
franja, a lo largo de una distancia de 150 m, contada desde el extremo de la pista.
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Figura 5-2. Parte nivelada de la franja de una pista
para aproximaciones de precisidn cuyo nimero de clave sea 3 © 4

-5.3.12 La parte de una franja de una pista de vuelo visual deberia proveer, hasta
una distancia de por lo menos:

75 m cuando el nimerc de clave sea 3 & 4;
40 m cuando el nimero de clave sea 2; ¥y

30 m cuando el nimero de clave sea 1;

para los que estd prevista la pista, en el caso de que un avidn se salga de la misma.

5.3.13 La superficie de la parte de la franja lindante con la pista, margen © zona
de parada estard al mismo nivel que la superficie de la pista, margen o zona de parada.

5.3.14 La parte de una franja situada por lo menos 30 m antes del urbral deberia
prepararse contra la erosidn producida por el chorro de los motores, a fin de proteger

los aviones que aterrizan de los peligros que ofrecen los bordes expuestos.

Pendientes longitudinales

= - -

5.3.15 Las pendientes longitudinales a lo largoe de la porcidn de una franja que ha
de nivelarse, no deberfan exceder del:
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1,5%, cuando el nimero de clave sea 4;
1,75%, cuando el nimero de clave sea 3; y
2%, cuando el nimero de clave sea 1 © 2.

Cambios de pendiente longitudinal

5.3.16 Los cambios de pendiente en la parte de una franja que haya de nivelarse,
deberian ser lo mas graduales posible, debiendo evitar los cambios bruscos o las inver-
siones repentinas de pendiente.

5.3.17 Con el fin de que puedan servirse del aeropuerto los aviones que efectiian
aproximaciones y aterrizajes con el piloto automdtico acoplado (independientemente de las
condiciones meteoroldgicas), es conveniente que los cambios de pendiente se eviten o
reduzcan al minimo en el Area anterior al umbral de una pista de aproximacidn de preci-
sigén en la parte de la franja situada dentro de una distancia de por 1o menos 30 m a cada
lado de la prolongacidon del eje de la pista. Esto es conveniente porque estos aviones
estdn equipados con un radioaltimetro para la guia final de altura y enderezamiento, y
cuando el avién estd sobre el terreno inmediatamente anterior al umbral el radioalti-
metro empieza a proporcionar al piloto automdtico informacidn para el enderezamiento.
Cuando no puedan evitarse los cambios de pendientes en esta parte, el régimen de cambio
entre dos pendientes consecutivas no deberia exceder del 2% en 30 m.

.

Pendientes transversales

5.3.18 Las pendientes transversales en la parte de una franja que haya de nivelarse,
deberfan ser adecuadas para impedir la acumulacidn de agua en la superficie, pero no debe-
rian exceder del:

2,5% cuando el niimero de clave sea 3 8 4; vy
3%, cuando el nimero de clave sea 1 § 2;

excepto que, para facilitar el drenaje, la pendiente de los primeros 3 m hacia afuera del
borde de la pista, margen o zona de parada deberia ser negativa, medida en el sentido de
alejamiento de la pista, pudiendo llegar hasta el 5%.

5.3.19 Las pendientes transversales en cualquier parte de una franja mds alli de
la parte que ha de nivelarse no deberian exceder de una pendiente ascendente del 5% medida
en el sentido de alejamiento de la pista.

T
-v

Resistencia *

5.3.20 - La parte de una franja que comprenda una pista de vuelo por instrumentos,
deberia prepararse o construirse, hasta una distancia de por lo menos: .

75 m cuando el niimero de clave sea 3 8 4; y

40 m cuando el nfimerc de clave sea 1 § 2;
del eje y de su prolongacidn, de manera que se reduzca al minimo los peligros provenientes
de las diferencias de carga admisible, respecto a los aviones para los que se ha previste
la pista, en el caso de que un avidn se salga de la misma.
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5.3.21 - La parte de una franja que contenga.una pista de vuelo visual deberia prepa-
rarse o construirse hasta una distancia de por lo menos:

75 m cuando el nﬁmepo de clave sea 3 0 4;
40 m cuando el nimero de clave sea 2; y
30 m cuando el nimero de clave sea 1;
del eje y de su prolongacibn, de manera que se reduzcan al minimo los peligros provenientes

de la diferencia de las cargas admisibles, respecto a los aviones para los que estd previst:
la pista, en el caso de que un avidn se salga de la misma.

5.4 AREAS DE SEGURIDAD DE EXTREMO DE PISTA

H
Generalidades

5.4.1 Deberia proveerse un drea de seguridad de extremoc de pista en cada extremo
de una franja de pista cuando:

o

el nimero de clave sea 3 4;

el niimero de clave sea 1 6 2 y la pista sea de aterrizaje por imstrumentos.

Longitud

5.4.2 El Area de seguridad de extremo de pista deberia extenderse desde el extremo
de una franja de pista hasta la mayor distancia posible, y por lo menos hasta 90 m.

5.4.3 Al decidir la longitud que debe proveerse, deberia considerarse el propor-
cionar un 3rea suficientemente larga como para dar cabida a los casos en gue se sobrepasa
el extremo de la pista y los aterrizajes demasiado largos que resulten de una combinacién,
razonablemente probable, de factores operacionales adversos. En una pista para aproxima-
ciones—de—precisidny—el—localizador-del—ILS-esnormalmente—el—primer-obstaculo-y—tas—Areas—
de seguridad de extremo de pista deberian llegar hasta esa instalacidn. En otras circuns-
tancias y en una pista para aproximaciones que no sean de precisidn o de wvuelo visual, el
primer obsticulo puede ser una carretera, una via férrea u otra caracteristica artificial

o natural, En tales circunstancias, las &reas de seguridad de extremo de pista deberian
extenderse tan lejos como el obst&culo.

Anchura

5.4.4 La anchura de un drea de seguridad de extremo de pista deberia ser por lo
menos el doble de la anchura de la pista correspondiente,

~ .

Objetos

5.4.5 Con excepcidn del equipc o las instalaciones requeridas para fines de nave-
gacidn aérea, todo objeto situado en un Area de seguridad de extremo de pista, que pueda
poner en peligro a los aviones, deberia considerarse como obsticulo y eliminarse, siempre
que sea posible. Cualquier equipo o instalacidén requerido para fines de navegacibn aérea
que deba estar emplazado en el &rea de seguridad de extremo de pista, deberia tener la
menor masa y altura posibles, ser de disefio y montaje frangibles y situarse de tal modo
que el peligro para las aeronaves se reduzeca al minimo.
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Eliminacidn de obstfculos y nivelacidn

5.4.6 Un Area de seguridad de extremo de pista deberia presentar una superficie
despejada y nivelada para los aviones que la pista estd destinada a servir, en el caso de
que un avidn efectfie un aterrizaje demasiado corte o se salga del extremo de la pista. No
es.preciso que la calidad de la superficie del terreno en el drea de seguridad de extremo
de pista sea igual a la de la franja de pista.

Pendientes combinadas

5.4.7 Las pendientes de un 3rea de seguridad de extremo de pista deberian ser tales
que ninguna parte de dicha drea penetre en las superficies de aproximacidn o de ascenso en
el despegue.

Pendientes longitudinales

5.4.8 Las pendientes longitudinales de un Area de aseguridad de extremc de pista
no deberian sobrepasar una inclinacidén descendente del 5%. Los cambios de pendiente longi-
tudinal deberfan ser lo mas graduales posible, debiendo evitar los cambios bruscos o las
inversiones repentinas de pendiente.

5.4.9 Con el fin de que puedan servirse del aeropuerto los aviones que efect{lan
aproximaciones y aterrizajes con el piloto automdtico acoplado (independientemente de las
condiciones meteoroldgicas), es conveniente que los cambios de pendiente se eviten o
reduzcan a un minimo en un Area simétrica con respecto a la prolongacidn del eje de la
pista de aproximadamente 60 m de anchura y 300 m de longitud antes del umbral de una pista
de vuelo por instrumentos. Esto es conveniente porque estos aviones estdn equipados con
un radioaltimetro para la guia final de altura y enderezamiento, y cuando el avidn estd
sobre el terreno inmediatamente anterior al umbral el radicaltimetro empieza a propor-
cionar al piloto automitice informacidn para el enderezamiento. Cuando no puedan evitarse
cambios de pendiente, el régimen de cambio entre dos pendientes consecutivas no deberia
exceder del 2% en 30 m.

Pendientes transversales

5.4.10 Las pendientes transversales de un &rea de sepuridad de extremo de pista
no deberian sobrepasar una inclinacidn, ascendente o descendente, del 5%. Las transi-
ciones entre pendientes diferentes deberfan ser lo mi3s graduales posible.

Resistencia

5.4.11 Un &rea de seguridad de extremo de pista deberfa estar preparada o cons-
truida de modo que reduzca el riesgo de dafio que pueda correr un avidn que efectile un
aterrizaje demasiado corto o que ~e salga del extremo de la pista, y facilite el movimientc
de los vehiculos de salvamento y extincibn de_incendios.

5.5 ZONAS LIBRES DE OBSTACULOS

Emplazamiento

5.5.1 El origen de la zona libre de obsticulos deberia estar en el extremo del
recorrido de despegue disponible.

Longi tud

5.5.2 La longitud de la zona libre de obsticulos no deberia exceder de la mitad
de la longitud del recorrido de despegue disponible.
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Anchura

5.5.3 La zona libre de obsticulos deberia extenderse lateralmente hasta una dis-
tancia de 75 m por lo menos, a cada lado de la prolongacidn del eje de la pista.

Pendientes '

a

5.5.4 El terreno de una zona libre de obsticulos no deberia sobresalir de un plano
inclinado con una pendiente ascendente del 1,25%, siendo el limite inferior de este plano
una linea horizontal que:

a) es perpendicular al plano vertical que contenga el eje de la pista; ¥y

b) pasa por un punto situado en el eje de la pista, al. final del recorrido :
de despegue disponible.

3.5.5 En ciertos casos, cuando una pista, un margen o una franja, presente una
pendiente transversal o longitudinal, el 1imite inferior de la zona libre de obst3cules,
especificada precedentemente, podria tener un nivel inferior al de la pista, del margen o
de la franja. La recomendacidn no implica que dichas superficies deban tener un nivel t
igual a la altura del limite inferior del planoc de la zona libre de obstZ3culos ni que sea *
necesario eliminar del terreno los accidentes o los objetos que penetren por encima de est:
superficie, mds allid de la extremidad de la franja pero por debajo del nivel de la misma,
a menos que se consideren peligrosos para los aviones.

5.5.6 Deberian evitarse los cambios bruscos de pendientes hacia arriba cuando la
pendiente de una zona libre de obstaculos sea relativamente pequefia o cuando la pendiente
media sea ascendente. Cuando existan estas condiciones, en la parte de la zona libre de

obsticulos comprendida en la distancia de 22,5 m a cada lado de la prolongacidn del eje,
las pendientes, los cambios de pendiente y la transicidn de la pista a la zona libre de
obstidcules, deberian ajustarse, de manera general, a los de la pista con la cual esté
relacionada dicha zona, 1o que no impide que pueda permitirse la presencia de depresiones
aisladas, tales comoc zanjas, que atraviesen la zona libre de obsticulos.

Objetos

5.5.7 Con excepcidn del equipo o las instalaciones requeridas para fines de nave-
gacidn aérea, todo objeto situado en una zona libre de obsticulos, que pueda poner en
peligro a los aviones en vuelo, deberia comsiderarse como obstfculo y eliminarse. Cual-
quier equipo o instalacifn requerida para fines de navegacifn afrea que deba estar empla-
zado en la zona Jibre de obstdculos, deberfa tener la menor masa y altura posibles, ser
de diseno y mentaje frangibles y situarse de tal modo que el peligro para las aeronaves
se reduzca al minimo.

5.6 ZONAS DE PARADA
Anchura

5.6.1 La zona de parada tendrd la misma anchura que la pista con la cual esté
asociada. '
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Pendientes

5.6.2 Las pendientes y cambios de pendientes en las zonas de parada y la transi-
cidn de una pista 2 una zona de parada, deberfan cumplir las especificaciones que figuran
en 5.1.2 a 5.1.9 para la pista con la cual est& asociada la zona de parada, con las
siguientes excepciones:

a) ' no es necesario aplicar a la zona de parada las limitaciones que se dan
en 5.1.3 del 0,8% de pendiente en el primero y el {iltimo cuartos de la
longitud de la pista; y

b) en la unidn de la zona de parada y la pista, asi como a lo largo de
dicha zona, el grado mdximo de variacidn de pendiente puede ser de 0,3%
por cada 30 m (radio minimo de curvatura de 10 000 m) cuando el nimero
de clave de la pista sea 3 & 4.

Resistencia

5.6.3 Las zonas de parada deberian prepararse o construirse de manera que, en el
caso de un despegue interrumpido, puedan soportar el peso de los aviones para los que estén
previstas, sin ocasionar danos estructurales a los mismos.

i

Superficie

5.6.4 La superficie de las zonas de parada pavimentadas deberia construirse de
modo que proporcione un buen coeficiente de rozamiento cuando la zona de parada esté
mojada.

5.6.5 Las caracterfsticas de rozamiento de una zona de parada no pavimentada no
deberfan ser considerablemente inferiores a las de la pista con 1a que dicha zona de
parada est@ asociada.



CAPITULO 6

PLANIFICACION CON MIRAS A LA EVOLUCION
DE LAS AERONAVES FUTURAS

6.1 GENERALIDADES

6.1.1 En el Anexo 14, Volumen I, se establecen las especificaciones minimas de
aerddromo para aeronaves con las caracterfsticas de las que estXn actualmente en servicio-
0 para otras semejantes que estZn en proyecto. Por lo tanto, las especificaciones vigen-
tes se han formulado considerando aviones hasta del tamafo del Boeing 747-400. Por con-
siguiente, no se tienen en cuenta las demis medidas de proteccidn que podrfan considerarse
adecuadas en el caso de aeronaves con mayores exigencias. Estos aspectos se dejan en
manos de las autoridades competentes para que los analicen y tengan en cuenta en funcidn
de las necesidades de cada aer&dromo.

6.1.2 L.os siguientes parrafos pueden ayudar a las citadas autoridades y a los
planificadores de aeropuertos a apreciar el modo en que algunas de las especificaciones
pudieran variar con la puesta en servicic de aeronaves de mayor tamafio. A este respecto
cabe observar que quizi pueda aumentarse el tamano miximo permitido de las aeronaves, sin
modificaciones importantes en los aerddromos. Sin embargo, el tamafio de las aeronaves

que se examina a continuacidn queda, segiin toda probabilidad, al margen de esta conside-
racifn a no ser que se modifiquen los procedimientos de los aerddromos, con la consiguiente
disminucidén de su capacidad.

6.2 TENDENCIAS DE LAS AERONAVES FUTURAS

6.2.1 Las tendencias que se manifiestan en los proyectos de futuras aeronaves
pueden conocerse consultando diversas fuentes. Por ejemplo, los fabricantes de aeronaves

y la Aerospace Industries Association of America. Esta Asociacidn, en su edicidn preliminar
de 1988 sobre Caracteristicas, tendencias y proyecciones de crecimiento de las aeronaves

. de transporte CTOL, prev@ hasta 2000 aeronaves cuya anchura exterior entre ruedas del tren
de aterrizaje principal sea hasta de 20 m.

6.3 DATOS DE AERODROMO

6.3.1 Se considera que la tendencia hacia mayores distancias de despegue para
aeronaves de mayor masa de despegue se ha estabilizado y que no serin necesarias longi-
tudes mayores de pista que las de los actuales aerddromos importantes.

6.3.2 Aplicando el criterin. drsarrollado para la implantacidn de la clave de refe-
rencia de aerSdromo del Anexo l4, voiumen I, es posible que las aeronaves con mayor anchura
exterior eptre ruedas del tren de aterrizaje principal podrfan consiguientemente influir

en el sistema de pistas.

6.3.3 La anchura de las pistas puede refPresentarse por la exprestfn:

Wr = TM + 2C

donde Ty = anchura exterior entre ruedas del tren de aterrizaje principal
vy C margen entre la rueda exterior y el borde de la pista.

1-42
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Se muestra geométricamente en la Figura 6-1.

el e Tm t——— C ———»
- Wg -

Figura 6-1. Geometria de la anchura de pista

6.3.4 Usando el valor actual de C para el caso de un B-747 en una pista de 45 m
de anchura y la anchura exterior entre ruedas del tren de aterrizaje principal aumentada
de 20 m,se seguirfa una anchura de pista de 52 m. Sin embargo, otros factores que no se

incluyen en este criterio indican que podria ser aconsejable, para fines de planificacidm,
considerar una anchura de hasta 60 m.




APENDICE 1

Clasificacifn de aviones por letra vy nimero de clave

Longitud Anchura exterior
de campo de ) entre ruedas del|
referencia Enver- tren de aterri-

Modelo de aeronave Clave del avidn gadura zaje principal
(m) (m) (m)
1 2 3 4 5
Beaver DHC-2 1A 381 14,6 3,3
Turbo Beaver DHC-2T 1A 427 14,6 3,3
Beechcraft AZ24R 1A 603 10 3,9
Beechecraft A36 1A 670 ' 10,2 2,9.
Beecheraft 76 1A 430 11,6 3,3
Beechcraft B55 1A 457 11,5 2,9
Beechcraft B60 1A 793 12,0 3,4
Beechcraft B10OQ 1A 579 14,0 4,3
Britten Norman Islander BN2A 1A 353 14,9 4,0
Cegsna 152 1A 408 10,0 -
Cessna 172 1A 381 10,9 -
Cessna 180 1A 367 10,9 -
Cessna 185 1A 416 10,9 -
Cessna Stationair 6 1A 543 10,9 -
Céssna Turbo 6 1A 500 10,9 -
Cessna Stationair 7 1A 600 10,9 -
Cessna Turbo 7 1A 567 10,9 -
Cessna Skylane 1A 479 10,9 -
Cessna Turbo Skylane 1A 479 10,9 -
Cessna 310 1A 518 11,3 -
Cessna 310 Turbo 1A 507 11,3 =
Cessna Golden Eagle 421C 1A 708 12,5 -
Cessna Titan 404 1A 721 14,1 -
Beecheraft E18S 1B v 753 15,0 .. 3,9
Beecheraft B80 1B - 427 15,3 . 4,3
Beechcraft C90 1B 488 15,3 . 4,3
Beechcraft 200 1B 579 16,6 5,6
1-45
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Longitud Anchura exterior
de campo de entre ruedas del
referencia Enver- tren de aterri-

Modelo de aeronave Clave del avidén gadura zaje principgl
(m) (m) (m)
1 2 3 4 5

Otter DHC-3 1B 497 17,7 3,7
Short S$C7-3/S8C7-3A 1B 616 19,8 4,6
Twin Otter DH-6 1B 695 19,8 4,1
Dash 7 DHC-7 1C 689 28,4 7,8
Lear Jet 24F 2A 1 005 10,9 2,
Lear Jet 28/29 24 912 13,4 2,5
Short SD3-30 2B 1 106 22,8 4,6
BAMC YS-11 2D
Hawker Siddley HS125-400 34 1 646 14,3 3,3
Hawker Siddley H$125-600 3A 1 646 14,3 3,3
Hawker Siddley HS125-700 3A 1 768 14,3 3,3
Lear Jet 24D 34 1 200 10,9 )

Lear Jet 35A/36A 3A 1 287/1 458 12,0

Lear Jet 54 3A 1217 13,4 )

Lear Jet 55 3A 1 292 13,4 ,

Canadair CL600 3B 1 310 18,8 3,6

Fokker F28-1 000 3B 1 646 23,6 5,8

Fokker F28-2 000 3B 1 646 23,6 5,8

Nord 262 3B 1 260 21,9 3,4
Antonov AN-24 3C 1 600 29,2 8,8
Convair 240 3C 1 301 28,0 8,4
Convair 440 3C 1 564 32,1 8,6
Convair 580 3C 1 341 32,1 8,6
Convair 600 3c 1 378 28,0 8,4
Convair 640 3C 1 570 32,1 8,6
DC-3 3C 1 204 28,8 5,8
DC-4 3c 1 542 35,8 8,5
DC-6A/6B 3C 1 375 35,8 8,5
23/1/91
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Longitud Anchura exterior
de campo de pnitre ruedas del
referencia Enver- tren de aterri-

Modelo de aercnave Clave del avidn gadura >aje principal
(m) (m) (m)
1 2 k! 4 5
DC-9-20 3C 1 551 28,5 6,0
Fokker F27-500 3C 1 670 29,0 7,9
Fokker F27-600 3C. 1 670 29,0 7,9
Fokker F28-3 000 3C 1 640 25,1 5,8
Fokker F28-4 000 3C 1 640 25,1 5,8
Fokker ¥28-6 000 ic 1 400 25,1 5,8
Fokker 50 ic 1 355 29,0 8,0
Fokker 100 3c 1 840 28,1 6,0
Bae-ATP - 3D 1 540 30,6 , 9,3
Buffalo DHC-5D ' * D 1471 29,3 10,2
Alrbus A300 B2 3D 1 676 44,8 10,9
BAC 1-11-200 4C 1 884 27,0 5,2
BAC 1-11-300 4C 2 484 27,0 5,2 ‘
BAC 1-11-400 4C 2 420 27,0 5,2
BAC 1-11-475 4C 2 286 28,5 5,4
BAC 1-11-500 4C 2 408 28,5 5,2
B-727-100 4C 2 502 32,9 6,9
B-727-200 4c 3176 32,9 6,9
B-737-100 4C 2 499 28,4 6,4
B-737-200 4C 2 295 28,4 6.4
B-737 Advanced-200 4C 2 707 28,4 6,4
B-737-300 4C 2 749 28,9 6,4
B-737-400 4C 2 499 28,9 6,4
Caravelle 12 4C 2 600 34,3 5,9
Concorde 4C 3 400 25,5 g,8
DC-9-10 & = 1 975 27 2 5,9
DC-9-30 4 2 134 28,5 6,0
DC-9-40 4c 2 091 28,5 5,9
DC-9-50 4C 2 451 28,5 5,9
DC-9-80 4c 2 195 32,9 6,2
Trident 1E 4c 2 590 29,0 7,3
Trident 2E 4C 2 780 29,9 7,3
Trident 3 4C 2 670 .29,0 7,3
Viscount "800 4C 1 859 28,6 7,9
23/1/91

Nim. 1
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Nim. 1

Longitud Anchura e:iterior
de campo de entre ruedas del
referencia Enver- (tren de aterri-
del avidn gadura [zaje principal

'Modelo de aeronave Clave (m) (m) (m)

1 2 3 4 5
Airbus A300 B4 4D 2 605 44,8 10,9
Airbus A300-600 4D 2 332 44,8 10,9
Airbus A310 4D 1 845 43,9 10,9
Airbus A320-200 4D 2 480 33,9 8,7
B-707-100 4n 2 454 39,9 7,9
B-707 Advanced-100 4D 3 206 39,9 7,9
B-707-200 4D 2 697 39,9 7,9
B-707-300 4D 3 088 44,4 7,9
B-707-400 4D 3 277 44,4 7,9
B-720 4D 1 981 39,9 7,5
B-757-200 4D 2 057 38,0 8,7
B-767-200 4D 1 981 47,6 10,8
Canadair CL-44D-4 4D 2 240 43,4 10,5
Convair 880 4D 2 652 36,6 6,6
Convair 880M 4D 2 316 36,6 6,6
Convair 990-30-5 4D 2 788 36,6 7,1
Convair 990-30-6 4D 2 956 36,6 7,1
DC-8-43 4D 2 947 43,4 7,5
DC-8-55 4D 3 048 43,4 7,5
DC-8-61 4D 3 048 43,4 7,5
DC-8-63 4D 3 179 45,2 7,6
DC-10-10 4D 3 200 47,4 12,6
DC-10-30 4D 3 170 50,4 12,6
DC-10~40 4D 3124 50,4 12,6
Ilyushin 18V 4D 1 980 37,4 9,9
Ilyushin 62M 4D 3 280 43,2 8,0
Lockheed L-100-20 4D = 1 829 40,8 4,9
Lockheed 1,-100-30 4D 1 829 40,4 4,9
Lockheed L-188 4D 2 066 30,2 10,5
Lockheed L-1011-1 4D 2 426 47,3 12,8
Lockheed 1-1011-100/200 4D 2 469 47,3 12,8
Lockheed L-1011-500 4D 2 844 47,3 12,8
TU-134A 4D 2 400 29,0 10,3
TU-154 4D 2 160 37,6 12,4
23/1/91
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Longitud ‘|Anchura exterior
de campo de Entre ruedas del
referencia Enver-~ tren de aterri-
Modelo de aeronave Clave del avidn gadura zaje principal
(m) (m} (m)
2 3 4 5
B-747-100 4E 3 060 59,6 12,4
B-747-200 4E 3 150 59,6 12,4
B-747~300 4E 3 292 59,6 12,4
B-747-400 4E "3 383 64,9 12,4
B-747-58R 4E 1 860 59,6 12,4
49747-SP 4E 2 710 59,6 12,4
MD-11 (Preliminar) 4F 2 926 51,7 12,5
23/1/91

Nim. 1




APENDICE 2

EFECTC DE LAS PENDIENTES DE PISTA VARIABLES
EN LAS LONGITUDES DE PISTA PARA EL DESPEGUE

1, Intreduccidn

1.1 En junid de 1966 la Universidad de California, inicid un estudio, auspiciado
por la OACI, sobre el efecto de pendientes de pista variables en las longitudes de pista
para el despegue, concluydndose en agosto de 1968. En este Apéndice se recoge un breve
resumen del Ambito y de las conclusiones de dicho estudio.

1,2 La finalidad del estudio consistia en:
a) la determinacidn del efecto de pendientes no uniformes sobre la longitud
de pista para un grupo representativo de aviones de transporte, tanto

de motores de &mbolo como de reaccidn;

b) el examen de los métodos utilizados actualmente para hacer la correccidn
por pendiente; y

¢) la preparacibn de un método de correccidn que refleje adecuadamente los
efectos de las pendientes no uniformes.

2., Aviones seleccionados para el estudio

2.1 Los siguientes aviones se seleccionaron para el andlisis por considerdrselos
representativos de los tipos de aviones de transporte que actualmente se utilizan en la
aviacidn civil: DC-6B, Vanguard, DC-8 y DC-9. Estas aeronaves son ejemplos de aviones

de h&lice y motor altermativo, aviones de turboh8lice, aviones con turborreactores y avio-
nes con reactores tipo turbofian, respectivamente.

3. Suposiciones a los efectos del estudio

Elevacidn del aerSdromo

3.1 Los manuales de vuelo de los avienes relacionan la longitud de pista con la
altitud de presidn en lugar de hacerlo con la elevacidn geogrifica. En el presente informe
se ha supuesto que los dos términos son equivalentes.

Temperatura del aerddromo

3.2 Las temperaturas utilizadas en el estunio fueron temperaturas en la atmds-
fera tipo, a las elevaciones seleccionadas de nivel Jdel mar vy 300 m, ¥y a la temperatura

de 32°C de un dfa caluroso en ambas elevacionés. .
Viento
3.3 Se supuso que reinaban condiciones de calma en la superficie de la pista,

Estade de la superficie de la pista

3.4 En este estudio no se tienen en cuenta irregularidades en la superficie de
la pista ni coeficientes de rozamiento bajos. Se supuso que reinaban condiciones de super-
ficies de pista seca, '
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Pendiente longitudinal de pista

3.5 Al examinar los perfiles longitudinales de pista que se habrIan de analizar,
la atencidn se centrd en las limitaciones especificadas en el Anexo 14, entonces en vigor,
esto es, en la cuarta edicidn, a saber:

a)

b)

c)

d)

e)

£)

la pendiente obtenida al dividir la diferencia entre la elevacidn maxima
y la minima a lo largo del eje de la pista por la longitud de &sta, no-
deberfa exceder del 1%;

en ninguna parte de la pista la pendiente longitudinal deberia exceder
del 1,25%, cuando la longitud b#Asica de la pista* es de 1 800 m o mids;
1,5%, cuando la longitud basica de la pista sea hasta de 1 800 m, no
incluyendo dicho valor;

(]
un cambio de pendiente entre dos pendientes consecutivas no deberia exce-
der del 1,5%;

para pistas de 1 800 m o mis, en la primera y {iltima cuartas partes de
la longitud de la pista la pendiente no deberia exceder del 0,8%;

] 1
cuando no puedan evitarse los cambios de pendiente, &stos deberian ser
tales que no se obstruya la visibilidad desde cualquier punto situadoc a
3 m, sobre la pista, respecto a todos los demis puntos situados a 3 m,
sobre la pista, dentro de una distancia igual, por lo menos, a la mitad
de la longitud de la pista;

la transicidn de una pendiente a otra deberfa efectuarse mediante una
superficie curva con un grado de cambio no superior a:

- 0,1%, por cada 30 m cuando la longitud bdsica de pista sea de 1 800 m
o mias;

- 0,2%, por cada 30 m cuando la longitud bdsica de pista sea hasta de
1 800 m, ne incluyendo dicho valor.

No se utilizaron curvas verticales en los estudios de perfiles dado que su efecto sobre la
longitud de pista es insignificante.

3.6 Con estas limitaciones, se prepararon varios estudios de perfiles segiin se
indican en la Figura A-1. Los perfiles se agruparon en cuatro tipos generales designados
como "A", "B", "C" y '"D". Los perfiles del Tipo "A" consisten en pendientes ascendentes;

los del Tipo "B", en pendientes descendentes; los del Tipo "C", en pendientes con perfiles
convexos (ascendente-descendente). La mayoria de los perfiles indicados en la Figura A-1
son del Tipo "A" ({ascendente) con las pendientes en la primera y en la (ltima cuarta partes

limicvadas al 0Q,8%.

= - - -

* La anterior clave de referencia de aerGdromo del Anexo 14 estaba basada en la longitud
badsica de pista, que se definia como la longitud de pista, seleccionada a los fines de
planificacifn de aerddromos, que es necesaria para el despegue o el aterrizaje en condi-
ciones correspondientes a la atmdsfera tipo, a la elevacifn cero, con viento y pendiente

de pista nulos.



Parte 1.- Pistas

1-53

Niumero Despogue
p:rnﬂ! -I.A--LM-CI—\.IQ—--LM-
L ——
L]
A= /}3’
|+ 78—
a-2 ””;ﬂ"’
a3 y:.ﬂ-»’u
" T4
a3 _,,Jw/ ]
A8 y:ﬂ—
E
A-T )i
194
a.
N\h;’\:ru Despogus
pcrfi! -—LM-.—U"+—LIQ-—-UQ-
~—
2 \&’Q
|
"2 k‘\"‘ﬁ4&L‘_
2.0
-3 h-lL?_.;_‘ ~ae
-4 o4, 22 -ry ] .
L ag ag ~Q, .
w -
4 |-

Namero Despegue
de —
Portil fuei pede- L -r-u- e et ¥
L
A-8 0“_._--—'—""—
"
A-9 _M-—m——
[ .
A=
00
&l o0
o0 —
Az
AR
o
ho—u/3
A3 A
b.
MNOmaero Deipegus
da >
pertiv | Ln——'———-ua———

gy

c-2 ’-'—_’_‘Q___.—-

0-3

_n—
ot . T
el

Figura A-1. Perfiles seleccionados para el estudio



1-54"

Manual de proyecto de aerddromos

4,

4.1
no uniformes.

Definicidn de pendiente {inica equivalente

Se eligieron varios indices de pendiente {inica capaces de definir perfiles

Se comparan cuatro indices gque se definen como sigue:

Indice Nim. 1 La pendiente media, definida como la diferencia de elevacifn

Indice Nim.

Indice Niim,

Indice Nim.

2

entre los extremos de la pista dividida por la longitud de
la pista (designada como indice Niim. 1 de pendiente de pista)’

La definicidn de los Estados Unidos de América de pendiente
efectiva, que es la distancia entre los puntos mds alto y
mds bajo de la pista, dividida por la longitud de la pista
{designada como indice Hilm, 2 de pendiente de pista).

Pendiente efectiva para despegue, que divide la pista en cua-
tro segmentos iguales, determina la pendiente media en cada
uno v las pendientes se obtienen como sigue:

+ + + - - -
c = Gl G2 2G3 AG& (designada como Indice Nim. 3 de

e 8 pendiente de pista)

en la que G es la pendiente media de los segmentos.
La modificacidn del indice Niim. 3 del modo siguiente:
Gy + 1—1-((;2) + 2l (G3) + 3l(Gz,)
1 3 3 73 3 {designada como indice

8 NGm. 4 de pendiente de
pista)

Ge=

Se observard que los Indices Nims. 3 y 4 reflejan la mayor influencia de la pendiente de
pista sobre la zona de gran velocidad del recorrido de despegue.

5.

5.1

Conclusiones

Del estudio gse sacd en conclusidn que:

a) A base de los datos disponibles, los indices NOGms. 1 y 4 describen la
influencia de los perfiles variables de pista mejor que los Indices
NOms. 2 y 3.

b} Para avicnes de reaccifn, el indi-e NOm. 1 resulta adecuado para des-
cribir el efecto de una pendiente variable en la longitud de pista.
Para aviones cen motores de &mbolo, e: Indice Nim. 4 de pendiente es

superior a los dem3s indices ensayados.
o=

c) La magnitud de la correcciBn es mayor para aviones con motores de &mbolo
que para aviones de reacci®m.

d) La magnitud de las correcciones positivas es mayor que la de las correc-
ciones negativas.
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e) Se vio que el efecto de una diferencia de elevacidn de 300 m en la correc-
cidn de pista, era despreciable para todos los aviones incluidos en este
estudio.

f) El estudio sugiere que un mayor perfeccionamiento.de los métodos utili-
zados en 4.1 para calcular los indices de pendiente de pista no estd
justificado para fines de planificacidn de longitudes de pista.

6. Recomendaciones

6.1 Si la longitud de la pista ha de venir determinada por los aviones de reac-
cidn, se recomienda utilizar el indice N@m. 1 de pendiente, con la siguiente correccidn
aplicada a la longitud necesaria de pista horizontal:

Porcentaje de correccidn de pista = 1,0 + 6,0 (Indice Nilm. 1 de pendiente)
' [}
en que el Indice de pendiente puede tener un valor positivo o negativo.
Esto se aplicaria finicamente a pistas no horizontales,

6.2 Si la longitud de pista se rige por aeronaves con motores de émbolo, se reco-
mienda que se utilice el iIndice Nfim. 4 de pendiente, con las siguientes correcciones apli-
cadas a la longitud necesaria de pista horizontal: ‘ !

' .

Para valores positivos del indice:

Porcentaje de correccidn de pista = 12,0 (Indice Nim. 4 de pendiente)
Para valores negativos del indice:
Porcentaje de correccidn de pista = 8,0 (Indice Nim. 4 de pendiente)

6.3 Si se desea utilizar un solo iIndice para todos los tipos de aeronaves, se
recomienda utilizar el iIndice Niim. 4 de pendiente, aplicando las siguientes correcciones:

Para valores positivos del indice:

Porcentaje de correccidn de pista (aviones de reaccidn ) = 7,0 (Indice
Niim. 4 de pendiente)

Porcentaje de correccidn de pista (aviones con motores de &mbolo) = 12,0
(Indice Nim. 4 de pendiente)

Para valores negativos del Indice:

Porcentaje de cotrecdidn de pista (aviones de reaccidn) = 4,0 (Indice
. Nim. 4 de pendiente)
Porcentaje de correccidn de pista (aviomes con motores de &mbolo) = 8,0
- (Indice Ni{im. 4 de pendiente)
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CURVAS Y TABLAS DE PERFORMANCE DE LOS AVIONES
A EFECTOS DE PLANIFICACION DE LAS PISTAS

1. Introduccibn

1.1 Los criterios en materia de longitud de la pista a efectos de informacidn
general para la planificacifn de aeropuertes, se han elaborado en forma de curvas y tablas
de performance de los aviones en sus operaciones de aterrizaje y despegue., Una curva de
performance de aterrizaje de avidn es un diagrama correspondiente a un avidn determinado,
basado en sus capacidades de performance, donde se establece la relacidn entre la masa de
aterrizaje del avidn y la elevacidn del aerddromo, y la longitud de pista requerida para
el aterrizaje. Una curva de performance de despegue de avidn es un diagrama correspon-
diente a un avidn determinado, basado en sus capacidades de performance, donde se esta-
blece la relacidn entre la masa o distancia de vuelo de despegue del avidn, la elevacidn
del aerddromo y la temperatura, y la longitud de pista requerida para el despegue.

1.2 La tabla de performance del avidn tiene una finalidad similar a la de la
curva de performance del avidn. En tantc que en las curvas de performance la relacitn
entre los factores operacionales y la longitud de pista requerida se expresa en forma
grifica, en las tablas de performance dicha relacidn se expresa en forma tabular,

1.3 En la Circular de Asesoramiento AC 150/5325-4, Requisitos en materia de
longitud de pista para el proyecto de aerddromos (Runway Lenght Requirements for Airport
Design) figuran datos de planificacifn sobre los requisitos para el aterrizaje y el des-
pegue de los aviones de uso corriente. Los datos, preparados por la Administracidn Federal
de Aviacidn (FAA) de los Estados Unidos, se presentan en forma de curvas y tablas de perfor-
mance. En la Circular se incluyen ejemplos con instrucciones sobre la utilizacidn de las
curvas y tablas de performance, y se examinan los factores tomados en cuenta para su prepa-
racién. La relacidn entre elevacidn, temperatura, masa de la aeronave y longitud de pista
que Se presentan en las curvas y tablas de performance, se basa en datos sobre ensayos en
vuelo v operacionales, excepto en aquellos casos en que se han elaborado datos prelimi-
nares de performance, basados en datos operacionales calculados.

1.4 Las curvas de performance de avidn a efectos de planificacidn de las pistas
figuran tambi&n en los documentos sobre caracteristicas de las aeronaves destinados a los
planificadores de aeropuertos. Estos documentos contienen informacidn b&sica de planifi-
cacidn sobre las aeronaves, que los fabricantes de aeronaves publican en formato uniforme
con la ayuda de las lineas aéreas y de las autoridades aeroportuarias. En los documentos
se incluven los datos sobre aquellos tipos de aviones actuales que se prevé representaran
la mayor parte de la flota internacional durante los préximos afios.

2. Parlmetrus considerados en las curvas y tablas de performance

T .-

Generalidades

2.1 Ademds de las consideraciones bdsicas de cidlculo, incluyendo las caracte-
risticas aerodinfmicas y del sistema motopropulsor de las aeronaves, los factores que
inciden en la longitud requerida de pista comprenden la configuracidn y la masa del avidn,
la atmbsfera (presidn, temperatura y humedad relativa ambientes), la pendiente y el estado
de la pista, y el viento. $in embargo, en la elaboracidn de curvas y tablas de perfor-
mance de despegue y de aterrizaje, lo corriente es relacionar tales factores con una hume-
dad relativa fija normalizada y suponer pistas sin pendiente,
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Tipos de avibn

2.2 Las diferencias en cuanto a los requisitos en materia de certificacidn y uti-
lizacidn existentes entre los diverses tipos de aviones actuales, exigen que se estudie por
separado la longitud de pista que necesita cada aeronave en cada aerddromoc. Deben consi-
derarse las longitudes de pista que se requieren, tanto para el despegue como para el ate-
rrizaje, con objeto de determinar la mayor de las dos.

Configuracidn del avién

2,3 La configuracidn del avién se refiere a la posicidn de los diversos elementos
que afectan a sus caracteristicas aerodinimicas. En la performance del avidn influyen los
elementos siguientes:

a) Flaps y otros dispositives hipersustentadores. En la elaboracidn de las
curvas de performance de avidn de la FAA(con relacibn a la distancia de
despegue y de aterrizaje) se ha escogido la posicidn de los flaps (y de
otros dispositivos hipersustentadores como son las aletas de ranura de
ala, los bordes de ataque abatibles, etc., cuando vengan al caso) emplea-
da normalmente en la combinacién de masa del avidn, temperatura y altitud.

b) Frenos aerodinfmicos y otros dispositivos para aumentar la resistencia
al avance. Para realizar las curvas y tablas de performance de aterri-
zaje de avidn de la FAA se ha elegido la posicidn de los frenos aerodi-
nimicos, y de otros dispositivos destinados a aumentar la resistencia
al avance, si es que se emplean, corrientemente utilizada para la combi-
nacidn escogida de masa de la aeronave y altitud.

¢) Otras instalaciones. El empleo de instalaciones antihiele y de limpiapara-
brisas, la posicidn de las aletas de capd, etc., pueden igualmente afectar
a la longitud de pista necesaria. Al elaborar las curvas y tablas de
performance de avidn de la FAA, se ha supuesto que estas instalaciones
se encuentran en la posicidn en que requieran la menor distancia de pista.

Atmdsfera

2.4 La atmdsfera, elemento muy importante en la determinacidn de la longitud de
pista requerida, es la combinacidn de presidn, temperatura y densidad, para cada caso.

a) Altitud. Generalmente, a medida que aumenta la altura sobre el nivel
del mar, la presidn y la densidad del aire disminuyen. La consecuencia
de estos factores en la performance de las aeronaves se traduce en una
disminucidn de la sustentacidn correspondiente a una determinada velo-
cidad verdadera, y en la reduccidn de potencia y de la eficacia de la
hélice, si es que se emplea. ~El resultado de la combiracifn de estas
reducciones es que se necesita mids tiempo para alcanzar la velocidad de
avance necesaria para producir la sustentacidn requerida, con lo que la
longitud de pista necesaria para el despegue de una aeronave determinada
aumenta progresivamente a medida que se eleva la altitud del aerddromo
en que opera. De igual manera, a altitudes superiores, las velocidades
verdaderas de aterrizaje son mayores, y el aire menos denso reduce la
resistencia al avance con que cuenta la aercnave para contribuir a la
deceleracidn durante el recorrido de aterrizaje. En las curvas y tablas
de performance de avidn se da la longitud de pista requerida en funcitn
de la altitud de presidn (definida en la atmdsfera tipo de la 0QACI), al
igual que se hace en los manuales de vuelo de los aviones, pero las
lineas de altitud de presidn vienen designadas como elevacién de aerd-
dromo. Se justifica esta sustitucidn por el grado de semejanza que
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existe entre la altitud de presidn media y la elevacidn de un lugar.
Ademis, dado que es muy remota la probabilidad de que se presenten simul-
tAneamente 1a altitud de presidn mixima (presidn minima) y la temperatura
mixima media (temperatura de referencia del aer8dromo), el empleo de la
altitud y temperatura maximas podria resultar en una longitud de pista
antiecondmica.

b) 'TéEEeratura. La performace de 'una aeronave depende de varios factores,
entre los que cabe destacar la temperatura. A una presidn dada, el
aumento de la temperatura resulta en una reduccidn de la densidad del
aire, por lo que tiene un efecto adverso sobre las aeronaves, tanto las
de motores alternativos como las de reaccidn. Este efecto es general-
mente mis intenso durante el despegue, especialmente en el caso de los
aviones equipados con turborreactores. La eficacia de un turborreactor
depende en parte de la diferencia entre la temperatura del aire exterior
'y ‘la m3xima temperatura que pueda lograrse en la cimara de combustidn.

A medida que la temperatura exterior aumenta por encima de cierto valor
que depende de la altitud, la eficacia del motor disminuye y, por lo
tanto, se reduce la performance de la aeronave. Para cualquier proyecto
de aerbdromo deberia emplearse una temperatura no inferior a la tempe-
ratura de referencia del aerﬁdromo, tal como se define en eliAnexo 14,
:Cépitulo 2. El efecto de la temperatura es considerablemente mayor en
la distancia de despegue (y en el recorrido de despegue) que en la de
aterrizaje. Adem&s, la distancia de aterrizaje que figura en.el manual
de’ vuelo estd generalmente multiplicada por un coeficiente de indole |
operativa, del orden del 1,67. Dade que la influencia de la tempera-
tura por s sola en la distancia de aterrizaje es considerablemente
menor, sblo se deberfa tener en cuenta la influencia de la presidn atmos-
fEérica ambiente (con temperaturas que correspondan a la atmdsfera tipo)
en la distancia de aterrizaje. Sin embargo, las distancias (y los reco-
rridos) de despegue se determinan teniendo en cuenta la influencia de 1a
temperatura ambiente.

Viento

2.5 Se debe concebir el aerddromoc de manera que permita las operaciones de aero-
naves, la mayor parte del tiempo, en condiciones normales de viento, Al viento de cola en
una pista corresponde el viento de proa en otra inversamente crientada. La longitud de
pista aumenta con el viento de cola, de manera que cuando se aplique el concepto de pistas
bidireccionales (es decir, la utilizacidn tedrica del viento de proa en todas las condi-
ciones para establecer la longitud de las pistas), la condicifn de aire en calma resulta
critica, tanto para los despegues como para las aterrizajes. Ello requiere, no obstante,
cambiar el sentido de utiliz~aciin de la pista cada vez que el viento cambie de direccidn,

¥y no proporciona longitudes adecuadas cuando deban realizarse operaciones con viento de
cola, debido a la utilizacidn pre.ferencial de las pistas., El problema se complica mi3s
todavia por el hecho de que los vientos de hasta 9,2 km/h-(5 kt) se consideran como “calma'.
Las curvas y tablas de performance de aterrizaje de la FAA se basan, por lo general, en un
viente de cola de 9,2 km/h (5 kt), a fin de reconocer la flexibilidad que se requiere en
las operaciones de aterrizaje de las aeronaves. Con todo, las curvas y tablas de perfor-
mance de despegue de la FAA estdn preparadas sobre la base de viento cero. Las curvas de
performance de despegue que figuran en los documentos sobre caracteristicas de los aviones,
destinados a los planificadores de aeropuertos, estln preparadas sobre la base de viento
cero y las curvas de performance de aterrizaje estin preparadas también sobre la base de
viento cero, a 15 m (50 ft) de altura.

Masa del aviodn

2.6 Cuanto mayor sea la masa de la aeronave, mayor seri la longitud de pista que
necesitari, “tanto para el aterrizaje como para el despegue. La masa de un avifn se compone
de tres elementos principales:
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a) avibn preparado para el servicioc (APS) masa (o masa de operacidn en
vacio que generalmente incluye:

1) masa del avidn en vacio;

2) masad de la tripulacidn, masa del equipaje de la tr1pulac1on del
aceite del motor y del equipo de emergencia amovible;

3) masa del combustible no utilizable;
b} <carga de pago;
c) carga de combustibile.
Los elementos b) y ¢) se explican por sI mismos.

El total de la masa APS y la carga de pago variar@n, y quizd haya que considerarlas local-
mente en cada caso. Es frecuente, para fines operativos, aludir a esta masa como la '"masa
sin combustible", y su valor mdximo figura como una limitacidn estructural en el manual de
vuelo.

2.7 En las tablas de performance de avidn de la FAA, las longitudes de pista
requeridas guardan relacidn directa con la masa de operacidn de los aviones. Ahora bien,
en las curvas de performance de avidn de la FAA,las longitudes de pista requeridas pueden
guardar relacidn con las longltudes de las etapas de wvuelo. En las curvas se ha supuesto
que los aviones despegan con la mixima carga {itil permisible segiin las circunstancias. Si
la masa de despegue no est# limitada por ninguna de las condiciones enumeradas en 2.11 b)
mids adelante, la carga {itil puede ser toda la que permita la estructura del avidn, a saber
la masa maxima sin combustible, menos el APS. Si por otra parte se limita el peso de des-—

pegue por obra de cualquiera de las condiciones, seri precisc reducir 1a carga util. Las
curvas prevén este factor.

2.8 En el Anexo 6, Parte 1, Capftulo 4, se especifica la cantidad de combustible
que ha de llevarse a bordo de las aeronaves en los dos casos siguientes:

a) cuando se requieta aerddromo de alternativa de destino;

b) cuandc no se requiera un aerddromo de alternativa de destino.

En la performance de -avidn de la FAA se ha tenido en cuenta s8lo el caso b). De confor-
midad con e; A:exo, en este caso no se iniciard ninglin vuelo si, teniendo en cuenta las
condiciones meteoroldégicas y todo retraso que se prevea en vuelo, el avidn no lleva sufi-
ciente combustilb-le ni aceite para poder completar el vuelo sin peligro. Ademis,se llevari
una reserva para prever contingencias y para que la aeronave pueda llegar a un aerddromo
de alternativa. A fin de satisfacer estos requisitos, la cantidad de combustible serd por
lo menos la suficiente para que el avidn pueda:

a) en el caso de aviones propulsados por h€lice, volar hasta el aerGdromo
respecto al cual se proyecta el vuelo, de ahi al aerddromo de alterna-
tiva que resulte mids critice (en términos de consumo de combustible) y
despufs durante un periodo de 45 minutos;

b} en el caso de aviones equipados con turborreactores, volar hasta el aerd-
dromo al cual se proyecta el vuelo, efectuar una aproximacidn y una
aproximacidn frustrada y desde alli:
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- 1) wvolar hasta el aerddromo de alternativa especificado en el plan
de wvuelo; y luego '

2} wvolar durante 30 minutos a la velocidad de espera a 450 m
(1 500 ft) por encima del aerSdromo de alternativa, en condi-
ciones normales de temperatura, efectuér‘;a aproximacidn y
aterrizar; ¥ '

3) disponer de una cantidad adicional de combustible suficiente
para compensar el aumento de consumo que se producird si
surgiese alguna de las contingencias especificadas por el explo-
tador a satisfaccidn del Estado del explotador:

a) las condiciones meteorolGgicas pronosticadas;

b) los encaminamientos del control de trénsito aéreo y las
demoras de trinsito que se esperan;

¢) una aproximacidn por instrumentos en el aerddromo de destino,
incluso una aproximacion frustrada;

d) 1los procedimientos prescritos en el manual de operacicnes,
respecto a pérdidas de presidn en la cabina, cuando corres-
ponda, o paradas de uno de los motores mientras vuele en
ruta; y ‘

e) cualesquier otras condiciones gque puedan demorar el aterri-
zaje del avidén o aumentar el consumo de combustible y/o
aceite.

En el Anexo 6 se especifica igualmente la cantidad de combustible necesaria en caso de

que el avidn vuele directamente al aerGdromo de alternmativa sin sobrevolar el aerBdromo

al cual se proyecta el vuelc. Este caso no concierne principalmente a los ingenieros de
aer8dromo, y no se tuvo en cuenta al preparar las curvas de performance de avidn de la FAA.

2.9 A fin de determinar la cantidad necesaria de combustible, en las curvas de
performance de avidén de la FAA se obtuvo estadisticamente la media representativa del
régimen de consumo de combustible para cada tipc de avidn, estableciendo al efecto el
promedio del combustible consumido por unidad de distancia y por unidad de tiempo de

vuelo. El empleo de este promedio, se justifica a los fines de proyecto de aerddromos,
teniendo en cuenta que el régimen de consumo es casi constante para cada tipo de avidn y
que no hay grandes divergencias en toda una amplic gama de diferentes distancias de etapa.
La "escala de distancias" de las curvas de performance de despegue se ha establecido sobre
la base de la media representativa del régimen de ccusumo de combustible.

2.10 En las curvas de performance de avidn de la FAA, la distancia desde el aerd-
dromo de destino hasta un aer8dromo de alternativa se ha supuesto uniformemente come equiva-
lente a 30 minutos de vuelo. Adem3s, se ha tomado en cuenta la cantidad de combustible
necesaria para 45 minutos de vuelo 2 una altitud media. La cantidad de combustible reque-
rida para que un avidn de reaccidn vuele durante 45 minutos a la altitud y velocidad medias
se considera que es casi equivalente a la que se necesita para 30 minutos de vuelo a la
velocidad de espera, a 450 m (1 500 ft) por encima de un aerddromo. Por otra parte, la
media representativa del régimen de consumo de combustible se ha obtenido dividiendo el
consumo real de combustible por la distancia veolada y por el tiempo de vuelo entre calzos,
por lo que &sta comprende, por t&rmine medio, los factores enumeradcs en 2.8 3) b) prece-
dente,

2,11 Las masas de aterrizaje y de despegue del avifn asi calculados no deberian
exceder de los limites siguientes:
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a)

b)

Masa de aterrizaje. Los aviones aterrizan con una masa que puede
llegar hasta la masa de aterrizaje mAxima, la cual estZ incluida en
una de las dos categorias siguientes:

1) Limitacifn estructural. La midsa mAxima de aterrizaje basada en
limitaciones estructurales es constante y no guarda relacidn con
los pardmetros operacionales, comoc son la temperatura y el viento.

2) Performance de subida. La masa mixima de aterrizaje basada en
las limitaciones de subida varia con la altitud de presidn y la
temperatura. E1 aumento de la altitud de presidn y/o la tempe-—
ratura hace disminuir la masa mixima permisible de aterrizaje.

Masa de despegue. Los aviones despegan con una masa que puede llegar
hasta la masa midxima de despegue, que puede estar incluida en una de
las cinco categorias siguientes:

1) Limitaciones estructurales., La masa de'despegue basada en las
limitaciones estructurales en el ascenso es constante y no guarda
relacidn con la altitud de presidn, la temperatura, el viento ni
la pendiente de la pista.

- d
2} Performance de ascenso. La masa médxima de despegue basada en
las limitaciones de ascenso varia con la altitud de presidn y
la temperatura del aerddromo. El aumento de la altitud de pre-
s5ién y/o la temperatura hace disminuir la masa de despegue permi-
sible.

3) Velocidad por razdn de los neumiticos. La masa mixima de despe-
gue basada en las limitaciones de velocidad a causa de los neumi-
ticos varia con la altitud de presidn, la temperatura y el viento
de cola. El aumento de cualquiera de estos factores, aislada-
mente o en combinacidn, hace disminuir la masa mixima de despegue
permisible.

2,12

4) ~Masa mixima—de aterrizajev—La masa—de—despegue menos—la-masa
del combustible consumido para volar hasta el aerddromo al cual
se proyecta el vuelec no deberia exceder de la masa maxima de
aterrizaje en dicho aerddromo, a fin de garantizar un aterrizaje
en condiciones de seguridad, tras un vuele normal. (VEase el
Anexo 6, 5.2)

5) Franqueauwiente de obsticulos. La masa m3xima de despegue basada’
en la limitacidn relativa al franqueamiento de obsticulos depende
del emplaz 'miento y altura de los obstdculos situados en la
vecindad ael extremo de la pista. En la preparacifn de las
curvas de performancede avidn de la FAA se ha supuesto que no
existen obsticulos que puedan afectar adversamente a las opera-
ciones de aeronaves.

Estado de la superficie de la pista

Una superficie de pista cubierta de nieve, nieve fundente, hielo o agua reque-

rird una mayor longitud de pista para el despegue y para el aterrizaje. En las curvas de
performance de avidn de la FAA, a mencs que se indique lo contrario, se ha supuesto una
superficie de pista dura y seca; en las tablas, las longitudes de aterrizaje suponen una
pista himeda no requiriéndose otra correccidn en cuante a longitud para las pistas hiimedas.
Las curvas de performance de aterrizaje que figuran en los documentos sobre caracteristicas
de los aviones, destinados a los planificadores de aeropuertos, se han establecido para
condiciones de superficie de pista seca y hiimeda.

- FIN -
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1979 | 92 110924 I 4w 21 2 100,840 19| 47 e b | ses32 6 s1908 13 | 108738 1979
1980 [ 83 127,042 15 7T 9248 1] 2 94042 -10 £ 20330 77T T U T|TeTS08 T 18 SR04 14 ] 12052% 18 1 1000
198y | §7 raz 407 4 4 12388 2 1 116558 3 | 81 261,53 14 | eoss0 4 sre92 s | 131872 4 | 1981
w982 | 91 125902 -5 s 918 27 3 w2882 12 | e 23078} 9 | ssre 19 424t m | s9um0 .25 | ros2
1983 | §3 124819 ! 3 e a 2 eran 35 | %0 190,258 7 | s41sr 4 mss2 25 | esBac 13 | 1983
1984 | 94 122048 -2 3 883 ) 2 ™™ 1| 82 1880 5 | B28954 18 43286 37 |10m1a0 24 | 1984
1965 | 100 120,748 -1 3 e B -10 2 s1478 3 85 188,358 TTT T 07| Tevees” e M4 "2 418203 T 0 ] f08S
1908 | 85 113887 & 4 5200 15 2 81188 o | & 180045 4 | saadr 1 aseM 7 [ naers T o2 ) isee
1987 | 94 10988t “« 3 s20% [ 3 87914 1| ss we277e 2 | segsa 5 smiom 3 | nssz 2 | 1987
1988 | 102 95157 .13 R X a 3 72431 7| %8 1ra9ms « | s4p57 17 sgam 18 [rd4ss .z ] 1088
1989 | 10z 109.248 13 1 esss 1 3 7874 9| s8 1m45e 1n | sa7ee 1 72384 22 |1279%0 12 | 10w
1990 | 95 128200 18 ERETE t kel 2 maasz 21 ] M 28128 10 | s7z28 4 emamm acji2seos a1 | 1090
1991 | %0 141728 12 T 20832 185 2 87427 9 | 5o 259788 15 | sez:ir 12 #seer 4 {12078 a |
we2 | 70 201322 a2 V25445 14 2 araz | s 275w 8| &3z a1 1% 9 | 135,083 4|92
1993 | 75 215480 7 P21 5 2 87.5m 35 ] sz 306m 123 ) eaoer 0 Betsz 17 |uarze o | 190
1994 | 71 zBa9M 22 V24283 a2 2 58103 a0 { 55 m7azs 12 | 71.202 13 go898 7 | 181,090 9 | 1994
1995 | 70 20764t 14 o 1500 38 2 9,587 €3 ] &3 22347 27 | 7aest 10 5280 s | 173980 "8 | 1008
Tasa Promeda T 578 Ty LEH LEH T8 TeZ
Datos de Prondstico
Ao |PuOp BAJD PuOp ALTO | PwOp BAJO PwOp ALTO | PuDp BAJO PwOp ALTO |PwOp BAJO PxOp ALTO | BAO ATO BAO ATO | BAO  ATD | AM
'
1998 | 69 208333 T 238288 | 02 6344 02 w007 | za1 9741 201 9926 | 6335 261563 84D 262221 [ east MSX6 $36T 10032 [ 16a1% rasTer | 1996
1997 | 76 242040 71 zagas | 62 1375 02 15500 [ 201 10035 201 10423 |B404 286550 8443 274307 | TG 9163 06537 105247 [ 1ra%2r 1esses | 1997
1998 | 70 249773 71 258922 | 02 1534 02 17,149 [ 201 0348 201 10944 |6IBE 275465 G456 287.005 [ MM §Ta8t D352 100889 | te0ess 207269 | 1388
voe9 | 77 257203 7z 289915 | 02 18317 021 18970 | 202 10650 202 11489 {6174 204170 A4 87 300374 | M0 HRIM 1025 141 | 188838 T | 1900
2000 | 7+ 261380 T2 2gnasz | o1 07382 021 20992 | 202 10872 202 12000 | 644 28973 G476 IASIT| L2 100225 1055 MEAM | 12098 22Mest | 2000
2000 | 7! 272Di5 73 234719 | 021 18922 021 23350 | 203 11418 203 12697 {6417 (2355 6483 330266 | W2 1AM5 07ES 12782 | 197989 2897 | 2001
2002 | 71 2830098 73 307636 | 021 20598 021 25981 | 203 11,883 203 13365 |63%4 15579 6487 346982) 93185 07995 N0 128784 {2042 peaTsa | 2002
2003 | 72 202M3 71 228533 | 021 22725 0321 30204 | 204 2445 204 14384 |84 47 227483 ea7a 373217 | $y2 1mse urm o | ey 2370 | 2000
2004 | 72 306108 74 350591 | 021 25073 021 35333 | 204 53034 204 15481 [6418 344213 8458 401805 | WMEDT 127015 115264 14409 | 203871 281,424 | 2004
2005 | T3 MMGIS5 T4 ATSOOM | 021 27,680 7022 41218 [ 2057 13651 205 14,003 |8487 367460 8437 432973 101220 020 117685 13807 [ nas0s 20 | 2008
2008 | 73 331059 TS5 400925 | 021 30507 022 48072 | 205 14294 205 17,934 |6435 375861 8413 466531 100,789 135436 520057 w18 | zaee 27019 | 2008
2007 | 73 348780 7% 428752 | 021 33562 022 56100 | 200 14971 206 19300 {6403 395414 B384 504,143 | 108258 10456 122382 145125 { 220839 284,500 | 2007
2008 | 74 354889 75 447800 | 021 36350 022 62074 | 208 15521 208 20269 |8453 408,760 6375 529942 | 100687 14336) N4 ces 148525 | 230351 21888 | 2008
2000 [ 74 388737 T8 48717 | 021 29266 022 €708 207 16004 207 21,281 |B428 423,598 BIB4 557407 | 1N1084 147167 128300 151840 | 237970 299.015 | 2008
2010 | 74 382089 7B 488732 | 022 4241t 022 76078 | 207 18688 207 22T 6399 441,185 835 588854 [ HINY 10074 LS00 1850 | M2400 875 § 2010
2011 | 75 385543 77 S0MTT2 [ 022 4admd D22 mios2 ] 208 17059 208 23169 64358 447.465 6347 £0G.520 | 1ISETL 1S4A53 114 158287 | 28848 312760 | 2011
2012 | 75 395137 77 519890 | D22 48629 D23 BA38S | 208 17443 208 24024 | 644 459210 8243 832,302 | 17907 15608 wmas wian | 23t avam | 2012
2013 | 75 404529 17 S5 | nzz asemM 023 90241 | 209 17832 200 24278 |8472 471245 6354 637,885 | 120102 11487 35502 1maa7s | 2ssk04 328081 | 2012
2004 | 76 08753 78 s28005 | 022 51267 023 92,161 | 209 18231 209 24538 |8477 478251 6369 643804 | 12257 18073 158 an | mom 3mass | 2oua
2005 | 78 awma00 78 230427 | 022 S3745 023 4090 | 21 19841 21 24707 |8450 490850 8412 seo 7| 124375 oA 1esn 1704 | 2sagrs 3 | 2018
TMAC 3014 2321 7 566 10 645 3479 4558 3375 a9t Iz 118 1&A TeB 0 3zi8
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MEX

PASAJEROS
COMERCIALES (A)

Datos de Estadistica

Datos de Pronédstico
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31 12 200 ) 9 000 080
# 022 bad
10 Goa ooe
. 7 600 000 "" A.J
25 000 900 — L1
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$ 200000 e § s 000000
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3 1sesoase - H 4300 600 /\ g .
}A 3 060,000 ". -
19 000 000 bod'
f""'r"\‘vt‘ 2000 010 |—_gtnt™]
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1980 9971 1979 1979 1%E3 1987 199 4935 1§93 2040 2097 200t 2018 (967 ry1) 1973 979 1mA3 19ST 1991 189S 1999 2003 2007 i pM8 .
HAD0G LU ) ‘e l:‘:.l: .
Nacional [ -m— ALTO  —— BAJO J Internacional + Fletamento [ -~ ALTO  —j— BAJO ]
Afio Nacions) TASA tamaconal  TASA Flataiment TASA Internacional TASA Total TASA Ao
{U + Sal % (L + Sal) » {U + Saf L9 + Flgtamenio % Camarcial{A) %
1967 1,027 038 [} 151513 0 0 0 1,515,131 [} 2,542,169 [ 1967
1568 1,163 605 12 1583 022 1 [} [ 1,683,022 11 2,846 627 12 1968
1969 1,258 24 ] 1,767 154 5 [} [} 1,762,354 s 3025594 s 1968
1970 1,329,082 [ 1966 678 " [} ] 1,960,678 7 3295,760 8 1970
1971 1575529 19 2250376 14 [} [ 2250 378 " 3,525 %05 16 1971
1972 2 253,604 44 2,059,086 -9 Q o 2,059 088 -2 4322690 13 1972
1973 2 637,459 19 . 2 230981 4 4] ¢ 22303983 a 4,528,440 14 1973
1974 3382582 25 2375,985 8 0. ] 2,375 965 [} 5,758 548 77 1974
1975 4,144,557 23 2,416 043 H [4 [} 2418043 77 2 " 0,560,600 14 1978 ©
1978 4565912 20 2,430 908 1 ] 0 2.430,906 1 7,396,538 5] 1978
2o 5434918 g 2,385 041 -2 [ [ 2385 047 2 7,813,959 8 1977
1978 5994 435 10 2,952 829 24 0 0 2,952,829 24 8,951,264 14 1978
HERE 697585 15 3,302 401 12 . D 3302401 2 L 10178254 \0 1979
' 1580 8,131,508 18 3707.307 12 [} 0 3,707,307 o T 11839215 I} 1980
1981 80853313 ] 3,942,620 [ 37412 ] 3980032 7. 12,653,345 9 1981
V2 8372013 -8 3,036,441 22 9953 73 3,048 394 -23 11418407 -11 1922
1383 8,730 258 4 2787,732 -8 10,692 7 2,798,425 4 11,528,683 1 1983
1984 8 468,238 K] 2,984 949 7 7.74% -28 2992 634 7 11,481,030 -1 1984
1385 B 261,481 9 2,807,305 -8 1,039 87 2 808,344 R T 12,065,825 5 1985 "
1986 7 999 507 -4 2,761,437 2 3228 210 2764583 2 10,764,170 n 1588
1987 7985 110 -10 3138756 14 22868 2t 3142 g24 1] 10,327,734 -+ 1947
1988 6,432 674 -ta 323427 a 8,761 128 3247040 3 9,875,714 -8 1998
1989 7.558 509 L] 3548 579 10 9.060 k] 3 557,639 1] 11 118,148 15 1989
1990 T.865.814 4 4,059,248 14 18,48 109 4077.5%4 15 11,842,208 7 1990
1991 8 673,582 10 4,092,457 1 18,768 -9 4,109 245 1 12,782 827 7 1991
1992 11,525,682 3 3696 817 -10 26,224 58 3723101 -9 15 238,762 19 1902
1993 11,176 832 2 4956 885 M 0 -100 4956.885 33 18.133.717 [ 1563
1994 13817,128 24 5023158 1 27 343 0 5 050,499 2 18,867,827 17 1994
1995 11,193 484 .19 4 589,907 -9 67,965 149 4 657 872 -8 15,851,358 -18 1995 -
Tasa Promedia 982 5 T
Afo BAJO ALTO BAJO ALTO A0 - ALTT T BAJC ALTO BAIQ ALTQ Aflg
1998 | 11,740,889 11,976,817 4.737,752 4 788 567 70,706 7196t €808 458 4 860,528 18549347 16837 M5 1996
1997 | 1214000 12644818 4825150 432934 72,869 75 498 4898019 5005478 17046029 17 650 297 1997
1998 | 12,581 123 13 348 555 4916648 5075260 75,181 79 201 4991 810 5,154 481 12,572933 18503016 1998
1999 13004 934 14 089 533 5004 779 5225437 77306 83,075 5082174 52307513 19087109 19397048 1939
2000 | 13455197 14874254 5000962 & 2078508 79,760 87,153 5,178,722 5,485 859 18 631,919 20 339,913 2000
2001 | 14071821 15 742 928 5220915 5544725 82,983 91 637 5303897 5636 362 19,375,718 21,379 290 2001
2002 | 14715378 16 564 341 §347.018 5736449 86,334 96,363 54M 152 8812812 20150527 2247705 2002
2003 [ 15482756 18 055 555 5407491 5567 772 50,354 103 447 5537 845 S071.219 21,081,601 24,927 775 2003
2004 16 312 551 19 567,158 5851413 6230507 24,5683 111062 5745981 8,341,569 22058531 25908 767 2004
2005 | 17074000 21,205,307 5B09.562 6504 588 99965 119243 5908527  0.624.220 23082629 27,829 530 2005
2006 | 18077181 22978 567 5971423 8,791,244 103551 128017 6074575 8919281 24,152,035 29 897 820 2008
2007 [ 19032622 26 907 122 8138645 7091168 108,375 137471 6247020 7,228 639 25279642 32,135 760 2007
2008 | 19823426 26286962 5274125 7299189 TI2MT 144,182 6385471 TA4) 372 26209897 337303 2008
2000 | 20650156  27.748.499 BA13105 7514076 118479 151 247 6529.584 7,665,323 27,179,740 25413823 2009
2010 205191 29 295051 5,554,962 7735821 120,757 158,876 8675719 T.h9da57 20185840 37,189,547 2010
2011 | 22074935 30613803 6 646703 7 506 737 123556 164 497 8770259 8071234 28 845,195 34,584 837 201
2012 | 22657880 31705440 6740223 4081.784 126,435 170544 8866659 8,252,320 2952409  40037,758 2012
2011 | 23251594 32223032 5834395 8141257 129361 172618 8963758 8312475 30215350 40 536 907 2013
2014 | 23885251 32 670 736 693053 2201,718 132375 174737 70625907 8376455 0028150 41,047 190 2014
2015 24,491,108 33,118,978 7,027,408 B 261888 135 439 176,854 7,162,847 2438722 J1653958 41557408 2015
TMAC L 1 DL
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19671970 UM 17T 131 (987 1991 1995 131 2003 2007 2011 2oy 1987 19T tTS 1970 1383 1987 (981 1985 1939 2003 2000 Zom1 2018
PERIDDD FERIDDD Lt
Nacional —m- ALTO  —— BAJO | Internacional + Fletamenilo | —m— A0 —— BAIO |
ARG MNaconal Intgrnacional Flatamanto Inlamacional + Fletarmnento Total Comertal ARG
POt Operaciones  TASA % Pep Opsracones  TASA % Pu/Op Operaciones  TASA % | PuOp Opssaciones TASA % PuOp Oporaciones. TASA %
1967 42 24466 ] 55 27743 0 [ 0 0 55 27743 ¢ T&3 52209 o | 1esr
1968 42 27887 14 57 29754 7 0 o ] 57 29758 7 43 57642 10 1964
1969 3 asn ) 56 3143 [ 0 c o 58 314 [ 47 64305 12 | 198
1970 a1 227 a 55 35843 14 o ¢ [ 55 35843 1 48 6a6t4 | 1
1971 45 35384 8 59 37964 B o a o 59 37964 5 52 FazaB T | t9n
1972 1 44401 25 66 31004 AT o 0 0 66 31034 -18 57 75435 3| e
1973 5 47350 8 62 35733 15 [+ 0 0 B2 357 15 53 83683 11 1973
1974 64 52563 10 67 35372 -1 0 0 0 87 35372 - 65 87935 5 | 197
197% 67 61790 18 66 36445 3 (] 0 0 66 6345 ] 67 58235 12 197%
1976 T4 BEDEE a 68 38543 2 0 0 0 68 35543 -2 72 102509 4| 1976
1977 76 71857 7 67 18398 "] 0 ] Q 67 35388 0 T3 107253 5 1977
1978 83 67302 & 81 36302 3 0 1] o 81 38302 3 85 103604 3| e
1379 9e 72997 ] 87  are27 4 o [ 0 a7 37927 4 82 110824 7 | 197
1980 91 89116 2% B8 37528 q o 0 o | ea arsze Pt 93 127042 15 | 198
1981 87 oizes F 7 Ana7s 7 53 T07 0 87 41182 9 97 132407 4 | 1981
1982 85 87869 -4 80 37871 & 6t 162 7T B0 38033 -8 $1 125902 5 | 1982
1543 92 05124 L] 95 29291 - 1" 9% - 95 29387 -2 91 124511 - 1882
1384 93 91328 A 97 30836 -3 105 T4 -23 8¥  o7t0 5 94 122043 -2 1984
1385 101 91930 1 o8 28757 - 19 109 47 97 28018 - 100 120745 - 1985
9886 94 BS428 7 98 28107 -2 26 122 12 99 20229 -2 95 $13657 4 | r98s
1387 53 77366 -9 97 32234 t§ 78 51 .58 97 32285 1 94 109651 -4 | ro87
1388 99 64697 16 107 X7 -8 2] 13 122 | twe  3o4s0 % 102 05157 -3 | 1988
L REL] 104 72669 12 9T 36443 20 7 127 12 97 26578 20 102 109245 15 | 1989
1990 g5 82937 14 ™ 43050 18 7 253 o9 M 43261 18 95 126200 L] 1990
1991 83 98252 18 95 A48 ° 0 a8 64 95 4MT4 0 90 141726 12 1 19
1962 T4 155744 59 B) 44609 4 27 959 1m 82 45578 5 76 201322 a2 | ez
1993 72 155114 0 82 60348 35 0 0 -100 B2 50346 32 75 215460 7} 1993
19%4 71195856 26 73 66646 1 63 432 0 73 69078 14 71 264904 2 1994
1995 65 188608 14 79 S7A7Y -16 58 1162 189 79 55033 -15 70 227641 -4 | 1pes
. Tasa Promadic BE9 KL 27 62 ERi] [}
Ao PvOp BAJD Pr'Op  ALTO PuOp BAK) P¥Dp ALTO PxOp BAJO FxOp ALTO | POp BAJO PuQp  ALTO PvOp  BAJQ PxOp  ALTO Abo
1956 66 177832 67 177564 B0 59222 @1 53485 56 1213 58 1238 80 60441 B0 60722 69 238333 71233288 | 1905
1997 67 181314 64 136 227 81 53570 A1 EG BG4 55 1256 58 1293 a1 60826 @1 62157 70 242,140 71243384 1007
1398 7 187778 63 195 297 81 805599 82 €227 58 12596 59 4,352 a1 61995 81 63625 70 243773 7t 258922 1998
1959 67 194103 €3 204,790 4y 81787 a2 83112 53 1312 53 1413 a1 glove Bt 65125 70 257,203 72 269 N5 1999
2000 68 197.871 69 214 791 82 62158 B3 65.194 5 1352 59 1477 B2 535D 82 6667 71 281080 72281452 | 2000
200 68 206929 70 225 867 B2 €1570 831 66804 59 1406 59 1548 B2 65076 82 68352 71 272015 13294219 2001
2002 68 2i6417 70 277.553 B2 5217 B4 68 460 59 1463 53 1622 81 66641 B3 7DOS3 71 289098 7TINOTEIE | 2002
2003 69 226547 71255750 83 66235 B4 Troas 59 1531 60 1736 82 67766 B3 72781 72 a3 73328509 | som
2004 63 236414 71275400 &) 68080 BS 71734 53 1603 60 1,857 BZ 69682 &4 75387 72 305106 74350991 | 2004
2005 TO 245344 T2 296,578 B4 53183 85 78,529 B0 1.643 &0 14987 Bl TN B4 78517 73 Mg 155 74375004 2005
2006 70 258245 72 319,369 M Tig88  BE 79430 &0 1728 B0 2127 BY 72814 85 91558 73 331083 TEA00925 | 2008
2007 7O 271895 T2 3402 M 7079 66 B2 a5 60 1808 60 2276 83 74885 85 84711 73 6760 75420752 | 2007
2008 71 279203 73 360837 85 73313 B7 84384 8¢ 1872 61 2373 B84 75686 86 BG.763 74 354889 75447600 { 2008
2009 71 290,847 71 378561 85 7508 B7 86350 60 oAl &1 2468 B4 77390 85 84,856 74 368237 76467417 | 2009
2018 71 302,959 74 397221 85 7717 83 BA.40% 80 2013 &1 2601 8 79130 87 91011 T4 302089 76488272 | 2010
wn 72 206596 74411235 86 77287 88 69,849 60 2059 61 2,588 85 79M7 BT 02537 75 385943 71503772 )| z20m
2012 T2 34650 75425793 86 7AS B9 913X 81 2073 81 278 B5 80447 68 94097 75 395137 77519880 | 2002
2012 T2 12933 75 429,068 8§ 79470 B9 91475 6y 2121 62 2802 85 #1550 88 94277 7S 404529 77 S23M5 | 2on
2044 73 325921 75432439 a7 7981 90 91839 g1 2170 62 2,827 86 818]1 89 54 467 76 408750 7B 526905 | 2014
2015 73 335495 76 435778 87 #0.MS 90 91,799 81 2220 62 2852 88 B2 49 54,851 78 438 490 78 530 427 2015
TAAC 310 486 765 23z EF] 452 789 237 ELL €32
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Pasajeros Horarios Comerciales Combin ) - ©peraciones Horarias Combinadas
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PASAJEROS )

HORARIOS : [ ar0 ——BAs0 —a— caPACIDAD | [ -m—ALTO ~~4—B8A0 —— CAPACIDAD |

Datos de Estadistica Ao Naconsd tnbemacional Flasmenty . , : o -
Lisgada Saiida Giobal Usgada Salicta Gilobat Usgada Saida - Global N .
1995 2,390 2.290 1660 1130 1358 1,075 ] [ 0 1945
Datos de Prondstico Ao | BAKD ALTO  BAJC ALTO  BAJD ALTO | BAKD ALTO  BAJO ALTO  BAND ALTO BAJO ALTO  BAND ALTO  BAJO ALTO BAJO - ALTQ - - Ao
1596 | 2470 2508 2304 2400 374 3840 1167 1179 1398 1414 2039 2081 I ) 0 0 0o 0 L)
1997 | 2529 259 2423 2682 387D 3568 1188 1214 1425 1456 2077 1n o 0 0 0 o 0 ts97
1998 | 2583 2677 2475 25685 3055 4099 1211 125¢ 1452 1488 118 2184 o 0 [ I 0 0 1998
1999 | 2635 2785 2525 2649 4035 4234 1232 1286 1478 1543 2154 2248 L o 0 [ ) 1699
2000 | 2800 2887 2577 2737 4119 4375 1255 1324 " 1505 1588 2154 2015 0 3 ‘o 0 e Y2000 7
2001 | 2783 2954  Zodr 2837 4231 4527 1288 1385 1542 1837 2247 2388 [ [ [ I ] 001
, 2002 | 2839 3059 2720 2031 4347 4885 1317 1407 1570 1888 2901 2480 [ ] [ o 0 2002
i 2003 | 2028 3210 2805 3078 MBL 4518 1354 1469 1823 1782 2348 2568 o 0 o o o 0 2000
2004 | 3020 3370 2894 3229 4524 5180 1291 1534 1669 183§ 2432 2881 c 0 g @t o o 2004
i 2008 | 2115 3537 2985 3089 4770 S418 | 1430 18Ot V715 1920 2500 2799 | 0 [ [ T B G 8183 6880 U |t . 2008 Y
2008 | 3213 3712 3078 3557 4920 BAs4 1470 1872 1763 2005 2570 2072 v 0 v 0 o o 872 7307 2000
2007 | 3314 3898 3175 3733 5075 5067 1511 1746 1812 2083 2641 3051 ¢ 0 [ o o #568 7592 2007
2008 | 3996 4025 3254 2856 5201 4164 1545 1797 1852 2155 2700 M40 o 0 ¢ 0 LI €727 7940 2008
2009 | 381 4138 3335 3984 5330 6388 1579 1850 1893 2218 275¢ 3203 o 0 o0 ] eag0 8197 2008
OPERACIONES 2010 | 3587 4290 3418 4118 5483 857 1814 1904 "7 1935 2283 2820 3328 e o0o°- o© ‘o0 f aT 0 TEy0s7 i Tms2 v 2010 1
2011 [ 3820 4403 3472 4219 5549 6742 18IS 1944 1982 2XM 2860 3401 o 0 0 0 L] TI68  Bea7 201
2012 | 3681 4512 3527 4324 5636 910 1658 1589 1990 2385 2900 3477 e 0 e o [ I ] 7221 Ba’s 02
I AS 2013 | 3738 4550 3562 4359 5725 8967 | 1662 2004 2017 2400 2941 3502 0 o 0 o e 0 7258 B949 2013
2014 | 3797 4588 3639 4394 5815 7025 1708 2019 2048 2421 2982 3528 v 0 0 I ] 5 89%0 014
2015 | J8S7 4825 3400 4432 5907 7083 1730 2030 T 2074 2438 24 35 [ 00 "0 0 ‘7291 7 BgRy R 2015 "
Datos de Estadistica Ao Operacionas Horarlas . - - Posiciones Simultdneas . Superficie Pletorma | Aflo
B . Macknal  Infsmacionsl  Fletaments  Combinads ' PegeGral  Tot Comb. | ' Maclonad Wriermacional Flsamento = Comtwade | Comwrcial (M2)
1995 24 21 2 4 14 £2 24 28 5 52 459500 1995
Datos de Prondstico Ao [BAIOALTO BAJDALTO BAIOALTO  BAKI ALTO  BAJO ALTO BAJOALTO | BAJO ALTO  BAK ALTO BAJO ALTC  BAJO ALTC | BaJo * ALTO Ao
. 1996 |24 25 2 2 2 2 2 2 18 18 53 53 24 24 2 5 5 53 = 375,000 571,000 1996
: 1997 |25 25 22 2 2 4 A 18 18 53 54 FIN-7} 7 s 5 53 54 371,000 370,000 1957
1998 |28 28 2 N 2 2 4 u 1T 54 55 25 FHE! 5 .1 84 54 7B000 37000 1998
te99 |25 20 2 =2 2 2 M as 1% 7 55 &7 25 25 FIE | 5 5 B4 55 A7EO00 385000 1999
2000 |28 sl n u z 2 “ 1’ 7 55 58 b1 7N H 5 55 58 385,000 392,000 2000
2001 |28 27 23 2 2 45 47 7 1 57 59 25 2 28 28 5 5 55 57 385.000 399,000 2001
2002 |27 28 2 2 2 2 “ a8 17 18 58 s [< 24 28 F I AT s 58 58 392,000 406.000 2002
2003 |27 29 24 T 2 7 s 1719 59 82 % F I 5 [ 57 58 393,000 413,000 2003
2004 |28 0 R 2 2 @ 52 w19 & 85 s 23 0 5 ] M 408,000 427,000 2004
005 128 3 F- 4 2 2 49 = | 20 0 &7 2 2 -] n [} L} 58 &2 406,000 * 434,000 " | 2005
xs |20 32 2% 2 2 3 50 s 1 21 & o FL x° ® [ ] 50 6 413,000 441,000 2004
2007 20 34 2 2 3 81 58 1 855 T LA E - [ [ [ 420,000 455.000 2007
~os j30 M 2 30 2 3 52 53 19 = 85 T4 7 W » [ ] e B8 427060 482,000 2008
9 | as 7 om 2 3 23 M 20 > &7 78 s W n 3 ] [ 82 & 434,000 409,000 oo
31 KT £ A 33 LI ) 2 N .8 N s N n u ] [ (-2 434,000 430.000 2010
011 182 W7 LI - i 3 L] 0 [T 20 3 N M6 7 6 & 1,000 483000 | 2011
2012 |32 ar ?m 3 3 3 55 a4 21 4 & Ar 2 9 - [ 7 [ 441,000 490,000 2
2013 |33 38 B 1B 33 85 It 2 M 2 % 1”3 [] 7 & 70 448000 490.000 2013
2014 131 34 % M 3 2 55 as 21 24 ez 23 32 2 [ 7 70 448000 490,000 2014
2015 |32 kT » -1 a3 57 85 .21 M - ) m W 2 W ' 7 M 448,000 450,000 2008
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FACTORES CRITICOS DE LA SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL

QUE ES SUSTENTABILIDAD?

e LA CAPACIDAD DE UN SISTEMA CUALQUIERA DE
MANETENER ESTABLEMENTE, SU ESTADO A TRAVES
DEL TIEMPO

o | A SUSTENTABILIDAD SE LOGRA CU;‘\NDO LA
SALIDA DE MATERIA Y ENERGIA DE UN SISTEMA - -
ECOLOGICO ES IGUAL A SU ENTRADA

e LOS SISTEMAS DONDE ES MAYOR LA SALIDA DE
MATERIA Y ENERGIA QUE SU ENTRADA, SE

~—ENCAMINAN-HACIA-LA-DESERTIFICACION

NICOLCO GLIGO



FACTORES CRITICOS DE LA SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL

* YA SEA UN SISTEMA PRISTINO O TRANSFORMADO
SU ESTABILIDAD ESTA EN FUNCION DE LA
ARMONIA DE SU ESTADO -

e LA ARMONIA ES LA COHERENCIA DE SUS
COMPONENTES BIOTICOS Y ABIOTICOS, EL
ALMACENAMIENTO DE MATERIA Y ENERGIA, Y SU
CAPACIDAD DE ABSORCION DE IMPACTOS DE LA.
ACTIVIDAD DEL HOMBRE |

o LA SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL INCORPORA
ADEMAS CONCEPTOS COMO TECNOLOGIA
ADECUADA Y RENTABILIDAD ECONOMICA Y
FINANCIERA



——————

_FACTORES CRITICOS DE LA SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL

COHERENCIA ECOLOGICA

USO DE LOS RECURSOS EN FUNCION DE SU APTITUD

ESTABILIDAD SOCIAL
SEGURIDAD PERSONAL
SEGURIDAD EN LA TENENCIA DE LA TIERRA

EMPLEO, ALIMENTACION, SALUD, EDUCACION,
VIVIENDA. . S o

DISPONIBILIDAD DE iNFRAESTRUCTURA

AREAS DE RIEGO.
AMBITOS_ INDUSTRIALES

FLUJOS DE ENERGIA E INSUMOS ASEGURADOS.
ORGANIZACION SECTORIAL.



FACTORES CRITICOS DE LA SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL

ESTABILIDAD ECONOMICA

BAJA DE PRECIOS DE PRODUCTOS Y AUMENTO DEL COSTO DE|
NSUMOS '

CREDITOS, SUBSIDIOS, CONTROL DE PRECIOS .

CAPACIDAD FINANCIERA DE ASOCIACIONES,
ORGANIZACIONES PRODUCTIVAS Y
SECTORIALES

INCERTIDUMBRE Y RIESGO
CAPACIDAD TECNOLOGICA
SERVICIOS DE APOYO

INVESTIGACION CIENTIFICA OPERATIVA



| '
2 - IMPACTO AMBIENTAL.

IMPACTO AMBIENTAL .- SON LOS EFECTOS PRODUCIDOS POR LAS ACCIONES DEL
HOMBRE SOBRE EL AMBIENTE Y PODRAN SER FAVORABLES O DESFAVORABLES.
SIN EMBARGO ALGUNOS AUTORES DIFIEREN - CON EL CRITERIO ANTES MENCIO —
NADO - Y CONSIDERAN QUE LOS EFECTOS, IMPACTOS, SON NEGATIVOS PER -—--
JUDICIALES, NO PREVISTOS O NO DESEADOS Y EN OCACIONES DESCONOCIDOS -
PARA LOS PROYECTISTAS O‘PARA LOS PRCFESIONALES QUE EJECUTAN LAS -—
ACCIONES DE CONSTRUCCION, OPERACION ( CONSERVACION ), ETC.

DE LO ANTERIOR OBSERVAMOS QUE EXISTEN DIVERSOS IMPACTOS:

IMPACTO PRIMARIO .- CUALQUIER EFECTO EN EL AMBIENTE BIOFISICO O SOCIO -—-
ECONOMICO QUE SE ORIGINA DE UNA ACCION DIRECTAMENTE RELACIONADA CON EL
PROYECTO.

IMPAGTO SECUNDARIO - LOS EFECTOS SOBRE EL MEDIO DE AMBIENTE BIOFISICO Y -
SOCIOECONOMICO QUE SE DESPRENDEN DE LA ACCION, PERO NO SE INICIAN DIREC-
TAMENTE POR LA MISMA.

IMPACTO A CORTO PLAZO .- AQUEL CUYOS EFECTOS SIGNIFICATIVOS SE PRESENTAN
EN PERIODOS RELATIVAMENTE BREVES

IMPACTO A LARGO PLAZO .- ES AQUEL CUYOS EFECTOS SIGNIFICATIVOS OCURREN ~-
EN LAPSOS DISTANTES AL INICIO DE LA ACCION.

IMPACTO ACUMULATIVO .- LOS EFECTOS DE ESTE IMPACTO SE SUMAN DIRECTA ——-
MENTE, O EN FORMA SINERGICA, A CONDICIONES YA PRESENTES EN EL AMBIENTE A
LOS DE OTROS IMPACTOS. POR EJEMPLO, UN CAMBIO LEVE DE SALINIDAD EN UN ES-
TERO PUEDE TENER REPERCUCIONES DE POCA IMPORTANCIA, A MENOS QUE SE —
SUMEN A ESTE, LOS EFECTOS DE UN CAMBIO BRUSCO DE TEMPERATURA

IMPACTO INEVITABLE .- ES AQUEL CUYOS EFECTOS NO PUEDEN EVITARSE TOTALO —
PARCIALMENTE, TODAS LAS CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DEL PROYECTO Y QUE -

POR LO TANTO, REQUIEREN DE LA IMPLANTACION INMEDIATA DE ACCIONES CORREC-
TIVAS.

IMPACTO IRREVFRSIBLE .- ESTOS IMPA! .TOS PROVOCAN UNA DEGRADACION EN EL -
AMBIENTE DE TAL MAGNITUD QUE REMA"AN LA CAPACIDAD DE AMORTIGUACION Y —
REPERCUCION DE LAS CONDICIONEG vRIGINALES.

!Mi—"ACTO RESIDUAL .- ES AQUEL CUYOS EFECTOS PERSISTIRAN EN EL AMBIENTE,
POR !.0 QUE REQUIERE DE LA APLICACION DE MEDIDAS DE ATENUACION QUE CON-
SIDERAN EL USO DE LA MEJCTR TECNOLOGIA DISPONIBLE.



Recursos sociales y humanos

', Recursos
Recursos DESARROLLO tecnolégicos
naturales ‘ SOSTENIBLE v sistemas de
\ 1

i produccion

a Recursos para lograr el desarrollo sostenibie,

Entorno natural
equilibrado

Entomo
econdmico

Entorne

Desarrollo
social

Desarrolio
econémico

Soluciones del desarrollo sostenible.

A |



MANIFESTACION
DE

IMPACTO
AMBIENTAL

DATOS

GENERALES

DEL
PROYECTO

DEL

DESCRIPCION
PROYECTO

DESCRIPCION
DEL MEDIO

VINCULACION
CON PLANES
Y PROGRAMAS
DEUSO DE

SUELO

* 1

DENTIFICACION
Y EVALUACION
DELOS

IMPACTOS |
AMBIENTALES

MEDIDAS
DE

MITIGACION




CAP. 1
INF, GENERAL
INFORMACION
— CAP. 2
DEL CUENTE DESCRIPCION
) i DEL PROYECTO

IDENTFICACION DE
ACTMDADES
BASICAS DEL PROYECTO

_\.;' |

- ANALISIS POR EL

GRUPO
INTERDISQIPLINARIO

(METODO DELPHY)

’ CAP. 8
ICENTIFICACION
FACTORES. SENSBLES Y EVALUACION
it o DEL MEDIO DE IMPACTOS
OTRAS FUENTES ] L }
SEDESOLANF ] o l C
CONAPO _1| wrormacion .
SERV.METEOROLOGICO RECORLADA - . CAP. 8
INEGI PORE.P.A :ETD;AS Of
ITIGACION
\ CAP. 4 '
VINC. USO DEL .
SUELO
CAP. 3 -
. DESOMIPCION CONCLUSIONES
/ DEL MEDIC
VISITA AL .
sImo

-~

METUCOLOGIA PARA ELABORAR LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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COMPONENTE
CULTURAL

COMPONENTE
NATURAL

POLITICAS Y™

ELEMENTOS s | { PROGRAMAS |

BIOTICOS PO onove DE GOBIERNO |

b (la |

Wfora, fauna y INTENSIDAD DE servicios) : reg(lazﬂleesn{os)“

"“?“"”') USO DELOS b i

gamsmos 1 .

NATURALES squemas ) K equeaa y

: SOCIALES CULTURAL

ELEMYENTOS
ABIOTICOS
(litostera,
hidrosfera v
atmasiera)

(poblacidn v
organizacién)

(tradiciones y
valores)

. Modeio de ecosistema gue integra 2] hombre no <6io como un ser viviente més, sino gue adem4s agregs ia cultura de)
hombore como un eiementa ambienial de gran relevanaa e 1mpacto sobre ios atributos narurales del sistema.



[HELIMATOLOGIARL]
T

SRR YT

MEDIO

- { tparoLocia ]

CLIMATOLOGIA
{ _ &2:::5f':f::.:j':i;ilIIDHOI_OGIA ]
i PR .
TIPO El’E CLIMA ' [';cemucmrmll
E
PRECIPITACION
TEMPERATURAS
i Y } l
VEL. v
| L. YDIR.VIENTO CATEGORIAS DE
' ESTABILIDAD
R INSOLACIQNINUBOSIDAD:
| ‘ '
ALTURA DE CAPA MEZCLA
|
. CALIDAD DEL AIRE
i
{8l INTEMPERISMOS SEVEROS
CICLONES
NEVADAS
HELADAS .
GRANIZADAS
TORMENTAELECTRICA




GEOLOGI

BT

CLIMATOLOGIA ]

EDAFOLOGIA |

HIDAOLOGIA | |

[ OCEANOGHAFIA ]

GEOMORFOLOGIA
TOPOGRAFIA
GEOLOGIA HISTORICA
LITOLOGIA
ESTRATIGRAFIA

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

SISMOLOGIA




(CcriMaToLoGI |

[ GEorocia }

MEDIO

FISICO - e duiﬁnhﬁo'uoamm‘ml

."~":.5iLHII)ﬂ0LOGIA ]
Ul ;

[ GCEANOGIAFIA |

TIPOS DE SUELO

l L
CABRACTERISTICAS FISICAS

CARACTERISTICAS QUIMICAS




| CLIMATOLOGIA ]

GEOLOGIA |

EDAFOLOGIA |

OCEANOGRAFIA

HIDACLOGIA |

TIPO DE COSTA mw e rfw

REGIMEN DE MAREAS

TEMPERATURA/SALINIDAD

| VEL Y DIR. CORRIENTES

ARRASTRE LITORAL

FONDO MARINO

CALIDAD DEL AGUA

~ .. TSUNAMIS




ECOSISTEMAS
TERRESTRES

MEDIO
BONCo

FLORA

av e !
TP -

ECOSISTEMAS
ACUATICOS

FLORA

COMUNIDADES

HIDINAMICA POBLACIONAL

il '
i ESPECIES PRESENTES

ESPECIES EN PELIGRO

ESPECIES DEINTERES

FAUNA

FAUNA




MEDIO
monco

ECOSISTEMAS

ECOSISTEMAS

"ACUATICOS

DIVERSIDAD

ABUNDANCIA

RUTAS MIGRACION

| ESPECIES DOMINANTES

5| ESPECIES PRESENTES

il ESPECIES EN PELIGRO

ESPECIES DEINTERES

ZONAS REPRODUCCION




ECOSISTEMAS

FLORA

MLEDIO
BIoTICO

- COMUNIDADES

! ESPECIES EN PELIGRO

ESPECIES DEINTERES

ECOSISTEMAS
TERRESTALS

FLORA

T

FAUNA

FAUNA




ECOSISTEMAS
ACUATICOS

MEDIO
monco

ECOSISTEMAS
TEANESTRES

DIVERSIDAD

ABUNDANCIA

) RUTAS MIGRACION
ESPECIES DOMINANTES

‘ | ESPECIES PRESENTES

ESPECIES EN PELIGRO

ESPECIES DEINTERES

ZONAS REPRODUCCION

FLORA

FAUNA




ATMOSFERA. Por lo que respecta a la atmésfera ésta sufre alteraciones en cuanto a
la incorporacién de particulas y ruido, principalmente generados durante las fases de
construccion y operacion. Durante estas fases se liberan particulas al ambiente como
consecuencia de las actividades propias de la obra. También se incorporan al ambiente
productos y subproductos de la combustion de vehiculos, locomotoras, etc. Muy
importante es considerar las particulas que se incorporaran a la atmdsfera producto de la
erosion edlica, la cual se ve incrementada principalmente por la alteracion de los suelos.

e Las medidas de mitigacién, incluyen estrategias para reducir la produccion de
particulas y polvos durante la construccion, humedeciendo previamente los terrenos
mediante riego cuando esto sea necesario.

o Las emisiones de las diversas fuentes y acciones que generen contaminacion
atmosférica por suspension de particulas o polvos, deberdn controlarse de tal forma,
que la calidad del aire en su zona de influencia no rebase los siguientes valores.

1)Particulas totales en suspension 275 pg/m3, en un periodo de 24 horas.
2)Bidxido de azufre 0.13 ppm, en un periodo de 24 horas.
3)Monoéxido de carbono 13 ppm, en un periodo de 8 horas.

e Los equipos de combustién que se empleen en la obra y que utilicen combustéleo,
diesel, gas natural o gas L.P., deberdan de mantener sus emisiones a la atmosfera por
debajo de los limites méximos permisibles.

e Emisiones fugitivas de particulas. El manejo de materiales, debera efectnarse con
sistemas cubiertos en lo posible y dicho manejo debera de hacerse con las
precauciones requeridas para minimizar la emisién de particulas fugitivas, adicionando
sustancias de recubrimiento superficial que reduzcan la emisién de particulas por
erosion, compatibles con la naturaleza del material, en caso contrario, debera
efectuarse en las mejoresjcondiciones climatolégicas existentes. buscando cubrir las
pilas de ahmacenamiento con algin material de proteccién en caso de presentarse
condiciones meteorologicas adversas.

El nivel de emision de ruido generado por las diversas actividades constructivas, no
debera de rebasar el nivel de los 68 Db(A) de las 6:00 a las 22 horas, y de 65 Db (A) de
las 22:00 a las 6:00 horas (art. 11, del Reglamento para la Proteccién del Ambiente
Contra la Contaminacién Originada por la Emisién de Ruido).
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SERVICIOS
URBANOS

MEDIO
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ECONOMIGO

INFRAESTRAUCTURA
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MEDIO "
£0OCI0
ECONOMICO

INFRAE 3 TILIC TURA

EXISTENTE

SERV.URBANOS

ARPECTOS
ECONDMICOS

AGUAPOTABLE

ALCANTARILLADO

SERV.LIMPIA

SERV.ELECTHICO

COMUNICACIONES




MEDKY
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ARPECTOS
£CONOMICOS

VIAS COMUNICACION

SERV.DE SALUD
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VIVIENDA
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INFORMACION

" DEL PROYECTO

NORMAS

ING.DETALLE

D. DE FLUJO

ARREGLO GRAL. |

I

2\|

' ; PROYECT O
i EJECUTTIY D




OBRAS DE
INFRAESTRUCTURA

i db TP A o
ZLSITTIOY CONSTRUCCION
-OBRAS PHO\'lISlONALES
-CAMINOS DE PEHETRACION
-VIALIDADES
-OBRAS AUXILIARES !

PRESAS
CARRETERAS

VIAS FIZRBIFAS

| PLERTOS

ALROPULZRTGS

~-UTILIZACION DE BANCOS
-TERRACERIAS
-DRAGADOS
-CONSTRUCCIONES
-INSTALACION DE EQUIPO

ETAPADE OPERACION
- MOVIMIENTO DE VEHICULOS
-GENERACION DE RESIDUOS
-USODE EQUIPO Y MAQUINARIA
-CONSERVACION
-ALMACENAJE DE MATERIALES

-TRANSPORTACION DE MATERIALES

ETAPA DE ABANDONO DEL
SITIO

-CLAUSURA DE OBRAS
-NIVELACION DE TERRENOS

-DESMANTELAMIENTO DE INSTALACIO-
NES: - -

- -TRANSPORTACION DE EQUIPOS Y
MAQUINARIA

- RESTAURACION DEL SITIO




CONSTRUCCION
MONTAJE

CLIMATOLOGIA

GEOLOGIA
HIDROLOGIA

OPERACION

BIOLOGIA

ADMINISTRACION

L

T

'SOCIOLOGIA

ECONOMIA

ECONOMIA
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CUNCEPTOS JURIDICOS

Constitucion: Es ita Ley fundamental de organizacion de un Estado,
constituida por un sisteina de normas juridicas escritas, que regulan la vida
politica de un pais. : ‘

Tratados Internacionaics: Es el acuerdo suscrito entre dos o maés sujetos
juridicos de la coinunidad inicriacional con el fin de crear, modificar o resolver
entre si obligaciones que se comprometen a respetar por tiempo determinado.
Dentro de esta definicién caen los convenios, acuerdos, concordatos, etc.

Ley: Es una regla juridica general, con caricter oblgatorio elaborada
regularmente por una suroridad socialmente constituida y competente para
desarrollar 1a funcion legislaiiva. (Poder Legislativo).

Reglamentu: Es considerado el acto en virtad del cual se gjecutan las leyes, o
sea, el mismo tiene como funcion crear las medidas necesarias para poner en
ejecucion los preceptos legales, la facultad reglamentana la tiene el Ejecutivo
con fundamento en la fraccion T del articulo 89 , relacionada con el articulo 92
de la Constitocion Mexicann. '

Decreto: Fs una resolucion del Congreso, ya que segin el articulo 70

~Constitucional "Toca resolucidn del Congreso tendrd el caracter de ley o
decreto”. Asnmismo también se entiende por decreto la orden especifica de
ejecucidn de uira decision del titular del poder Ejecutivo (Decreto-ley).

Acuerdo: Son resoluciones administrativas que se refieren a un caso en
particular.

Normas Oficiales Mexicanas: Son reglas establecidas por las diferentes
dependencias guberrnamentales que tienen por objeto la regulacion y
lineamientos bisicos que se deben de seguir dentro de deterininados ambitos,

Circular: Se puede definiir como la orden de una autoridad dirigida a sus
subalternos, la circular no contiene normas de cardcter juridico, sino simples
explicaciones dirigidas a los funcionarios, prncipios técnicos o practicos que
aseguran el cuei funcienamiento de la organizacion administrativa.



LA LEGISLACION DE LOS ESTADOS Y DEL DISTRITO FEDERAL
EN MATERIA DE SEGURIDAD E HIGIENE LABORAL Y ECOLOGIA




LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO
ECOLOGICO Y LA PROTECCION
AL AMBIENTE

ARTICULO 28: :
LA REALIZACION DE OBRAS O ACTIVIDADES PUBLICAS Y PRIVADAS QUE
PUEDAN CAUSAR DESEQUILIIBRIOS ECOLOGICOS O REBASAR LOS LIMITES

Y CONDICIONES SENALAD|AS ENLOS REGLAMENTOS Y LAS NORMAS TEC-
NICAS ECOLOGICAS EMITIDAS POR LA FEDERACION PARA PROTEGERAL
AMBIENTE, DEBERAN DE SUIJETARSEA LA AUTORIZACION PREVIA DEL GO-
BIERNO FEDERAL, POR COllﬂlDUCTO DE LA SECRETARIA O DE LAS ENTIDA- |
DES FEDERATIVAS O DE LO\? MUN!QIPIOS, CONFORME A LAS COMPETEN-
CIAS QUESENAILAESTA LE‘Y ASI COMO AL CUMPLIMIENTO DE LOS REQUI-
SITOSQUESE LES IMPONGAN UNAVEZEVALUADO EL IMPACTO AMBIENTAL
QUE PUDIEREN ORIGINAR, SIN PERJUICIO DE OTRAS AUTORIZACIONES QUE
CORRESPONDA OTORGAR A LAS AUTORIDADES COMPETENTES.




REGLAMENTO DE
LAL.G.E.LE.P.A.

EN MATERIA DE
IMPACTO AMBIENTAL

1.- DISPOSICIONES GENE-
RALES

2 - DEL PROCEDIMIENTO
DE EVALUACION DEL

- IMPACTOAMBIENTAL

3.- DEL IMPACTO AM-
BIENTAL DE LOS
APROVECHAMIENTOS
FORESTALES

4.- DEL IMPACTO AM-
BIENTAL EN AREAS
NATURALES PROTE-
GIDAS DE INTERES

_ DE:LA FEDERACION

5.- DE LA CONSULTA A
LOS EXPEDIENTES

6.- DEL REGISTRO DE
LOS PRESTADORES
DE SERVICIOS CON-
SISTENTES EN LA
REALIZACION DE
ESTUDIOS DE IMPAC-
TO AMBIENTAL

7.- MEDIDAS DE CONTROL
DE SEGURIDAD Y SAN-
CIONES




L LOCEPN (ver

tabla 22.1) se vncuentra dividida en seis tituos, Gue agrupan 194 dis »o-

-civnes en mater:a ambiental v que resulan las siguivntes matenas:

1. Dispusiciones generales,
>, .Areas naturales protegidas.
Aprovechamiento racienal de los elemehtos naturales.

1. 'roteccion al

ambiente,

3, {larticipacion sozial.
v. ¥Medidas decontroi v de seguridod v sanciones.

3 Tabla 22,1 Ley General Jel Equilibrio Ecologico v Proteccion al Ambiente.

Titulo T Capitulo

Seccidn

! [rimero

Da>|.7051c10nc::
seneraies

Sesundo

=3
tess naturales
rotesidds

-u;,.

Tercero

Lororechamienio-

2cronal de los
c!e:nenms
narurales

Cuarte

Proteccion det
Jmpiente

3

Quinto (unico)

Parnaracion

20¢id

Suexto
o dedidas e
vonirol Ve
seuridad

- Normas preiiminares,

[f. Concurrencia entre ia federacion, Las enddades
rederativas v los municipios.

{ll. Atrsuciones de la Seeretaria v coordinacion entre
las dependencias v entndades de lu Aamunistracign
Puablica Federal.

[V. Politica ccoidueica.

V. Instrumentos de b politica vcoldyica,

. Coegona. declaratorias v ordenantienio d¢ areas
.uur'\h.s orotegidas,

Il Zistema \.momlue Areas Naturales P roteidas.

| (L Flora v rauna silvestres v acuaticas.

[. forovechemiznto racional del apua vde los

covistemas acuatices.

[T<orovechanuino racionai-dalsucto v sus-recursos-

1. Efectos de la exvlo@cion de tas recisos no
sonovables en el eautibrio ecoldyico

Prevenc:dn v control de la contaminacion de la
atmdsfera.

li. Prevencion v control de la contanunacien ddel 2gua

. le los ecosistemas acuaticos.

. Prevenaidn v control ae fa contamisagd, et sueio.
IV, actividaues consideradas como niesgosas.

V. Materiaies v residuos peligrosos.

VI Emergia nuclear.
VIL Ruido, vibraciones, energsd termica v [enueiea.
ninres v containmnacion visual.

I Observacion de Ia ley.
It Inspeccion v vigitanc::
I Medidas de seguridad.
BY Sanciones administrativas,
W, Regurso de inconsormdadd.
[, Due tos defitos de orden tederal.
VIL Denunca copular.

1. Planescion veoldusca.
2. Ordenamiento ecoldytco.
5. Criterios ecoideicos en ia vromocion del desarretlo.

|\E"".1'J.C‘bll LiD!U"'-LI‘l U.L‘ ios JeeIDmieniQy n‘l“u'll\ob

3. Evaluacion del tmpacio anbiental,
6. Normas técnicas ecolcgncus.
i7. Meaidas de pro:eccu'm de dreass nawiraies,
'S Invesgeacién v edugreion LeOLduicas
;‘) [nformacidn v vigitanca.
i
i L. Tipos _' caracreres de fas areas vaturaes prowgidas.
s D-.' raterias para esiablecer, conservar,
{ adininusitar, Je:-arrmlarj Wiglar areas saerates
. !
| protegidas
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VINCULACION CON LAS NORMAS
Y REGULACIONES
DE USO DEL SUELO

i PLANES DE USO DE SUELO

PROYECTOS DE ORDENAMIENTO
ECOLOGICO

ZONAS NATURALES PROTEGIDAS




FLANES DE USO DE

SUELO

INSTRUMENTOS DE
PLANEACION LOCAL
EN COMUNIDADES
URBANAS

-ZONIFICACION PRIMARIA

-RESTRICCIONES y

1.

-COMPATIBILIDADES

-USOS RESTRINGIDOS

-USOS PROHIBIDOS

-USOS PERMITIDOS




DESARROLLO METODOLOGICO

DEL ORDENAMIENTO ECOLOGICO

ORDENAMIENTO SISTEMA DE

ECOLOGICO INFORMACION
ECOLOGICA

\ REGIONALIZACION

ECOLOGICA

FASES DEL ORDENAMIENTO ECOLOGICO

o FASE DESCKIPTIVA

» FASE DE DIAGNOSTICO
e FASE DE PRONOSTICO
o FASE PROPOSITIVA

e FASE DE EJECUCION

o FASE DE ORGANIZACION




METODOLOGIA DEL ORDENAMIENTO ECOLOGICO

FASE DESCRIPTIVA

DELIMITACION DEL
AREA DE
ORDENAMIENTO

REGIONALIZACION ECOLOGICA
] .
DESCRIPCION - | IDENTIFICACION DE LA
TEMATICA DEL MEDIO PROBLEMATICA
AMBIENTE AMBIENTAL
ASPECTOS FISICOS MODELOS
CONCEPTUALES

ASPECTOS MATRICES DE
BIOLOGI]CLOS INTERACCION
ASPECTQS

SOCIOECONCMICOS
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PROYECTOS DE
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INSTRUMENTOS DE
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SECTORIALES

.- ZONIFICACION PRIMARIA
-ZONAS DE RESERVA
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METODOLOGIAS
DE IDENTIFICACION
Y EVALUACION

MODELOS

SOBREPOSICION DE
PLANOS

INDICES O INDICADORES
DE CALIDAD '

REDES

MATRICES

LISTAS DE
COMPROBACIONES"




CAPACIDAD DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS
CAPACIDAD DE PREDICCION DE IMPACTOS
CAPACIDAD DE INTERPRETACION DE IMPACTOS
CAPACIDAD DE COMUNICACION

CAPACIDAD DE EVALUACION DE RIESGOS
REPLICABILIDAD

NIVEL DE DETALLE
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PROUIFERACION
FAUNA NOCIVA

RED DE EVENTOS - EFECTOS

MIGRACION
DE FAUNA

PERDIDA DE
VEGETACION

ALTERACION DE
PAISAJE

EROSION

PERDIDA DE
SUELO

o !

AGOTAMIENTO
REC.HIDRICO

MODIFICACION
INFILTRACION

FEy




ACTIVIDAD

PREPARACION DEL
SITIO

FACTOR DEL MEDIO

IMPACTO

MODIFICACION
CARACTERISTICAS

CONSUMO DE
RECUASOS

GENENACION
HESIDUOS

DESPALME

IDENTIFICACION
DE
IMPACTOS

AIRE

EMISION PST
PO ACTIVIDAD

EMIS. PST-GASES
POR COMB.

EMISION ALI00
POR  MAQUINARIA

‘AGUA """

CONSUMO  AGUA
PO} PENSONAL

CAHRAGCTERISTICAS

INFILTRACION

GEN., AGUAS
SANITARIAS

SUELO

PERDIDA SUELO

RESIDUOS DE
DESPALME

BIOTA

ELIMINACION
VEGETACION

MIGRACION

ESPECIES

[ |
SOCIOlECONOMICO

GENERACIO*
EMPLEOQS

DEMANDA DE
SERVICIOS

“"HACION

DUOS




MATRIZ DE CRIBADO

PREPARACIOHN Y CONSTRUCCION
Despalme

Excavaciones y nivolaciones
Edficaciones

Recubrimiento de Ias vialidades
Creaclon de areas verdes

Uso de maquinaria

Ullizacion de personal
OPERACION

QOcupacon residencial

Serviclos de alimentacion
Actividades recreatvas
Actividades comerciales
Mantenimiento de areas verdes
Mantsnimlento de instalaciones
Utitizacion de personal

Movimisnlo de vehiculos
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-J. R LIMON,
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Transito Vehicular

ACTIVIDADES DEL PROYECTO

. ETAPA DE CONSTRUCCION
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W anta Marla
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‘ Medio Fisico l

Socioeconomico

Medio Biotico

EDIDAS DE MITIGACION,

COMPENSACION Y/O —]

RESTAURACION

~———ETAPA DE DISENG}—

Seleccion de
Materiales

N

Seleccion de
Magquinaria y

T1

S

~—

———{ PREPARACION DEL SITIO }— Dspalme

Cortes

i

———[Manlas Protectoras ]

—{ Barreras contra Ruido )

——{ CONSTRUCCION }

 DESMANTELAMIENTO
-DE INFRAESTRUCTURA |

:—( Campamentos ]

Limpieza

i

Ingenieria
Financieros

[ Infraestructura l

DE.APQYO
\.

Forestacion y
Reforestacion

——(FASE PREOPERATWAJ———[ Seiializacion

——_Flujo Vehicular ]

———{FASE OPERATIVA}

——{ Regulacion |
Erc. J

L { ABANDONO DEL sm@—‘——-{ Restitucion )

E——(Elc J




IMPACTO
AMBIENTAL

Z O W Z. m -~ X m

MARCO
GEOGRAFICO

REDUCIR AREAS DE
AFECTACION

DURACION

REDUCIR DURACION
DELOS EFECTOS

ORDEN

EVITAR IMPACTOS
DERIVADOS

PRESENTACION

ALARGAR PERIODOS
DE PRESENTACION




PRIMARIO

SECUNDARIO

COMPLEJO

(="

ORDEN




PRESENTACION

INMEDIATO

CORTO PLAZO

MEDIANO PLAZO

LARGO PLAZO




INTENSIDAD

CALIDAD

MAGNITUD

'REVERSIBILIDAD

NATURALEZA




<. 8. LIV

PLANEACIOH E INGENIERIA AMBIENTAL S.A. BE C.Y.

MEDIDAS DE MITIGACION EN LA ETAPA
CONSTRUCTIVA Y OPERATIVA.
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MODIFICACION DE
TRAZOS

CAMBIO PROYECTO
ARQUITECTONICO

//_

MEDIDAS DE
MITIGACION

MODIFICACIONES

PROYECTO

ETAPA C?NSTRUCTIVA |

il MODIFICACION AL
il ARREGLO GENERAL

MODIFICACION DE
INSTALACIONES

CAMBIO DE
TECNOLOGIA DE
CONSTRUCCION

i CAMBIO DE MATERIALES
%  DECONSTRUCCION




SUSTITUCION DE
MATERIAS PRIMAS

" MODIFICACION A LAS
CONDICIONES DE
OPERACION

-

MEDIDAS DE
MITIGACION

MODIFICACIONES
AL
PROYECTO

ETAPA OPERATIVA

ADICION DE ETAPAS
DE CONVERSION

INCLUSION O
INCREMENTO DE -
RECICLAJE

MODIFICACION DEL
EDO.FISICO DE MATS.

! PRIMAS O PRODUCTOS

REDUCCION DE LA
' GENERACION DE
RESIDUOS
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EVALUACION DE IMPACTOS
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ESTUDIO DE RUIDO.
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ESTUDIOS DE RIESGO.
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8/

@RODUCCION: Hablan de! riesgo en unidades de proceso .individual. Varias

caracteristicas de una instalacion son puntuaciones asignadas. Para dar una
completa marcacién, se asignan y combinan valores de aspectos positivos y
negativos y caracteristicas de wunidad. Los aspectos positivos incluyen
caracteristicas o articulos de seguridad que pueden prevenir un accidente o
mitigar los resultados del accidente; mientras que los aspectos negativos

incluyen materiales, condiciones y equipo de proceso que podrian contribuir a un

@dente.

\J

FACTORES DE RIESGO.
|. GENERAL DEL Il. ESPECIAL DEL lll. DE UN
PROCESO PROCESO (F-2) TANQUE (F-3)

(F-1)

A) Reacciones Exotérmicas. |a) Temperatura del proceso. IV. FACTOR DE

g) Reacclzlones Endoterm-lcas. b) Baja presion (Sub- RIESGO POR
) Manejo y Transferencia de | atmosférica).
Materiales. ¢) Operacion en o cerca del MATERIAL
D) Unidades de Proceso intervalo de inflamabilidad. UTILIZADO
Cerradas. d) Polvos explosivos (F-4).
| E) Acceso con Equipo de e) Presion.
Emergencia al Area de f) Baja temperatura.
procesoc. g) Cantidad de material
F) Drenaje. inflamable.

h) Corrosion y erosién.

i} Fuga en juntas y empaque.
i) Equipo calentado con fuego
directo.

k) Intercambio de calor con
aceite.

I) Equipo rotatorio-bombas y
compresores,

-




PROCEDIMIENTO DE CALCULO.

e General del Proceso (F-1).

F1=A+B+C+D+E+F++1.00

Especial del Proceso (F-2).

F2=a+b+c+d+e+f+g+h+i+j+k+|+1.00

De un tanque:

F3=F2*F1

Material utilizado:

En base a su poder calorifico se tiene una tabulacion,
donde a la turbosina le corresponde un factor de 10.0




Finalmente para calcular el Indi.qe Dow de Fuego y Explosion
(IDFE); ;n donde la probabilidad de d.;:ﬁo de un fuego o explosion a;l
area de un material combustible, esta determinada por el radio de
exposicién, se calcula multiplicando el factor de riesgo por material y

el factor de riesgo por un tanque:

IDFE=F3*F4

Este valor se compara con la tabla siguiente péra cuantificar el

tipo de riesgo de la zona estudiada.

CLASIFICACION DEL RIESGO.
IDFE Tipo de Riesgo
1-60 Ligero

61 - 96 Moderado ™
97 - 127 Intermedio
128 - 158 Grave

Mas de 158 Severo




CALCULO DE LA NUBE EXPLOSIVA.

Se utiliza un modelo que considera como posibles formadores de
nubes explosivas:

e Gases en estado liquido por enfriamiento.
o Gases en-estado liquido por efecto de una presion.
» (Gases sujetos a presiones de 500 psi 0 mayores.

» Liquidos inflamables o combustibles a una temperatura mayor a su
punto de ebullicién y mantenidas en estado liquido por efecto de presién
(Excepto materiales con punto s de fusion sobre 212 °F).




SUPUESTOS DEL MODELO

» Lafuga es instantanea, o para fugas en tuberias de gran capacidad.

o El material fugado se vaporiza al instante y de igual modo se forma
la nube, de acuerdo a las condiciones termodinamicas del gas o
liquido inflamable antes de la fuga.

« La nube adquiere forma cilindrica cuya altura es su eje vertical

¢ La nube tiene composicion uniforme y la concentracion en el aire
esta en el punto medio entre los limites inferior y superior de
explosividad del material.

e Se tomara el calor de combustion de la TNT (Dinamita), para
covertir el calor de combustion del material a un equivalente en peso
de TNT.

o La temperatura ambiente es constante: 70 °F (21.1 °C).




PROCEDIMIENTO

INVESTIGAR:

Limites superior e inferior de explosividad del material.
Difusividad.

Punto de fusion.

Po;ier calorifigo.

Peso especifico.

Peso molecular.

Calor de combustién del material.

Calcular:

El volumen total del material.

- El'flujo de vapb’riiacién del material.

Diametro de la nube explosiva.

Energia desprendida expresadas en equivalente TNT.

Diametro de los circulos de sobre-Presién.




Para una nube explosiva con un peso de 460.8 kg,
y efectuando las sustituciones correspondientes conforme
a la metodologia se tienen las siguienetes ondas de sobre-
presion y su respectivo didmetro de impacto:

DANO PROBABLE
Onda de presidén Diametro
Psia m
30 22.25
20 27.43
10 33.53
7 ' 45.73 ,
5 54.87 '
3 76.21
2 91.46
1 146.34
0.5 243.9
DANO CATASTROFICO
Onda de presion Diametro
Psia - m
30 33.53
20 : 51.82
10 60.97
7 76.21
5 91.46
3 121.95
2 152.43
1 b 243.9
0.5 335.36




EFECTOS DE NUBES EXPLOSIVAS EN REFINERIAS

EQUIPO / INSTALACION

PRESION / EFECTO DESTRUCTIVO

PRESION EFECTO
Psi
Cuartos de control 0.5 Rotura de ventanas
1.0 Deformacion de la
estructura
1.5 ' |Derrumbe del techo
35 Derrumbe de los muros de
concreto
10.0 Demmumbes de estructuras
de fierro
Torre rectangular, estructura 5.5 Fractura de la estructura
de concreto de concreto
7.0 Dermumbe de ia estructura
- - -iylatorre
Torre de vacio octagonal, 7.0 Fractura de la estructura
estructura de concreto
7.5 Ruptura de anclaje de la

torre y caida de ello
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FACTORES CRITICOS DE LA SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL

QUE ES SUSTENTABILIDAD? |

e LA CAPACIDAD DE UN SISTEMA CUALQUIERA DE
MANETENER ESTABLEMENTE, SU ESTADO A TRAVES
DEL TIEMPO

« LA SUSTENTABILIDAD SE LOGRA CUANDO LA
* SALIDA DE MATERIA Y ENERGIA DE UN SISTEMA
ECOLOGICO ES IGUAL A SU ENTRADA

e LOS SISTEMAS DONDE ES MAYOR LA SALIDA DE
MATERIA Y ENERGIA QUE SU ENTRADA, SE
——ENCAMINAN-HACIA-LA-DESERTIFICACION

NICOLO GLIGO



Fég_f ORES CRITICOS DE LA SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL

« YA SEA UN SISTEMA PRISTINO O TRANSFORMADO
SU ESTABILIDAD ESTA EN FUNCION DE LA
ARMONIA DE SU ESTADO

e LA ARMONIA ES LA COHERENCIA DE SUS
COMPONENTES BIOTICOS Y ABIOTICOS, EL
ALMACENAMIENTO DE MATERIA Y ENERGIA, Y SU
CAPACIDAD DE ABSORCION DE IMPACTOS DE LA
ACTIVIDAD DEL HOMBRE

o LA SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL INCORPORA
ADEMAS CONCEPTOS COMO TECNOLOGIA
ADECUADA Y RENTABILIDAD ECONOMICA Y
FINANCIERA



FACTORES CRITICOS DE LA SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL

COHERENCIA ECOLOGICA
USO DE LOS RECURSOS EN FUNCION DE SU APTITUD
ESTABILIDAD SOCIAL
SEGURIDAD PERSONAL
SEGURIDAD EN LA TENENCIA DE LA TIERRA

EMPLEO, ALIMENTACION, SALUD, EDUCACION,
VIVIENDA. . L ]

DISPONIBILIDAD DE INFRAESTRUCTURA

AREAS DE RIEGO.
| AMBITOS INDUSTRIALES

FLUJOS DE ENERGIA E INSUMOS ASEGURADOS.
ORGANIZACION SECTORIAL.



FACTORES CRITICOS DE LA SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL

ESTABILIDAD ECONOMICA

BAJA DE PRECIOS DE PRODUCTOS Y AUMENTO DEL COSTO DE|
NSUMOS ' -

CREDITOS, SUBSIDIOS, CONTROL DE PRECIOS .

CAPACIDAD FINANCIERA DE ASOCIACIONES,
ORGANIZACIONES PRODUCTIVAS Y
SECTORIALES

INCERTIDUMBRE Y RIESGO

CAPACIDAD TECNOLOGICA
SERVICIOS DE APOYO

INVESTIGACION CIENTIFICA OPERATIVA



2 - IMPACTO AMBIENTAL.

IMPACTO AMBIENTAL .- SON LOS EFECTOS PRODUCIDOS POR LAS ACCIONES DEL
HOMBRE SOBRE EL AMBIENTE Y PODRAN SER FAVORABLES O DESFAVORABLES.
SIN EMBARGO ALGUNOS AUTORES DIFIEREN - CON EL CRITERIO ANTES MENC!O —
NADO - Y CONSIDERAN QUE L'OS EFECTOS, IMPACTOS, SON NEGATIVOS PER -
JUDICIALES, NO PREVISTOS CD NO DESEADOS Y EN OCACIONES DESCONOCIDOS -
PARA LOS PROYECTISTAS O PARA LOS PROFESIONALES QUE EJECUTAN LAS —
ACCIONES DE CONSTRUCCION, OPERACION ( CONSERVACION ), ETC.

DE LO ANTER!IOR OBSERVAMOS QUE EXISTEN DIVERSOS IMPACTOS:

IMPACTO PRIMARIO .- CUALQUIER EFECTO EN EL AMBIENTE BIOFISICO O SOCIO ~—
ECONOMICO QUE SE ORIGINA DE UNA ACCION DIRECTAMENTE RELACIONADA CON EL
PROYECTO

IMPACTO SECUNDARIO .- LOS EFECTOS SOBRE EL MEDIO DE AMBIENTE BIOFISICO Y -
SOCIOECONOMICO QUE SE DESPRENDEN DE LA ACCION, PERO NO SE INICIAN DIREC-
TAMENTE POR LA MISMA.

IMPACTO A CORTO PLAZO - AQUEL CUYOS EFECTOS SIGNIFICATIVOS SE PRESENTAN
EN PERIODOS RELATIVAMENTE BREVES

IMPACTO A LARGO PLAZO .-ES AQUEL CUYOS EFECTOS SIGNIFICATIVOS OCURREN —
EN LAPSOS DISTANTES AL INICIO DE LA ACCION,

IMPACTO ACUMULATIVO .- LOS EFECTOS DE ESTE IMPACTO SE SUMAN DIRECTA —
MENTE, O EN FORMA SINERGICA A CONDICIONES YA PRESENTES EN EL AMBIENTE A
LOS DE OTROS IMPACTOS. POR EJEMPLO, UN CAMBIO LEVE DE SALINIDAD EN UN ES-
TERQ PUEDE TENER REPERCUCIONES DE POCA IMPORTANCIA, A MENOS QUE SE -
SUMEN A ESTE, LOS EFECTOS DE UN CAMBIO BRUSCO DE TEMPERATURA

IMPACTO INEVITABLE .- ES AQUEL CUYOS EFECTOS NO PUEDEN EVITARSE TOTALO -
PARCIALMENTE, TODAS LAS CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DEL. PROYECTO Y QUE -

POR LO TANTO, REQUIEREN DE LA IMPLANTACION INMEDIATA DE ACCIONES CORREC-
TIVAS.

4
IMPACTO IRREVFRSIBLE .- ESTOS IMP/+ . TOS PROVOCAN UNA DEGRADACION EN EL -
AMBIENTE DE TAL MAGNITUD QUE REMA"AN LA CAPACIDAD DE AMORTIGUACION Y -
REPERCUCION DE LAS CONDICIONI:qthIGINALES

IMF’ACTO RESIDUAL .- ES AQUEL CUYOS EFECTOS PERSISTIRAN EN EL AMBIENTE,
POR LO QUE REQUIERE DE LA APLICACION DE MEDIDAS DE ATENUACION QUE CON-
SIDERAN EL USO DE LA MEJOR TECNOLOGIA DISPONIBLE.



Recursos sociales v humanos
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naturales |
H

i

DESARROLLO
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MANIFESTACION
DE

IMPACTO
AMBIENTAL

DATOS
GENERALES
DEL
PROYECTO

DEL

DESCRIPCION
PROYECTO

DESCRIPCION
DEL MEDIO

VINCULACION
CON PLANES
Y PROGRAMAS
DEUSO DE

SUELO

IDENTIFICACION

Y EVALUACION
DELOS
IMPACTOS
AMBIENTALES

MEDIDAS
DE
MITIGACION




CAP. 1
¥, GENERAL
NFORMACION
m—— W'z
: DEL PROYECTO
IDENTFICACION DE
ACTIVIDADES
BASICAS DE'. PROYECYO [~ | _ .
- - ANAUSIS POR EL : -
GRUPO :
INTERDISCIPLINARIO
‘ (METODO DELPHY)
1 1} 1 N
.r )
: *| IDENTIRICACION
IDENTFICACION DE Y EVALUACION
FACTORES SENSBLES - DE WPACTOS
W DEL_MEDIO
OTRAB FUENTES I ‘
SEDESOLAN® ] : ‘ . . l oo
CONAPD INFORMACION . )
SERV.METEOROLOGICO RECOPILADA . : CAP. 0
- | NEGI POREP.A MEGIDAS DE
: MITIGACION
\ CAP. 4 : o ) T -
VING. USO DEL .
SUELO
CAP. 3 .
. ' DESCRIPCION CONCLUSIONES
/ DEL MEDIC
VISITA AL . . -

SIno

~
i

METODOLOGIA PARA ELABORAR LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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COMPONENTE
NATURAL

ATRIBUTOS

ELEMENTOS ECONOMICOS
BIOTICOS TIPOE (bienes v
(flora, faunay INTENSIDAD DE servicios)
gf::;‘::;b] USO DE LOS
NATURALES ESQUEMAS
Y SOCIALES
ELEMENTOS (poblacion v
ABIOTICOS organizacién)
(litosiera, ;/

hidrosfera y
atmésiera)

COMPONENTE
CULTURAL '

POLITICAS Y
{ PROGRAMAS |
DE GObIERNQ

CULTURAL

(tradiciones y

{layes y
regl::me_nlos)‘

ESQUEMA y

valores)

Modelo de ecosistema aue integra 2] hombre na séio como un ser viviente mis, sino cue ademds agregs !a cultura del

homore como un eiemento ambiental de gran relevancia e 1mpacto sobre los atributos naturales del sistemna,



(EICCIMATOCOGIARL]

e

. GEOLOGIA ]

EDAFOLOGIA |

CLIMATOLOGIA

W

MOROLOGIA |

TIPO DE CLIMA

' [ OCEANGGRAFIA ]

‘ PRECIlPITACION

i

TEMPFT!HATURAS

| —
b VEL.Y DIR. VIENTO |

CATEGORIAS DE
[l | ‘ ESTABILIDAD
INSOLACION/NUBOSIDAD |
| _‘ [
ALTURA Drli: CAPA MEZCLA
|
CALIDAP DEL AIRE
|
INTEMPERISMOS SEVEROS (—
CICLONES
NEVADAS
HELADAS .
GRANIZADAS
TORMENTA ELECTRICA




[CeOmMATOLOGIA™ )

MEDIO

FISICO ':anrom(.m ]

MIDROLOGIA - - ]
H 7

GEOLOGIA

[ OCEANGGRAFIA |

GEOMORFOLOGIA
| TOPOGRAFIA
GEOLOGIA HISTORICA
LITOLOGIA
ESTRATIGRAFIA
GEOLOGIA ESTRUCTURAL )

SISMOLOGIA




[CciimaTolrOGIA™ |

' "GEOLOGIA

MEDIO
fISICO

o mprocoGia ]
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[ OCEANOGRAFIA |

EDAFOLOGIA
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OCEANOGRAFIA

TIPO DE COSTA

REGIMEN DE MAREAS

TEMPERATURA/SALINIDAD

VEL Y DIR. CORRIENTES

ARRASTRELITORAL

-FONDO MARINO

CALIDAD DEL AGUA

INTEMPERISMOS SEVEROS

[ ciumartoLocia_}

GEOLOGIA |

MEDIO
F1S1C0O

EDAFOLOGIA |

HIDNOLOGIA | .
4 M

ROSRANOGHATING

TSUNAMIS




ECOSISTEMAS

TERRESTRES

COMUNIDADES

ZIDINAMICA POBLACIONAL

#l ESPECIES PRESENTES

% ESPECIES EN PELIGRO

ESPECIES DEINTERES

FAUNA

ECOSISTEMAS
ACUATICOS

FLORA




ECOSISTEMAS

TERRESTRES

FLORA

FAUNA

ﬂ

lex

MEDIO
BOTICO

J .
]

‘.H‘.{?JIL-«: FLHE M_[,_

!mh%siﬂ -'ﬁ T 'Ilﬂ

ECOSISTEMAS
- ACUATICOS

DIVERSIDAD

ABUNDANCIA

RUTAS MIGRACION

ESPECIES DOMINANTE

ESPECIES PRESENTES

ESPECIESEN PELIGRO

ESPECIES DE INTERES

ZONAS REPRODUCCION




MLCDIO
monco

ECOSISTEMAS I

ECOSISTEMAS

* ESPECIESEN PELIGRO
ESPECIES DE INTERES




ECOSISTEMAS
TERNESTHES

MEDIO
mornco

ECOSISTEMAS

e

ACUATICOS

FLORA

FAUNA

DIVERSIDAD

ABUNDANCIA

RUTAS MIGRACION

ESPECIES PRESENTES

ESPECIES EN PELIGRO
ESPECIES DE INTERES

ZONAS REPRODUCCION




ATMOSFERA. Porlo que respecta a la atmdsfera ésta sufre alteraciones en cuanto a
la incorporacién de particulas y ruido, principalmente generados durante las fases de
construccion y operacion. Durante estas fases se liberan particulas al ambiente como
consecuencia de las actividades propias de 1a obra. También se incorporan al ambiente
productos y subproductos de la combustion de vehiculos, locomotoras, etc. Muy
importante es considerar las particulas que se incorporaran a la atmésfera producto de la
erosion edlica, la cual se ve incrementada principalmente por la alteracién de los suelos.

e Las medidas de mitigacion, incluyen estrategias para:reducir la’ produccién de
particulas y polvos durante la’ construccién, humedeciendo previamente los terrenos
mediante riego cuando esto sea necesario.

o Las emisiones de las diversas fuentes y acciones que generen contaminacitn
atmosférica por suspension de particulas o polvos, deberan controlarse de tal forma,
que la calidad del aire en su zona de influencia no rebase los siguientes valores.

1)Particulas totales en suspension 275 pg/m3, en un periodo de 24 horas. -
2)Biéxido de azufre 0.13 ppm, en un periodo de 24 horas.
3)Monéxido de carbono 13 ppm, en un periodo de 8 horas.

¢ Los equipos de combustion que se empleen en la obra y que utilicen combustdleo,
diesel, gas natural o gas L.P., deberin de mantener sus emisiones a la atmdsfera por
_debajo._de los limites maximos_permisibles.

¢ Emisiones fugitivas de particulas. El manejo de materiales, deberd efectuarse con
sistemas cubiertos en lo posible y dicho manejo deberda de hacerse con las
precauciones requeridas para minimizar la emision de particulas fugitivas, adicionando
sustancias de recubrimiento superfirial que reduzcan la emision de particulas por
erosion, compatibles con la naturaleza del material, en caso contrario, debera
efectuarse en las mejores condiciones climatologicas existentes, buscando cubrir las
pilas de almacenamiento con algim material de proteccmn en caso de presentarse
condiciones meteorol6gicas adversas.

El nivel de emisién de ruido generado por las diversas actividades constructivas, no
debera de rebasar el nivel de los 68 Db(A) de las 6:00 a las 22 horas, y de 65 Db (A) de
las 22:00 a las 6:00 horas (art. 11, del Reglamento para la Proteccion del Ambiente
Contra la Contaminacion Originada por la Emisién de Ruido).
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MEDIO
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OBRAS DE
INFRAESTRUCTURA

TS L TSR R R S s LA RV I T

DIZLLSITTIQ Y CONSTRHUCCION

-OBIAS PHOVISIONALES
~CAKINOS DE PENETRACION
-VIALIDADES

_OBRAS AUXILIARES
-UTILZACION DE BANCOS
-TERRACERIAS

-DRAGADOS
-CONSTRUCCIONES _
~-INSTALACION DE EQUIPO

PRESAS
CANBETERAS

VIAS FERAIEAS

- PLENRTOS

ALZROPUIZRTGE

ETAFADE OPERACION
-M7:MIENTO DE VEHICULOS
-GENERACION DE RESIDUOS

-USODE EQUIPO Y MAQUINARIA

L

-CONSERVACION
~-ALMACENAJE DE MATERIALES

-TRANSPORTACION DE MATERIALES

ETAPA DE ABANDONO DEL
SITIO

-CLAUSURA DE OBRAS
-NIVELACION DE TERRENOS

~-DESMANTELAMIENTO DE INSTALACIO-
NES' ~ ’

~-TRANSPORTACION DE EQUIPOS Y

_ MAQUINARIA

- RESTAURACION DEL-SITI‘O
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CONSTRUCCION
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OPERACION

GEOLOGIA -
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CONCEPTOS JURIDICOS

Constitucién: Es ia Ley fundamental de organizacién de un Estado,
constituida por un sistena de normas juridicas escritas, que regulan la vida
-politica de un pais. :

Tratados Internacionaics: Es el acuerdo suscrito entre dos o mas sujetos
juridicos de la comunidad internacional con el fin de crear, modificar o resolver
entre si obligaciones que s¢ comprometen a respetar por tiempo determinado.
Dentro de esta definicién caen los convenios, acuerdos, concordatos, etc.

Ley: Es una regla juridica general, con caracter obligatorio elaborada
regularmente por una auroridad socialmente constituida y competente para
desarrollar Ia funcion legislativa. (Poder Legislativo).

Reglamento: Es considerado el acto en virtud-del cual se ejecutan las leyes, o
sea, el mismo tiene como funcion crear las medidas necesarias para poner en
ejecucion los preceptos legales, la facultad reglamentaria la tiene el Ejecutivo
con fundamento en la fraccion T del articulo 89 | relacionada con €l articulo 92
de la Constitecion Mexicann.

Decret()' I?s una resolur‘ién del CO_i]gI'CSO ya que segfm el articulo 70

decreto”. /\snmmo ulmblen se entiende por decreto la orden especifica de
ejecucian de uira decision del titular del poder Ejecutivo (Decreto-ley).

Acuerdo: Son reso'duones administrativas que se refieren a un caso en
particular. |

Normas Oficinles Mexicanas: Son reglas establecidas por las diferentes
dependencias gubernamentales que fienen por objeto la regulacién vy
lineamientos bisicos que se deben de seguir dentro de determinados dmbitos.

Circular: Se puede definir como la orden de una autoridad dirigida a sus
subalternos, la circular no contiene normas de caracter juridico, sino simples
explicaciones dingidas a los fimcionarios, pnnmplos técnicos o practicos que
aseguran el cuei funcionamiento de la organizacion administrativa.
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LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO
ECOLOGICO Y LA PROTECCION
AL AMBIENTE

ARTICULO28:
LA REALIZACION DE OBRAS|O ACTIVIDADES PUBLICAS Y PRIVADAS QUE
PUEDAN CAUSAR DESEQUILIBRIOS ECOLOGICOS O REBASAR LOS LIMITES

Y CONDICIONES SENALADAS ENLOS REGLAMENTOSY LAS NORMAS TEC-
NICAS ECOLOGICAS EMITIDAS POR LA FEDERACION PARA PROTEGERAL
AMBIENTE, DEBERAN DE SUJETARSE A LA AUTORIZACION PREVIA DEL GO-
BIERNO FEDERAL POR CONDUCTO DE LA SECRETARIA O DE LAS ENTIDA-
DES FEDERATIVAS O DE Lo:S MUNICIP10S, CONFORME A LAS COMPETEN-
CIAS QUESENALAESTALEY, ASI COMO AL CUMPLIMIENTO DE LOS REQUI-
SITOSQUESE LES IMPONG:AN UNA VEZ EVALUADO EL IMPACTO AMBIENTAL
QUE PUDIEREN DRIGINAR, ISIN PERJUICIO DE OTRAS AUTORIZACIONES QUE
CORRESPONDA OTORGAR A LAS AUTORIDADES COMPETENTES.

t




|

REGILLAMENTO DE.

LA L.G.E.E.P.A.
EN MATERIA DE
IMPACTO AMBIENTAL

1.-DISPUSICIONES GENE-
RALES
2.- DEL PROCEDIMIENTO
DE EVALUACION DEL
" IMPACTOAMBIENTAL -
3.- DEL IMPACTO AM-
Co BIENTAL DE LOS
APROVECHAMIENTOS
' FORESTALES
4.- DEL IMPACTO AM-
BIENTAL EN AREAS
NATURALES PROTE-
i . | GIDAS DE INTERES
: . DE:LA FEDERACION
5.- DE LA CONSULTA A
LOS EXPEDIENTES
6.- DEL REGISTRO DE
- LOS PRESTADORES
DE SERVICIOS CON-
SISTENTES EN LA
REALIZACION DE
ESTUDIOS DE IMPAC-
TO AMBIENTAL
7.- MEDIDAS DE CONTROL
DE SEGURIDAD Y SAN-
CIONES




La LGZERN (ver tabla 22.1) se encuentra dividida en seis tituios, que agrupan 194 dis »n-

-wunes en materia ambiental v que cegulan Las siguiente

1, Dispusiciones penerales.
2. Areas ndturales proteridas.

3. Aprovechamiento racional de los elemeitos naturales.

4, Proteccion al ambienty,
5. Marticipacion so<ial.
u. Vedidas dacontroi ¥ de seguridad v sanciones.

=

materias:

3 Tabla 22.1 Ley General el Equilibrio Ecclagico v Proteccion al Ambiente.

P

Titulo

Capitulo

Suecién

n

|
|
1
l
i
|
!
]

Primero
Dhspusicionys
Tenerales

Seguido

Areas naturaies
proteidas

Tercero

—Lorovechamienn-|
1 racional de dos

nrentos
narersles

Cuarto

Proteccion dei
ampigite

Quanto 1inico)
Parncipacion
>0C1ai

Sexto

Meddidas e
ol e
~euwttrigagd

i

{, Normas preliminares.
1I. Concurrencia entre la Federacion, las enadades
iederativas v los municizios.

[I1. Atribuciones de la Secretana v coorainacion encre
las dependencias v entidaaes de o Admunistracion

Publica Federal.
IV. Palitica ecoidgica.
V. Instrumentos de la politiea ecoldyica.

L. Cateyona, deciaratorias v ordenamienio ac aress

raturales oeotegidas,

[i. Srstema Nacional de Areas Naturaies Protegivas,

(1I. Flora v auna silvestres v acudticas,

[. Aprovechomignto racionai det epua v e los
vensistemas acuakicos.

{I. Efestos e in expiotacion de 105 reciirsos no
rongvables en el equiliboo ecoldgico.

—

Jtmgasrera.

e los ecosistemnas acuaticos.
tHE
IV, actividaaes consideradas como riesgosas.
. Matenaies v residuos peligrosos.

V1. Erergia nuclear.
Vil

ainres ¥ containinacion visual,

e =

1. Observacion de la ey,
. Inspecaion v vigianaa.
ill. Medidas de securigad,
V. Sanciones admimsieativas,
Y. Recurso ue incontormadad,
YL De fos delitos de orden teceral.
VIL Denuncia copular,

T Eorovecnanuaenio ractonai gl sueiovsus recursas,

. Prevencicn v conrrol de la contaminacion de ia
. Prevencaign v control de la conraminacién del 2gua

Prevencion v control de la contarminacion del suvio,

Ruido, vitraciones, energia termuca v fumirica.

1. Planeacidn veoldaican

2, Ordenamiento ecoldygico.

5. Cruenos ecoiddicos en la promaecion del desarrello.
- Requiacidn evoidgiea de lus asenizmientos iunanos,
Evaluacion del impacio anbiental, .-
Norras hicnicas ecologieas.

Medidas de protecaidn de dreas natirates.

L Investigacién v egucaion wdiowicas

. Informacion v vigiiancia.

LV aC .

Tipos v caracreres de las areas nawrales proteqdas.
Deciaratorias para esiavlecer, couservar,
sdmiusiTar. desarroilar v vigilar areas naturaics
protegidas.
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Fuente: [ntorme du [y 3ivacion General en Matera de Zquiieio Ecoivuies v Proteccien al Ambienie 1991-1997, Secreraria e

sarrollo Soal-instituo Nagional de Eculuayla.
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ESTUDIOS DE RIESGO.
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& RODUCCION: Hablan del riesgo en unidades de proceso individual. Va%
caracteristicas de una instalacion son puntuaciones asignadas. Para dar una
completa marcacion, se asignan y combinan valores de aspectos positivos y
negativos y caracteristicas de unidad. Los aspectos positivos incluyen
caracteristicas o articulos de seguridad que pueden prevenir un accidente o
mitigar los resultados del accidente; mientras que los aspectos negativos
incluyen materiales, condiciones y equipo de proceso que podrian contribuir a D

@dente. :

FACTORES DE RIESGO. -

. GENERAL DEL Il. ESPECIAL DEL lll. DE UN

PROCESO PROCESO (F-2) TANQUE (F-3)
(F-1)
A) Reacciones Exotérmicas. {a) Temperatura del proceso. IV. FACTOR DE
B) Reacciones Endotérmicas. | b) Baja presion (Sub- RIESGO POR
C) Manejo y Transferencia de | atmosférica).
Mateniales. ¢) Operacién en o cerca del MATERIAL
D) Unidades de Proceso intervalo de inflamabilidad. UTILIZADO
Cerradas. d) Polvos explosivos (F.4)_

| E) Acceso con Equipo de e) Presion.
Emergencia al Area de f) Baja temperatura.
proceso. g) Cantidad de material
F) Drersie. ' inflamabse.

h) Corrosién y erosién.

i) Fuga e juntas y empaque.
J) Equipo calentado con fuego
directo.

k) intercambio de calor con
aceite.

1) Equipo rotatorio-bombas y
compresores.




PROCEDIMIENTO DE CALCULO.

o General del Proceso (F-1).

FI=A+B+C+D+E+F ++1.00

Especial del Proceso {F-2).

F2=a+b+c+-d+e+f+g.+h+.i,+j+.k+'I+1.06

De un tanque:

F3=F2*F1

Material utilizado:

En base asu poder calorifico se tiene una tabulacion,
donde a la turbosina le corresponde un factor de 10.0 /

~




Finalmente para calcular el Indige Dow de Fuegd y Explosion
(IDFE): e‘n donde la probabilidad de d.aﬁo de un fuego o explosion al
area de un material combustible, esta determinada por el radio de
exposicién, se calcula multiplicando el factor de riesgo por material'y

el factor de riesgo por un tanque:

IDFE=F3*F4

Este valor se compara con la tabla siguiente péra cuantificar el

tipo de riesgo de ja zona estudiada.

CLASIFICACION DEL RIESGO.
- IDFE Tipo de Riesgo
1-60 Ligero
61 - 96 Moderado
97 - 127 Intermedio
128 - 158 Grave
Mas de 158 1 - Severo




CALCULO DE LA NUBE EXPLOSIVA.

Se utiliza un modelo que considera como posibles formadores de
nubes explosivas:

 Gases en estado liquido por enfriamiento.
¢ Gases en estado liquido por efecto de una presion.
o Gases sujetos a presiones de 500 psi o mayores.

+ Liquidos inflamables o combustibles a una temperatura mayor a su
punto de ebullicion y mantenidas en estado liquido por efecto de presién
{Excepto materiales con punto s de fusién sobre 212 °F).




SUPUESTOS DEL MODELO

s Lafuga es instantanea, o para fugas en tuberias de gran 'capacidad.

o El material fugado se vaporiza al instante y de igual modo se forma
la nube, de acuerdo a las condiciones termodinamicas del gas o
liquido inflamable antes de la fuga.

¢ La nube adquiere forma cilindrica cuya altura es su eje vertical

¢ La nube tiene composicién uniforme y la concentracion en el aire
esta en el punto medio entre los limites inferior y superior de
explosividad del material.

e Se tomara el calor de combustion de la TNT (Dinamita), para
covertir el calor de combustion del material a un equivalente en peso
de TNT.

o | a temperatura ambiente es constante: 70 °F (21.1 °C).




PROCEDIMIENTO

INVESTIGAR:
Limites superior e inferior de explosividad del material.
Difusividad._
’Punto de fusion.
l;o::ler calorifigo.
Peso especifico.
Peso molecular.
Calor de combustién del material.

Calcular:

El volumen total del material.
£1 Hujo de vaporizacion de! material.
Diarnetro de la nube explosiva.

Energia desprendida expresadas en equivalente TNT.

Diametro de los circulos de sobre-Presion.




Para una nube explosiva con un peso de 460.8 kg,
y efectuando las sustituciones correspondientes conforme
a la metodologia se tienen las siguienetes ondas de sobre-

presion y su respectivo diametro de impacto:

DANO PROBABLE
Onda de presion Didmetro
Psia m
30 22.25
20 27.43
10 33.53
7 45.73
5 54.87
3 76.21
2 91.46
1 146.34
0.5 243.9
DANO CATASTROFICO
Onda de presién Diametro
Psia — m
30 33.53
20 51.82
10 60.97
7 76.21
5 91.46
3 121.95
2 152.43
1 = 243.9 hth
0.5 335.36




EFECTOS DE NUBES EXPLOSIVAS EN REFINERIAS

EQUIPO / INSTALACION

PRESION / EFECTO DESTRUCTIVO

PRESION EFECTO
Psi
Cuartos de control 0.5 Rotura de ventanas
1.0 Deformacion . de la
estructura
1.5 Derrumbe del técho
35 Derrumbe de ios muros de
concreto
10.0 Dermmumbes de estructuras
de fierro
Torre rectangular, estructura 55 Fractura de la' estructura
de concreto de concreto
7.0 Derrumbe de la estructura
- y la torre
Torre de vacio octagonal, 7.0 Fractura de ia estructura
estructura de concreto
’ 7.5 Ruptura de anclaje de ia

torre y caida de ello
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"XXVII CURSO INTERNACIONAL DE INGENIERIA DE AEROPUERTOS"

SEDE: PALACIO DE MINERIA, CTUDAD DE MEXICO

PROGRAMA ACADEMICO 1999

FECHA

HORARIO

|| T E M A

| EXPOSITOR

Lunes 30 de Agosto

"CEREMONIA DE INAUGURACION

" 09.30 - 09.35 IEPRESENTACION DEL PRESIDIUM
. 09-35-09:45  |PALABRAS |ING. GERARDO FERRANDO BRAVO
" 09.45 - 09:55 "PALABRAS Ih EN I. ALBERTO MORENO BONETT
- 09.55 - 10:05 "PALABRAS ]kR. RAYMOND YBARRA
* 10:05-10:15 "PALABRAS lb’NG BENJAMIN GRANADOS DOMINGUEZ
" 10 15-10.25 |k’ALAERAS Y DECLARATORIA INAUGURAL "LIC. PATRICIO CHIRINOS CALERO
" 1025-1130 |RECESO (
“ [1:30-1200 COMENDACIONES GENERALES Y ENTREGA DE MATERIAL DIDACTICO . JOSE LUIS BALTAZAR VELEZ
"RE lt::G SERGIO E. ZERECERO GALICIA
- 12:00-15:00 . [RECESO i
" 15.00-16.00 "I'NTRODUCCION A LA PLANIFICACION - |kNG JAIME GARCIA BANUELOS
" 16 00 19 00 uMETODOLOG!A DE LA PLANIFICACION |IING JULIO CARMONA CAMARERO
Martes 31 de Agosto 09.00-11.00 |INTRODUCCION A LA DEMANDA ANUAL DEL TRANSITO AEREO lG. MaTIAS LOPEZ siMENEZ
" 11:00-13.00 |bEMANDA POR LLAMADAS TELEFONICAS ) mNG JAVIER LOPEZ TELLEZ
. 13001500 |RECESO
" - 15-00-17:00 tNALlSlS TEOQORICO DE LA PREDICCION DE LA DEMANDA ANUAL DE PASAJEROS, NG. MATIAS LOPEZ JIMENEZ
PERACICRES Y CARGA
" 17.00 - 19.00 TODOLOGEA UTILIZADA EN LA PREDICCION DE LA DEMANDA DEL TRANSITC G. MATIAS LOPEZ IMENEZ
ORARIO DE-PASAJEROS,
Miercoles 1° de Septiembre 09:00-1100 MPLO DE APLICACIONES PARA DEMANDA - CAPACIDAD DE LOS SISTEMAS PISTA - NG. MATIAS LOPEZ IMENEZ
) E;DAJE, PLATAFORMA COMERCIAL Y GENERAL, EDIF. TERMINAL Y EST. PUBLICO - Ir
" 11;00 - 15:00 "RECESO
- 15.00-17:00 EMPLO DE APLICACIONES PARA DEMANDA - CAPACIDAD DE LOS SISTEMAS PISTA - G. MATIAS LOPEZ IMENEZ
EJODAJE, PLATAFORMA COMERCIAL Y GENERAL, EDIF TERMINAL Y EST, PUBLICQ :
" 17:00 - 19.00 |k.OS AEROPUERTOS Y LAS ORGANIZACIONES INTERNACIONALES "1'NG ANTONIO SOLORIO AGUIRRE
Jueves 2 de Septiembre 09.00-11.00 "[NTRODUCCION AL PLAN MAESTRO "ARQ. ANTONIO M. OLVERA HERNANDEZ
" 11:00- 13.00 JJANALISIS DE AREAS DE EDIFICIO TERMINAL u[NG JULIO CARMONA CAMARERO
- 13:00- 1500 JRECESO |
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"XXVII CURSO INTERNACIONAL DE INGENIERIA DE AEROPUERTOS"

SEDE: PALACIO DE MINERIA, CIUDAD DE MEXICO
PROGRAMA ACADEMICO 1999

FECHA HORARIO IL T E M A ‘L EXPOSITOR
1500-1900 IMENSIONAMIENTO DE UN AEROPUERTO R ANTONIO M. OLVERA HERNANDEZ
Viemnes 3 de Septiembre 09-00 - 13-00 ]lFJERC[CIO DE PLAN MAESTRO "ARQ ANTONIO M. OLVERA HERNANDEZ
. 1300-1500 |RECESO f
" 15 00 19:00 "EJERCICIO DE PLAN MAESTRC IIARQ. ANTONIO M. OLVERA HERNANDEZ
Sabade 4 de Septiembre "TIEMPO LIBRE
Domingo 5 de Septiembre "TIEMPO LIBRE | “
Lunes 6 de Septiembre 05:00- 1100 |leTEMA ESTADISTICO AEROPORTUARIOQ "l'NG VICTOR CANO OCHOA
" 11:00-13 00 ]IIMPACTO DEL AEROPUERTO EN LA REGION "!NG JORGE R. LIMON FLORES
" 13 00 - 15:00 I!RECESO "
" 15,00 - 19.00 IIIMPACTO DEL AEROPUERTO EN LA REGION "l'NG JORGE R. LIMON FLORES
Martes 7 de Septiembre 03 00-1600 | |I\’ISITA AL AEROPUERTO INTERNACIONAL DE LA CIUDAD DE MEXICOQ I RQ ANTONIO M. OLVERA HERNANDEZ
RI10 ALBERTO GARRIDO LOPEZ
. 16.00-1900 |[EMPO LIBRE |
Miércoles 8 de Septiembre 09:00 - 11.00 "EVALUACION DE PROYECTO h’NG VICTOR CANO OCHOQA
) . 11.00 - 15.00 “RECESO l
" 15:00 17-00 IIEVAI.UACION ECONOMICA ING. VICTOR CANO OCHOA
. 1700 1900 |[EVALUACION FINANCIERA {ING. VICTOR CANO OCHOA
Jueves 9 de Septiembre 0%:00-11 00 IIINTERPRETAC!ON DE INDICADORES Ih‘NG VICTOR CANO OCHOA
" 11:00 - 13.00 IIRECUPERACION ECONOMICA DE INVERSIONES EN LOS AEROPUERTQS |ITNG VICTOR CANO OCHOA
. 13-00- 1500 |RECESO ||
" 15:00 - 1900 |[TIEMPO LIBRE ||
Viernes 10 de Septiembre 09:60 - 13:00 HPLANEACION AEROPORTUARIA "I'NG FEDERICO DOVALI RAMOS
" 13-00 - 15:00 |b1ECESO "
" 15:00 - 19:00 LANEACION AEROPORTUARIA "ING FEDERICO DOVALI RAMOS
Sdbado | | de Septiembre 1IEMPO LIBRE "
Domingo 12 de Septiembre Ll'[EMPO Li2E “
Lunes 13 e Septiembre 09.00- 1300 _J[TIEMPO LIBRE |
. 13.00-1500 |RECESO I
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"XXVII CURSO INTERNACIONAL DE INGENIERIA DE AEROPUERTOS"

SEDE: PALACIO DE MINERIA, CIUDAD DE MEXICO
PROGRAMA ACADEMICO 1999

[ T E M A

FECHA HORARIO I EXPOSITOR
- £500-1700 |IMESA REDONDA Y CONCLUSIONES GENERALES [lwG. JOSE LUIS BALTAZAR VELEZ
[lcoorbinaDOR DEL MODULO PLANIFICACION [ING. 3a1ME GARCLA BARUELOS
. 17.00-19.00 [INTRODUCCION AL PROYECTO DE AEROPUERTOS [[MET. cLEMENTE ARCIGA MARROQUIN
Martes 14 de Septiembre 09:00-13:00 |METEOROLOGIA [MET. CLEMENTE ARCIGA MARROQUIN
- 13.00-15.00 |RECESO I
- 15.00-19.00 |METEOROLOGIA |MET. CLEMENTE ARCIGA MARROQUIN
Muercoles 15 de Sepriembre 09.00 - 15:00 |iPROYECTO AERONAUTICO bRQ. JOSE ANTONIO JUAREZ RAMIREZ
ET. JULIO CESAR UTRILLA ROMERO
- 15.00- 1900 |RECESO I
Jueves 16 de Septiembre 1IEMPO LIBRE "
Viernes 17 de Septiembre 0900- 1300 [[IDESARROLLO ECONOMICO E INFRAESTRUCTURA AEROPORTUARIA lDR. ALBERTO OLIVER RODRIGUEZ
. 1300- 1500 |RECESO I
" 1500.19.00 [PROYECTO AERONAUTICO RQ. JOSE ANTONIO JUAREZ RAMIREZ
r . JULIO CESAR UTRILLA ROMERO
Sabado 18 de Septiembre i ITlEMPO LIBRE ) " *
Domingo 19 de Sepiembre ITIEMPO LIBRE "
Lunes 20 de Septiembre 09.00-13:00 |[PROYECTO AERONAUTICO - RQ. JOSE ANTONIO JUAREZ RAMIREZ °
. JULIO CESAR UTRILLA ROMERO
- 1300-1500 |RECESO
. 1500-19.00 [PROYECTO AERONAUTICO RQ. JOSE ANTONIO JUAREZ RAMIREZ
ET. JULIO CESAR UTRILLA ROMERO
Martes 21 de Septiembre 0900 13.00 TOPOGRAFIA IBNG RAUL REYES SANDOVAL
. 1300- 15:00 [RECESO |
- 1500-1700 |KISTEMAS DE NAVEGACION E INSTRUMENTOS DE ABORDO [IvG. cap. MEDARDO BURGOS FLORES
. 17 00 - 19:00 "TOPOGRAF[A "[NG RAUL REYES SANDOVAL
Miercales 22 de Septiembre 09.00 - 12:00 "PROYECTO GEOMETRICO Ib’NG MANUEL M. CHAVEZ RUIZ
- 12:00-15:00 {[RECESO L
. 15:00-17:00 |CONTROL DEL DESARROLLO EN LOS AEROPUERTOS G. JULIO CARMONA CAMARERO
- 17:00-19:00 {[EVOLUCION DE UN AEROPUERTO (A LC.M.) NG, JAIME GARCIA BARUELOS
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"XXVII CURSO INTERNACIONAL DE INGENIERIA DE AEROPUERTOS"

SEDE: PALACIO DE MINERIA, CIUDAD DE MEXICO

PROGRAMA ACADEMICO 1999

-

FECHA J‘ HORARIO T E M A EXPOSITOR
Jueves 23 de Septiembre 09001300 [PROYECTO DE INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS G. MARIO BADILLO GONZALEZ
" 1300-1500 |RECESO
- 1500-1900 |PROYECTO DE PAVIMENTOS |ING. ROBERTO SOSA GARRIDO
Viemes 24 de Septiembre 0900-1300 |IVISITA A LAS OFICINAS DE O A C.I EN MEXICO IMARIO ALBERTO GARRIDO LOPEZ
- 0930- 1000 |[DRGANIZACION Y FUNCION DE LA O A.C.I Y SUS OFICINAS REGIONALES :
10,00 - 10,30 ACILITACION
1030-1100 EGURIDAD
1100-1130 [JAERODROMOS
1130-1200 [JANEXO 14, ENMIENDA 3 (1999) _
12:00 - 1230 [SEGURIDAD DE OPERACIONES {PLANES DE EMERGENCIA Y/O PELIGRO AVIARIO)
- 1300-1500 |RECESO
- 15:00- 1700 _|[IPROYECTO DE PAVIMENTOS [ING. ROBERTO SOSA GARRIDO
" 1700- 1900 |[TOPOGRAFIA [inc. RAUL REYES sANDOVAL
Sabado 25 de Septiembre "TIEMPO LIBRE "
Domingo 26 de Sepuembre "TIEMPO LIBRE "
Lunes 27 de Septiembre 0900- 1300 _|PROYECTO DEL SISTEMA DE DRENAJE [IvG. ALFONSO M. ELIZONDO RAMIREZ
" 13:00- 1500 JRECESO [
- 15:00-19.00 |PROYECTO DEL SISTEMA DE DRENAJE |G aLFonso M. ELIZONDO RAMIREZ
Martes 28 de Septiembre 09.00-13.00 |[PROYECTO DE INSTALACIONES ELECTROMECANICAS EXTERIORES ING. UBALDO GARCIA VAZQUEZ
- 13:00-15:00 |RECESO .
- 15:00-19:00 JPROYECTO DE AYUDAS VISUALES LUMINOSAS JING, UBALDO GARCIA VAZQUEZ
Miercoles 29 de Septiembre 09.00-1100 JPROYECTO ARQUITECTONICO llARQ. MARCO A ORTIZ FLORES
. 11.00- 1500 |[RECESO (
- 1500- 1900 |[[PROYECTO ARQUITECTONICO tko. MARCO A. ORTIZ FLORES
Jueves 30 de Septiembre 09001300 |PROYECTO ARQUITECTONICO RQ. MARCO A ORTIZ FLORES
. 13:00- 15:00 |RECESO |
. 1500- 17:00 |lLA INGENIERIA EN MEXICO [inve BENIAMIN GRANADOS DOMINGUEZ
- 17:00-1900 |MESA REDONDA Y CONCLUSIONES GENERALES NG, JOSE LUTS BALTAZAR VELEZ
Viemes 1° de Octubre 09.00- 13.00 |PROYECTO DE PAVIMENTOS HING. ROBERTO SOSA GARRIDO
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"XXVII CURSO INTERNACIONAL DE INGENIERIA DE AEROPUERTOS"
SEDE: PALACIO DE MINERIA, CIUDAD DE MEXICO
PROGRAMA ACADEMICO 1999
FECHA HORARIO T E M A I EXPOSITOR
. 1300- 1500 |RECESO |
“COORDINADOR DEL MODULO PROYECTO J[mc. VICENTE DURAN DORADO
1500- 1700 IIINTRODUCCION A LA CONTRUCCION DE AEROPUERTOS EN MEXICO "ING ROSENDO ROLDAN GONZALEZ
- 17.00- 19.00 |lLA CONSTRUCCION DE AEROPUERTOS EN MEXICO ING. ROSENDO ROLDAN GONZALEZ
Sabado 2 de Octubre TIEMPO LIBRE
Domingo 3 de Octubre TIEMPO LIBRE
Lunes 4 de Octubre 09001300 |LLA CONSTRUCCION DE AEROPUERTOS EN MEXICO IING. ROSENDO ROLDAN GONZALEZ
. 13001500 [RECESO ‘
" 15.00 - 19.00 "ED[FICACION DE AEROPUERTGS five. FULIO MURGUIA GONZALEZ
Martes § de Octubre 09:00 - 13:00 I[EDIFICAC]SN DE AEROPUERTOS “ING JULIO MURGUIA GONZALEZ
. 1300-1500 , JRECESO
. 1500-1900 |[CONTROL DE CALIDAD HING ALFONSO M. ELIZONDO RAMIREZ
Miercoles 6 de Octubre 09-00 - 11:00 IkONTROL DE CALIDAD {ING. ALFONSO M. ELIZONDO RAMIREZ
. . 11001500 "RECESO . .
" 1500 - 1900 IRECONSTRUCCION DE AEROPUERTOS {ING. LUIS A. MARTIN CHAVEZ
Jueves 7de Octubre | 0900-13.00 "R.ECONSTRUCCION DE AEROPUERTOS . |erG LUIS A. MARTIN CHAVEZ
- 1300-1500 "RECESO "
. 1500 - 1900 [COMBUSTIBLES, AYUDAS VISUALES E ILUMINACION "!NG VICTOR 5. MARINO TALAVERA
Viemes 8 de Octubre VISITA TECNICA "lNG JOSE LUIS BALTAZAR VELEZ
Stbado 9 de Octubre TIEMPO LIBRE _ - - |
Domingo 10 de Octubre TIEMPO LIBRE ||
Lunes 11 de Octubre isiTA TECNICA ‘ IhARIO ALBERTO GARRIDO LOPEZ
Martes i2 de Octubre VISITA TECNICA _"MARIO ALBERTO GARRIDO LOPEZ
Miercoles 13 de Octubre 09:00-11:00 . " !
- 11-00 - 15:00  |RECESO II :
. B 1500-19:00 |k0N'm0L DE OBRA "l'NG ROSENDO ROLDAN GONZALEZ
Jueves 14 de Octubre || 09:00-11.00 | LICITACION DE OBRA PUBLICA "LIC. JOSE LUIS VALDES BRITO
. “ 11:00 - 13:00 lku'ﬁbAMEN“ros DE INGENIERIA DE COSTOS ulNG. JOSE LUIS LEONARDO DELGADG FLORES
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"XXVII CURSO INTERNACIONAL DE INGENIERIA DE AEROPUERTOS"
SEDE: PALACIO DE MINERIA, CIUDAD DE MEXICO

PROGRAMA ACADEMICO 1999
FECHA HORARIO T E M A : 1! EXPOSITOR
- 1300-1500 CESQ
" 15:00 - 17 00 IMESA REDONDA Y CONCLUSIONES GENERALES IIING JOSE LUIS BALTAZAR VELEZ
ICOORDINADOR DEL MODULO CONSTRUCCION "lNG. JOSE LUIS BALTAZAR VELEZ
- 17 00-19.00 |INSTALACIONES ELECTROMECANICAS, HIDRAULICAS Y SANITARIAS "lNG MARIO BADILLO GONZALEZ
Viernes 15 de Octubre 09 00 - 13:00 'JNTRODUCCION AL MANTENIMIENTQ, OPERACION Y ADMINISTRACION DE G. MARIO BADILLO GONZALEZ
IAEROPUERTOS
. 13:00-15:00 [RECESD
" 1500-1900 bRGAN]ZAC]ON ¥ ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO NG. MARIO BADILLO GONZALEZ
Sabado 16 de Octubre IEMPO LIBRE “
Domingo 17 de Octubre TIEMPO LIBRE
Lunes 18 de Octubre 09.00-1100 |INTRODUCCION A LA OPERACION G. XAVIER RAMOS CORONA
- 1100-1300
. 13.00-15.00 |RECESO |
- 15:00 - 17.00 I
- 1700-1900 |[DESARROLLO, SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS DE LOS AERGPUERTOS EN MEXICO _ |ING. JORGE DE LA MADRID VIRGEN

Martes 19 de Octubre 0900-13:00 |INVENTARIO DE DAROS EN ELEMENTOS DE OPERACION

I[[NG. PIO QUINTO JUAREZ GONZALEZ

- 13 00 - 15:00 “RECESO

|
- 15:00-19:00  |INVENTAR:C DE DAROS EN ELEMENTOS DE OPERACION 4t:o PIO QUINTO JUAREZ GONZALEZ
Miercoles 20 de Octubre 0900 - 11:00 ,hANI”EN[h_‘”ENTO DE EDIFICIOS ' G. HECTOR IVAN RESENDIZ
" 11:00 - 15:00 CESO I
- 15:00- 1900 |IMANTENIMIENTO DE INSTALACIONES - [InvG. HECTOR VAN RESENDIZ
Jueves 21 de Octubre 09.00-1500 RVISITA AL LABORATORIO DE VIAS TERRESTRES DEL INSTITUTO DE INGENIERIA G SANTIAGO CORRO CABALLERO
' [;15 LAUNAM, IE:ARIO ALBERTO GARRIDO LOPEZ
- 15.00- 1900 |RECESO .
Viemes 22 de Octubre 09:00- 11.00_|ORGANIZACION Y FUNCIONES DE LAS AUTORIDADES EN LOS AEROPUERTOS G. PEDRO SANCHEZ DARINO
. 1100-13:00 |ILAS LEYES DE AVIACION CIVIL Y AEROPUERTOS EN MEXICO 1 G. GILBERTO VAZQUEZ ALANIS
. 13.00-15:00 |RECESO I
- 15:00-17-00  [SERVICIOS A LA NAVEGACION AEREA [lcT.4. MARIO SARDIRA CAMACHO

" 17:00 - 19.00 IBEGURJDAD EN UN SISTEMA DE AEROPUERTOS

I[I'NG. JOSE LUIS MONRROY BARRERA
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"XXVII CURSO INTERNACIONAL DE INGENIERIA DE AEROPUERTOS"

SEDE: PALACIO DE MINERIA, CIUDAD DE MEXICO
PROGRAMA ACADEMICO 1999

FECHA HORARIO T E M A ll EXPOSITOR |I
Sabade 23 de Octubre [TIEMPO LIBRE .
Domingo 24 de Octubre IEMPO LIBRE
Lunes 25 de Octubre 09-00 -13:00  ICONCEPTOS BASICOS PARA LA OPERACION DEL AREA TERMINAL |G, VICTOR CANO OCHOA
- 1300- 1500 |RECESO I
- 1500-19:00 |PLANEACION FINANCIERA, OPERACION Y ADMINISTRACION AEROPORTUARIA llc.e. JOSE A. TREJO HARO
Martes 26 de Octubre 09.00-15:00 r
- 1100-13:00  JICARACTERISTICAS DE INVERSION DE INFRAESTRUCTURA AEROPORTUARIA ARQ. ENRIQUE C. MARTINEZ AGUILAR
- 13 00 - 15.00 "RECESD
. 1500- 1700 ]ILA PRIVATIZACION DE AEROPUERTOS EN MEXICO ﬂLIC. JOSE LUIS FERRETIS VELAZQUEZ
- 17:00 - 19:00 "ESQUEMA DE PRIVATIZACION ]ILIC. JOSE LUTS FERRETIS VELAZQUEZ
Muercoles 27 de Octubre 09.00 - 1400 "wsm\ AL AEROPUERTO INTERNACIONAL DE LA CIUDAD DE MEXICO G. JOSE LUIS BALTAZAR VELEZ
RIO ALBERTO GARRIDO LOPEZ
- 14.00 - 15.00 "RECESO - e .
. 1500- 1900 OTIFICACION DE LA RESISTENCIA Y LAS CONDICIONES SUPERFICIALES DE LOS G. JOSE LUIS BALTAZAR VELEZ
i EAVIMENTOS DE USO AERONAUTICO i IilN *
Jueves 28 de Octubre 09 00 - 13.00 "MESA REDONDA Y CONCLUSIONES GENERALES ] G. JOSE LUIS BALTAZAR VELEZ
T llcooRDINADOR DEL MODULO MANTENIMIENTO Y OPERACION IhNG. JOSE LUIS BALTAZAR VELEZ
. 13:00 - 18:00 1EMPO LIBRE |
Viemnes 29 de Octubre 18.00 ICEREMONIA DE CLAUSURA |

k:OORDlNADOR GENERAL DEL CURSO

IING. JOSE LUIS BALTAZAR VELEZ
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